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Collection dirigée par Jessica Serra

		
			Et si, au lieu de regarder les animaux avec nos yeux, nous les regardions avec les leurs ?

			 

			Pulvérisant le mythe entretenu de l’animal-machine, les découvertes scientifiques livrent aujourd’hui un regard inédit sur le royaume des bêtes. Intelligence, émotions, capacités langagières ne sont plus l’apanage de l’Homme.

			S’ils partagent le même milieu que nous, les animaux perçoivent et se représentent leur environnement chacun à leur manière. Pourvus d’équipements sensoriels spécifiques, ils prélèvent de manière sélective certains indices porteurs de sens et évoluent dans un univers qui leur est propre. Ainsi, notre monde d’humains n’en est qu’un parmi des millions d’autres.

			Ce changement de perspective nécessite un effort, car il nous oblige à repenser notre place, non pas au-dessus des autres êtres vivants, mais parmi eux, et il nous permet de découvrir l’infinie richesse des mondes animaux, l’éblouissante complexité des « bêtes ».

			À la lumière de la science, cette collection propose d’entrouvrir les portes de ces autres mondes, en offrant une nouvelle lecture du vivant… et donc de nous-mêmes !

		

	


		DANS LA MÊME COLLECTION

		
			Jessica Serra, La bête en nous, 2021.

			Pierre Jouventin, Le loup, ce mal-aimé qui nous ressemble, 2021.

			Thierry Lodé, Tous les sexes sont dans la nature, 2022.

			Mathieu Lihoreau, À quoi pensent les abeilles, 2022.

		

	


		UNE NOUVELLE RÉALITÉ

		
			Chères lectrices, chers lecteurs,

			 

			Nous vous avons préparé une surprise : la réalité augmentée. Une nouvelle expérience interactive, qui vous permet d’aller plus loin dans l’univers de la science. À travers des vidéos, des témoignages, des dossiers, découvrez les enjeux de demain.

			 

			Et si le cœur vous en dit, ultime surprise, retrouvez-nous en interview chez... vous !

		

	


		VIVEZ UNE EXPÉRIENCE INTERACTIVE UNIQUE

		
			Votre lecture enrichie de contenus inédits en réalité augmentée sur votre smartphone ou tablette. Comment y accéder ? Mode d’emploi.
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				Téléchargez gratuitement l’application Sept sur App Store ou Google Play.
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				Lancez l’application Sept, scannez la couverture et les images présentes dans le livre, indiquées par le logo Sept, en positionnant la cible à 2 mètres de vous.
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				Les contenus supplémentaires démarrent immédiatement ou des boutons interactifs apparaissent en surbrillance en attendant vos clics.
	
		

	


		Note de l’éditeur

		
			Les figures de dinosaures sont purement indicatives et pas scientifiquement réalistes.

		

	


		INTRODUCTION : LA VIE INTIME DES DINOSAURES…, DU CINÉMA À LA SCIENCE

		
			Si la plupart des habitants de la Terre pensent que Velociraptor chassait en meute, c’est grâce à Steven Spielberg et à son Jurassic Park. Les terribles « raptors » du film, non contents d’utiliser leurs mains griffues pour ouvrir des portes, excellent à tendre des pièges mortels à leurs poursuivants, exterminant sans coup férir le chasseur de fauves expérimenté du parc. Ils utilisent pour cela des stratégies extraordinairement complexes et pour tout dire inconnues chez les prédateurs actuels, qu’ils soient reptiles ou mammifères, à une exception près : Homo sapiens. Il semble même qu’au fil des épisodes de la saga, nos raptors deviennent de plus en plus malins et dangereux.

			Mais s’agit-il ici des inventions poétiques du romancier Michael Crichton (l’auteur du roman Jurassic Park dont le film s’inspire) ou de certitudes scientifiques ? C’est l’ambition de ce livre que de répondre à ces légitimes interrogations, à partir des découvertes les plus récentes de la paléontologie. Car, si ces questions paléocomportementales ou paléoéthologiques ont longtemps été considérées avec un certain dédain par les scientifiques, dans la deuxième décade du XXIe siècle, elles sont devenues une interrogation centrale de la recherche paléontologique. Ce livre aborde donc les dinosaures sous un angle insolite et inédit : que sentaient-ils, qu’entendaient-ils, comment voyaient-ils ? À quoi ressemblaient leurs vocalisations ? Vivaient-ils seuls ou en groupe ? Ressentaient-ils la douleur ? Autant de questions qui ont longtemps été davantage du ressort des romanciers et des cinéastes que de celui des paléontologues.

