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PROLOGUE

« Le xvi¢ siecle lui-méme aurait aimé ces montagnes
qui sont plutot des constructions gigantesques et harmonieuses.
Et ce splendide “Désert peint” ol les plésiosaures et les ptérodactyles

ont laissé la trace de leurs pas ! »

Maurice Ravel, lettre & Roland Manuel du 14 avril 1928, a la suite de sa visite
au Grand Canyon lors de sa tournée aux Etats-Unis en 1928.

Manuel Cornejo, Maurice Ravel, L 'intégrale. Correspondances (1895-1937),
écrits et entretiens, Paris, Le Passeur, 2018, lettre 2171, p. 1071.

ossile I Dés que I'on prononce ce mot,

|"imaginaire de tout un chacun se met en

marche. Mais a quoi pensent la plupart
d’entre nous ? Aux dinosaures bien sir ! Ces
stars ne seront pourtant pas I'objet de ce livre.
Non. Mais nous parlerons d'animaux tout aussi
fascinants, que beaucoup appellent a tort les
« dinosaures marins ». A un moment ou |'autre
de notre carriere, spécialistes de reptiles marins,
nous avons tous été confrontés a ce probléme :
comment expliquer que ces reptiles, pour
certains aussi grands que d'imposants dino-
saures et, qui plus est, contemporains de ces
grands reptiles terrestres, n'en sont pas... Rude
tache, vous en conviendrez | Nous avons relevé
le défi et pour ce faire, nous vous convions a
un voyage qui débute il y a environ 300 millions
d'années (Ma) sur une Terre au visage bien
différent de celui que nous lui connaissons
aujourd’hui. Les scientifiques estiment en effet
que c'est aux alentours de cette période que se

sont produits les premiers retours importants a
la vie aquatique au sein des reptiles.

Les reptiles ont ensuite prédominé dans tous les
écosystemes de |'ére mésozoique (de — 252 a
— 66 Ma), considérée comme leur dge d'or, et
ont occupé des niches écologiques tres variées,
aussi bien sur terre, a l'instar des célébres dino-
saures, que dans les airs, avec les ptérosaures, et
dans les mers. |l est intéressant de constater que,
une petite centaine de millions d'années apres la
« sortie des eaux » des vertébrés a quatre pattes
(tétrapodes) au Dévonien supérieur (entre —380
et—360 millions d'années) et leur colonisation du
milieu terrestre, un certain nombre de lignées ont
pris le chemin inverse. Ainsi, bien avant I'appari-
tion des premiers dinosaures, plusieurs groupes de
reptiles s'adaptérent secondairement et indépen-
damment au milieu aquatique a partir d'ancétres
terrestres. Sous quelles pressions de sélection
s'est faite cette (re)colonisation du milieu aqua-
tique 7 La question est encore a I'étude.



Quoi qu'il en soit, cette adaptation secondaire
des reptiles a la vie aquatique est considérée
comme |I'un des événements les plus marquants
de I'évolution des vertébrés. Ces reptiles sont
habituellement qualifiés de « reptiles marins ».
lIs correspondent a des animaux trés variés tant
du point de vue de leur anatomie et de leur
taille que de leur mode de vie. Le retour a I'élé-
ment aquatique a été rendu possible grace a de
profondes modifications anatomiques et physio-
logiques qui ont permis a ces différents groupes
de survivre en milieu marin et de maintenir leur
compétitivité. Ces modifications concernent
notamment |I"hydrodynamisme, |'équilibre,
la locomotion, la thermorégulation, la repro-
duction, la nutrition, la respiration... et bien
d’'autres choses encore.

Parmi les reptiles marins les plus connus du
grand public, et sur lesquels nous revien-
drons tout au long de cet ouvrage, ichthyo-
saures, plésiosaures et mosasaures occuperent

souvent le sommet de la chaine alimentaire. lls
sont emblématiques des reptiles marins méso-
zoiques. A leurs cotés, on trouve une kyrielle
d'autres reptiles, parfois moins connus mais
tout aussi surprenants. Certains appartiennent
a des groupes qui n'ont plus de représentants
dans la nature actuelle, d’autres au contraire
sont encore présents aujourd'hui, mais sont
bien différents de leurs parents du Mésozoique :
c'est le cas des crocodiles, des squamates et
des tortues. Petits ou gigantesques, essen-
tiellement carnivores, les reptiles marins du
Mésozoique ont montré une immense palette
adaptative, tant morphologique qu'écologique,
que ne reflétent pas leurs représentants actuels.
C’est donc leur histoire que nous allons vous
raconter. M
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v 1. Carte de répartition
géographique des
reptiles marins actuels.

