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			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 !
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			EN VISITE CHEZ DES PARENTS ÉLOIGNÉS

			Vouloir entrer dans le monde des oiseaux, c’est un peu comme rendre visite à des membres très éloignés de sa famille, perdus de vue depuis bien longtemps. Chacun a suivi sa propre histoire et voit le monde à sa façon, ce qui peut donner lieu à de nombreux malentendus. En l’occurrence, le monde des humains n’est pas celui des oiseaux et réciproquement. Si nous pouvons facilement reconnaître certains de nos traits en regardant nos proches parents les singes – un jeune macaque suce son pouce comme un enfant humain –, il n’en va pas de même avec les oiseaux. Couverts de plumes, ils portent un bec au milieu de la figure, ont des ailes à la place des bras et pondent : ils ne sont vraiment pas comme nous ! Pas comme nous, certes… Pourtant, comme tous les êtres vivants, ils sont des nôtres.

			Même s’ils ne s’accordent pas sur leur nature exacte, ni sur la date de leur apparition sur Terre, les scientifiques postulent l’existence de « progénotes1 », sortes de « précellules », précurseurs des bactéries, archées et eucaryotes. Bactéries et archées sont des micro-organismes qui ne sont pas pourvus d’un vrai noyau, contrairement aux eucaryotes dont font partie les animaux, les plantes ou les champignons1*. Le dernier ancêtre hypothétique commun à ces trois groupes est qualifié, en anglais, de « last universal common ancestor2* », dont l’acronyme est LUCA. Selon les dernières synthèses sur le sujet, il y aurait eu, à l’origine, une « soupe prébiotique », sorte de bouillon de culture, d’où seraient issus les virus et les progénotes2. Ces événements se seraient déroulés il y a environ 3,6 à 4 milliards d’années. Évidemment, on est loin d’avoir fini d’écrire et de raconter l’histoire de la vie sur Terre, histoire qui nous réserve sans doute encore bien des surprises.

			Mais opérons un saut dans le temps pour nous rapprocher du présent… Il y a 288 à 338 millions d’années, les ancêtres des mammifères et ceux des oiseaux, jusque-là communs, se sont séparés, formant deux lignées distinctes, qui ont abouti l’une (les synapsides) aux mammifères actuels et l’autre (les diapsides) aux serpents, lézards, crocodiles et oiseaux actuels, avec, pour ces derniers, un passage par la case « dinosaures ». Actuellement, les plus proches parents vivants des oiseaux sont les crocodiliens (crocodiles, alligators et gavials). Eh oui, en termes phylogénétiques, il ne faut jamais se fier aux apparences ! Diapsides et synapsides sont des vertébrés, des tétrapodes et des amniotes. Amniotes, car leurs embryons sont protégés par un sac amniotique rempli de liquide dans lequel ils se développent, protégés des chocs et de la déshydratation. C’est grâce à cette « invention » que les tétrapodes ont réussi à s’affranchir du milieu aquatique et ont conquis les terres émergées, environ 400 millions d’années avant notre ère3. Alors que les poissons ou les grenouilles, dont les œufs ne présentent pas de sac amniotique, doivent obligatoirement pondre dans l’eau, les oiseaux ou les crocodiles, eux, peuvent pondre sur la terre ferme, leurs œufs étant pourvus d’une réserve de liquide. Le fœtus humain est, lui, bien à l’abri dans la poche des eaux. Pour le bébé humain comme pour le poussin domestique, la naissance se traduit par le passage d’un milieu aquatique à un milieu aérien.

			Des tétrapodes pourvus de deux ailes et d’un bec

			Les oiseaux sont des vertébrés tétrapodes. « Vertébrés » signifie qu’ils possèdent un squelette interne comprenant un crâne et une colonne vertébrale qui protègent leur système nerveux central, c’est-à-dire leur cerveau et leur moelle épinière. Le terme « tétrapodes » ne signifie pas qu’ils ont quatre pattes, mais qu’ils sont dotés de quatre membres, nuance ! Leurs deux membres antérieurs ont été transformés en ailes au cours de l’évolution. Comme nous, ils marchent sur leurs deux jambes, ils sont bipèdes. Voilà un caractère qui nous rapproche des oiseaux et nous différencie de la plupart des autres vertébrés. Mais la ressemblance entre les oiseaux et nous s’arrête là. Alors qu’au cours de l’évolution, nos membres antérieurs se sont transformés en bras, terminés par des mains, utiles pour attraper la nourriture, fabriquer des outils et communiquer, les membres antérieurs des oiseaux sont devenus des ailes, moyens de locomotion fort pratiques. Cependant, cette modification de leur anatomie les a privés de l’opportunité de se servir de bras et de mains pour manipuler les objets. Il faut aussi parler des plumes – dont sont notamment recouvertes ces ailes – et de leur utilité ; nous le ferons dans le prochain chapitre.

			Ayant des pieds mais pas de mains, les oiseaux qui sont, pour beaucoup, de grands constructeurs de nids et, pour quelques-uns, d’habiles utilisateurs d’outils, bénéficient d’une autre invention de l’évolution : leur bec. Grâce à cet outil de précision, ils peuvent tisser des nids complexes comme le font les membres de la famille des Plocéidés, appelés couramment tisserins. C’est aussi de leur bec que se servent les corbeaux calédoniens (Corvus moneduloides) pour fabriquer et manipuler les outils qui leur permettent d’attraper les larves cachées dans des galeries du bois. Mais le bec sert avant tout d’outil pour attraper la nourriture et éventuellement la rendre propre à la consommation en la réduisant en petits morceaux. Finalement, les oiseaux ont une main, elle se nomme « bec ». En fonction de leur régime alimentaire, les oiseaux présentent des becs fort différents. De même qu’on n’enfonce pas un clou avec un tournevis – en général, le résultat est peu probant –, on ne peut capturer de grosses proies aquatiques avec un bec de fauvette. Ainsi le héron cendré (Ardea cinerea) est-il pourvu d’un bec allongé et acéré, utile pour poignarder et saisir les proies aquatiques, poissons et grenouilles, dont il est friand.

			Les flamants, eux, utilisent une tout autre technique : ces animaux filtreurs récupèrent les petits organismes qui flottent dans l’eau. À cet égard, on peut dire qu’ils ressemblent aux huîtres ou aux baleines ! Les flamants vivent dans les vasières et les lagunes côtières peu profondes où l’eau est salée. Avec leurs pattes, ils remuent la boue, puis aspirent l’eau par le bec et filtrent la nourriture grâce aux nombreuses rangées de plaques cornées qui tapissent l’intérieur de leur bec. Un peu comme l’épuisette des amateurs de pêche à pied. Le filtre du flamant rose (Phoenicopterus roseus) retient les crustacés, les mollusques et les insectes de quelques centimètres de long. D’autres espèces de flamants peuvent filtrer des proies plus petites. Ces oiseaux sont grands et leurs proies petites. Pour emmagasiner suffisamment de nourriture, ils doivent consacrer beaucoup de temps à se nourrir. Les flamants capturent leurs proies et les mangent la tête en bas. N’essayez pas de les imiter, vous risqueriez de vous étouffer… Une partie de leur alimentation se fait simplement en balançant la tête d’avant en arrière et en laissant l’eau s’écouler à travers le bec. La langue peut également être utilisée comme une pompe pour faire passer l’eau de manière plus efficace. Elle se déplace rapidement d’avant en arrière, aspirant l’eau à travers le filtre lorsqu’elle tire vers l’arrière, et l’expulsant du bec lorsqu’elle pousse vers l’avant4. D’autres oiseaux aquatiques comme le canard souchet (Spatula clypeata) mettent en œuvre une technique de filtrage, sans toutefois se mettre la tête à l’envers. Au menu du flamant rose, on trouve une petite crevette rose, Artemia salina, qui, elle-même, mange des algues riches en caroténoïdes. Ces pigments donnent leur délicate teinte saumonée au plumage des flamants roses et accessoirement aux Artemia.

			Le gros-bec casse-noyaux (Coccothraustes coccothraustes), qui porte bien son nom, est un autre exemple d’adaptation. Ce petit passereau, que l’on reconnaît à son bec triangulaire très fort, se nourrit de noyaux et de graines qu’il décortique avec sa pince coupante. Pour déchirer la chair de ses proies et la déchiqueter en lambeaux, qu’on soit prédateur, nécrophage ou bien les deux en même temps, un bec crochu, puissant et très tranchant est un instrument idéal, les vautours pouvant même couper des cartilages et des tendons.

			Le bec des pinsons de Darwin

			La forme du bec des oiseaux a certainement été l’un des éléments déterminants de l’élaboration par Charles Darwin, célèbre naturaliste et paléontologue britannique, de la théorie de l’évolution au XIXe siècle. Darwin développa sa théorie dans un ouvrage intitulé L’Origine des espèces, paru en 18595. Auparavant, il avait effectué, de 1831 à 1836, un long voyage autour du monde à bord d’un navire de la Royal Navy, le H.M.S. Beagle, commandé par le capitaine FitzRoy, dans le cadre d’une expédition scientifique. Tout au long des escales, Darwin collecta des spécimens d’organismes vivants ou fossiles en vue d’une étude ultérieure. Lors d’une escale aux Galápagos, les explorateurs capturèrent des passereaux de dix à vingt centimètres de longueur, au plumage noir ou tirant sur le brun, vivant sur les différentes îles et ayant tous « un air de famille ». Point intéressant : selon les localisations, les oiseaux présentaient des becs de formes et de tailles différentes.

