d’entrainement, les muscles qui se
contractent subissent des con-
traintes mécaniques, notamment
en étirement. Depuis 20 ans, les
physiologistes et biochimistes ont
étudié le role de I'étirement sur la
variation de masse du muscle pen-
dant]’entrainement en force. Lors-
qu’on met un muscle au repos a
I’état raccourdi, il s"atrophie beau-
coup plus vite qu’a partir de I'état
allongé : cette expérience montre
quel'étirement entraine une accré-
tion de protéines, qui correspond
aune augmentation de la quantité
de protéines synthétisées.

Un étirement unique sulffit pour
augmenter la syntheése de pro-
téines. Dans quelle étape de 1'ex-
pression des genes intervient-il?
Comme les mesures indiquent que
le nombre d’ARN messagers trans-
crits reste constant, c’est 'effica-
cité de la traduction qui doit
augmenter. En examinant le deve-
nir des ARN messagers entre la
transcription et la traduction,
Franck Booth et ses collegues, de I'Uni-
versité du Texas, ont découvert qu’ils
sont stabilisés par un mécanisme «en
cascade», ol une succession d’en-
zymes accroit le nombre d’ARN mes-
sagers traduits.

Contrairement a un étirement
unique, la répétition des étirements
augmente lenombre d’ARN messagers
dans la fibre musculaire. Plusieurs phé-
nomenes en sont responsables. Lors
de l'entrainement en force, le rapport
du nombre de noyaux au volume du
sarcoplasme augmente, grace a la
fusion de cellules satellites avec les
fibres musculaires. Ces cellules satel-
lites (des cellules embryonnaires), pré-
sentes al'intérieur de la membrane qui
entoure les faisceaux de fibres, al’état
quiescent, servent a réparer les lésions
musculaires et a augmenter le volume
des fibres. Elles apportent leurs ARN
messagers a la fibre. Les expériences
sur des cultures cellulaires, en 1’ab-
sence de cellule satellite, montrent
aussi une augmentation du nombre
d’ARN messagers synthétisés : I'étire-
ment affecte le mécanisme de trans-
cription ou les processus de stabi-
lisation des ARN messagers avant la
traduction. On a détecté Iexistence de
nombreuses cascades d’activation de
facteurs de transcription, qui inter-
viennent dans I'expression des genes
responsables de ’hypertrophie mus-
culaire. Parmi ces «voies de signali-
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4. LENTRAINEMENT EN FORCE provoque I’hypertro-
phie musculaire. Dans le myocarde, le signal méca-
nique de I’étirement change la conformation des
intégrines, des protéines transmembranaires, qui, en
se complexant avec une enzyme intracellulaire, active
une kinase nommeée FAK : I’activité enzymatique de
cette kinase attire les cellules satellites vers la fibre,
qui fusionnent avec elles, provoquant une augmenta-
tion de son volume, soit I’hypertrophie. La kinase FAK
active également des facteurs de transcription des
geénes codant des protéines de structure.

sation», celle des intégrines (une
importante famille de protéines mem-
branaires aux multiples fonctions) fait
le lien entre 1'étirement mécanique et
I'expression de génes codant les pro-
téines contractiles. Le mécanisme
moléculaire correspondant a été iden-
tifié dans le myocarde, au cours de I'in-
suffisance cardiaque : par exemple,
quand la pression artérielle est exces-
sive, le ventricule gauche lutte pour
chasser le sang. Il est soumis a des
contraintes d’étirement et s’hyper-
trophie au cours de I'évolution de la
maladie. Les intégrines n’agissent pas
seules, car leurs sous-unités intracel-
lulaires (les intégrines sont des pro-
téines transmembranaires grace
auxquelles les cellules interagissent
entre elles) n’ont pas, elles-mémes,

d’activité enzymatique. Sous 1'ef-
fet de 1’étirement, elles se défor-
ment et se combinent avec d’autres
protéines pour former un «com-
plexe d’adhésion», qui active une
kinase (une enzyme qui déphos-
phoryle d’autres protéines), nom-
mée FAK (Focal Adhesion Kinase, soit
«kinase d’adhésion»). Son action
est double : d’une part, elle dé-
clenche le «recrutement» des cel-
lules satellites qui fusionnent avec
la fibre et, d’autre part, elle aug-
mente les syntheéses protéiques en
agissant sur les facteurs de trans-
cription qui les régulent. Dans les
deux cas, le volume de la fibre croft.