			L’étude du comportement des animaux actuels (l’éthologie) est encore balbutiante. Elle est fondée sur l’observation de populations d’animaux sauvages, que ce soit dans la nature ou en captivité, mais s’intéresse aussi aux animaux domestiques. On commence aujourd’hui à mieux comprendre la psychologie de quelques mammifères (le chat, le rat, le chien…) ainsi que de rares oiseaux comme les corvidés (la famille des corbeaux) et les psittacidés (celle des perroquets), c’est-à-dire d’animaux plutôt choupinets. En revanche, l’éthologie des reptiles, animaux qui nous inspirent généralement une certaine répulsion, est embryonnaire, même si elle a remis en cause nombre d’idées reçues. Les reptiles étaient considérés il y a peu comme des sortes d’automates vivants lents, stupides et solitaires, mais les voici depuis quelques années, grâce aux éthologues, munis d’une vie sociale, capables d’apprentissage et de comportements assez complexes. Les dinosaures – des reptiles pourtant – sont paradoxalement devenus ces dernières années parmi les plus prisés des jouets pour enfants, détrônant Sophie la girafe® et les ours en peluche. Y a-t-il encore une chambre d’enfants sans sa collection de figurines de T. rex, sa peluche de Triceratops et son encyclopédie dinosaurienne ? Fort heureusement non ! C’est sans doute à ce titre que l’on exige aujourd’hui de savoir ce qui se passait dans leur cerveau, comme on veut tout comprendre du comportement des chatons trop mignons. « Les Français veulent savoir ! » me dit mon éditrice. Eh bien ! soit, essayons…

			Essayons car, si l’on tâtonne encore pour comprendre le comportement d’animaux qui vivent sous nos yeux, que peut-on espérer savoir de celui de bestioles disparues depuis 66 millions d’années, que l’on ne peut plus voir évoluer, se reproduire, chanter, jouer, bref vivre ? Fort heureusement pour l’auteur de ces lignes, la paléoéthologie est praticable en empruntant quelques chemins de traverse que ce livre se propose d’explorer, avec deux voies majeures. La première est l’étude de leurs plus proches parents vivants : leurs cousins les crocodiles (dont l’ancêtre commun avec les dinosaures a environ 245 millions d’années) et les représentants actuels du groupe des dinosaures, les 11 000 espèces d’oiseaux. Ces derniers sont, rappelons-le, le seul groupe de dinosaures à avoir survécu à la catastrophe écologique qui élimina leurs cousins à la fin du Crétacé. Mais attention, si les oiseaux sont bien des dinosaures, l’inverse n’est pas vrai : la plupart des dinosaures furent « non aviens » et c’est d’eux dont il sera question ici – les Triceratops, Parasaurolophus, Stegosaurus, Tyrannosaurus et Diplodocus. La seconde voie repose sur l’étude approfondie des restes fossiles accumulés depuis deux siècles par les paléontologues. L’intérêt nouveau pour les questions paléocomportementales doit beaucoup aux nouvelles techniques d’imagerie dont nous disposons depuis peu, notamment les microtomographes à rayons X (ou CT-scans) qui nous permettent d’accéder à l’intérieur des crânes fossilisés et d’étudier la forme du cerveau ou de l’oreille interne des différents groupes de dinosaures. Cette révolution en cours a permis de formuler pléthore de nouvelles hypothèses inconcevables à la fin du XXe siècle. Nous connaissons aussi désormais la couleur de plusieurs espèces grâce à l’utilisation du microscope électronique à balayage, la couleur de leurs œufs grâce au microspectroscope Raman. Nous pouvons évoquer leurs capacités sensorielles et même envisager de connaître bientôt leurs vocalisations !

			À côté de ces prouesses technologiques, les méthodes traditionnelles de la paléontologie livrent quantité de nouvelles informations sur le comportement des dinosaures. Ainsi, la paléoichnologie (l’étude des empreintes de pas fossilisées) nous permet d’aborder différents aspects de leur vie sociale. Vie en groupe ou distanciation sociale, ces deux stratégies paraissent bien avoir existé chez eux. Les analyses des traces de prédation sur les squelettes, conjuguées aux travaux sur les coprolithes (les excréments fossilisés), sont autant de fenêtres sur les repas, parfois très sélectifs, de nos dinos, mais aussi sur les techniques de chasse de certains d’entre eux. La découverte durant le dernier quart de siècle d’innombrables lieux de ponte contenant nids, œufs et fœtus fossilisés livre aussi un flot de nouvelles informations sur la reproduction, les stratégies de surveillance des nids, les soins parentaux, la durée d’incubation des œufs et même la communication in ovo (dans l’œuf, donc…).

