duction du plancher océanique sous
I'Est de I’ Australie. Lorsque cette der-
niere se détacha du Gondwana, elle
passa au-dessus de la plaque froide en
subduction, qui aspira la plaque aus-
tralienne vers le bas. Le continent
remonta lorsqu’il poursuivit sa migra-
tion vers I'Est en s’écartant de la plaque.
Nous avons résolu I'énigme du mou-
vement de I"Australie durant le Cré-
tacé, et nous avons, al’aide d’un autre
modele, confirmé quel’Australie s’était
bien déplacée vers le Nord en direc-
tion de I'Indonésie apres le Crétacé,
et qu’elle s’est affaissée d’environ
180 metres. D’apres ce modele, 1'In-
donésie est aujourd’hui aspirée vers
les profondeurs plus que toute autre
région du monde, parce qu’elle se situe
al'intersection d’énormes systemes de
subduction dans les océans Pacifique
et Indien. A mesure que 'Indonésie
s’enfonce, elle entraine 1’ Australie avec
elle. L'Indonésie est un vaste continent
submergé, dont seuls les pics monta-
gneux les plus élevés émergent.

L'Indonésie et]’ Afrique sont dans
des situations opposées : I'Indonésie
est tirée vers le bas, tandis que
I’ Afrique est repoussée vers le haut.
Ces mouvements proviennent de
modifications qui se produisent dans
le manteau depuis quelques centaines
de millions d’années et qui sont liés
a 'existence passée du Gondwana.
L’'immense bande de faible gravité
découverte il y a une trentaine d’an-
nées résulte de la subduction (qui se
poursuit) des plaques tectoniques de
la vaste zone qui entourait le conti-
nent originel. Au centre du Gondwana
se trouvait I’Afrique du Sud. Cette
régionn’a pas subi le refroidissement
lié aux plaques qui plongeaient dans
le manteau, car elle en était trop éloi-
gnée. Ce phénomene expliquerait
pourquoi le superpanache chaud
remonte aujourd’hui des profondeurs
du manteau a cet endroit.

En conclusion, les mouvements du
manteau sculptent la surface de la pla-

nete de différentes fagons. Ils contri-
buent au mouvement horizontal des
plaques tectoniques, mais ils provo-
quent également le soulevement ou
"affaissement des continents. On a
découvert que 1'écoulement dans le
manteau profond se poursuit tres
longtemps apres le mouvement hori-
zontal des plaques tectoniques. Les
positions d’anciennes lisieres de
plaques exercent encore, des mil-
lions d’années apres leurs déplace-
ments, un effet sur la facon dont la
surface est sculptée.

La convection dans le manteau
et les mouvements des plaques tec-
toniques sont sans cesse mieux
décrits. Lorsque la convection du
manteau change, le champ gravita-
tionnel se modifie, et nous tentons de
suivre ces changements. La détection
des variations temporelles du champ
gravitationnel de la Terre fait partie
d’une mission spatiale germano-amé-
ricaine nommée GRACE, dont le lan-
cement est prévu en juin. Deux
vaisseaux en orbite vont cartographier
les variations du champ de gravita-
tion terrestre tous les 15 jours, et nous
espérons en déduire les lents mou-
vements verticaux associés a la
convection dans le manteau. Un autre
projet, nommé USArray devrait nous
fournir bientdt des images sismiques
de haute résolution : 400 sismo-
graphes itinérants fourniront des
images de l'intérieur du manteau, sur
les premiers milliers de kilometres
sous les Etats-UniS, et avec une réso-
lution de 80 kilometres.

A mesure que ces projets donne-
ront des images et des informations
précises sur le manteau, et que les ordi-
nateurs disponibles seront de plus en
plus puissants, nous comprendrons de
mieux en mieux la dynamique de I'in-
térieur de la Terre. D’ores et déja, en
considérant la plus vaste région de la
planete, c’est-a-dire le manteau, comme
un gros morceau de roche qui a sa
propre histoire, les géologues ont élu-
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cidé I'origine de certains bouleverse-
ments géologiques qui modelent la sur-
face de la Terre.
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Une histoire
de lezards

JONATHAN LOSOS

Sur quelques iles des Caraibes, I'évolution
a répété plusieurs fois la méme histoire.