Le calcium intracellulaire joue-
rait aussi unroéle déterminant dans
I'hypertrophie du tissu musculaire.
Selon cette hypothese, la voie de
la calcineurine-NF-AT serait impli-
quée dans 'hypertrophie. Cepen-
dant, son inhibition n"empéche pas
systématiquement 'hypertrophie,
ce qui suggere 'existence de plu-
sieurs voies d’expression des genes
en réaction a un signal mécanique
comme |'étirement : certaines dépen-
draient du calcium et d’autres pas.
Reste a trouver comment elles inter-
agissent entre elles, ainsi que les genes
qu’elles prennent pour cible.

Ces dernieres années, les biochi-
mistes ont élucidé les grandes lignes
des mécanismes moléculaires de
I'adaptation du muscle, spécifiques au
type d’entrainement. Dans le futur, on
espere utiliser ces connaissances dans
le domaine de la pharmacologie : on
pourrait concevoir des médicaments
qui aideraient les personnes atteintes
d’affections chroniques, telle l'insuf-
fisance cardiaque ou respiratoire, a
mieux tirer parti des programmes de
réhabilitation par les exercices phy-
siques adaptés.

Xavier BIGARD est physiologiste du
muscle au centre de recherche du ser-
vice de santé des armées «Emile
Pardé», en Isere.
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La mort des
mammiferes des iles

JEAN-LOUIS HARTENBERGER

Confrontées i un environnement trop changeant, les especes mammiferes
des iles du passé ont toutes fini par disparaitre. Pourtant, pour s’adapter,
elles devenaient tour a tour naines ou géantes.

es archéologues pensent que la légende des Cyclopes

est née sur les rives de Chypre. A moins que ce ne soit

sur les bords de Malte, de la Crete ou d’une fle des

Cyclades, le jour ou des nautoniers grecs découvri-
rent les cranes d’éléphants fossiles dans des cavernes voi-
sines du rivage. Les faces des animaux qui avaient occupé
ces lieux quelques milliers d’années auparavant étaient per-
cées, au centre, par un énorme trou, le foramen nasal. Les
intrépides voyageurs crurent avoir a faire aux restes de
quelque géant a I'ceil unique. Homere fit le reste et propa-
gea le mythe.

De Charles Darwin a Alfred Wallace, les naturalistes
ont toujours chéri les iles. Ils y venaient a la rencontre
du Grand Naturaliste qui, s'il existe, en a fait ses labora-
toires. C’est que les archipels sont des endroits commodes!
Vous voulez tester en accéléré une recette
génétique? Savoir si une espece s’adapte
a un territoire soudain dix fois plus
grand, ou comment elle change de
mode de vie, d’organisation sociale?
Vous utilisez une ile. Vous faites
monter la mer : la surface de l'ile
diminue. Vous faites baisser la mer,
I'ile décuple. La mer, en outre, vous
fournira d’excellents ouragans,
vents, pluies, etc. Autant d’ins-
truments idéaux pour rendre la
végétation luxuriante, faire
régner la sécheresse, coulerl’eau
ou tomber la neige... Vos expé-
riences finies, une derniere varia-
tion climatique nettoie la paillasse.
La vilaine espece expérimentale dis-
parait alors, cédant la place a quelques
fleurs et autres merveilles bien testées de 1'évo-
lution, que 1’écrin insulaire enchésse en atten-
dant les premiers naturalistes...

Tout montre que les espaces insulaires
jouent ce role de laboratoire expérimental de
la Nature. Les continents déversent
depuis toujours des mammiferes sur
les iles voisines. Eléphants, mam- de cyclope?

L]

1. LES MARINS DE L’ANTIQUITE prenaient-
ils ce fossile d’éléphant nain pour un crane

mouths, hippopotames, chévres et cerfs, rats, loirs, musa-
raignes, etc., les iles les accueillent tous. Une fois sur
place, ils évoluent dans un isolat aux ressources limitées
et doivent s’adapter vite quand les conditions varient. Se
forgent ainsi des especes capables de résister a des chan-
gements drastiques, dont les caractéristiques biologiques,
notamment la taille, peuvent évoluer tres vite. C’est ainsi
que les iles du passé virent défiler éléphants, mammouths
et rhinocéros nains, ainsi que divers loirs géants et autres
rongeurs de la taille d'un ours. Dans tous les cas, ces sur-
prenants insulaires ont tous fini par disparaitre. Pourquoi
et comment? Homo sapiens a-t-il joué un réle? Intrigués,
paléontologues et archéologues menent I’enquéte.
J'ai trouvé important de faire le point sur ces travaux,
parce que je pense qu’ils sont riches d’enseignements sur
nombre de situations actuelles. Habitats natu-
rels fragmentés, division des bois ou
des marais par les autoroutes..., nom-
breux sont les aménagements de ter-
ritoire réalisés en dépit des besoins
les plus élémentaires des especes.
Manifestement, la réintroduction de
l'ours dans les Pyrénées s’achemine
vers un échec ; inespérée, la réappa-
rition du loup effraie les gens et crée
une concurrence aux éleveurs. Le
sort des especes insulaires anciennes
montre comment les grands mam-
miféres seront menacés, a terme, si
nous les confinons dans des habitats
trop étroits, trop pauvres, trop isolés
ou trop variables.

