dinosaures aux longues jambes, trés diffé-
rents des amphibiens, des lézards et des
crocodiles. Plus rapides que ces animaux
avec lesquels ils concourraient, ces boules
d’énergie ont alors conquis de nouvelles
niches écologiques.

La petite taille des oiseaux—quin‘arien
avoir avec celle, massives, de T. rex et com-
pagnie — est elle aussi apparue au sein de
lignées bien antérieures aux oiseaux. Mike
Lee, de I'université Flinders en Australie,
et Roger Benson, de l'université d'Oxford,
ont établi indépendamment que la gracilité
etla petite taille des oiseaux sont le résul-
tat d'une réduction progressive, qui a
débuté avec les maniraptoriens et a
duré plus de 50 millions d"années.
On ne sait pas exactement ce
qui I'a déclenchée, mais une
possibilité serait que le rape-
tissement des dinosaures a
plumes leur ait donné acces
adenouvelles niches écolo-
giques —arbres, broussailles,
peut-étre méme grottes ou
terriers — inaccessibles aux
géants tels que Brontosaurus
et Stegosaurus.

On peut également faire
remonter aux dinosaures certains
traits neurologiques et compor-
tementaux des oiseaux actuels. De
nombreuses étapes clés de 'histoire de ces
traits ont été découvertes dans le désert de
Gobi, en Mongolie. Au cours du dernier
quart de siecle, une équipe conjointe du
Muséum américain d’histoire naturelle
et de I’Académie mongole des sciences,
dirigée notamment par Mark Norell et par
Mike Novacek, a rassemblé de nombreux
fossiles significatifs a cet égard.

La plupart remontent au Crétacé supé-
rieur, il y a entre 84 millions et 66 millions
d’années. Ils livrent un nombre excep-
tionnel de détails sur la vie des dino-
saures et des premiers oiseaux. On trouve
notamment toute une série de cranes bien
conservés de Velociraptor et d’autres mani-
raptoriens a plumes. Réalisées par Amy
Balanoff de I'université Stony Brook, les
tomographies a rayons X de ces spéci-
mens révelent que ces especes avaient
un volumineux cerveau dont la partie
antérieure était étendue.

Le gros prosencéphale des oiseaux
est ce qui explique leurs remarquables
capacités cognitives. C’est en son sein
que se loge ’«ordinateur de vol», en
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et la petite taille

d’autres termes les circuits neuronaux
grace auxquels les oiseaux controlent si
bien leurs déplacements dans les trois
dimensions. Les chercheurs ignorent
encore pourquoi les maniraptoriens ont
acquis plus d’intelligence, mais les fos-
siles montrent clairement que cela s’est
produit bien avant I'apparition du vol.

Le plan d’organisation des oiseaux s'est
donc construit en de nombreuses petites
étapes. La transition entre dinosaures et
oiseaux ne s’est pas produite d"un seul
coup, mais plutdt au cours de dizaines de
millions d’années d’évolution graduelle.

Cette transition a d’ailleurs été si
progressive qu’il n’existe pas de dis-
tinction claire entre «oiseaux» et

«non-oiseaux ». C'est ce que j'ai

mis en évidence en 2014 pen-
dant ma these de doctorat
(sous la direction de Mark
Norell) par des techniques
statistiques. En plus de ses

25 ans de recherche dans le

désert de Gobi, Mark Norell a
travaillé avec plusieurs vagues
d’étudiants de troisieme cycle
pour établir de facon de plus
en plus détaillée les arbres de
parenté des dinosaures.

Avec nos collegues Greene
Lloyd, de I'université de Leeds en
Angleterre, et Steve Wang, du Swarth-
more College, Mark Norell et moi avons
compilé les données concernant plus
de 850 caractéristiques du squelette de
quelque 150 théropodes qui couvrent la
transition dinosaures-oiseaux. Nous avons
ensuite utilisé les statistiques a variables
multiples pour placer chaque espéce dans
un espace morphologique — une carte
qui regroupe les especes en fonction des
pourcentages de traits communs.

Sur une telle carte, deux especes tres
semblables anatomiquement se retrouvent
tres proches 1'une de l’autre, comme Paris
et Créteil sur une carte géographique; deux
especes aux squelettes tres différents se
retrouvent loin I'une de 1’autre, comme
Paris et Strasbourg sur la méme carte.
Si les oiseaux ont évolué par une série
de mutations rapides et spectaculaires
a partir de certains dinosaures, alors les
deux groupes auraient di se retrouver sur
deux zones distinctes de la carte. Au lieu
de cela, I'espace morphologique que nous
avons obtenu s’est révélé beaucoup plus
désordonné: les oiseaux s’y trouvaient

La gracilite

des oiseaux sont le résultat
d'une réduction
progressive, qui a duré plus
de 50 millions d’années
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dispersés au milieu d'un grand nuage de
dinosaures. Aucune démarcation nette
n’étant perceptible, on en déduit que la
transition entre oiseaux et dinosaures a
été lente au point d’en étre imperceptible.