ans les foréts de Cuba, de Haiti, de la République

dominicaine, de Porto-Rico et de la Jamaique, dont

I’ensemble forme les Grandes Antilles, les anoles, des

petits 1ézards du genre Anolis, sont omniprésents : courts
ou longs, a reflets bleus, bruns, verts ou gris, trapus ou minces,
bons ou pietres sauteurs, effrontés ou prudents, on les
trouve a la cime des arbres, sur les troncs, dans les feuilles
mortes, jusque sur les barrieres, dans les fleurs... L'incroyable
diversité de ces lézards fait d’eux un objet d’étude fascinant.
Cette infinité de formes et d’habitats est peut-étre la clé
d’une énigme biologique : pourquoi I’évolution prend-elle
une direction plut6ét qu'une autre?

Tout visiteur de ces iles constate que les espéces des anoles
n’ont pas le méme habitat. Par exemple, une espece n’est pré-
sente que dans ’herbe, une autre, seulement dans les buis-
sons, une troisiéme, a la base des troncs d’arbres. Ces trois especes
n’ont pas laméme morphologie. Le 1ézard des herbes est élancé,
avec une longue queue, celui des buissons est mince, mais
avec des pattes épaisses, et le 1ézard des arbres est trapu avec
de longues pattes.

Il était plusieurs fois...

Toutefois, le caractere exceptionnel des anoles ne tient ni a la
coexistence d’especes morphologiquement distinctes, ni a leur
habitat, car les pinsons des iles Galapagos, chers a Darwin, et
les 1émuriens de Madagascar sont d’autres animaux qui se
sont adaptés a différentes niches écologiques disponibles. La
caractéristique de ces lézards tient plutot a la présence, sur
chacune desiles, des mémes types de 1ézards adaptés a un habi-
tat particulier. L'espece qui vit sur les buissons de Porto Rico
est identique et se comporte de la méme fagon que celle qui
occupe le méme type d’habitat sur chacune des autres iles. Sur
les quatre iles, on trouve une espéce de lézards qui colonise la
base des arbres, une espece de lézards arboricoles et une
espece géante habituée a la canopée, c’est-a-dire la cime des
arbres. Par ailleurs, les 1ézards inféodés a 1’herbe vivent sur trois
des iles, et les 1ézards inféodés aux troncs, dont le corps est
plus plat et la queue plus courte que chez les 1ézards de la base
des arbres, sur deux des iles.

Les zoologistes connaissent d"autres especes qui vivent dans
des niches écologiques similaires et dans différentes parties
du monde : le chat marsupial et le loup marsupial d”Australie

Roberto Osti




Anolis valencienni

1. LES ANOLES DES iLES CARAIBES
forment un groupe varié. Environ
110 espéces habitent dans les Grandes =
Antilles : chacune occupe sa propre
niche écologique, de la canopée avec
~ ses lézards géants jusqu’aux herbes
g qui abritent I’anole a longue queue.
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sont, morphologiquement et écologi-
quement, proches de leurs homologues
félins et canins des autres continents.
En revanche, I’existence de commu-
nautés composées du méme assorti-
ment de spécialistes écologiques est
sans équivalent.

L’existence de telles communau-
tés indique qu'un «élément» a guidé
I’évolution des 1ézards pour qu’elle
suive en plusieurs endroits la méme
voie : un processus déterministe a
imposé I'évolution pour qu’elle se
reproduise plusieurs fois, identique
a elle-méme. Nous avons testé cette
idée, et particulierement les trois
hypotheses sur lesquelles elle est fon-
dée : les lézards spécialisés ont-ils
eu une évolution indépendante sur
chaque ile? Si oui, quels sont leurs
ancétres? Les lézards sont-ils adap-
tés a leurs niches écologiques? Des
processus écologiques et évolutifs
analogues existent-ils sur chacune des
iles? Au cours des 20 dernieres
années, la panoplie des outils mis a
la disposition des biologistes del’évo-
lution s’est accrue : ainsi, par le biais
de séquengages de certaines fractions
d’ADN, de collectes de fossiles et d’ob-
servations sur le terrain, nous avons
répondu a ces questions et, aujour-
d’hui, 1’histoire des anoles des
Grandes Antilles est mieux connue.