			Revenu en Angleterre, Darwin prit contact avec différents spécialistes pour qu’ils décrivent et identifient ses trouvailles. C’est à l’ornithologue John Gould que revint la tâche d’étudier les passereaux des Galápagos, passés à la postérité sous le nom de « pinsons de Darwin », et que Gould identifia comme treize espèces apparentées3*.

			« Le fait le plus curieux est la parfaite gradation dans la taille des becs des différentes espèces de Geospiza, allant d’un bec aussi grand que celui d’un bouvreuil à celui d’un pinson, et […] même à celui d’une fauvette […] En voyant cette gradation et cette diversité de structures dans un petit groupe d’oiseaux intimement liés, on pourrait vraiment penser qu’en raison de la rareté originelle d’oiseaux dans cet archipel, une espèce a été prise et modifiée à des fins différentes4*», écrivait Darwin en 18456, quatorze ans avant la parution de L’Origine des espèces. Ce que Darwin osait alors imaginer et décrivait avec prudence (« on pourrait vraiment penser… »), c’est que d’une espèce ancestrale auraient pu dériver plusieurs espèces filles, adaptées à différents milieux. On désigne actuellement un tel phénomène sous l’appellation de « rayonnement adaptatif ». En l’occurrence, les becs de différentes formes permettent aux oiseaux d’exploiter les ressources présentes sur l’île où ils résident. Ainsi, les « pinsons de Darwin » à gros bec habitent les îles où poussent des végétaux portant des fruits coriaces, difficiles à ouvrir, alors que ceux qui vivent sur les îles où poussent des plantes à graines présentent des becs plus fins. À partir d’un « bec à tout faire », se sont développés des outils plus spécialisés. Dans ses écrits, appuyés également par l’étude de formes anciennes d’animaux fossilisés, Darwin a fini par prendre ses distances avec l’idée dominante dans la société de son époque, selon laquelle les espèces vivantes étaient immuables, ayant été créées une fois pour toutes au commencement des temps. Pour Darwin, au contraire, les espèces évoluent, se modifient au fil des âges, en réponse aux diverses contraintes que leur environnement leur fait subir. C’est là le cœur même de la théorie de l’évolution.

			Draculas à plumes ou la survie à tout prix

			Darwin aurait peut-être été surpris d’apprendre la spécialisation tout à fait particulière de l’un de « ses pinsons » qui se conduit comme un vampire en se nourrissant du sang de ses victimes. En effet, sur les îles Darwin et Wolf, qui font partie de l’archipel des Galápagos, vit un oiseau suceur de sang ! Décrit comme tel pour la première fois en 19657, le géospize vampire (Geospiza septentrionalis), un petit oiseau de moins de vingt-cinq grammes, utilise son bec acéré pour piquer les ailes et boire, comme à l’aide d’une paille, le sang d’un grand oiseau marin, dont le poids varie de 1 300 à 2 300 grammes, le fou de Grant (Sula granti), venu sur ces îles pour s’y reproduire8. Un Dracula aviaire, voilà qui est tout de même inhabituel. Alfred Hitchcock lui-même n’y avait pas pensé. Pourtant son film Les Oiseaux, sorti en 1963, ne se prive pas de montrer la gent aviaire sous un jour inquiétant !

			Deux cinéastes animaliers qui campèrent sur l’île Wolf en novembre 1982 intitulèrent le récit de leur épopée Douze jours parmi les « pinsons vampires » de l’île Wolf9. Brrr ! On trouve dans cette narration une description détaillée des activités de ces vampires qui, lorsqu’ils ne saignent pas les fous, dérobent et cassent leurs œufs. En voici deux extraits (âmes sensibles s’abstenir) : « Nous observons notre premier “pinson vampire” au travail. Monté sur le bas du dos d’un fou et accroché aux grandes plumes de vol de ses ailes repliées, le pinson enfonce à plusieurs reprises son bec profondément dans les plumes autrefois blanches du “coude”, maintenant nettement marquées de rouge par l’exsudation du sang. À quelques mètres, on peut clairement voir le sang s’écouler dans le bec fermé du pinson, comme à travers une paille. » Plus loin : « Plusieurs pinsons parviennent à voler un œuf de fou dans un nid non gardé en le poussant et en le faisant rouler. Deux de ces pinsons sont particulièrement habiles. [L’un] utilise son bec comme un simple levier, l’enfonçant sous l’œuf et le soulevant, [l’autre] ancre son bec dans le sol mou ou contre une pierre voisine et frappe l’œuf avec force avec ses deux pattes en même temps […] D’autres oiseaux du groupe se joignent de temps à autre à l’entreprise et, en moins d’une heure, l’œuf a parcouru quelque trois mètres. Il s’arrête finalement entre deux rochers, mais les oiseaux continuent à pousser, à donner des coups de pied et à faire levier, de sorte que l’œuf est retourné et roulé sur place […] Finalement, une minuscule ouverture dans la coquille, juste assez pour y insérer le bout d’un bec, marque le début d’une lutte frénétique. Tous les pinsons du groupe tentent de s’emparer de l’œuf. En quelques secondes, dix ou douze becs ont percé un grand trou dans la coquille et tous les oiseaux se pressent autour de l’œuf pour boire le liquide. Lorsque l’œuf finit par se retourner, répandant le reste de son contenu sur le sol, nous voyons deux ou trois pinsons dans ce que l’on pourrait appeler une frénésie alimentaire, se battant vicieusement pour le minuscule embryon qu’ils tirent hors de l’œuf, le déchirant en morceaux sur place… »

			Les pinsons vampires ne se trouvent que sur les îles Darwin et Wolf, les plus septentrionales de l’archipel. Ces deux îles minuscules (respectivement 1,1 km2 et 1,3 km2) sont séparées des îles plus grandes par 160 kilomètres d’océan. L’eau douce y est extrêmement rare et certains aliments peuvent disparaître complètement pendant la saison sèche. Selon les chercheurs qui les ont étudiés, les géospizes vampires auraient recours à la consommation de sang pour survivre lorsqu’ils ne trouvent pas d’autres sources de nourriture, comme le nectar des fleurs, les graines ou les insectes. Mais le sang est pauvre en nutriments nécessaires et trop riche en sel (chlorure de sodium) et en fer, de sorte qu’il s’agit d’une solution palliative à la pénurie de nourriture. S’ils arrivent à survivre à un tel régime, c’est qu’ils hébergent une microflore intestinale particulière10 comprenant une quantité importante de bactéries appartenant au groupe des Peptostreptococcaceae – absentes chez les autres pinsons de Darwin –, qui les aident à digérer le sodium et le fer. On retrouve d’ailleurs ce type de bactéries en abondance dans les intestins des chauves-souris vampires. L’hébergement de ce type de bactéries par deux espèces appartenant l’une aux oiseaux et l’autre aux mammifères plaide en faveur d’une « convergence évolutive11 ». C’est-à-dire que des espèces soumises aux mêmes contraintes environnementales ont adopté, indépendamment l’une de l’autre, des traits semblables : pour supporter leur régime alimentaire, les deux espèces avaient besoin de microbiotes similaires.

			Faut-il s’émouvoir du sort réservé aux fous de Grant, « saignés » par un vampire ? Selon des observateurs, les fous sont très vulnérables lorsqu’ils couvent ou s’occupent de leurs poussins, car ils hésitent à les abandonner, même temporairement : c’est d’ailleurs prudent car on a vu que les vampires pouvaient s’attaquer aux œufs et aux jeunes12. Les pinsons semblent agir comme de véritables parasites, infligeant suffisamment de dégâts pour s’assurer un repas sans blesser excessivement leur victime. Un parasite qui tuerait systématiquement ses victimes se retrouverait privé de ressources à plus ou moins long terme. Pour les fous, l’expérience doit ressembler à celle d’un être humain attaqué par des moustiques. Les petits suceurs de sang sont une nuisance dont les fous essaient de se débarrasser. Et lorsque la situation devient trop difficile, ils peuvent être contraints de s’envoler.