			Bref, nous sommes en train de quitter les tâtonnements de l’actualisme (c’est-à-dire inférer le comportement des dinosaures uniquement à partir de celui des crocodiles) pour comprendre directement le mode de vie des innombrables espèces de dinosaures qui ont peuplé la Terre pendant 170 millions d’années. Tâtonnements car, en matière d’actualisme, à quel groupe d’animaux devons-nous les assimiler ? Pendant presque tout le XXe siècle, les dinosaures ont été comparés aux crocodiles, voire aux lézards (qui sont des cousins bien plus lointains). On les a donc affligés des tares supposées des reptiles actuels. C’était l’époque où l’on représentait les malheureux sauropodes vivant dans des lacs en utilisant leurs longs cous comme des tubas. C’était un temps, heureusement révolu, où les mêmes sauropodes se faisaient dévorer par le bout de la queue avant que l’information remonte au cerveau bien plus tard et où les stégosaures possédaient un second cerveau au niveau du bassin, autant de légendes urbaines dont nous ferons litière ici. « Les Dinosauriens […] étaient des êtres stupides », affirmait le paléontologue français Marcellin Boule en 1905, résumant assez bien le peu de considération dont les performances intellectuelles de nos héros furent l’objet durant un siècle. Puis, lors de la « renaissance dinosaurienne » des années 1970, ces animaux ont soudain été comparés, du point de vue des capacités intellectuelles et physiques, à des mammifères et à des oiseaux. Ils sont devenus rapides, vifs, intelligents, dotés d’une vie sociale intense… Les « raptors » de Jurassic World sont ainsi carrément plus malins que des militaires, ce qui, tout antimilitarisme primaire mis à part, est peut-être pousser le bouchon un peu loin.

			Qu’en est-il réellement ? Étaient-ils stupides ou malins comme des singes ? Ce que nous savons aujourd’hui de la neuroanatomie de quelques espèces de dinosaures pourrait suggérer une réalité plus nuancée. Les dinosaures « non aviens » n’étaient ni des mammifères ni des oiseaux, mais leurs cerveaux sont aussi très différents de ceux des crocodiles, dont par ailleurs les travaux récents des éthologues décrivent des comportements bien plus complexes qu’on ne l’imaginait…

			Ce livre dresse un panorama de nos certitudes et de nos interrogations sur cette fascinante question : que se passait-il dans la tête de ces animaux disparus ? Le paléontologue (ou le paléoéthologue si l’on veut) cherchant à comprendre le comportement des rhinocéros ou des félins disparus peut légitimement s’appuyer sur l’éthologie des représentants actuels de ces groupes de mammifères. Mais comment inférer le comportement du Triceratops, ce fascinant herbivore à trois cornes qui dépassait les dix tonnes ? Ni les crocodiles ni les oiseaux ne peuvent être de commodes « équivalents actuels » : seule la synthèse d’informations paléoneurologiques et paléontologiques peut nous éclairer.

			Une bonne partie des hypothèses actuelles concernant le comportement des dinosaures est rassemblée ici : il ne s’agit pas de vagues suppositions ou de spéculations gratuites mais bel et bien d’hypothèses scientifiques fondées sur des faits et des observations dont certaines seront fatalement réfutées dans les prochaines années quand d’autres seront au contraire renforcées.

			Comme souligné plus haut, la paléoneurologie dinosaurienne est en pleine expansion, avec de nouveaux articles scientifiques qui paraissent chaque mois, décrivant de manière de plus en plus précise de nouveaux cerveaux. Nul doute que de futures hypothèses sur le comportement de nos « terribles lézards » surgiront prochainement !

		

	


			1

			PROLÉGOMÈNES DINOSAURIENS

			
				Avant de nous pencher sur leurs prouesses intellectuelles ou d’entrer dans le détail de leurs comportements sociaux ou amoureux, il n’est probablement pas inutile de revisiter rapidement ce que sont les dinosaures. La définition actuelle du groupe zoologique Dinosauria est la suivante : le plus récent ancêtre commun de Triceratops horridus (animal cornu du Crétacé) et de Passer domesticus (le moineau), et la totalité des descendants de ce lointain ancêtre sont des dinosaures. Et c’est tout. Cette définition supporte un nombre considérable de variantes, du moment que vous choisissez un ornithischien (Triceratops, Iguanodon, Stegosaurus, etc.) et un saurischien (tyrannosaure, moineau, poule, Diplodocus ou pigeon, c’est du pareil au même !). Les dinosaures sont donc une branche de l’arbre phylogénétique des vertébrés au succès considérable depuis plus de 235 millions d’années puisqu’il en reste un peu plus de 11 000 espèces vivantes aujourd’hui : les oiseaux. L’ornithologie n’étant pas le sujet de cet ouvrage, c’est bien des dinosaures « non aviens » qu’il sera question ici : tous les dinosaures, à l’exception des oiseaux. Le dernier ancêtre commun de Triceratops et de Diplodocus vivait probablement il y a 240 millions d’années et les différents groupes de dinosaures ont évolué séparément pendant des dizaines de millions d’années, engendrant forcément des variétés de comportements considérables. Il n’est que de rappeler que nous partageons avec les baleines, les mammouths et les lapins un ancêtre commun vieux d’environ 65 millions d’années pour s’en convaincre1.