Un unique exemple
de cohabitation avec ’lhomme

ologica Romana |

5

. T

e

La cause de disparition des mammiferes
insulaires le plus souvent citée est leur exter-
mination par 'homme. Leur extinction est en
effet souvent tardive et proche de I'ar-
rivée des premiers hommes dans les
iles. Certains archéologues pensent que
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les animaux ont disparu parce qu’ils étaient consommés
en masse par les hommes du Néolithique avant que ces
derniers ne développent I'agriculture. En Méditerranée,
dans I’archipel nippon, dans les Caraibes ou dans le Paci-
fique, la plupart des iles ont été colonisées seulement au
cours des 10 000 dernieres années, période pendant laquelle
I'agriculture s’est développée. Pour séduisante que soit
cette hypothese, la paléontologie montre qu’elle est
fausse dans la plupart des cas.

Il n’existe qu'un unique cas bien établi d’extinction
d’une espece endémique insulaire due a des chasseurs-
cueilleurs : c’est celui de I'hippopotame nain de Chypre
qui vivait encore en nombre sur 1'fle voici quelques mil-
liers d’années. Les premiers colons de Chypre étaient soit
des chasseurs-cueilleurs, soit des pré-agriculteurs. Les data-
tions montrent qu’ils ont occupé 1'fle des —~11000. L'ani-
mal qu’ils chassaient était de la taille d’un cochon
(80 kilogrammes, en moyenne). Il n’habitait pas nécessai-
rement pres de lacs ou de rivieres, comme c’est le cas des
hippopotames actuels. L'étude anatomique de ses pattes
montre qu’il était bien adapté au déplacement dans les
montagnes cypriotes. Sa denture indique qu’il était man-
geur de feuilles. Il s’agissait donc d’un animal plus ter-
restre qu’aquatique, qui vivait en petites hardes sur les
pentes de I'ile. Iexistence simultanée de ’homme et de
cet hippopotame est stire jusque vers —3000.

C’est la surexploitation de la ressource hippopotame
qui I’a fait disparaftre. ['animal était manifestement une
proie largement exploitée par les chasseurs cypriotes. Le
site d’ZEtokremmos, sur la péninsule de Gata, rend le phé-
nomene particulierement évident : plus de 250 000 restes
d’hippopotames en ont été extraits, et les archéologues esti-
ment que I'endroit en contient plus d’un million! Présents
a Iétat fossile, des centaines de milliers d’ossements sem-
blent y avoir été rangés de main d’homme, comme pour
constituer des réserves. Chypre recele de trés nombreux
sites du type de celui d’Etokremmos. Plus de 60 pour
cent des os mis au jour sont calcinés, ce qui semble confir-
mer que les premiers habitants de Chypre n’exploitaient
pas les hippopotames seulement pour leur chair, mais aussi
parce que leurs os leur fournissaient un combustible
d’usage courant. Les archéologues ont trouvé dans ces
sites des pointes de fleches en pierre taillée, ainsi que
d’autres armes de jet.

Excepté Chypre, on ne connait pas d’autres
iles ot1 la coexistence entre '’homme et un mam-
mifere aujourd’hui disparu soit avérée. Certains
cas sont douteux, parce que les datations n’ex-
cluent pas cette possibilité. Cependant, on
ne retrouve, sur ces espaces insulaires, ni
ossements dans les restes de cuisine, ni
armes de jet associées a leurs cadavres,

2. RECONSTITUTION du rongeur géant Ambly-
rhiza Inundata, qui vivait sur les ile d’Anguilla
et de Saint-Martin, dans les Caraibes, il y a
plus de 80 000 ans.

ni accumulations artificielles de squelettes, comme a Chypre.
Certes, le piégeage laisse peu de traces, et, dans la cuisine
néolithique, le cru a précédé le cuit. On ne peut donc pas
exclure tout a fait que 'homme n’a pas exterminé d’autres
animaux insulaires. Toutefois, c’est peu probable.