Les oiseaux sont donc un groupe par-
ticulier de dinosaures. Si, il y a quelque
125 millions d’années, je m’étais trouvé
en ce lieu qui allait devenir Jinzhou, en
train d‘observer Zhenyuanlong battre
frénétiquement des ailes pour essayer
d’échapper au nuage de cendres volca-
niques qui allait I’ensevelir, il m’aurait
fait 'impression d'un grand oiseau.

Dans le méme temps, j’aurais pensé
que dinosaures et oiseaux sont en gros des
animaux du méme type. Le fait que I'on
classe Zhenyuanlong parmi les dinosaures
et non parmi les oiseaux est affaire de
convention : pour les paléontologues, les
oiseaux font traditionnellement partie du
clade de I’ Archaeopteryx de Huxley — en
d’autres termes, de petits animaux dotés
d’ailes pleinement évoluées et aptes au
vol. Puisque les dromeosauridés, dont
fait partie Zhenyuanlong, occupent une
branche extérieure de 1'arbre de parenté
des oiseaux, on tend a penser qu‘ils n’en
font pas partie.

Nous ne devrions cependant pas sous-
estimer les oiseaux. Oui, ce sont bien des
dinosaures; non, ils ne constituent pas
une classe a part. Toutefois, ce sont des
dinosaures remarquables, et ils ont adopté
unmode de vie quiles a fait prospérer. Les
quelque 10000 espeéces actuelles d’oiseaux
représentent en effet une spectaculaire
diversité de formes, qui va des oiseaux-
mouches aux autruches. Qui plus est,
les oiseaux ont été capables de survivre
aux catastrophes de la fin de Crétacé, il
y a quelque 66 millions d’années, ce qui
n’a pas été le cas des autres dinosaures.

Il est fascinant de penser que, bien
avant les oiseaux, un grand nombre de
sélections et d’adaptations ont été al'ceuvre
des dizaines de millions d’années durant,
dont sontissus les théropodes non aviens,
puis les théropodes aviens (les oiseaux). Si
quelqu’un parmi nous avait pu étre témoin
de ce long processus évolutif, il n"aurait
pas vu venir le fait que I'accumulation
de traits aidant ces dinosaures a garder
la chaleur de leur corps ou a attirer un
partenaire sexuel conduirait un jour a
des organismes volants.

L’évolution n’a pas d’objectif; elle
n’agit que sur ce qui est disponible sur
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le moment, elle est influencée par les
incessantes et toujours changeantes
pressions de l’environnement et de la
compétition. Il n’y a pas eu de moment
ol un dinosaure est devenu oiseau, une
sorte d’explosion biologique qui aurait
transformé un T. rex en poule.

Lalongue évolution qui a abouti aux
oiseaux se compare davantage a une épopée
qu’a une rupture. Il en va de méme pour
le long processus qui a conduit de certains
poissons a quatre nageoires aux tétrapodes
(a quatre membres) terrestres que nous
sommes. Dotés de doigts, les tétrapodes
ont donné des formes aussi différentes
que les mammiferes terrestres, dont cer-
tains se sont transformés en baleines, et
les primates arboricoles, dont certains se
sont transformés en humains bipedes.
Plus les chercheurs en apprennent sur les
transitions évolutives majeures, plus ils
concluent qu’elles n’ont rien d"un sprint
et tout du marathon.

L’évolution des oiseaux,
une longue saga

L’évolution des oiseaux est donc une
saga, dont un aspect supplémentaire
mérite d’étre mentionné. L'étude statis-
tique que nous avons effectuée pourrait
aussi expliquer comment les oiseaux ont
survécu a l’extinction de masse qui a
emporté tous les dinosaures, sauf eux,
a la fin du Crétacé. Une partie de notre
travail a consisté a mesurer la vitesse a
laquelle les caractéristiques du squelette
des oiseaux et de leurs cousins dinosaures
ont changé, ce qui est un reflet de leur
vitalité évolutive.

Les résultats nous ont plus que surpris:
les premiers oiseaux qui cotoyaient les
autres dinosaures évoluaient extréme-
ment vite, nettement plus que Velociraptor,
Zhenyuanlong et les autres especes de
dinosaures non aviens. Il semble qu’avec
'apparition du premier petit dinosaure
capable de voler, un énorme potentiel
évolutif s’est débloqué. Désormais, les
dinosaures se déplagant dans les trois
dimensions de l'espace avaient acces a
une myriade de nouvelles niches écolo-
giques. Etalors que leurs cousins terrestres
n’ont pu faire face aux catastrophes de la
fin du Crétacé, les oiseaux ont traversé
en volant les régions ravagées — et ont
trouvé tout un nouveau monde, vidé de
ses anciens habitants, a conquérir. B
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