« La tectonique est I'opium du paysage. »

Sylvain Tesson, Sur les chemins noirs, Paris, Gallimard, 2016.

« Pour bien peindre un paysage, je dois découvrir d'abord les assises géologiques. »

Paul Cézanne, lettre a Joachim Gasquet,

Joachim Gasquet, Cézanne, Paris, éditions Bernheim-Jeune, 1923, p. 83.

ommencons notre récit par ce qui nous est
peut-étre plus familier et débutons notre
voyage dans le temps... par le présent. De
nos jours, les reptiles (sans compter les oiseaux
qui, du point de vue évolutif, en sont aussi)
constituent le groupe de vertébrés amniotes le
plus diversifié, avec plus de 9 350 espéces réper-
toriées. Cependant, malgré I'immensité des
mers et des océans, leurs myriades d'fles et leurs

kilomeétres de cbtes, rares sont les reptiles qui
passent |'essentiel de leur temps en mer (fig. 1
et fig. 2). En effet, on ne dénombre aujourd’hui
qu'une centaine d'espéces marines. Néanmoins,
ce chiffre atteint 250 si I'on considére les espéces
faisant des incursions occasionnelles en milieu
marin, ce qui reste bien peu comparé aux plus de
23 000 espéces de poissons téléostéens. A quoi
ressemblent les reptiles marins d"aujourd’hui ?

Reptiles marins d’aujourd’hui

Des serpents marins

Les serpents marins se trouvent étre, avec les
tortues marines, les reptiles actuels montrant
les adaptations les plus poussées au milieu aqua-
tique. Les différentes espéces vivent a la fois en
eau douce, saumatre et en mer. Le groupe des
Elapidae aquatiques réunit les serpents exclusi-

vement marins : plus de quatre-vingts espéces et

sous-especes que |'on trouve principalement dans
les zones tropicales et subtropicales des océans
Indien et Pacifique.

Leur caractéristique morphologique la plus visible
est la présence d’une queue aplatie verticalement
et haute qui sert a la propulsion. lls sont vivipares,
dans le sens oul ils donnent naissance a des petits
déja formés (ils ne pondent pas d'ceufs), a I'ex-
ception du genre Laticauda qui est ovipare et le

Serpents marins

Tortues marines

~ Crocodylus porosus

Amblyrhynchus cristatus




seul serpent marin retournant pondre sur la terre
ferme. Ces animaux sont connus pour la dange-
rosité de leur venin. Certains, tel Hydrophis schis-
tosus, mesurant environ un metre trente et dont le
venin est bien plus puissant que celui du cobra, sont
trés agressifs. Néanmoins, il faut noter que beau-
coup de serpents marins sont relativement inoffen-
sifs et qu'ils n'injectent pas toujours une grande
quantité de venin lorsqu’ils mordent. La plupart
vivent prés des cotes et seul Hydrophis platurus est
pélagique (c'est-a-dire qu'il nage en haute mer) et
a une grande distribution géographique.

Des tortues marines

Le second groupe le plus diversifié parmi les
reptiles marins actuels est celui des tortues, dont
toutes les formes marines sont incluses dans les
deux super-familles Chelonioidea et Dermo-
chelyoidea. Seulement sept espéces réparties en
deux familles (Cheloniidae et Dermochelyidae)
sont connues. La plus célébre est sans aucun
doute la tortue luth (Dermochelys coriacea),
seule représentante actuelle des Dermochelyidae.
Mesurant jusqu'a deux métres de long et pesant

entre deux cent cinquante et sept cents kilo-
grammes, c'est la plus grande des tortues
actuelles, marines et terrestres confondues.

