com

(c) 2013 Marc Boulay,

sanspattes),lesmembressontréduits—voire
ontdisparu—,etles vertebres (cervicales,
thoraciques ou caudales selon le groupe]
sont nombreuses.

Méme dotés de nombreuxanneauxou
de muscles circulaires leur permettant de
semouvoirdansle sableduNevadaoudela
planete Arrakis, les vers quiy sont présents
sont confrontés aun probléeme important:
leurtaille et, parconséquent, leur poids. Com-
ment des animauxaussilourds peuvent-ils
se mouvoir dans du sable ? La densité de
silice Soppose ala pénétration du corps. Pour
qu'untubelongd’environ 450 metres et de
80 metres de diameétre puisse se mouvoir
dansle sable, il devrait déplacer plus de deux
millions de métres cubes de sédiment pour
avancer de sa longueur!

Surtout que ces vers ne bavent pas...
Chezles escargots et les limaces, |la bave,
lubrifiant naturel et thixotrope (dont la vis-
cosité diminue avec la pression), réduit les
frottementsetfavorisele glissement.Déslors,
il fautimaginer que la gravité surla planéte
Arrakis estinférieure a celle qui regne sur
Terre, ou que le sable y est composé d'un
matériaubeaucoup moins dense que lasilice.
D'aucunsimaginent que ces vers géants se
déplacentcomme des vis ou des toupies, la
rotation le long de leur grand axe favorisant
la pénétration dans ce type de substrat.

Outre cette difficulté, il en existe une
autre, d’ordre plutdt géologique: pour
vivre dans le sable, il en faut une quantité
suffisante. Avec des vers de 80 metres de
diameétre, I'épaisseur minimale de sable
doit étre d’'une centaine de metres. Cette
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' 2. CE MONSTRE IMAGINAIRE n’a rien a envier au vermicroseopique
Alvinella pompejana (polychéte), découvertaufondde I'océan Pacifique.

valeur nécessite un taux d’érosion élevé
etdes montagnes massives susceptibles
de produire un tel volume de sédiments.
La planéte Arrakis fut-elle naguére recou-
verte d’eau—comme le suggere la prophétie
des Fremens, les habitants d’Arrakis ? Des
lors, les vers géants des sables auraient des
ancétresaquatiques. De fait,onimagine plus
facilementdetels monstres se déplacersous
I'eau que dans le sable!

Sur Terre, ou plutdt dans les mers, des
vers géants existent aussi. Bien réels, ils
senomment Lineus longissimus etsontdes
annélides qui peuvent atteindre 55 métres
de longueur. C'est le record du plus long
animal actuel, loin devant la baleine bleue
(33 métres). A cause de la pesanteur, les
animaux terrestres sont aujourd’hui plus
petits. Notons tout de méme que par le passé,
certains sauropodes —dinosaures along cou
etlongue queue —devaient mesurerplus de
55métres!Surterre, leverlepluslongestle
lombric avec un record de trois métres pour
certains spécimens d’Amérique centrale et
duSud.Cesannélides, quibrassentetaérent
sans cesse laterre, sont essentiels pourles
sols, comme I'a bien expliqué Darwin dans
sonouvrage La Formation de la terre végé-
tale par 'action des vers de terre (1881).

s correspondent méme a la biomasse
terrestre la plus importante (jusqu’a cinq
tonnes parhectare dans certains champsnon
traités).Entaille cependant, leslombrics ne
dépassent pasleurs cousins marins, carl'eau

limite les effets de la pesanteur et autorise
certains organismes plus grands.
LesconcepteursdujeuvidéoLost Planet
ont imaginé des vers géants originaux qui
viventdanslaneige. L'eausolide (3 moins qu'l
ne s'agisse de neige carbonique] joue icile
role de substrat meuble (silaneige n'est pas
trop tassée ou gelée), mais elle pose aussi
des problemes de thermorégulation:dansle
froid, comment ces vers géants des neiges
peuvent-ils étre siactifs, rapides etagressifs ?
Leurtaille permet-elle de conserver parinertie
une chaleurminimale, comme ce fut peut-étre
le cas des grands dinosaures sauropodes ?
Une question que ne s’est pas posée
Georges Lucas, pére de Star Wars: dans
L’€mpire contre-attaque (1980), le Faucon
Millenium, vaisseau spatial de Han Solo, est
avalé parun Exogorth, sorte de limace géante
adentsbroyeusesetdontlatéteestestimée
a300métresdediametre ! Cetimprobablever
géantde'espacevitdansun grand astéroide
transformé pour l'occasion en gruyere. En
celailrappelle les magnifiques vers géants
mangeurs de pierre (les biologistes parlent
de durophagie] dans Gears of War, autre jeu
vidéo, sauf que ces derniers sont dotés de
dentsbroyeuses al'intérieurméme du corps
ainsique de plusieurs cceurs. L’Exogortha
beau étre démesuré, on est en droit de se
demandercommentun tel organisme peut
respirerdans le vide. Décidément, Star Wars
est une saga a couper le souffle ! ]

J.-S. STEYER est paléontologue au CNRS-MNHN,
a Paris. R. LEHOUCQ est astrophysicien
au CEA, d Saclay.
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Un éléphant qui a de I'allure

Pour leurs ceuvres animaliéres, les artistes modernes bénéficient
des études expérimentales sur la locomotion menées depuis la fin du XIX® siécle.
Pourtant, les hommes préhistoriques les surpassaient en réalisme !