			Il semble que les conditions particulièrement hostiles des îles Galápagos aient conduit d’autres oiseaux à recourir aux mêmes expédients pour s’alimenter. Il en va ainsi du moqueur d’Española (Mimus macdonaldi) passereau de soixante-cinq à soixante-quinze grammes, appartenant à la famille des Mimidés. Endémique de l’île Española des Galápagos, il est omnivore, amateur de fruits, d’arthropodes (insectes, araignées et crustacés), d’œufs volés et de carcasses. De plus, il suce le sang des blessés qui passent à sa portée : otarie de Californie (Zalophus californianus), iguane marin des Galápagos (Amblyrhynchus cristatus), fou masqué (Sula dactylatra) en train de couver, blessé lors d’une interaction agonistique avec un congénère… Des moqueurs d’Española ont même tenté de boire le sang de blessures superficielles que présentaient les jambes des chercheurs en train de les observer13 ! Fait intéressant, cet oiseau est connu pour débarrasser les iguanes de leurs parasites externes, avec le consentement des iguanes en question. Cette activité, qui peut provoquer l’apparition de lésions cutanées lorsque les parasites sont extraits de la peau à coups de bec, permet aux oiseaux de consommer du sang. C’est peut-être ainsi que l’hématophagie est apparue chez les moqueurs et peut-être aussi chez les « pinsons vampires ». Du mutualisme, dans lequel les deux parties en retirent un avantage (j’enlève tes parasites et, au passage, je me nourris de ton sang), les vampires seraient passés au parasitisme pur et simple (je me nourris de ton sang mais ne t’offre aucun service en échange)14. Il faut sans doute se méfier de ceux qui proposent leur coopération moyennant une modeste rétribution et qui finissent par pérenniser la rétribution en oubliant d’honorer leur part du contrat ! Geospiza septentrionalis et Mimus macdonaldi offrent deux exemples qui peuvent nous sembler extrêmes voire repoussants, mais qui soulignent de façon remarquable la capacité d’adaptation, la résilience des êtres vivants face aux conditions parfois défavorables auxquelles ils se retrouvent confrontés. Chaque espèce s’ajuste à son environnement en jouant sa propre partition, comme nous le verrons au chapitre 3. Nos deux vampires ont plusieurs cordes à leur arc : végétariens, insectivores ou hématophages, voire pilleurs de couvées, selon les disponibilités du marché. La vie trouve toujours son chemin…

			Qu’est-ce que ça fait d’être un oiseau ?

			Abandonnons les vampires et attachons-nous aux oiseaux dans leur ensemble. Pour essayer de comprendre ce que vit un autre individu, qu’il soit de notre espèce ou pas, on peut tenter de se « mettre à sa place ». Se mettre à la place de nos semblables n’est pas forcément facile. Notre empathie à l’égard d’un autre être humain est plus ou moins importante en fonction des relations que nous avons établies avec cette personne, relations qui dépendent de nos liens de parenté, de notre familiarité, de notre affection réciproque. De plus, en raison de compétences perceptives qui ne sont pas partagées par tous (synesthésie, surdité, hyperacousie, cécité, daltonisme…), nous ne vivons pas exactement dans le même monde.

			Mais alors, qu’en est-il des individus d’autres espèces, surtout quand, comme les oiseaux, il nous est difficile de nous reconnaître en eux ? Peut-on réellement se mettre à la place d’un oiseau ? « Trop souvent nous nous imaginons que les relations qu’un sujet d’un autre milieu entretient avec les choses de son milieu prennent place dans le même espace et le même temps que ceux qui nous relient aux choses de notre monde humain. Cette illusion repose sur la croyance en un monde unique dans lequel s’emboîteraient tous les êtres vivants. De là vient l’opinion commune qu’il n’existerait qu’un temps et qu’un espace pour tous les êtres vivants15. » Ainsi s’exprimait Jakob von Uexküll, biologiste et philosophe allemand, qui a introduit en biologie le concept d’« Umwelt », désignant le monde vécu ou monde propre de l’animal. Von Uexküll insistait sur le fait que chaque espèce animale vit dans un monde qui lui est propre et qui n’a de sens que pour elle : « Tout ce qu’un sujet perçoit devient son monde de la perception, et tout ce qu’il fait, son monde d’action. Monde d’action et de perception forment ensemble une totalité close, le milieu, le monde vécu. » Dans ses écrits, Von Uexküll faisait également référence à un « monde intérieur du sujet » ou « Innenwelt ».

			Si l’on suit Von Uexküll, nous admettrons que, n’étant pas pourvus des mêmes systèmes sensoriels, moteurs et cognitifs que les autres espèces animales, il nous est difficile d’appréhender leur monde vécu et leur monde intérieur. Que devient cette affirmation à la lumière des connaissances accumulées durant les dernières décennies ? Intéressons-nous à la vision, l’une des entrées sensorielles. Chez nous, comme chez les oiseaux, la rétine située au fond de l’œil est l’organe sensible de la vision. Cette rétine se compose de cellules sensibles à la lumière (ou photorécepteurs) et de neurones. Parmi les photorécepteurs se trouvent les cônes, responsables de la vision des couleurs. Il existe différents types de cônes dont chacun est spécialisé dans la perception d’une longueur d’onde tout en étant sensible aux longueurs d’onde adjacentes. Ainsi dans notre œil se trouvent trois types de cônes : nous sommes trichromates. Grâce à leur activité conjuguée, notre spectre visuel va du violet au rouge, en passant par le bleu, le vert, le jaune et l’orangé. Au-delà de ce spectre se trouvent des couleurs auxquelles nous sommes aveugles : les ultraviolets d’une part et les infrarouges d’autre part.

			La plupart des oiseaux, notamment les passereaux, possèdent non pas trois mais quatre types de cônes. Le quatrième cône leur permet de voir les ultraviolets. Nous ne sommes donc pas capables de voir l’environnement de la même façon que les oiseaux. Notre monde de couleurs est sans doute moins riche que le leur. Il existe ainsi des espèces d’oiseaux qui, à nos yeux, ne présentent pas de dimorphisme sexuel bien marqué : mâles et femelles sont apparemment « habillés » de la même façon. C’est le cas de la mésange bleue (Cyanistes caeruleus), petit passereau qui fréquente assidûment les mangeoires de nos jardins durant l’hiver. Mais si nous disposions de l’équipement sensoriel approprié, à savoir un quatrième cône pour les ultraviolets, nous ne dirions pas la même chose. La réflectance ultraviolette permet, en effet, de distinguer facilement les deux sexes16. Sans compter que cela permet aussi aux oiseaux d’avoir une idée de l’état de santé ou des dispositions de leurs congénères17 et que la perception des ultraviolets facilite sans doute la détection de proies cryptiques comme les chenilles18. En somme, notre cécité aux ultraviolets nous prive certainement d’une grande quantité d’informations sur le monde qui nous entoure.

			Consolons-nous en pensant que, grâce à la position faciale de nos yeux, nous bénéficions d’une vision binoculaire, dans laquelle nos deux yeux sont utilisés simultanément et les informations qu’ils détectent combinées en une image globale par notre cerveau. La vision binoculaire s’étend sur un champ d’environ 120 degrés devant notre tête et nous est indispensable à la vision en relief, dite « stéréoscopique ». Au contraire de nous, beaucoup d’oiseaux – mais pas tous, pensez aux rapaces – ont leurs yeux placés de chaque côté de la tête, ce qui leur permet d’avoir un champ visuel monoculaire très large de 300 degrés ou plus, presque comme s’ils avaient des « yeux derrière la tête ». En revanche, leur champ binoculaire est très restreint et n’est sans doute pas utilisé pour mesurer la profondeur19.

			Pour « voir comme voient les oiseaux », il nous faudrait déjà tenir compte de ces deux éléments : la présence d’un quatrième cône et l’existence d’un champ visuel principalement monoculaire très large. De plus, il faudrait faire varier les paramètres en fonction des différentes familles d’oiseaux : la vision des chouettes, qui comme nous ont les yeux en position faciale et de ce fait présentent un champ binoculaire assez large, n’est pas celle des canards ni des pigeons. On peut fabriquer des images nous permettant d’objectiver ce que voient les différentes espèces d’oiseaux et c’est déjà un progrès immense. Mais sans doute ne saurons-nous jamais « quel effet ça fait de voir le monde comme un oiseau ». Pour cela, il faudrait que nos mondes propres soient emboîtés les uns dans les autres et que nous ayons hérité de la plus grande boîte. Il est sans doute plus pertinent de voir les mondes propres des espèces vivantes comme des ensembles distincts dont l’intersection n’est pas vide. L’aptitude à voir les ultraviolets n’appartient qu’aux oiseaux et, à l’inverse, beaucoup d’entre eux n’ont pas accès à une vision binoculaire comparable à la nôtre. Néanmoins, nous avons en commun la capacité de voir des couleurs. Nos mondes ne sont ni complètement disjoints ni superposables.