Les tortues marines sont présentes principalement
le long des cotes tropicales, mais peuvent migrer
sur de longues distances et nagent ainsi fréquem-
ment en pleine mer, s'orientant en fonction du
champ magnétique terrestre, selon un méca-
nisme encore trés mal connu. Elles ont en quelque
sorte un GPS intégré a leur cerveau. C'est ainsi
que les tortues marines adultes retrouvent sans
aucune difficulté, malgré I'immensité de I'océan,
la plage ou elles sont nées et ot elles retourneront
toute leur vie durant pour pondre ! La plupart des
tortues marines sont aujourd'hui menacées par
les activités humaines, a tel point que certaines
especes, telles la tortue luth et la tortue a écailles
(Eretmochelys imbricata), risquent de ne pas
tarder a rejoindre leurs lointains parents méso-
zoiques au rang d'espéces disparues.

Un lézard et un crocodile

Etonnamment, les |ézards, bien que représentant
a eux seuls plus de la moitié des espéces de reptiles

A 2. Quelques exemples
de reptiles marins
actuels:

(a) le serpent Hydrophis
platurus (Elapidae) ;

(b) la tortue luth
Dermachelys coriacea
(Dermochelyidae) ;

() 'iguane

des Galapagos
Amblyrhynchus
cristatus (Iguanidae) et
(d) le crocodile marin
Crocodylus porosus
(Crocodylidae).
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actuels, n'ont pas de représentant en milieu marin.
Seull'iguane « marin » des Galapagos (Amblyrhyn-
chus cristatus) s'aventure dans les eaux marines.
Cet animal, atteignant un metre vingt de long,
dispose d'une queue comprimée latéralement lui
permettant de se propulser dans I'eau. S'il passe
I'essentiel de son temps sur terre, s'y réchauffant
ety nidifiant, c'est néanmoins en mer qu'il va cher-
cher sa nourriture, des algues essentiellement.

De méme, aucune de la vingtaine d'espéces de
crocodiles présentes sur notre planéte ne peut
étre considérée comme clairement marine. Seul
le crocodile d'estuaire (Crocodylus porosus),
également appelé crocodile marin, est régulie-
rement rencontré en mer, mais il occupe prin-
cipalement les milieux cétiers, les rivieres,
les deltas et les zones marécageuses d'Asie
du Sud-Est et d’Océanie. Pouvant dépasser les
six a sept métres de longueur, cette espéce repré-
sente aujourd’huila plus grande espéce de croco-
dile et aussi I'un des plus grands reptiles vivants.

Certains spécimens se rencontrent réguliérement
en pleine mer, parfois a plusieurs dizaines de kilo-
meétres des cotes. En effet, chez Crocodylus
porosus, il existe une forte concurrence entre les
males pour occuper les riviéres ol les femelles
viennent s'accoupler. Les jeunes males adultes
sont donc souvent chassés par les « anciens »
plus puissants et errent en mer a la recherche
de nouveaux territoires a coloniser. Passant
une bonne partie de leur temps sur la plage, ils
peuvent néanmoins rester plusieurs jours en mer,
utilisant les courants pour naviguer.

Bien que fascinants a beaucoup d’'égards, les
reptiles marins actuels, avec peu d’espéces repré-
sentées et souvent cantonnés a des zones géogra-
phiques relativement limitées, ne constituent donc
qu'un bien maigre échantillon par rapport a I'ex-
traordinaire diversité des reptiles marins méso-
zolques, nageant dans les mers et océans du
monde entier. Alors, en route vers le Mésozoique !

o

La valse des continents au Mésozoique

Retournons maintenant dans le passé et plan-
tons le décor de notre voyage auprés des reptiles
marins disparus. L'ére mésozoique, dont le nom
vient du grec meso, « milieu », et zdon, « étre
vivant », a débuté il y a 252 Ma et s’est achevée
voila 66 Ma. Elle s’étend donc sur 186 Ma au

» 3. Géographie terrestre au Trias)
Ci-contre en haut, un paléoécosysteme du Trias supérieur
du Marac. Un féroce rauisuchien (Arganasuchus) menace

Moghreberia (dicynodonte, reptile mammalien). Sur la berge

évolue un aétosaure (Aetosaurus), petit herbivore cuirassé.
Dans I'eau, Paleorhinus, un phytosaure piscivore a l'allure
de crocodile, observe la scene. Enbas, un paléoécosysteme
du Trias supérieur d’Allemagne. Le dinosaure Plateosaurus
(prosauropode herbivore) se nourrit aux cotés de deux
Procompsognathus (petits dinosaures théropodes carnivores) et
de Megazostrodon (en bas & gauche), un ancétre des mammiféres.