Loic MANGIN

tats-Unis, un peu avant 1878.

Le Britannique Eadweard Muy-

bridge (1830-1904) est devenu

un photographe réputé, notam-
ment grace a son panorama a 360° de la
ville de San Francisco. Ses paysages et ses
reportages sont célébres et il est sollicité
par de nombreux riches clients. L'un d’eux
est 'lhomme d'affaires et politicien Leland
Stanford, fondateur de l'université éponyme,
qui est en outre passionné de chevaux. Il
informe le photographe d’'un débatanimé sur
le galop du cheval. En effet, le physiolo-

gisteet photographe francais Etienne- | e artistes ont certes bien appris
des progres de la science, mais
ils restent en retard par rapport

Jules Marey aaffirméen 1872 qu'aun
moment du galop (une des allures du
cheval avec le pas, le trot...], aucune
des pattes de'animal ne touche le sol.
Lacommunauté scientifique conteste
cetteidée. Muybridge s'intéresse au probleme
et donne raison a Marey le 18 juin 1878,
grace a des photographies prises par une
série d’appareils disposéslelong d’une piste.

Depuis ces travaux pionniers, lalocomo-
tion des animaux a été étudiée en détail et
I'on peutimaginer que les artistes ont mis a
profit ces connaissances pour s’assurer du
réalisme des animaux dans leurs ceuvres.
Est-cevraimentle cas ? Cestce qu'ontvoulu
savoir Gabor Horvath, de 'Université E6tvos
a Budapest, et ses collégues.

Pourcefaire, les chercheurs ont analysé
1000 représentations de I'époque préhisto-
rique jusqu’a nos jours et se sont intéressés
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auxerreursdansladisposition des membres.
Etaient-elles plus fréquentes avant les travaux
deMuybridge ? Etaient-elles plus nombreuses
encore danslartde nosancétres ? Parmiles
ceuvres sélectionnées —peintures ou sculp-
tures—, beaucoup correspondent a des che-
vaux, mais on trouve aussi des bovins, des
cerfs,desantilopes, des girafes etméme des
€éléphants. Parmices derniers figure celuidu
site TadratAcacus, a 'Ouest de la Libye (voir
la figure a] qui aurait été réalisé entre le XII®
et le V¢ millénaire avant notre ére.

aux hommes préhistoriques.

Onsaitaujourd’huique laplupart des qua-
drupedes se déplacentvia des séquences de
mouvements identiques pourles membres
de gauche et de droite,aun déphasage prés.
Pour le pas, la séquence la plus répandue
des membres en contact avec le sol est la
suivante: postérieur gauche (PG), antérieur
gauche (AG), postérieur droit (PD] etantérieur
droit (AD). Elle assure le maximum de stabilité
etaété adoptée parlaplupart des espéces,
a l'exception notable des primates.

Pourles ceuvres modernes, les contacts
avec le sol furent faciles a identifier. En re-
vanche, dansle cas des représentations pré-
historiques, ce fut parfois plus compliqué. Ainsi,

pour'éléphantlibyen, s'agit-il des membres
PD,ADetAG figure b],des membres PG,PDetAD
(figure c] oudes membres PDet AD (figure d) ?
Enl'occurrence, la réponse importe peu, car
les trois postures (définies par les points de
contact au sol et par la position des pattes)
sontincompatibles aveclamarche. Etonnam-
ment, elles pourraient correspondre auntrot,
mais I'éléphant ne trotte pas: mémea pleine
vitesse, son allure reste celle de la marche.

L’équipe de G. Horvath a déterminé la
proportion d’ceuvres erronées pour trois
périodes:I'époque moderne avant les
travaux de Muybridge, celle ultérieure
etl'ére préhistorique. Lestauxderreurs
que les chercheurs hongrois ont trou-
vés sontrespectivementde 83,5,57,9
et...46,2 pour cent! Précisons qu'une
disposition au hasard des membres se
traduirait, selon les auteurs, parun taux d’er-
reurde 73,3 pour cent.Ainsi, les artistes ont
certes bienappris des progres de la science,
mais ils restent en retard par rapport aux
hommes préhistoriques. Comment expliquer
cesrésultats ? Une hypothése est que nos
ancétres étaient trés attentifs aux animaux
qu’ils cotoyaient. De fait, ils les chassaient,
ce que ne font plus les artistes modernes.
Dommage pour le réalisme ! u

G. Horvath et al., Cavemen were better

at depicting quadruped walking than modern
artists: erroneous walking illustrations

in the fine arts from prehistory to today,
PL0oS ONE, vol. 7,e49786, 2012.
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Contact avec le sol
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