				Tous les événements dont il est question ici se sont déroulés au Mésozoïque (que l’on nomme parfois encore l’Ère secondaire), c’est-à-dire entre −251,9 et −66 millions d’années. Cette ère géologique commence après l’extinction de masse de la fin du Paléozoïque, période au cours de laquelle 90 % des espèces disparaissent. Elle est divisée en trois périodes : le Trias (−251 - −201 Ma), le Jurassique (−201 - −145 Ma) et le Crétacé (−145 - −66 Ma). Ces périodes sont subdivisées à leur tour en époques (Trias inférieur, Trias moyen, Trias supérieur, etc.) et les époques en âges. À chaque âge correspond un étage géologique d’une durée moyenne de cinq à six millions d’années. Le Mésozoïque se termine par une autre fameuse extinction de masse à la limite Crétacé-Paléogène (ou Crétacé-Tertiaire) il y a 66 millions d’années. Les conséquences de l’impact d’une énorme météorite furent alors fatales à nos animaux préférés avec l’extinction définitive de tous les dinosaures non aviens ; en conséquence, nous ne nous intéresserons pas aux événements du Cénozoïque, ère qui se déroule encore pendant que vous lisez ces lignes puisque le Quaternaire n’est qu’une période de celle-ci.

				En occupant la planète pendant 170 millions d’années, les dinosaures ont été les témoins inconscients d’événements géologiques considérables et notamment de la dernière dérive des continents en date. Pour mémoire, rappelons que notre bon océan Atlantique s’ouvre à la vitesse de deux centimètres par an, ce qui signifie que vous n’avez besoin que d’un coup de rame de plus que votre quadrisaïeul pour le traverser (sinon, vous pouvez aussi essayer l’avion, ça va plus vite). Mais deux centimètres par an correspondent à 2 millions de centimètres par million d’années ou, si l’on préfère, à vingt kilomètres. Et en 170 millions d’années, cela représente 3 400 kilomètres, ce qui commence à faire beaucoup de coups de rame. En apparaissant au Trias, les premiers dinosaures se sont ainsi retrouvés sans le savoir sur un continent unique et gigantesque, la Pangée, qui regroupait toutes les masses continentales en un seul supercontinent. Cette masse a commencé à se disloquer dès le Jurassique avec le début de l’ouverture de l’Atlantique central, de l’océan Indien, puis de l’Atlantique sud, au Crétacé, etc. Bref les différentes masses continentales que nous connaissons aujourd’hui se sont peu à peu séparées les unes des autres au cours du Mésozoïque. Elles emportèrent chacune leurs populations de dinosaures qui, dès lors, évoluèrent indépendamment, ce qui entraîna un endémisme conséquent au Crétacé, période durant laquelle on trouvera des dinosaures très différents sur les diverses masses continentales.

				Les informations dont nous disposons sur le comportement des dinosaures proviennent d’abord des innombrables fossiles découverts depuis plus de deux siècles et qui, pour la plupart, sont précieusement conservés dans les collections de centaines de musées et d’universités à travers le monde. D’autres sont dans des collections privées, ceux-là n’apportant rien à la recherche scientifique puisqu’ils ne peuvent être décrits par les paléontologues : ne peuvent en effet être publiés dans les revues scientifiques que les travaux portant sur les fossiles appartenant à des collections accessibles aux chercheurs et dont la pérennité est assurée. Il ne faut donc pas s’étonner du manque d’entrain des paléontologues quand on les interroge sur les ventes aux enchères de fossiles : ce sont autant de spécimens définitivement perdus pour la science… Parmi les vestiges correctement conservés, on trouve quelques millions d’os, quelques milliers de squelettes plus ou moins complets, mais aussi quantité de nids et d’œufs et pléthore d’empreintes de pas fossilisées. Bien plus rares sont les précieux coprolithes, les excréments fossilisés de dinosaures, les régurgitalithes (des vomis fossiles, oui oui, ça existe !) ou les gastrolithes, ces pierres ingérées par certains dinosaures que l’on retrouve à l’emplacement de leur estomac2. Rares aussi sont les empreintes de peau, si précieuses pour connaître le tégument des dinosaures (écailles ou plumes) et désormais leur couleur. En 2022, environ 1 300 espèces de dinosaures ont été décrites par les paléontologues, près de cinquante nouvelles espèces étant ajoutées chaque année à cette liste. Ces 1 300 espèces ne représentent qu’une infime partie des dinosaures qui ont réellement peuplé la planète pendant 170 millions d’années : des dizaines de milliers restent à découvrir ou n’ont pas laissé de fossiles. Des dinosaures ont été découverts sur tous les continents et dans une soixantaine de pays du monde, dans des roches vieilles de −235 à −66 millions d’années. Cette masse considérable de données, patiemment tripatouillée par des générations de paléontologues, a fini par livrer quantité d’hypothèses sur des sujets aussi saugrenus que le jeu chez le T. rex, la vie sociale des titanosaures ou les compléments alimentaires du Parasaurolophus1. Elle a aussi permis de mieux comprendre l’arbre généalogique des dinosaures, une vaste entreprise affinée régulièrement depuis cent cinquante ans et surtout depuis l’avènement de la classification phylogénétique dans les années 1990 (voir p. 175).