			Puisqu’il est question de vision, signalons l’acuité visuelle exceptionnelle des rapaces qui détectent leurs proies en volant très haut dans le ciel. Les campagnols ou les lapins en savent quelque chose ! Là encore, le monde visuel de rapaces comme le faucon pèlerin (Falco peregrinus) ou l’autour des palombes (Accipiter gentilis) est bien différent du nôtre. Les sociétés humaines vivant dans les steppes extrême-orientales ont su très tôt – il y a environ trois mille cinq cents ans – exploiter les capacités visuelles des rapaces en les contraignant à chasser pour eux : c’est la fauconnerie qui est encore très vivace de nos jours, dans différentes parties du monde20. Il faut également insister sur l’extrême vélocité avec laquelle certains oiseaux détectent les mouvements. Les animaux qui volent doivent repérer, identifier et suivre avec précision les objets qui se déplacent rapidement. Ces exigences comportementales ont certainement contribué à sélectionner fortement les capacités de certains oiseaux à distinguer rapidement les détails visuels. Une étude a ainsi montré que des passereaux, comme la mésange bleue, le gobemouche à collier (Ficedula albicollis) ou le gobemouche noir (Ficedula hypoleuca), font preuve d’une « acuité temporelle » très élevée par rapport aux animaux non volants. On pourrait dire qu’ils « voient plus vite » que nous. Les gobemouches, comme leur nom l’indique, sont insectivores, la mésange bleue, quant à elle, le devient au moment de la reproduction, pour nourrir ses petits. Tous ces oiseaux sont capables de capturer de petits insectes tout en volant. Au cinéma, on nous projette une série de vues fixes qui se succèdent à une cadence de vingt-quatre images par seconde… Nos yeux et notre cerveau s’y laissent prendre et nous avons l’illusion du mouvement : c’est fluide et sans à-coups. Imaginons un instant que vous offriez une place de cinéma à votre mésange bleue favorite. À la sortie, celle-ci vous demandera sans doute pourquoi vous l’avez invitée à voir une interminable projection de diapositives ! Pour tromper la mésange bleue et lui donner l’illusion d’un mouvement fluide, il faut plus que vingt-quatre images par seconde. Le taux de rafraîchissement de l’image est beaucoup plus élevé chez la mésange et les gobemouches qu’il ne l’est chez nous21. Un peu comme si nous étions équipés d’une caméra vidéo classique, alors que la mésange et les gobemouches bénéficieraient d’une caméra à haute vitesse22.

			« C’est curieux, je les voyais pas du tout comme ça moi, les oiseaux ! »

			Cette exclamation ponctue l’une des dernières scènes du film d’animation et de poésie de Paul Grimault et Jacques Prévert, Le Roi et l’Oiseau, sorti en 1980. La femme qui manifeste ainsi ses doutes a des raisons objectives de s’étonner puisque les « oiseaux » en question sont des lions et des tigres qui, sous la houlette d’un improbable toucan (le seul oiseau de la troupe !), beau parleur, coiffé d’un haut-de-forme, ont décidé, dans un mouvement de révolte, de s’échapper d’un sous-sol où on les tenait enfermés. Il faut préciser que les habitants des bas quartiers de la ville qui assistent à ce défilé et qui, transportés de joie, s’écrient « les oiseaux, nous sommes sauvés ! », n’en avaient jamais vu jusqu’alors.

			Bien sûr, vous ne commettriez pas une telle erreur. Heureusement, on peut encore voir des oiseaux dans la nature ou dans les villes. Mais hélas, en raison des trop nombreux bouleversements du milieu naturel, beaucoup d’espèces ont une fâcheuse tendance à se raréfier. Aussi, le sauvetage d’une espèce ou sa réapparition dans des milieux qu’elle avait abandonnés nous donnent, à nous aussi, envie de proclamer « les oiseaux, nous sommes sauvés ! ». Car sauver les oiseaux, c’est aussi nous sauver nous-mêmes.

			Chacun sait que les oiseaux pondent, ont des ailes, un bec et des plumes. Je n’ai donc pas l’intention de vous faire prendre les oiseaux pour ce qu’ils ne sont pas, ni, à l’inverse, de vous faire prendre les chauves-souris ou les ornithorynques pour des oiseaux. Il ne suffit pas d’avoir un bec et de pondre ou bien de voler pour être un oiseau. Mais, dans la suite de cet ouvrage, je souhaite vous montrer ces extraordinaires volatiles sous différents aspects, et peut-être vous amener à penser : « C’est curieux, je les voyais pas du tout comme ça moi, les oiseaux ! »

			


				
					1*. Les champignons ne sont ni des plantes (Plantae), ni bien sûr des animaux (Animalia), mais euh… des champignons (Fungi) !

				

				
					2*. Dernier ancêtre commun universel.

				

				
					3*. On considère actuellement que ces espèces, qui vivent dans les îles de l’archipel des Galápagos et sur les îles Cocos (Keeling Islands), sont au nombre de quatorze. Elles appartiennent aux genres Geospiza, Camarhynchus et Pinaroloxias, et font partie de la famille des Thraupidés, distincte de celle des pinsons qui, eux, relèvent de la famille des Fringillidés.

				

				
					4*. Souligné par nous.
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			DINOSAURES !

			Tous les hivers, c’est la même chose : les dinosaures investissent notre jardin pour y chercher leur nourriture. Cela se passe plutôt bien, chacun attend son tour plus ou moins calmement. Il s’en trouve toujours quelques-uns, plus combatifs que les autres, qui tentent de monopoliser les ressources à leur seul profit, mais ils se font rapidement rappeler à l’ordre. Ces dinosaures, ou plutôt ces dinosaures aviens, ont pour nom « mésange bleue », « mésange charbonnière », « sittelle torchepot » ou encore « pinson des arbres »… Leur nourriture, ils la trouvent dans un distributeur de graines de tournesol, installé, à leur intention, dans le pommier.

			Oui, les oiseaux, qui volent aujourd’hui dans nos jardins et dont les chants nous font connaître le retour du printemps, sont les descendants de dinosaures à plumes de la période Jurassique. Beaucoup les considèrent même comme les seuls membres survivants du groupe des dinosaures. De fait, les oiseaux sont issus des Théropodes (retenez ce nom), l’un des groupes les plus florissants de dinosaures carnassiers1. Ils sont ainsi apparentés au tyrannosaure, bien connu des fans de la saga cinématographique Jurassic Park. Pas de panique : il est peu probable qu’un savant fou parvienne un jour à ressusciter un tyrannosaure en manipulant les gènes d’une mésange bleue. Du gros dinosaure carnivore de plusieurs tonnes2 au petit passereau de quelques grammes, la distance génétique est certainement trop grande. Mais ne pourrait-on envisager de ressusciter, chez les oiseaux actuels, certains de leurs caractères ancestraux, ou pour mieux dire, dinosauriens ?

			L’habit ne fait pas le moineau

			Les controverses constituent l’essence même de la recherche scientifique. Pourtant, malgré celles le concernant, l’archéoptéryx est considéré par beaucoup comme le premier oiseau véritable, ce qui ne signifie nullement qu’il soit l’ancêtre commun de tous les oiseaux modernes. Il faut ici préciser que l’arbre « généalogique » (s’agissant des relations de parenté entre espèces ou groupes d’espèces, on emploie plutôt le terme d’« arbre phylétique ») des oiseaux est très touffu, incomplet et sujet à discussions3. Jusque dans les années 1990, les chercheurs pensaient que l’archéoptéryx, qui vivait au Jurassique supérieur il y a environ 150 millions d’années, avait acquis ses plumes, ses ailes et sa capacité à voler à peu près correctement en l’espace de 10 millions d’années environ. Depuis, il est apparu clairement que la plupart des caractéristiques qui distinguaient le petit archéoptéryx volant des gros dinosaures carnivores terrestres avaient commencé à émerger bien plus tôt.

			Le changement de perspective intervint en 1994, lorsque, durant un congrès, des paléontologues chinois présentèrent des photographies montrant le fossile d’un petit dinosaure sans ailes ni autres caractères aviaires, mais couvert d’un duvet de plumes. Ce premier fossile fut suivi d’une ribambelle d’autres, pourvus de plumes de toutes sortes, allant de simples soies à des plumes de vol entièrement élaborées en passant par des plumes de duvet ramifiées4. Certains dinosaures théropodes avaient même des avant-bras allongés munis de plumes disposées comme sur des ailes. Les fossiles suggèrent qu’il y a environ 120 à 170 millions d’années, divers groupes de dinosaures entreprirent de conquérir le milieu aérien en expérimentant le saut d’arbre en arbre, le parachutisme ou le vol plané. Parmi toutes ces innovations, dignes d’un concours Lépine, signalons l’existence au Crétacé inférieur, il y a environ 120 millions d’années, d’un dinosaure planeur, Microraptor gui, pourvu de plumes aux membres postérieurs comme aux membres antérieurs : un dinosaure à quatre ailes, en quelque sorte5. De cet ensemble foisonnant d’espèces lancées à l’assaut du milieu aérien, un groupe, représenté par l’archéoptéryx, se distingua par le vol propulsé. C’est ainsi que naquirent les oiseaux.

			Les plumes, qui nous apparaissent aujourd’hui comme l’apanage des oiseaux, sont apparues chez les dinosaures 50 millions d’années avant l’archéoptéryx, et peut-être même bien avant6. Servant d’abord d’isolant thermique, elles ont sans doute été conservées au cours de l’évolution pour leurs qualités aérodynamiques, mais aussi pour leur beauté mise en valeur lors des parades nuptiales. Actuellement, certains chercheurs pensent même que les tyrannosaures auraient pu porter des plumes. Les représentations imaginées par les artistes rendent tout à coup ces carnivores un petit peu moins effrayants, voire « mignons » s’agissant des nouveau-nés7 !