Les variations de taille
des mammiféres insulaires

Une explication plus générale de la disparition des mam-
miféres insulaires est indispensable. Le phénomene d’ex-
tinction des mammiferes insulaires est trop fréquent, a
travers les dges géologiques, pour n’étre que le produit du
hasard ou une conséquence del'arrivée tardive de 'homme.
Sur de nombreuses iles, la cohabitation homme-animal
est méme absolument exclue, car les deux especes n’y ont
pas séjourné aux mémes périodes.

Comme I'aurait dit Monsieur de La Palice, s’il y a eu
extinction, c’est parce qu'un jour les naissances n’ont plus
compensé les déces. Seule une reconstitution minutieuse
de I'histoire du peuplement des espaces insulaires révele
pourquoi. Depuis plusieurs années déja, paléontologues et
archéologues tentent, cas par cas, de mener cette enquéte
dans les différentes iles ot1 une extinction s’est produite. Ils
effectuent pour cela des études «paléodémographiques» des
populations insulaires, c’est-a-dire qu’ils établissent des
statistiques sur les populations insulaires a différentes
époques. Cela les amene a se pencher sur un phénomene
remarquable : les surprenantes variations de la
taille moyenne des espéeces insulaires. Alors
qu’au sein des espéces continentales la
taille des individus n’évolue que
de quelques pour-cents, au
plus, les doublements
ou les triple-
ments de




La découverte
du cobaye géant Amblyrhiza

En 1868, le paléontologue américain Edwin Drinker Cope (1840-1897) signala le
cobaye géant. Ce naturaliste typique du XIX® siécle mérite d’étre présenté. Il est
d’abord I'auteur d’une célebre loi d’augmentation de taille qui porte aujourd’hui son nom.
[l énonca cette loi en 1887, dans 'ouvrage The Origin of the Fittest (Lorigine des mieux
adaptés). Elle stipule que les espéces croissent en taille au cours du temps. Ses querelles
avec le professeur Othniel Charles Marsh, de I'Université de Yale, sont aussi célébres que
sa propension a multiplier les descriptions de nouvelles espéces : il en nomma prés de
1200! Tres fortuné, il entretint sa vie durant de multiples relations afin de se procurer des
ossements de vertébrés de toutes origines.

Un jour, on lui signala la présence de fossiles dans un chargement en provenance d’une
phosphatiére d’Anguilla : la grotte de Cavanaugh. Les phospatiéres sont d’anciennes grottes
calcaires remplies de sédiments et de phosphates. Elles se forment quand un réseau de
rivieres s’installe dans un environnement calcaire. Progressivement, le calcaire se dis-
sout ; des rivieres souterraines, des cavités se forment dont certaines s’effondrent. Ces
derniéres sont autant de pieges pour les animaux et les sédiments en tout genres. Avec
le temps, des poches remplies de minerai métalliques (d’ol leur couleur souvent rouge),
de phosphates et de fossiles se forment. Un jour, ces phosphates sont exploités par
Homo sapiens pour son agriculture ; il y découvre par laméme
occasion des fossiles. Des remplissages de ce type de

tous les ages existent. Ceux du Quercy, par exemple, se
sont formés entre —50 millions d’années et —15 millions
d’années, puis a nouveau au Quaternaire.
Alerté, Edwin Drinker Cope se procura les fossiles de la grotte
de Cavanaugh. Le paléontologue américain découvrit avec stu-
péfaction les ossements d’un cobaye de la taille d’un ours. Il
écrivit alors une note pour décrire Amblyrhiza inundata. Puis afin d’étre cer-
tain que son nom passerait a la postérité grace a cette découverte, il recom-
menca I'année suivante en nommant Loxomyl/us des spécimens qui
d’évidence pouvait aussi étre attribué a Amblyrhiza!

3. LE FEMUR du plus gros rongeur actuel, Capybara Hydrochaeris (a gauche), une sorte de
gros raton qui vit en Amérique du Sud. A droite, deux tétes fémorales d’Amblirhiza. La plus
petite est celle d’'un cobaye de 70 kilogrammes, la plus grosse d’un cobaye de 230 kilogrammes!

taille n’étaient pas rares sur les iles. Des
mammiferes aux tailles aberrantes y
vivaient : ’éléphant de Sicile, par
exemple, avait la stature d’un san-
glier ; le cobaye disparu des Antilles, en
revanche, avait celle d'un ours.