Plusieurs hypotheéses expliquent la
présence d’especes analogues sur
desiles différentes (voir la figure 3). Une
espéce ancienne s’est peut-étre adap-
tée a une niche écologique particuliere
sur une ile, puis se serait propagée,
transportée par les flots ou par un oura-
gan, et aurait ainsi colonisé d’autres
iles. Ou bien, cet ancétre spécialisé
aurait évolué a une époque ou les
iles étaient reliées, comme ont pu l’étre
certaines des iles Caraibes : apres la
séparation desiles, les populations de
1ézards, alors isolées, seraient deve-
nues des especes distinctes, mais
auraient conservé les caracteres de
leurs ancétres. Dans ces deux histoires,
une seule spécialisation s’est produite
dans chaque niche. Toutefois, chaque
espece spécialiste d’un habitat a pu
apparaitre indépendamment, ou de
facon convergente, sur chacune des
iles des Grandes Antilles.

Pour découvrir quelle est labonne
option, nous avons examiné 1’arbre

Carte de R. Osti ; photographies de J. Losos

phylogénétique des anoles des
Caraibes, établi apres avoir comparé
certaines séquences d’ADN chez les
différentes especes. Dans 'hypothese
d’une évolution unique, les spécia-
listes analogues présents sur les dif-
férentes iles seraient étroitement
apparentés. Dans le cas de plusieurs
évolutions indépendantes et conver-
gentes ayant eu lieu sur les différentes
iles, des spécialistes analogues ne
seraient pas étroitement apparentés :
sur une méme ile, une espeéce spécia-
lisée aurait davantage de liens de
parenté avec les autres types de
lézards de cette ile (quelle que soit leur
niche écologique) qu’avec des utili-
sateurs de niches analogues sur
d’autres iles. Par exemple, un lézard
des buissons de la Jamaique aurait
plus de points communs génétiques
avec des lézards jamaicains de la cano-
pée ou de la base des arbres qu’il
n’en aurait avec un lézard des buis-
sons de Cuba.

Malgré quelques controverses, les
biologistes s’accordent a dire que deux
especes sont d’autant plus proches que
leurs ADN ont plus d’analogies. Par
exemple, I'ancétre commun
des hommes et des chim-
panzés, dont des génomes
se ressemblent beaucoup,
est beaucoup moins vieux
que l’ancétre commun des
hommes et des babouins,
dont les ADN présentent
moins d’analogies.

Ainsi, des génes de
plus de 50 especes d’anoles
ont été séquencés. Les
résultats sont sans équi-

2. SUR CHAQUE iLE DES GRANDES ANTILLES (Cuba, Porto-Rico, la Jamaique
et Hispaniola, qui associe Haiti et la République dominicaine), vit un anole qui

s’est adapté a la vie dans les buissons.

voque : les spécialistes d’un habitat
sur une ile ne sont pas étroitement
apparentés aux autres spécialistes
du méme habitat sur les autres iles.
Ainsi, les especes spécialistes sont
apparues indépendamment sur chaque
ile, et des communautés analogues se
sont développées indépendamment
sur les différentes iles.

L’analyse des fossiles apporte sou-
vent des preuves de ce résultat, mais,
a I’exception des spécimens relative-
ment récents (quelques milliers d’an-
nées seulement), les fossiles d’anoles
sont tres rares : il en existe peut-étre
une dizaine, tous inclus dans de
I’ambre. Ces 1ézards se sont proba-
blement englués dans la résine suin-
tant des arbres, lesquels ont fini par
tomber sur le sol et par s’y fossiliser.
Bien que la plupart des fossiles pris
dans1’ambre soient commercialisés et
qu’ils ne soient plus accessibles aux
évolutionnistes, nous avons trouvé
deux spécimens sur Hispaniola (la
réunion d'Haiti et de la République
dominicaine), qui datent du miocene,
soit il y a environ 20 millions d’an-
nées. Ils ressemblent beaucoup aux

e
5 Tt
el CUBA .
L Al z o B o ‘-_‘_—\_'\- 5
el et Yl
; i,
§ Ty L _.:'E"-‘-'\.'j
by LA
e i
\-‘1 L
L
e
"=‘£AMAIQUE
— .u"-\

© POUR LA SCIENCE - N° 283 MAI 2001