			Enfin, rappelons qu’il y eut, en dehors des dinosaures, d’autres vertébrés qui ont expérimenté le vol : les ptérosaures, archosauriens qui vécurent durant l’ère secondaire ou Mésozoïque (de −230 à −66 millions d’années). Bien que vivant à l’époque des dinosaures, les ptérosaures n’en font pas partie. Ils furent sans doute les premiers vertébrés volants. Leur silhouette vous est certainement familière tant elle hante les films et autres œuvres de fiction : des animaux aux ailes membraneuses de chauve-souris, à la tête allongée et aux mâchoires pourvues de dents acérées. Eh bien, figurez-vous que certains de ces ptérosaures possédaient une couverture de filaments qui s’apparentent à des plumes ; c’est en tout cas ce que suggère une étude récente8. Ce n’est donc pas la couverture de plumes qui fait l’oiseau ; c’est seulement l’un des éléments de son « standing ». D’ailleurs, tout ce qui vole n’a pas de plumes : les insectes ou les chauves-souris en sont dépourvus.

			Devenir plus petit pour mieux grimper aux arbres ?

			Alors, qu’est-ce qui fait qu’un oiseau est un oiseau et non un simple dinosaure emplumé ? Selon les paléontologues, l’élément décisif du passage du dinosaure à l’oiseau réside dans une miniaturisation, à marche forcée, entamée par les précurseurs des oiseaux. Des travaux ont montré que cette réduction de taille, qui s’est accompagnée d’un allongement des membres antérieurs, s’est produite à un rythme beaucoup plus rapide que ce que l’on pouvait attendre si ces transformations avaient simplement été le fruit du hasard9. Beaucoup plus rapide, certes, mais cela a tout de même représenté un processus de longue haleine qui se serait déroulé durant les cinquante millions d’années précédant l’apparition de l’archéoptéryx10.

			Quelles sont les raisons de tels changements ? Si l’on raisonne sur le temps long, toute modification d’un organisme vivant, conséquence d’une mutation génétique, n’a de chance de se maintenir au cours des générations consécutives que dans la mesure où elle favorise l’adaptation de l’espèce à son milieu et, par voie de conséquence, facilite sa pérennité et sa propagation : c’est une loi de la sélection naturelle. En ce qui concerne la diminution de la taille des oiseaux, on est évidemment réduit aux conjectures. Selon certains scientifiques, le facteur déterminant aurait pu être la conquête de nouveaux milieux, notamment arboricoles ; conquête qui permettait d’échapper aux prédateurs terrestres et d’exploiter de nouvelles ressources alimentaires, comme les fruits ou les insectes11. En d’autres termes, dans les milieux peuplés d’arbres, les espèces de petite taille se seraient trouvées avantagées, avant même d’« inventer » le vol, par rapport aux espèces plus volumineuses, ce qui, progressivement, a favorisé la prolifération des premières par rapport aux secondes. En effet, on imagine mal un tyrannosaure de plus de huit tonnes s’élancer, d’un bond élégant, et atterrir dans les branches des arbres, si tant est qu’il s’en fût trouvé d’assez solides pour supporter un tel assaut. La vie dans les arbres exige des corps de plus petite taille. Gardons cependant à l’esprit qu’il ne s’agit que d’une hypothèse, susceptible d’être remise un jour en cause par de nouvelles découvertes. La conquête progressive du milieu arboricole aurait entraîné l’émergence d’autres caractéristiques favorables à la réussite dans ce milieu, comme des yeux agrandis pour une vision tridimensionnelle, de manière à éviter les collisions lors des sauts de branche en branche ; un cerveau agrandi pour faire face à la diversité des habitats arboricoles et des membres antérieurs allongés, utilisés différemment des membres postérieurs, avec des surfaces de vol élargies pour permettre des sauts toujours plus audacieux d’arbre en arbre. Les membres antérieurs ont fini par ne plus servir d’outils de préhension pour se spécialiser dans le vol, ce qui a certainement rendu nécessaire l’« invention » d’un nouvel instrument : le bec. Les membres antérieurs des oiseaux sont terminés par trois doigts fusionnés, au niveau desquels viennent s’insérer les grandes plumes de vol ou rémiges primaires. Les rémiges secondaires, plus courtes, sont insérées au niveau de l’avant-bras ; le bras portant les rémiges tertiaires, les plus proches du corps.

			Vif et alerte en toute saison ?

			Une autre invention des dinosaures dont profitèrent les oiseaux est l’endothermie. Les animaux endothermes, comme les mammifères ou les oiseaux, produisent de la chaleur grâce à leur métabolisme interne, en « brûlant » du glucose ou des graisses. C’est un processus coûteux en énergie mais qui permet de s’affranchir largement de la température extérieure et de survivre sous des climats inhospitaliers. À l’inverse, les animaux ectothermes ne produisent pas ou peu de chaleur ; de ce fait, leur température corporelle et leur activité générale (manger, s’abriter…) varient grandement avec celle de leur milieu. Les serpents et les lézards doivent se chauffer au soleil pour être actifs et sont léthargiques quand la température baisse. Cela étant, cette absence de contrôle de la température interne représente une caractéristique économe en énergie. Les deux options sont donc : soit dépenser de l’énergie pour être actif en toute saison, soit être plus économe en énergie et réduire son activité au besoin jusqu’à la léthargie pendant la saison froide.

			En combinant les connaissances acquises par la physique en matière de transfert de chaleur avec les données sur la taille des théropodes, des chercheurs ont tenté de reconstruire l’évolution du métabolisme au sein de la lignée des oiseaux. Leurs résultats suggèrent qu’une réduction de la taille corporelle constitue le chemin le plus efficace pour évoluer vers l’endothermie, en permettant aux animaux d’être moins dépendants des conditions de température tout en évitant les coûts faramineux afférents à des besoins énergétiques trop élevés. Il est, en effet, moins coûteux de chauffer un appartement de deux pièces que le château de Versailles. Selon le scénario que proposent ces chercheurs, le métabolisme aurait augmenté avec la miniaturisation observée vers le début du Jurassique, il y a environ 170 à 180 millions d’années12. Cette façon de voir ne fait pas forcément l’unanimité et certains travaux suggèrent que de gros dinosaures, au moins à partir du Crétacé13, pouvaient également maintenir leur température corporelle quelle que soit la température extérieure. Les travaux s’accordent cependant pour suggérer que la couverture de plumes, qui constitue un isolant thermique efficace, aurait grandement facilité la mise en place de l’endothermie.

			Voler ? Pas si simple

			Voler, c’est un peu comme nager, mais en beaucoup plus compliqué. Nager, nous le pouvons, il suffit d’apprendre et c’est encore plus facile dans l’eau de mer, plus dense que l’eau pure. Voler, sans équipement spécial, c’est hors de notre portée, même si nous nous élançons d’une falaise en battant des bras à toute vitesse, ce qu’aucune personne sensée n’essaiera… S’il nous est possible de nager mais impossible de voler, la raison d’une telle disparité est à chercher tout d’abord dans la densité des différents éléments au sein desquels nous évoluons et dans notre propre densité. En effet, la densité de l’air est d’un peu plus d’un kilogramme par mètre cube, alors que la densité de l’eau est environ mille fois plus importante ; ces densités varient en fonction de la température mais les ordres de grandeur restent les mêmes. Notre densité est estimée à 1 062 kilogrammes par mètre cube ; c’est très proche de l’eau, ce qui n’est pas étonnant puisque nous sommes majoritairement constitués d’eau. Dans l’eau, les corps subissent la poussée d’Archimède, proportionnelle au poids du volume d’eau déplacé, poussée qui nous aide à remonter à la surface1* : l’eau porte les corps d’autant plus facilement que leur densité est très proche du fluide dans lequel ils se trouvent immergés. En revanche, les masses d’air déplacées par la chute d’un corps sont bien trop faibles pour que la poussée exercée s’avère suffisante pour compenser la gravitation universelle. Les parachutes, parapentes et ailes delta, en augmentant la surface sans alourdir, permettent aux corps d’être mieux portés et de choir de façon moins brutale, voire de planer en fonction des courants aériens, mais ils ne permettent pas, à eux seuls, de voler de manière autonome sur de très longues distances.