La taille d'un mammifere est une
indication biologique fondamentale.
Le poids moyen d’une espece est en
effet corrélé a de nombreuses variables
démographiques, telles que la longé-
vité des individus, le nombre de jeunes
par portée, I'age de la maturité sexuelle,
les structures sociales, etc. Les diffé-
rences entre I'éléphant et la souris illus-
trent ce phénomene. Le plus gros des
mammiféres terrestres a la réputation
justifiée de vivre vieux, ce quin’est pas
le cas de la souris. Les éléphantes
mettent bas en 22 mois ; les souris
femelles en trois semaines seulement.
La taille d"une espece conditionne donc
sa relation avec son environnement et
avec son espace vital. Clairement, un
éléphant et une souris ne sont pas
confrontés, sur une ile, au méme pro-
bleme de survie. Alors qu'un éléphant
abesoin pour lui seul d’un espace vital
qui se mesure en kilometres carrés, une
souris se contente d'une grotte, qu’elle
partage avec ses congéneres.

Tout naturellement, les paléoéco-
logistes ont d’abord imaginé qu’une
certaine proportionnalité existait entre
la taille d"une espece insulaire ancienne
etlasurface émergée disponible. Ainsi
des mammouths enfermés sur une ile
n’auraient pu «s’autoriser» une grande
taille. En1’absence de gros prédateurs,
les rongeurs insulaires auraient, en
revanche, «abandonné» leur taille de
camouflage et grandi. Les paléoéco-
logistes ont vite compris qu’une telle
image était naive. Dans une popula-
tion insulaire, I’évolution de la taille
des individus n’a pas été réguliere :
on constate souvent des écarts impor-
tants entre individus d’une méme
espece dans les gisements d’une ile.
Une observation qui implique que la
taille des especes a augmenté, régressé,
augmenté a nouveau, etc.

Cependant, un cas d’extinction se
révele souvent d’une interprétation
difficile, parce que des biais et des
incertitudes expérimentales compli-
quent le tableau. Un biais génétique
existe si la population étudiée n’est
pas vraiment restée isolée du «réser-
voir» continental dont elle est issue.
Les iles ont été le plus souvent colo-
nisées par mer, probablement en plu-
sieurs apports successifs. Un scénario
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4. PENDANT LES GLACIATIONS, le cobaye géant Amblyrhiza vivait
sur une grande surface insulaire et devenait progressivement
géant. La mer remontait pendant les périodes interglaciaires, ce qui
réduisait la grande ile a un archipel et fragmentait les populations

que les dons de nage des éléphants,
des hippopotames et d’autres animaux
modernes confirment. Des incertitudes
expérimentales s’introduisent quand
les datations ne sont pas assez bonnes.
Fondée sur la présence d’isotopes de
'uranium et du thorium dans les sédi-
ments qui contiennent le fossile, la
détermination de I’dge d'un os fossi-
lisé est toujours imprécise en effet. Les
incertitudes associées a une datation
sont plus ou moins grandes selon les
gisements. Si elles le sont trop, les
paléontologues sont incapables de
retracer I'évolution de la taille des ani-
maux sur de longues périodes — sur
plusieurs dizaines de milliers d’an-
nées, par exemple.

Le cobaye géant
des Antilles

Ces problemes sont absents dans le cas
des iles caraibes de Saint-Martin et
Anguilla, ot a vécu au Pléistocene
(-1,64 million d’année a aujourd’hui)
un tres gros rongeur : Amblyrhiza inun-
data. Ce cobaye géant est]'un des plus
gros qui aitjamais vécu. Il a été trouvé
par hasard au XIx¢ siecle (voir I'enca-
dré de la page 50). Dés ses premiers
travaux sur le rongeur, en 1868, le
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paléontologue Edwin Cope, son
découvreur, notait des écarts de taille
considérables entre spécimens. Il sup-
posa alors que plusieurs espéces
avaient cohabité dans ces deux iles :
l'une, dont les plus petits individus
avoisinaient les 70 kilogrammes ;
l'autre, dont les plus grands attei-
gnaient 210 a 230 kilogrammes, soit
trois fois plus. Lorsque, quelques
années plus tard, on eut fait un bilan
plus complet, la conclusion s'imposa:
une seule espéce, aux individus de
tailles variables, avait habité ces lieux.