				LA PLACE DES DINOSAURES DANS L’ARBRE GÉNÉALOGIQUE DES VERTÉBRÉS

				Pour comprendre les relations de parenté entre les dinosaures et les animaux actuels, il faut que nous nous penchions un instant sur la phylogénie des amniotes, c’est-à-dire des vertébrés dont les petits se développent dans un liquide amniotique (ce qui exclut les amphibiens et évidemment les « poissons »). Les amniotes actuels sont les mammifères (6 500 espèces dont une bonne moitié de chauve-souris et de rongeurs), les oiseaux (11 150 espèces) et les « reptiles » (10 600 espèces). Notre mammalocentrisme dut-il y prendre un coup, force est de constater que notre lignée est loin de dominer le monde des amniotes !

				Pourquoi des guillemets à poissons et reptiles ? Parce que ce ne sont pas des groupes monophylétiques, concept qui implique quelques explications. Comme il sera beaucoup question des hypothèses phylogénétiques dans les lignes qui suivent, un court rappel du principe est indispensable : les groupes zoologiques doivent refléter l’arbre généalogique du vivant, et un groupe doit donc comprendre un ancêtre commun et la totalité des descendants de cet ancêtre commun. Il s’agit alors d’un groupe monophylétique. Ce qui bien sûr bouscule un peu la vieille classification de Linné, qui comprenait par exemple les classes des Reptiles et des Oiseaux. Or l’ancêtre commun des tortues, des lézards et des crocodiles est aussi celui des oiseaux ; le groupe des reptiles aujourd’hui comprend donc les oiseaux et son utilisation traditionnelle (sans les oiseaux) n’est plus scientifiquement correcte puisque les « reptiles » d’autrefois sont un groupe paraphylétique (l’ensemble des descendants de l’ancêtre commun n’étant pas inclus dans le groupe). Comme nous le verrons plus loin, la plupart des chercheurs utilisent actuellement le terme sauropside, qui inclut « reptiles » et oiseaux. On notera que la même sentence frappe les « poissons » puisque, parmi les descendants de l’ancêtre commun de tous les « poissons » actuels, on trouve les tétrapodes (amphibiens, sauropsides, mammifères). Relativisons le drame : votre poissonnier n’est pas obligé d’ajouter des guillemets à son enseigne et seuls des phylogénéticiens radicalisés pourraient vous agresser si vous leur racontez que vous avez mangé du poisson. Si néanmoins vous détestez incommoder des personnes aux coutumes étranges, sachez qu’en parlant de poisson sans guillemets, vous pouvez heurter sérieusement certaines consciences (on ne rigole pas avec ça). N’hésitez pas alors à faire savoir que vous appréciez l’actinoptérygien, un groupe monophylétique contenant la quasi-totalité des poissons comestibles (sauf les requins et raies qui sont des chondrichtyens) et qui exclut les tétrapodes. Un poissonnier phylogénétiquement correct devrait clairement rebaptiser son étal « actinoptérygiennerie ». En revanche, les mammifères n’ont pas besoin de guillemets puisqu’ils constituent bien un groupe monophylétique qui intègre l’ancêtre commun des monotrèmes (l’ornithorynque), des marsupiaux (le koala) et des placentaires (nous), et la totalité de ses descendants.