			Les premiers dinosaures arboricoles, munis de plumes qui augmentaient leur envergure sans beaucoup les alourdir, ont, semble-t-il, pratiqué ce genre d’acrobaties, notamment en sautant d’arbre en arbre, se raccrochant aux branches par des griffes encore présentes sur leurs doigts, ou en planant. Au début du XXe siècle, les pionniers de l’aviation l’ont appris à leurs dépens : pour voler sur de longues distances, il ne suffit pas d’avoir de larges ailes, il faut également disposer d’un moteur suffisamment puissant pour propulser l’aéronef. En effet, quatre forces principales affectent la trajectoire d’un objet volant : la gravité, la portance, la poussée et la traînée. Sur Terre, la gravité est la force qui donne du poids aux objets et ramène les objets volants vers le sol. Plus un objet est lourd, plus il est difficile de le soulever du sol en raison de la force de gravité qui s’exerce sur lui. Ainsi, les objets volants doivent continuellement dépenser de l’énergie pour contrer la gravité et rester en l’air. La portance est la force ascensionnelle nécessaire pour vaincre la gravité et quitter le sol. La méthode la plus courante de production de la portance, tant pour les animaux que pour les aéronefs, consiste à utiliser un profil aérodynamique pour dévier l’air vers le bas en créant une réaction égale et opposée, comme la poussée d’Archimède, vers le haut. Lorsque la force de portance sur un objet est supérieure à son poids, l’objet s’élève dans les airs. La poussée est la force qui propulse un objet volant vers l’avant. Elle est généralement produite en chassant de l’air vers l’arrière à une vitesse suffisamment importante pour faire avancer l’objet : c’est la force générée par les ailes d’un oiseau en vol battu ou par les moteurs d’un avion. Une poussée forte permet d’atteindre une vitesse à laquelle des quantités importantes d’air sont détournées vers le bas, en produisant une force de portance capable de contrer la gravité. À des vitesses insuffisantes, l’air n’est pas dévié vers le bas assez rapidement pour produire une force de portance appropriée. Sans une portance suffisante, les forces gravitationnelles l’emportent et tirent l’objet vers le sol. La traînée, qui s’oppose à la poussée, est la force qui gêne un objet lorsqu’il se déplace dans un milieu fluide comme l’eau ou l’air. Pour que l’objet volant avance, il faut que la force de poussée soit plus importante que la force de traînée14. On l’aura compris : pour voler, il faut un bon moteur.

			Chez les oiseaux, le moteur du vol, c’est la musculature : les muscles pectoraux et supracoracoïdiens, situés au niveau du thorax, permettent aux ailes d’effectuer respectivement des mouvements vers le bas et vers le haut. Le battement des ailes permet à l’oiseau à la fois de se maintenir en l’air et de se propulser vers l’avant15. Chez les espèces volantes, les muscles, responsables du mouvement des membres antérieurs, peuvent représenter jusqu’à 35 % de la masse de l’oiseau, de quoi rendre jaloux n’importe quel champion olympique de natation ! Pour arrimer une telle musculature, il faut une structure osseuse qui soit, elle aussi, bien développée : c’est une extension du sternum qui assure cette fonction. Sur un squelette d’oiseau, cet os, situé sur la face antérieure de la cage thoracique, fait irrésistiblement penser à une quille de bateau ; pour cette raison, on l’appelle parfois la « quille du sternum ». On le connaît également sous le nom de « bréchet ». Le bréchet est présent chez les oiseaux actuels sauf chez certains gros oiseaux incapables de voler, comme les autruches. Parmi les fossiles de dinosaures ailés, certains, tels Yixianornis grabaui, Ichthyornis dispar ou Mergus merganser, présentaient un bréchet bien développé, ce qui nous indique qu’ils étaient certainement capables de voler sur de longues distances, d’autres comme l’archéoptéryx (Archaeopteryx lithographica) en étaient dépourvus, ce qui suggère une inaptitude pour le vol au long cours16.

			Voyager léger sans pour autant voyager idiot

			Je me souviens, il y a de cela un certain nombre d’années, je m’apprêtais, novice, à partir en randonnée, sac au dos. J’avais tout prévu, tout anticipé : ma besace contenait tout ce dont j’allais avoir besoin en cours de route, du réchaud à gaz à la trousse à pharmacie, sans oublier le pull de rechange et plusieurs gamelles. Tout prévu ? En réalité, non, pas vraiment. Après avoir mis le sac sur mon dos, je m’aperçus que je pouvais à peine bouger, tellement j’étais chargé. Évidemment, il était encore moins question de porter ce pesant bagage sur les chemins montagneux. La réalité se rappelle parfois brutalement à votre bon souvenir… Quand je suis finalement parti, le sac avait perdu une bonne partie de son contenu : un tri drastique avait été effectué entre l’utile et l’accessoire, laissant sur place quantité de choses qu’auparavant j’avais jugées indispensables. Mais, au moins, je pouvais mettre un pied devant l’autre. Moralité : qui veut voyager loin doit voyager léger.

			Les dinosaures aviens anciens ou actuels semblent avoir bien appliqué cet excellent principe : éviter tout alourdissement inutile. En particulier, leur squelette est composé d’os creux17. De ce fait, à taille égale, il est beaucoup plus léger que celui des mammifères. Même leur génome est plus petit et simplifié que celui des mammifères. Là encore, comme pour les plumes, il semblerait que cette caractéristique soit un héritage ancestral lointain et non une « invention » propre aux oiseaux18. Toutes les parties de leur corps sont légères, y compris leur cerveau, cette fameuse « cervelle d’oiseau » dont on a longtemps pensé qu’elle était trop minuscule pour abriter beaucoup d’intelligence. Cerveau léger certes, dans l’absolu, mais relativement lourd par rapport à leur masse corporelle. Si l’on s’intéresse au poids relatif du cerveau par rapport à celui du corps, les corvidés (corbeaux et corneilles), par exemple, n’ont pas à rougir de la comparaison avec les primates19.

			En se fondant sur un ensemble de données portant sur plus de 2 000 oiseaux actuels, fossiles et dinosaures théropodes, des scientifiques ont étudié la modification au cours du temps du rapport entre la taille du cerveau et celle du corps. Il ressort de cette étude qu’aucune augmentation significative de la taille relative du cerveau n’a accompagné la tendance à la miniaturisation ou l’évolution du vol pendant la période de transition entre théropodes terrestres et oiseaux. Les changements majeurs se seraient produits rapidement à la suite de l’extinction massive du Crétacé, il y a 66 millions d’années, au cours de laquelle les grands dinosaures furent rayés de la surface du globe. Beaucoup d’oiseaux auraient alors atteint des tailles relatives de cerveau plus élevées, essentiellement en raison d’une réduction de la taille de leur corps alors que leur volume cérébral ne subissait pas de diminution, voire augmentait légèrement. Si la nécessité de voler, de plus en plus loin, impliquait une réduction de la masse corporelle, le cerveau, lui, a été épargné par ce phénomène, peut-être parce que l’action de voler impliquait une certaine complexité neuronale. Les perroquets et les corvidés, qui tiennent les premières places en matière de gros cerveau, y sont parvenus en suivant deux modalités distinctes. Si les perroquets ont principalement réduit la taille de leur corps, suivant ainsi le schéma général précédemment décrit, les corvidés, eux, ont augmenté simultanément la taille de leur corps et celle de leur cerveau, les taux d’évolution de la taille du cerveau dépassant les taux d’évolution de la taille du corps20. Quoi qu’il en soit, retenons que c’est seulement après l’extinction de leurs encombrants cousins, les grands dinosaures, que les oiseaux, profitant des milieux demeurés vacants, ont connu une phase de diversification et de multiplication du nombre d’espèces qui s’est accompagnée d’une augmentation de la taille relative de leur cerveau.

			L’étude comparée des squelettes d’oiseaux et de dinosaures nous réservait une autre surprise, à savoir que, durant toute leur vie, les oiseaux gardent leur tête de bébé ! Une comparaison de la morphologie crânienne des oiseaux primitifs avec celle des dinosaures théropodes suggère en effet que certaines caractéristiques du crâne des oiseaux sont le résultat d’un phénomène de « pédomorphose » ou « juvénilisation ». Il s’agit de la conservation, chez un adulte, de caractères qui ne sont habituellement que transitoires durant la vie fœtale ou juvénile. Cette pédomorphose est sans doute à mettre au compte de modifications des gènes régulateurs des processus morphogénétiques que sont la prolifération et la différenciation cellulaires21.

			La tête d’un dinosaure théropode adulte appartenant au genre Cœlophysis est beaucoup plus allongée que la tête d’un juvénile de la même espèce. Un Cœlophysis adulte présente de longues mâchoires « de crocodile » et abrite un cerveau peu volumineux, plus petit, en proportion, que celui des juvéniles. À l’inverse, une tête d’archéoptéryx adulte ressemble énormément à une tête d’archéoptéryx juvénile ou à une tête de bébé théropode, avec des yeux proéminents, un cerveau volumineux et une face courte et élargie qui sont des traits juvéniles ancestraux conservés à l’âge adulte. Les archéoptéryx adultes étaient donc de grands enfants avec une grosse tête. Cette dernière était certainement mieux adaptée pour héberger les systèmes visuel et neuronal nécessaires à la coordination du vol et de la vision, et certainement moins pesante du fait de la réduction du museau. Il est clair que porter une tête de crocodile n’est pas ce qui se fait de mieux pour un animal volant. Une reconstitution en trois dimensions de la partie intérieure du crâne (l’endocrâne) des autruches au cours de leur développement confirme que, chez les oiseaux actuels, également, le cerveau ne change pas fondamentalement de forme durant la croissance postnatale, contrairement à ce qui se passe, par exemple, chez les crocodiliens, plus proches parents vivants des oiseaux22. Mais ce résultat soulève tout de même un problème puisque chacun sait que les autruches ne volent pas ; il semble alors difficile de défendre l’idée d’un lien entre la forme de la tête et le vol. Cependant, d’autres travaux suggèrent que les ancêtres des autruches étaient des animaux volants et que la perte de la capacité à voler est une adaptation secondaire, postérieure à l’extinction massive du Crétacé23 ; la contradiction n’était donc qu’apparente. Au cours de l’évolution aviaire, le crâne s’est également consolidé. Les crânes des dinosaures théropodes et des premiers oiseaux conservaient, à l’âge adulte, des sutures visibles, alors que, chez les oiseaux modernes, la plupart des sutures crâniennes disparaissent chez l’adulte en raison d’une fusion osseuse qui – cette fois – peut s’interpréter comme une caractéristique péramorphique ou adulte ; cette fusion assujettit plus solidement le bec à l’ensemble des os du crâne24.