Depuis plusieurs années, I’ Ameri-
can Museum de New York diligente
des fouilles dans cet archipel. Donald
McFarlane et ses collegues ont claire-
ment établi qu’ Amblyrhiza avait déja
disparu lorsque les deux iles antillaises
regurent leurs premiers humains, il y
a quelque 3000 ans. Au total, cette
équipe a étudié les restes du rongeur
sur onze sites de I'ile d’Anguilla et
sur trois sites de Saint-Martin ; plu-
sieurs sont bien datés. Aucun reste
d’ Amblyrhiza n’est associé a des traces
d’occupation humaine : un résultat qui
contredit les assertions nombreuses
faites sur le sujet. Les datations mon-
trent en outre que les plus récents fos-
siles du cobaye-ours Amblyrhiza sont

d’Amblyrhiza. Pour faire face a la restriction de ses ressources, I'es-
péce de cobaye rapetissait alors. Amblirhiza a probablement dis-
paru pendant le dernier épisode interglaciaire, parce qu’il n’a pu
s’adapter a la variation trop rapide de son territoire.

antérieurs a environ —79700, période
du dernier épisode interglaciaire pen-
dantlaquelle la mer a atteint son niveau
maximum.

L'étude géologique de l'archipel
montre a quel point les espaces vitaux
insulaires ont varié au cours du temps.
Au début du Pléistocene, Santa Rosa
et Anguilla semblent avoir été unies.
Profitant du faible niveau de la mer
pour rejoindre la grande terre émer-
gée del’époque, quelques couples fon-
dateurs auraient engendré I'espece.
Puis, le niveau de la mer montant,
deux iles se sont formées, et leurs sur-
faces ont augmenté et diminué en
fonction du niveau de la mer. La
figure 4 illustre 'ampleur d’un phé-
nomene qui s’est répété a travers les
ages. Elle montre le contour cotier d’il
y a 20 000 ans. En effet, dans cette
région, le fond marinn’a été ni abaissé
ni rehaussé. La délimitation qu’avait
I'ile a I'époque résulte donc directe-
ment du niveau qu’avaitlamerily a
20 siecles. Comme celui-ci était plus
bas d’environ 100 metres, c’est 1'iso-
bathe —100 metres (ligne de profon-
deur -100 metres) qui indique le
contour cotier d’il y a 20 000 ans. Cet
isobathe montre une surface insulaire
de pres de 2 500 kilometres carrés,
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laquelle englobe complétement
Anguilla et Saint-Martin. L'importance
de la surface atteinte il y a 20 000 ans
donne une idée de celles que la grande
terre d’Anguilla a pu avoir lors des
glaciations précédentes, périodes pen-
dant lesquelles la mer est chaque
fois descendue jusqu’a un minimum.

De l'avis des paléontologues, la
grande variabilité de taille constatée
chez Amblyrhiza serait une réponse bio-
logique aux variations de la surface des
iles corrélées, a celles du climat. Ces
deux derniers types de variations fai-
saient beaucoup varier les ressources,
car le développement ou la régres-
sion du couvert végétal modifiaient les
réserves alimentaires disponibles pour
le rongeur : ce phénomene induisait
une «pression de sélection». Pendant
que ces ressources fluctuaient, les popu-
lations d’ Amblyrhiza ont été tour a tour
fragmentées et réunies. La taille
moyenne augmentait ou diminuait
doncen fonction de ces conditions. Les
observations faites sur d’autres mam-
miferes (des souris de laboratoire) mon-
trent que l’augmentation du corps peut
se manifester en un nombre réduit de
générations. Dans le cas d’Ambly-
rhiza, les paléontologues estiment
que 80 générations auraient suffiales-
péce pour passer de 50 a 150 kilo-
grammes, si ’on suppose que la
pression de sélection a perduré 300 a
500 ans dans une méme direction. Or,
chez les mammiferes, la taille est liée
au nombre de jeunes par portée et a
la durée dela gestation, c’est-a-dire au
taux de reproduction. Avecla taille des
animaux, cette caractéristique a dii se
renverser a plusieurs reprises, ce qui
modifiait la démographie des popu-
lations insulaires.

Un autre paramétre d'importance,
le facteur génétique, a pu jouer aussi
un grand ro6le dans le destin d’ Ambly-
rhiza. Il est 1ié aux dimensions de 1'ha-
bitat insulaire. Les élévations du niveau
de la mer conduisent en effet a I'isole-
ment périodique de petites popula-
tions, ne comptant que quelques
dizaines d’individus seulement. Or les
généticiens savent bien que, dans ces
cas-1a, la variabilité génétique du
groupe chute. Les générations passant,
les mutations déléteres se fixent, les
tares s’accumulent et 'espece dispa-
rait. Il existe donc un seuil au-des-
sous duquel le nombre d’individus
d’une population ne doit pas des-
cendre, sous peine d’extinction en
quelques générations. Un effet que
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les généticiens nomment l’effet du
«goulot d’étranglement».