				Plongeons-nous un instant dans l’évolution de ces grandes lignées de vertébrés au Paléozoïque supérieur, lorsque les amniotes apparaissent et se diversifient. Deux grands groupes se séparent rapidement durant l’évolution des amniotes, qui commence il y a environ 315 millions d’années, à la fin du Carbonifère : d’un côté se développent les synapsides dont les représentants actuels sont les mammifères, de l’autre les fameux sauropsides représentés aujourd’hui par les tortues, les lézards, les serpents, les crocodiles et les oiseaux. Tous sont alors de petites bestioles insignifiantes ressemblant vaguement à des petits lézards. La lignée des sauropsides et ses 21 750 espèces actuelles est celle qui nous intéresse : elle se divise, pour beaucoup simplifier, entre lépidosauromorphes (les lézards, serpents et amphisbènes2 actuels mais aussi le Tuatara3 de Nouvelle-Zélande) et archosauromorphes (où se côtoient entre autres crocodiles, oiseaux, dinosaures et peut-être tortues). La divergence entre ces deux grands groupes de sauropsides s’est produite il y a 259 à 285 millions d’années, quelques millions d’années donc avant la fin du Paléozoïque3. Une des subdivisions des archosauromorphes est celle des archosaures où coexistent les crocodiles et les oiseaux actuels, avec bien sûr les dinosaures et d’autres groupes disparus comme les ptérosaures, les reptiles volants. Le plus vieil archosaure connu actuellement date de l’Olénékien, le deuxième étage du Trias (−251 - −247 Ma). Les seuls archosaures non dinosauriens existant aujourd’hui sont les crocodiles, les plus proches cousins vivants des dinosaures (les oiseaux, eux, sont des archosaures dinosauriens). D’autres archosauromorphes existent encore, les survivants de l’autre grand groupe, les Pantestudines. Ce sont les tortues dont la plupart des études récentes suggèrent qu’elles sont les plus proches cousines vivantes des crocodiles. Certaines hypothèses phylogénétiques actuelles regroupent au sein des Pantestudines les tortues donc mais aussi une bonne partie des reptiles marins mésozoïques (plésiosaures et ichtyosaures, notamment). D’autres hypothèses font des tortues un groupe à part des lépido- et archosauromorphes, d’autres encore font des reptiles marins (les sauroptérygiens) une lignée de sauropsides séparée des autres. Bref, il y a encore beaucoup de flou et, rassurez-vous, c’est tout à fait normal ! C’est déjà très compliqué d’établir la phylogénie des animaux actuels dont on connaît non seulement l’anatomie mais aussi les protéines et l’ADN, alors quand on n’a que des bouts de squelettes, disons qu’il faut rester humble quant à la force de ses hypothèses phylogénétiques…

				D’un point de vue phylogénétique, il est donc raisonnable de se pencher sur le comportement des crocodiles lorsque l’on s’intéresse à celui des dinosaures, en tout cas beaucoup plus qu’à celui des tortues et encore plus qu’à celui des lézards dont la parenté est bien plus lointaine. Enfin, les oiseaux étant des dinosaures théropodes, ce sont les seuls dinosaures vivants. Il est donc tentant également de s’intéresser à leurs modes de vie pour en inférer celui de leurs lointains parents, en gardant tout de même en tête que les oiseaux actuels ont divergé il y a très longtemps, au cours du Jurassique, et que leur mode de vie a engendré des modifications physiologiques considérables. Sans doute n’est-il pas plus raisonnable d’extrapoler à un Triceratops de 10 tonnes les observations faites sur le roitelet que de se dire que le comportement des primates est la clé de celui des lapins (qui sont, figurez-vous, nos proches parents au sein des mammifères et, plus précisément, du groupe des Euarchontoglires, car vous et moi, et les lapins aussi, sommes des Euarchontoglires selon les mammalogistes4). Cette réserve mise à part, les comparaisons actualistes en matière de dinosaures seront préférentiellement choisies au sein de ces deux groupes de sauropsides, les crocodiles et les oiseaux.

				Tous les spécialistes de dinosaures s’accordent à les classer en cinq groupes majeurs, ayant chacun évolué à partir d’un ancêtre unique. Ces cinq groupes, dont je citerai entre parenthèses quelques représentants emblématiques, sont les théropodes (Tyrannosaurus, Velociraptor, Gallus), les sauropodomorphes (Diplodocus, Brachiosaurus), les thyréophores (Stegosaurus et Ankylosaurus), les ornithopodes (Iguanodon, Parasaurolophus) et les marginocéphales (Triceratops, Pachycephalosaurus, Psittacosaurus). Pour la plupart des spécialistes, théropodes et sauropodomorphes ont une origine commune au sein des saurischiens, les trois autres groupes constituant les ornithischiens au sein desquels les ornithopodes et les marginocéphales ont un ancêtre commun plus récent que celui qu’ils partagent avec les thyréophores. Nous retiendrons que ces différentes branches ont évolué indépendamment les unes des autres pendant 130 à 170 millions d’années ; leurs représentants à la fin du Mésozoïque étaient donc évolutivement et génétiquement séparés depuis bien plus longtemps que notre groupe des primates ne l’est de celui des baleines ou de celui des lapins. Il en découle que les hypothèses comportementales que l’on peut raisonnablement proposer, à partir des données disponibles, pour un dinosaure comme le Diplodocus ne s’appliquent évidemment pas au Triceratops et réciproquement. Évoquer le comportement « des dinosaures » est aussi absurde que d’évoquer celui « des mammifères ». Il sera donc bien question dans les chapitres suivants de déductions quant à l’odorat, l’ouïe ou la vision d’espèces particulières qui ne s’appliquent pas à l’ensemble du groupe zoologique.
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			MÉNINGES DE DINOSAURES