Panthalassa

cours desquels la planéte et la vie ont subi de
profonds changements. Elle est divisée en trois
périodes, le Trias, le Jurassique et le Crétacé,
elles-mémes subdivisées en séries et étages.

Au début du Trias, presque toutes les terres émer-
gées sont réunies et forment un supercontinent







Atlantique
central

Panthalassa

appelé Pangée (fig. 3). A I'est, un océan,
la Téthys, s’enchasse dans ce continent,
I'ensemble étant entouré d'un océan
géant appelé Panthalassa. Le déplace-
ment des plaques tectoniques entraine
la dislocation progressive de la Pangée
dés la fin du Trias. Un rift (fracture de
la crolite océanique) orienté est-ouest
s'ouvre progressivement entre ce qui
deviendra I'’Amérique du Nord et I'Eu-
rasie d'une part et I'Afrique et I'’Amérique
du Sud d’autre part. Ce phénomeéne a
pour conséquence de séparer le supercon-
tinent en deux grands blocs, la Laurasie au
nord et le Gondwana au sud, ainsi que de
prolonger d'est en ouest la Téthys a partir
du Trias supérieur.

Au Jurassique inférieur, I'évolution de
la géographie terrestre est notamment
marquée par la séparation du Gondwana
en deux plaques : la plaque Ouest-Gond-
wanienne (plaque Arabo-Afro-Sud-Améri-
caine) et la plaque Est-Gondwanienne (ile
de Madagascar, Inde, Australie et Antarc-
tique). La Laurasie est encore continue
depuis les actuelles cotes ouest-améri-
caines jusqu'a Bornéo. Au Trias et au
Jurassique inférieur, I'Europe se trouve au
sud-est de la Laurasie et I'océan Atlantique
central commence a s'ouvrir (le processus
est qualifié d'océanisation ; fig. 4).

Puis, au Jurassique supérieur, les mouve-
ments des plaques tectoniques entrainent
la formation des Andes en Amérique
du Sud et de la Sierra Nevada en Amérique
du Nord. L’océan Téthys atteint alors
sa largeur maximale, avec une dorsale
océanique active orientée est-ouest qui
s'étend de I'Australie aux Caraibes. Mais il

< 4. Géographie terrestre au Jurassique inférieur.
En haut, une sceéne de vie en Antarctique. Deux
males Cryolophosaurus (dinosaure théropode
carnivore de 6 a 7 m de long) se disputent un
territoire.



commence a se refermer au Jurassique terminal,
du fait de la migration de I'Afrique vers le nord et
de sa rotation dans le sens contraire des aiguilles
d'une montre. L'Atlantique, pendant ce temps, est
en phase d'ouverture dans sa partie nord (fig. 5).

Au Crétacé inférieur, le Gondwana se sépare en
trois plaques : I'Inde qui commence a dériver vers
le nord, I'’Australie et I' Arabie-Afrique-Amérique
du Sud qui continuent a étre soudées (fig. 6). Au
cours du Crétacé, une mer intérieure (Western
Interior Seaway) se met en place progressivement
en Amérique du Nord. L'ouverture de I'Atlantique
Nord se poursuit et sépare, a la fin du Crétacé,
I'Eurasie de I'Amérique du Nord tandis que I'Atlan-
tique Sud s'ouvre rapidement, séparant I' Afrique
de I'Amérique du Sud. Les deux Ameériques,
Jjusqu'alors séparées, commencent a se rapprocher.
Au Crétacé supérieur, le Gondwana est morcelé
en quatre plaques : Inde, Australie-Antarctique,
Arabie-Afrique et Amérique du Sud (fig. 7). La
Téthys est prise au piege dans un double étau : au
Sud I'Afrique, I'Inde et I'Australie, qui remontent
vers le Nord et plongent sous elle; au Nord I'Eu-
rasie, sous laquelle elle-méme plonge. C'est ce
double glissement de plaques les unes sous les
autres (phénomene de subduction) qui fait se
refermer la Téthys peu a peu au cours du temps.
C'est a partir de ces affrontements de plaques
que se dessinent les reliefs alpins et pyrénéens. La

-
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Atlantique
central

Panthalassa
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Téthys occidentale, quant a elle, commence a se
refermer et la communication entre la Téthys et
I’ Atlantique disparait, tandis que I'Inde poursuit sa
dérive vers la plaque asiatique.