Les paléontologues ont utilisé
toutes les données recueillies dans les
Caraibes pour construire un modele
de survie pour I'espece géante de
cobaye. Il en ressort que les réduc-
tions de I'habitat ont obligé les Ambly-
rhiza qui vivaient a Anguilla et a
Saint-Martin a réduire leur taille et a
modifier leur démographie a plu-
sieurs reprises. Sinon, elles seraient
mortes! Or, les fluctuations du niveau
de la mer ont fait varier la surface de
I’archipel d’Anguilla de 1 a 20 fois
au cours des derniers 200 000 ans. Des
fluctuations énormes pour une popu-
lation nécessairement réduite. Les
paléontologues estiment que le
nombre de rongeurs géants n’a jamais
dépassé les 10 000 individus, au temps
oll une grande terre émergeait. Selon
eux, le dernier épisode interglaciaire
aurait été fatal a I’espece. Il a réduit
de fagon trop répétée les habitats
terrestres. Ce modele de survie sug-
gere que d’autres especes auraient
subi le méme sort dans d’autres iles.
Les paléontologues qui ont construit
le modéle soupgonnent notamment
que les proboscidiens, grands herbi-
vores des faunes continentales s’il
en est, étaient condamnés quand ils
s’égaraient sur une ile.

Le cas des éléphants
insulaires

C’est ce qu’indiquent les études sur
les Mammouths et Eléphas (ancétre de
I’éléphant) des iles de Californie ou
de Méditerranée, ainsi que celles faites
sur le Stégodon (proboscidien disparu,
au front bas et aux défenses rele-
vées) des iles du Sud-Est asiatique.
Ces genres appartiennent au groupe
des proboscidiens, ou animaux a
trompe. Notons que 1'Eléphas est’an-
cétre del’éléphant d’Asie ; Comme le
Mammouth, le Stégodon —une sorte de
proboscidien au front bas et aux
défenses relevées — est aujourd’hui
sans descendance. Toutes les especes
insulaires de ce groupe sont naines.
Par un raisonnement similaire a celui
qu’ils font a propos d’Amblyrhiza, les
paléoécologistes qui se sont intéres-
sés aux proboscidiens insulaires expli-
quent cette tendance au nanisme
par I'existence de ressources alimen-
taires limitées sur ces lambeaux de
terre. Pesant jusqu’a dix tonnes, les
proboscidiens continentaux (dont
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5. UN ELEPHANT NAIN DE SICILE comparé a un éléphant actuel.

I’éléphant moderne) migrent au fil
des saisons afin de trouver de la nour-
riture en suffisance. Une possibilité
que leurs cousins des iles, bien stir,
n’avaient pas. En revanche, les insu-
laires profitaient de I’absence de
prédateurs, sans laquelle la réduction
de taille pour un emploi optimal des
ressources dévolues a I’espece, n’efit
guere été possible.

Les études paléodémographiques
des proboscidiens insulaires sont mal-
heureusement souvent d’interpréta-
tion difficile. Le nombre de spécimens
est réduit et les biais génétiques sont
probablement présents : de grands
écarts de taille sont en effet consta-
tés entre les individus d’une méme
ile. Les paléontologues soupgonnent
pour cette raison que les populations
de proboscidiens ont régulierement
recu des renforts des continents voi-
sins. Louise Roth a, par exemple, mon-
tré que les populations de Mammuthus
des iles californiennes de Santa Rosa
et San Miguel avaient probablement
recu a plusieurs reprises de nouveaux
apports. Elle a observé que, chez les
mammouths nains de cet archipel, les
tailles individuelles varient de une a
dix fois. Comme chez les Amblyrhiza,
cette variation de taille a nécessaire-

ment modifié les parametres biolo-
giques qui conditionnent la survie de
I'espece : rythme de reproduction,
longueur de gestation, longévité, etc.
Rappelons que, chez 1’éléphant
d’Afrique, la durée de gestation est
de I'ordre d’une année et demie et
qu’'un éléphant n’est pas adulte avant
dix ans. Une fois mature, un éléphant
d’ Afrique atteint trois tonnes. En com-
paraison, chez ’éléphant fossile de
Sicile, la durée de la gestation était
d’environ six mois ; il devenait adulte
vers quatre ans seulement et son poids
ne dépassait guere 100 kilogrammes.
Les petites éléphantes de Sicile pou-
vaient aussi mettre bas deux élé-
phanteaux a la fois, ce qui reste
exceptionnel chez 1’éléphant
d’Afrique. Les paléontologues ont
déduit ces estimations des lois qui
relient le poids moyen aux autres
parametres biologiques d"une espece
mammifere. Tout cela illustre a quel
point les caractéristiques démogra-
phiques des éléphants insulaires
étaient différentes de celles des
especes des continents.