			
				L’établissement d’une classification des dinosaures (dont les grandes lignes sont esquissées en annexe p. 175) a concentré les efforts de nombreux paléontologues ces dernières décennies, pour des résultats encore assez friables. Depuis quelques années en revanche, la compréhension de leur paléobiologie est davantage à la mode. À défaut d’observations directes de leurs modes de vie – que la mort de nos sujets rend définitivement inatteignables –, une étude attentive de leurs restes fossilisés permet heureusement de formuler quelques hypothèses. Et le premier organe qui nous intéressera dans notre quête est forcément le siège de toutes les activités : le cerveau. Comme les poumons, le foie ou le cœur, le cerveau est constitué de tissus mous qui sont les premiers à se décomposer après la mort d’un animal. On ne retrouve donc pas de foie, de cœur ni de cerveau de dinosaure à l’état fossile, du moins on n’en a pas encore trouvé avec certitude (en ce domaine les conclusions définitives sont téméraires : peut-être a-t-on d’ailleurs mis la main sur un petit bout de cerveau, il en sera question plus loin). Contrairement aux autres organes, le cerveau est enfermé dans une boîte osseuse qui, elle, se fossilise couramment. En découpant en deux l’arrière du crâne d’un dinosaure, on va donc trouver la cavité cérébrale, la débarrasser de la roche qui la remplit, et mettre au jour ses parois osseuses et les nombreuses ouvertures qui les transpercent, par où passaient des nerfs et vaisseaux sanguins du vivant de l’animal. On peut alors réaliser un moulage de la cavité cérébrale, lequel reflétera approximativement la forme du cerveau. Approximativement, car le cerveau d’un animal vivant est entouré des méninges qui peuvent être relativement épaisses, mais aussi de nombreux vaisseaux sanguins. Un moulage endocrânien pourrait donc être comparé à un pâté en croûte, où le pâté ferait office de matière grise alors que la croûte représenterait les méninges. Plus la croûte est épaisse, moins on aura de détails sur la forme du pâté à l’intérieur.

				Depuis quelques années, une méthode bien plus efficace que le brutal sciage de crâne s’est développée : à l’orée du XXIe siècle, l’invention des CT-scans et des outils de visualisation 3D offre la possibilité d’étudier les structures internes d’un crâne sans avoir à l’endommager. C’est une révolution technologique qui a brusquement dopé l’essor de la paléoneurologie et accessoirement permis d’écrire ce livre. Ces dernières années, il est devenu courant de découvrir des scans endocrâniens dans la description classique d’un dinosaure : la paléoneurologie dinosaurienne est tendance ! La « dissection digitale » est un nouvel outil anatomique aussi important que le fut l’invention du scalpel en matière d’impact scientifique, selon Lawrence Witmer, pionnier de la discipline1. Et il est vrai que cette technique a permis des avancées assez stupéfiantes concernant l’anatomie des dinosaures.

				Un moulage endocrânien, qu’il soit obtenu par la méthode traditionnelle ou par scan, est donc une approximation du cerveau lui-même, nous y reviendrons plus loin. Il est en tout cas assez détaillé pour pouvoir distinguer quelques grandes zones du cerveau, lesquelles ne nous sont pas forcément familières, habitués que nous sommes à la vision de cervelles d’agneaux chez le boucher ou aux représentations du cerveau humain. Nos cerveaux de mammifères consistent en effet en deux gros hémisphères collés l’un à l’autre, les autres composants du cerveau étant cachés sous cette grosse masse. Si la même partie du cerveau (les hémisphères) est aussi très développée chez les oiseaux, ce n’est pas le cas chez les autres archosaures. Nos bouchers ne commercialisant pas de cervelle de crocodile, nous sommes moins habitués à son aspect nettement plus complexe et à sa taille très réduite : le cerveau n’occupe qu’une toute petite partie de l’arrière du crâne chez les crocodiles comme chez les dinosaures. Quand on dissèque un cerveau de crocodile, on distingue d’avant en arrière les bulbes (lobes) olfactifs reliés par de longs tractus olfactifs à de très modestes hémisphères cérébraux, une glande pituitaire4 en dessous, enfin les lobes optiques et le cervelet. En revanche, lorsque l’on scanne la cavité cérébrale du même crocodile, cela devient nettement moins clair : on distingue encore les lobes olfactifs et les hémisphères ainsi que la fosse pituitaire, mais globalement les zones postérieures du cerveau (lobes optiques et cervelet) ne sont plus discernables à cause de l’épaisseur de tissu autour du cerveau lui-même. C’est à peu près le schéma que l’on va trouver chez la plupart des dinosaures. En fonction du développement plus ou moins important de ces différentes zones, il sera possible de déduire quelques aspects de la biologie de notre dinosaure : son flair, sa vue, son ouïe… L’étude des sens des différentes espèces de dinosaures sera abordée dans la prochaine partie ; nous évoquerons ici surtout la taille du cerveau des dinosaures et ses relations avec l’intelligence de nos patients.