Au cours du Cénozoique (a partir de — 66 Ma),
la Téthys se referme presque complétement et
I'Inde entre en collision avec la plaque eurasienne
formant ainsi la chaine de montagnes de I'Hima-
laya (fig. 8). Néanmoins, I'age de cette collision
reste sujet a discussion car, méme si les données
géologiques indiquent pour la plupart une période
d’isolement maximum de I'Inde au Crétacé supé-
rieur et une collision avec I'Eurasie a — 55 Ma, les
données paléontologiques indiquent quant a elles
une collision antérieure, ayant eu lieu avant la fin
du Crétacé. Un passage vers |’ Arctique se forme
entre le Groenland et I'Europe vers — 55 Ma.

'n‘-“’ “}4,

A 5. Géographie
terrestre au Jurassique
supérieur. En haut, une
reconstitution de «la
plage aux ptérosaures»,
a Crayssac dans le

Lot. Célebre pour ses
nombreuses empreintes
de pas de ptérosaures
(reptiles volants), de
dinosaures théropodes,
crocodiliens, etc.,

ce site a permis aux
scientifiques de
reconstituer ce milieu
cotier du Jurassique
supérieur de maniére
trés précise.
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» 6. Géographie terrestre au Crétacé inférieur. En haut,
un paysage du Crétacé inférieur d'Europe avec un couple
de grands sauropodes brachiosauridés, un groupe
d'iguanodons et un ptérosaure. En bas, un paysage
du Crétacé inférieur de Chine. Le tyrannosauroidé
Yutyrannus défend un cadavre de Beipiaosaurus
(théropode) face a deux petits Dilong (théropodes).
A gauche, Confuciusornis prend son envol alors qu'un
discret Jeholodens (petit mammifére) se réfugie dans un
arbre a droite. Deux ptérosaures survolent le lac.
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» 7. Géographie terrestre au Crétacé supérieur.

En haut, un paysage du Crétacé supérieur de Mongolie. Le dinosaure
théropode Citipati (oviraptoridé) défend son nid face a deux
Tsaagan (dromaeosauridés). Des Protoceratops (cératopsiens)
évoluent a l'arriére plan et le petit Gobipteryx (énanthiornithe)
se réfugie dans un cyca en haut a gauche. En bas, un paysage
du Crétacé supérieur dAmérique du Nord. Triceratops s'appréte a
charger un Tyrannosaurus pour protéger son petit.
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< 8. Géographie terrestre au Cenozoique. Un paysage de
I'Eocene de Messel en Allemagne (-56 Ma a - 34 Ma).
Gastornis, un grand oiseau terrestre arpente les rives d'un lac
aux cotés de deux Propalaeotherium (ancétre de la famille
des chevaux). Loiseau Messelornis se nourrit sur le bord en
bas a gauche sous les yeux d'Europolemur (Iémurien) qui
surplombe la scéne dans un arbre. Un crocodile a 'affiit, dans
I'eau, et le vol de deux [diornis completent la scéne.

@

D’une crise d Uautre...

L histoire de la vie sur Terre n'est pas un long
fleuve tranquille : si I'évolution et le renou-
vellement des espéces (dont la durée de vie
est limitée) au cours du temps est un phéno-
mene normal et continu, son fil en est parfois
brisé par de grandes périodes d'extinctions en
masse, provoquées par certains changements
drastiques de I'environnement, qui remettent
a zéro les compteurs : certains groupes s'y

éteignent, d'autres prennent le relai par la suite.
Ces épisodes de crise furent parfois d'une telle
envergure que les géologues s'en sont servis
pour marquer les subdivisions des temps géolo-
giques. De grandes coupures chronologiques
ont ainsi été placées au niveau des crises biolo-
giques qui portent aujourd’hui leurs noms :
Permo/Trias, Trias/Jurassique et Crétacé/
Tertiaire.
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