			Il est une caractéristique du cerveau dont les travaux portant sur les fossiles ne peuvent évidemment pas rendre compte : la densité neuronale, c’est-à-dire le nombre de neurones par unité de masse qui, par définition, n’est mesurable que chez les espèces actuelles. Une étude menée sur vingt-huit espèces d’oiseaux a montré que les cerveaux des perroquets et des passereaux, parmi lesquels les corvidés, contiennent un très grand nombre de neurones, à des densités dépassant considérablement celles observées chez les mammifères, notamment dans la région homologue à notre cortex cérébral, support des fonctions cognitives. Les cerveaux aviaires ont donc le potentiel de fournir une « puissance cognitive » par unité de masse beaucoup plus élevée que les cerveaux des mammifères25. Comme le souligne fort justement Nathan Emery, chercheur en biologie cognitive à l’université Queen Mary de Londres : « La taille n’est plus pertinente. En effet, l’ordinateur contenu dans mon smartphone est plus puissant que mon vieux PC portable26. » Grâce à cette densification neuronale, corvidés et perroquets sont capables de prouesses cognitives comparables à celles des grands singes malgré leurs… petites cervelles d’oiseau ! Quand cette densification des cellules du cerveau aviaire est-elle intervenue ? A-t-elle accompagné la réduction de la taille des animaux et la juvénilisation du squelette crânien lors de la transition des théropodes vers les oiseaux ? Est-elle plutôt contemporaine de l’émergence des espèces plus récentes, après l’extinction massive du Crétacé ? Nous n’en savons, évidemment, rien.

			Quand les poules avaient des dents

			Avec les plumes et les ailes, le bec fait partie des signes distinctifs de l’oiseau. Il remplace les mains que les oiseaux ont perdues au profit des ailes. Selon les fonctions qu’il est appelé à remplir, le bec affecte des formes particulières : fin chez les insectivores, court et massif chez le gros-bec casse-noyaux ou encore allongé en harpon chez le martin-pêcheur… C’est d’ailleurs, comme nous l’avons vu au chapitre précédent, en observant le bec de diverses espèces de pinsons sur les îles Galápagos en 1835 que Charles Darwin supposa que tous ces animaux étaient issus d’un ancêtre commun et qu’ils s’étaient ensuite différenciés, donnant naissance à plusieurs espèces pourvues de becs de formes et de tailles variées adaptés au type de nourriture disponible sur l’île où ils vivaient27. De cette observation est née la théorie de la sélection naturelle.

			Pourtant, les premiers oiseaux n’avaient pas de véritable bec. Les dinosaures théropodes présentaient un museau allongé formé des os prémaxillaires et maxillaires pour la mâchoire supérieure, dentaires pour la mâchoire inférieure. Mâchoire supérieure et mâchoire inférieure étaient généreusement pourvues de dents acérées. Les premiers oiseaux, tel l’archéoptéryx, avaient conservé des dents sur tous ces os. Au cours du « grand bricolage de l’Évolution28 », une perte partielle voire totale des dents s’est produite à plusieurs reprises dans des groupes différents d’oiseaux fossiles, accompagnant le processus de juvénilisation. Mais le bec est finalement apparu au sein de la lignée menant aux oiseaux modernes ou néornithes. Chez eux, la perte de toutes les dents et l’inactivation des gènes nécessaires à leur fabrication, il y a environ 116 millions d’années, ont accompagné le raccourcissement des mâchoires29. De telles transformations ont permis la mise en place du bec aviaire moderne, des mandibules édentées et raccourcies recouvertes d’un étui de kératine, la rhamphothèque. Le couteau suisse des oiseaux était né ! Les scientifiques pensent que l’ajout d’un élément de grande taille sur le crâne des oiseaux n’est devenu possible, d’un point de vue biomécanique, qu’en raison du raccourcissement pédomorphique de la face, évoqué précédemment, dont l’os maxillaire aurait fait les frais au profit du prémaxillaire30. Installer un bec à la pointe d’un museau de crocodile n’aurait certainement pas favorisé les qualités aérodynamiques des dinosaures volants. Mais la perte de leurs dents a obligé les oiseaux à « avaler tout rond » sans mâcher leur nourriture, avec le risque que les aliments non transformés par broyage ne soient pas assimilés par l’organisme et ressortent dans l’état où ils étaient rentrés. Une telle situation a été résolue par le développement, dans le tube digestif, d’un organe musculeux : le gésier, chargé de broyer les aliments pour les transformer. De plus, les oiseaux avalent volontairement des petits cailloux, les gastrolithes, qu’ils stockent dans leur gésier afin de faciliter le travail de broyage de celui-ci. La découverte de gastrolithes parmi les restes de Caudipteryx, un petit dinosaure à plumes incapable de voler, ainsi que chez d’autres théropodes non aviaires suggère que le gésier n’est pas une « exclusivité » des oiseaux, mais qu’il est apparu plus tôt chez les théropodes, comme d’autres traits jugés, à tort, typiques des seuls oiseaux31. Les oiseaux ont, certes, perdu leurs mâchoires pourvues de dents mais ont compensé cette absence par l’association d’un bec adapté à la prise de nourriture et d’un gésier permettant la transformation de celle-ci32.

			Les gènes responsables des caractéristiques des théropodes ont-ils disparu, ou bien sont-ils seulement en sommeil chez les oiseaux actuels ? En 2005, Matthew Harris, un chercheur de l’université du Wisconsin qui étudiait des poulets porteurs d’une mutation appelée « talpid2 », découvrit, par hasard, l’existence de protubérances qui ressemblaient à de petites dents d’alligator sur le bec d’un embryon. Cette découverte accidentelle révéla que les poules avaient conservé la capacité d’avoir des dents, auxquelles les oiseaux avaient pourtant renoncé depuis 116 millions d’années. Les poulets étudiés par Harris étaient porteurs d’une mutation létale ; de tels mutants ne naissent jamais, mais certains peuvent se développer dans l’œuf jusqu’à environ dix-sept jours, c’est-à-dire quatre jours avant la date normale d’éclosion. Pendant cette période, les tissus à partir desquels les dents se développent chez les mammifères (mésenchyme et épiderme) entrent en contact dans la mâchoire de l’embryon mutant, ce qui donne naissance à des ébauches de dents33. Plusieurs travaux avaient précédemment souligné l’aptitude des mandibules de poulets non mutants, cette fois, à faire pousser de façon transitoire des amorces de dents, mais de façon non spontanée, uniquement à la suite d’une intervention extérieure34. Peut-on imaginer, dans un avenir plus ou moins proche, la (re)naissance de poules « dentues » ? En l’état actuel des connaissances, la réponse est non. D’abord parce que les mutants talpid2 ne sont pas viables. Cela étant, rien n’interdit de penser que d’autres mutants puissent voir le jour. Mais surtout parce que les poules ont perdu la capacité de fabriquer l’émail et la dentine qui forment les dents et doivent donc se contenter de porter des ébauches de dents non pérennes35. Le sourire de Ginger, la poule héroïne du film d’animation Chicken run36, relève donc toujours du domaine de la fiction : ce n’est pas demain qu’une poule montrera ses dents. On ne sait si l’on doit s’en réjouir ou bien le regretter…

			De bons parents… de bons pères de famille nombreuse ?

			La plupart des oiseaux actuels, endothermes, couvent leurs œufs. La chaleur produite par le corps des individus couveurs permet le développement des embryons. Bien sûr, les coucous ont résolu le problème autrement, en laissant à d’autres espèces, dont ils ont parasité le nid, le soin d’élever leur progéniture. Notons également la singularité de la famille des Mégapodidés, qui vit en Australie et en Nouvelle-Guinée, dans laquelle les espèces ont abandonné l’activité de couvaison au profit de comportements d’incubation reposant entièrement sur des sources de chaleur environnementales. Parmi eux, les constructeurs de monticules utilisent la chaleur dégagée par la décomposition des matières organiques, tandis que les nidificateurs de terriers, eux, pondent dans des sols géothermiques ou chauffés par le soleil37. Les Mégapodidés fabriquent donc des incubateurs artificiels ; c’est, en plus élaboré, semblable à ce que font les crocodiliens.

			De nombreux dinosaures, semble-t-il, enterraient leurs œufs dans des nids fermés et ne pouvaient pas les couver ou les manipuler directement38. Ils abandonnaient donc leurs œufs, plus ou moins rapidement après les avoir pondus, comme le font actuellement les tortues marines. Tous les dinosaures n’étaient peut-être pas capables de produire de façon adéquate et constante la chaleur nécessaire au développement de leurs embryons. Les fossiles, malheureusement peu nombreux, nous indiquent que certains dinosaures non aviens s’occupaient de leurs œufs pour les défendre, voire pour les couver.