				
IGUANODON À LA PLAGE

				La paléoneurologie des dinosaures est longtemps restée une activité très marginale, faute de matériel et de moyens d’investigation adéquats. Il fallait en effet soit avoir la chance de tomber sur le moulage naturel d’un endocrâne, ou bien sur un crâne cassé, soit avoir l’audace de découper un crâne pour voir ce qu’il y avait dedans. Cette dernière possibilité, on s’en doute, ne pouvait que faire bramer d’épouvante tout conservateur de musée normalement constitué. Il a même existé une variante absolument abominable, la méthode de la coupe sériée, largement utilisée au XXe siècle par les paléontologues suédois, spécialistes de poissons paléozoïques : le principe est de polir un fossile en enlevant quelques microns ou millimètres à chaque fois, et de dessiner chaque coupe. Il est alors possible de reconstituer en trois dimensions son anatomie interne, ce qui a permis d’immenses progrès à la paléoichthyologie (paléontologie des « poissons »). Mais évidemment, à la fin, le crâne est devenu un tas de poussière ; à ma connaissance, aucun crâne de dinosaure n’a subi cette épouvantable méthode mais quelques-uns ont bel et bien été sciés en deux pour accéder à leur cavité cérébrale !

				Pour pouvoir se pencher sur le cerveau d’un dinosaure, encore fallait-il trouver des crânes de dinosaures, et notamment des arrière-crânes accessibles à l’étude, ce qui nous entraîne dans l’Angleterre victorienne des années 1860. Les premières découvertes de dinosaures avaient eu lieu justement sur ces terres quarante ans plus tôt. Elles consistaient en quantités de vertèbres et d’os des membres, avec seulement quelques fragments de mâchoires de Megalosaurus et d’Iguanodon, donc pas le moindre cerveau potentiel.

				L’un des tout premiers crânes de dinosaures fut trouvé par le révérend William Fox (1813-1881), un pasteur excentrique dont les mauvaises langues prétendaient qu’il faisait toujours passer les ossements fossiles avant ses paroissiens. Fox découvrit sur une plage de l’île de Wight le petit crâne assez complet d’un dinosaure herbivore. Ce spécimen fut rapidement étudié par le fameux anatomiste Thomas Huxley (1825-1895) qui y reconnut celui d’un petit ornithopode qu’il nomma Hypsilophodon. Mais le crâne d’Hypsilophodon était unique, complet et pourvu d’un propriétaire jaloux (le révérend Fox). Nul n’envisagea donc de le scier ni de le réduire en poussière pour étudier son cerveau, qui à cette époque n’intéressait d’ailleurs personne.

				En septembre 1869, toujours sur l’île de Wight et toujours à la plage, un ami du bon révérend Fox ramassa sur l’estran l’arrière d’un crâne mystérieux, poli par le battement des vagues et opportunément brisé de manière à dévoiler la cavité cérébrale. Sur ce crâne se penchèrent rapidement deux sommités de la paléontologie anglaise, dont le découvreur lui-même, John Whitaker Hulke (1830-1895) et son ami Thomas Huxley. Ils y virent celui, encore inconnu alors, d’Iguanodon, l’un des deux premiers dinosaures décrits scientifiquement près de cinquante ans plus tôt. Hulke s’attarda à décrire de manière détaillée les grandes zones de ce paléocerveau, notant diverses ressemblances avec le cerveau des oiseaux2. C’était alors l’un des dadas d’Huxley, le premier supporter de Charles Darwin, de démontrer la filiation entre les dinosaures et les oiseaux. S’il convainquit quelques-uns des paléontologues contemporains, cette brillante idée, pourtant étayée par une foule de détails anatomiques et en outre parfaitement juste, fut hélas oubliée pour un siècle. Hulke, chirurgien de métier avec une spécialité en ophtalmologie, était en tout cas l’homme de la situation pour s’occuper de la première description d’un cerveau d’un dinosaure. En son jeune temps, il avait connu son premier titre de gloire en signant en 1852 le certificat de décès du duc de Wellington, celui qui fit des misères à Napoléon en 1815 du côté de Waterloo. Il fut ensuite assistant chirurgien auprès des armées anglaises pendant la guerre de Crimée où il connut quelques aventures dangereuses, échappant de peu aux fusils russes3
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