Plus encore que I"Amblyrhiza, les
proboscidiens ont été sensibles al’ef-
fet du goulot d’étranglement. Dans
un environnement a la fois fragile et
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6. ETAGEMENT DES SURFACES INSULAIRES nécessaires pour qu’une population d’environ
500 mammouths de poids moyens 100, 200 et 1 000 kilogrammes se maintienne 1 000 ans.
Ces résultats montrent qu’une population de mammouths pouvait mieux survivre sur une ile
si ses individus étaient de tailles réduites. Les mammouths insulaires n’étaient pas confron-
tés aux gros prédateurs, comme leurs congénéres continentaux. lls survivaient donc d’au-
tant mieux qu’ils étaient petits et donc plus facilement rassasiés! C’est pourquoi, les espéces

insulaires de mammouth ont toutes évolué vers le nanisme.

protégé, le nombre d’individus d’une
population était limité. Contrainte
supplémentaire, ce nombre ne devait
pas descendre au-dessous d'un cer-
tain seuil. Sinon, le manque de bras-
sage aurait débilité I'espece, la vouant
a disparaitre. Sur certaines iles, cepen-
dant, de nouveaux géniteurs ont pu
venir restaurer le patrimoine géné-
tique. Tenant compte de l'effet du gou-
lot d’étranglement, L. Roth a estimé
que le nombre d’individus d’une
population ne doit pas descendre au
dessous de 500. Elle a spéculé sur les
surfaces insulaires nécessaires pour
que 500 individus se maintiennent
sur différentes iles, compte tenu du
poids moyen qui y était observé.
Elle est ainsi parvenue a préciser quels
étaient les seuils de vulnérabilité pour
les populations insulaires de pro-
boscidiens en fonction de la surface
de leur ile.

Les chiffres qui concernent l'ar-
chipel de Santa Rosa montrent l'inté-
rét des résultats qu’elle a obtenus. Les

mammouths qui ont vécu sur les
quelque 1 800 kilometres carrés de ces
iles pouvaient parfaitement s’y main-
tenir, a condition que leur taille soit
comprise entre 200 kilogrammes et
2 tonnes. A 1'évidence, I’espece du
continent, qui atteignait en moyenne
dix tonnes, n’aurait eu aucune chance
de persister dans un tel environne-
ment! L. Roth a aussi évalué la sur-

face insulaire minimale pour qu’une
espece de proboscidiens de 100,
200 kilogrammes, etc. perdure
1 000 ans dans une ile. Elle conclut
que 140 a 3 600 kilometres carrés sont
nécessaires pour un groupe de
500 individus de 100 kilogrammes,
180 kilometres carrés a 4 700 kilo-
metres carrés pour un groupe d’ani-
maux deux fois plus lourds et 310 a
9 000 kilometres carrés pour un
groupe d’animaux dix fois plus lourds
(une tonne). Dans les fourchettes pré-
cédentes, la limite basse correspond
au cas ou la végétation est soumise a
des variations importantes et fré-
quentes, la limite haute a celui ou le
couvert végétal est stable. Ces der-
niers chiffres démontrent & quel point
la dynamique du climat joue un réle
important dans la survie d’'une grande
espece. En effet, selon la fréquence a
laquelle les changements climatiques
se succedent, les paléoécologistes esti-
ment que l’espace vital minimum
d’une grande espece varie d'un fac-
teur 1 a 20, voire s’agrandit 30 fois!

L’étude des faunes fossiles insu-
laires a un grand intérét pour la ges-
tion des populations actuelles de
grands mammiferes. Par la force des
choses, les réserves ol ces animaux
sont confinés ont été divisées en mul-
tiples isolats au cours du dernier
siecle. Les exemples anciens montrent
que, si l'on souhaite conserver ces
grosses bétes, on doit accorder aux
réserves et aux parcs naturels des sur-
faces suffisantes. Suivant les cas, ces
derniers devront couvrir plusieurs
centaines, voire plusieurs milliers
de kilometres carrés. Le recul que
donne l'étude des mammiferes des
iles du passé rend pessimiste. Tous
les especes insulaires ont fini par dis-
paraitre, méme si certaines d’entre
elles étaient... géantes.
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