			L’une des premières découvertes suggérant l’existence d’un comportement parental fut celle de chercheurs qui effectuaient des fouilles en Mongolie. En 1995, ils décrivirent le fossile bien conservé d’un dinosaure théropode, un représentant de l’espèce Oviraptor philoceratops, retrouvé sur ses œufs. La posture de l’adulte, avec ses bras enroulés autour des œufs, laisse à penser qu’il protégeait la ponte lorsqu’il a péri, peut-être enterré vivant par une tempête de sable39. Le nom latin oviraptor signifie « voleur d’œufs » ; en effet, le premier spécimen découvert en 1923 était déjà accompagné d’œufs et les scientifiques, à l’époque, avaient pensé que l’individu fossilisé avait trouvé la mort en chapardant la ponte d’une autre espèce de dinosaure… À quoi tient la réputation ! Il était sans doute plus facile, il y a cent ans, d’imaginer les dinosaures en prédateurs impénitents plutôt qu’en parents attentifs. Les deux caractéristiques ne sont d’ailleurs pas incompatibles. La découverte ultérieure du squelette d’un embryon d’Oviraptor dans des œufs similaires à ceux prétendument volés par le premier fossile a fait pencher la balance en faveur de l’hypothèse d’un comportement parental plutôt que d’un larcin40. Oviraptor n’avait donc mérité ni son nom ni sa réputation. Plus tard, d’autres fossiles ont confirmé la présence de soins parentaux chez un autre membre de la famille des oviraptoridés, Citipati osmolskae41. Or, les oviraptoridés, qui vécurent au Crétacé supérieur, il y a 66 à 100 millions d’années, n’étaient pas des oiseaux mais des dinosaures théropodes à plumes se déplaçant sur deux pattes. Un autre dinosaure théropode, Troodon formosus, couvait également ses œufs, dans son nid. Les œufs étaient positionnés en formation serrée, de sorte qu’un adulte aurait pu couvrir la ponte entière avec son abdomen42. Par ailleurs, les restes d’un Psittacosaurus accompagné de trente-quatre petits, tous blottis sous l’adulte, dans un espace d’un demi-mètre carré, et sans doute enterrés vivants par l’effondrement de leur terrier, ont été découverts en Chine et décrits en 2006. Cette découverte fournit un autre argument en faveur de la présence de comportements parentaux chez les dinosaures43. Les Psittacosaurus vivaient au début du Crétacé inférieur il y a 100 à 130 millions d’années et font partie d’un groupe de dinosaures herbivores bien distinct des théropodes et, par conséquent, des oiseaux. Les soins parentaux sont ainsi apparus dans plusieurs groupes de dinosaures et ne constituent nullement l’apanage de la lignée aviaire. Les fossiles présentant des adultes installés sur leur ponte montrent que les œufs étaient partiellement enterrés. On peut se demander si les dinosaures réchauffaient les œufs par contact ou s’ils ne faisaient que les garder pour éviter la prédation. Comme le souligne le paléontologue américain Daniel T. Ksepka, il est également possible d’envisager une situation intermédiaire où les adultes se contentaient d’augmenter un peu la température des œufs par la proximité et l’isolation, sans contact direct important44. Que la couvaison des dinosaures fût identique à celle des oiseaux modernes ou qu’elle se limitât à la protection des œufs et à la garde des enfants, on a de toute façon affaire à des soins parentaux.

			S’agissant des oiseaux et de leurs proches, les fossiles d’œufs et d’embryons sont relativement peu abondants, ce qui limite l’appréhension de leurs compétences parentales. Aussi la publication en 2012 relatant la découverte, en Roumanie, de concentrations importantes de coquilles d’œufs préservées à côté d’os d’oisillons et d’adultes revêt-elle une grande importance. Cette découverte suggère que les Enantiornithes, un groupe d’oiseaux primitifs sans descendance actuelle, couvaient leurs œufs en colonie, au bord de l’eau, comme le pratiquent bon nombre d’espèces aquatiques actuelles45.

			Pour terminer cet aperçu des aptitudes parentales des dinosaures et des oiseaux primitifs, signalons les travaux du paléontologue américain David Varricchio qui suggère que les soins parentaux relatés chez Oviraptor, Citipati et Troodon étaient dévolus aux mâles. En d’autres termes, selon lui, les soins parentaux étaient des soins paternels. Pour étayer son hypothèse, il s’appuie notamment sur la taille importante des pontes retrouvées dans les nids fossiles. Par analogie à la situation qui prévaut chez les oiseaux actuels où plus le mâle s’investit dans les soins parentaux et plus le volume des couvées, évidemment pondéré par la masse corporelle de l’adulte, tend à s’accroître, il suppose que les dinosaures couveurs étaient des mâles46. Cette interprétation est toutefois contestée par d’autres auteurs47. Varricchio s’appuie également sur l’absence d’indices montrant l’utilisation de réserves de calcium par les individus couveurs. Pour fabriquer la coquille des œufs, les femelles d’oiseaux puisent dans une réserve de phosphate de calcium située dans la cavité centrale de leurs os longs et qualifiée d’os médullaire. Cette réserve est mise en place dès la fécondation et utilisée en fonction des besoins lors de la formation des coquilles. Selon le scientifique, si les femelles avaient couvé, on aurait forcément retrouvé des traces de leur investissement physiologique. En l’absence de toute trace d’os médullaire, il en conclut que les couveurs étaient des mâles. Enfin, son hypothèse se trouve confortée par le fait que le comportement paternel caractérise les oiseaux actuels jugés les plus primitifs, à savoir les kiwis, les autruches, les casoars et les émeus, les nandous et les tinamous. Il est ainsi probable que l’investissement des seuls pères dans les soins parentaux représente la situation qui prévalait chez les premiers oiseaux modernes. Or, pour l’écrasante majorité des oiseaux actuels, les soins biparentaux constituent la règle. Cette organisation procure aux poussins l’avantage d’une protection et d’un approvisionnement de la part de deux individus au lieu d’un seul. Ce passage de la monoparentalité, apanage des mâles, à la biparentalité pourrait alors être considéré comme une innovation majeure des oiseaux modernes48.

			Pas de printemps pour les dinosaures

			Les dinosaures régnaient sur la Terre depuis plus de 170 millions d’années quand, à la suite de la collision de notre planète avec un astéroïde à Chicxulub dans la péninsule du Yucatán au Mexique, ils ont brusquement disparu, au printemps boréal49, il y a environ 66 millions d’années. En s’écrasant sur la Terre avec une puissance équivalente à plusieurs milliards de fois la bombe d’Hiroshima, cette météorite provoqua tsunamis, feux de forêts gigantesques, chutes de glace, tandis que des particules de poussière et de suie restèrent en suspension dans l’atmosphère pendant plus d’une année. L’absence de lumière solaire en quantité suffisante provoqua un refroidissement climatique durable et arrêta le processus de photosynthèse : les végétaux dépérirent, entraînant, pour longtemps, l’effondrement de la chaîne alimentaire dont ils formaient le socle50. Tous ces événements eurent pour conséquence l’extinction massive de 76 % des espèces alors présentes sur Terre. C’est en tout cas le consensus auquel sont actuellement parvenus la plupart des scientifiques qui s’intéressent à la question51. Cette catastrophe est nommée « extinction du Crétacé » ou « extinction Crétacé-Paléogène ». Tous les dinosaures disparurent… Tous ? Non ! Certains dinosaures de petite taille, moins gourmands que les grands, mobiles et pourvus d’un bec réussirent à passer entre les gouttes. Il s’agit évidemment des oiseaux, tout au moins d’une partie d’entre eux, lesquels connurent par la suite une diversification et un succès sans précédent lorsque les séquelles de la catastrophe vinrent à s’estomper.

			« Pars vite, va loin et reviens tard », ce conseil prodigué, au Moyen Âge, lors des épisodes de peste, les oiseaux l’ont sans doute appliqué à la lettre lors du cataclysme de la fin du Crétacé en désertant rapidement les régions devenues impropres à la vie ; ils étaient bien les seuls dinosaures à pouvoir le faire, étant les seuls capables de voler sur de longues distances. De plus, la présence d’un bec leur permettait de sélectionner avec précision des aliments de haute qualité dans un environnement complexe et ils survécurent sans doute en se nourrissant d’insectes, de graines et autres éléments épars, voire de détritus après la disparition de pans entiers du réseau alimentaire. Non, les oiseaux n’avaient pas prévu la chute de l’astéroïde, mais les multiples inventions évolutives dont ils avaient été l’objet, des millions d’années durant, ont permis à une partie d’entre eux de surmonter la crise.

			


				
					1*. « Tout corps plongé dans un fluide au repos, entièrement mouillé par celui-ci ou traversant sa surface libre, subit une force verticale, dirigée de bas en haut et égale (et opposée) au poids du volume de fluide déplacé. Cette force est appelée poussée d’Archimède. » « Poussée d’Archimède : qu’est-ce que c’est ? », Futura sciences.
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