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Le retour du catastrophisme

* Charles Lyell: « Le présent est la clé du passé »

— « uniformitarisme » s’opposant au catastrophisme

* Ne pas invoquer de causes « extraordinaires » dans la
formation des structures géologiques

* Charles Darwin: utilise ce méme principe pour
expliquer I'évolution du vivant

* Jusque dans les années 1980, les théories
« catastrophistes » sont vues avec dédain, la
planete et le vivant ont évolué de maniere lente
et graduelle.



Le retour du catastrophisme

e 1980: Luis et Walter Alvarez, Physiciens
— S’intéresse a la vitesse de sédimentation des
formations géologiques

— Découvre que la limite entre le crétacé et le tertiaire
(« CT » ou « KT ») contlent de grandes guantité
d’Iridium e

— Ce métal est extremement rare dans la crolte
terrestre — on le trouve en abondance dans le noyau
terrestre et dans les asteroides



Le retour du catastrophisme

* La transition crétacé/tertiaire (-65 Ma)
— Disparition « soudaine » d’un grand nombre
d’especes

 Marines & terrestres, plantes & animaukx,
nanoplancton, etc...




Le retour du catastrophisme

* Alvarez propose gu’une meétéorite a percuté la
terre

e La collision aurait eu des conséquences
dramatiques: volcanisme, hiver « nucléaire »,
refroidissement global, diminution du niveau

des océans...



* Cratere de plus de 180

1990, découverte du site probable de
collision dans le Yucatan
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FIGURE 10.38. Location of the Chicxulub crater on the Yucatdn Peninsula
of Mexico.

10.38, adapted from Benton M.J., When Life Nearly Died, pp. 182, 118, © 2003
Thames and Hudson
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5 extinctions de masse (>65% des especes
disparaissent)
Millions of years ago (mya)
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Sxnoriontin Ordovician: 50% of animal Cretaceous: 50% of animal families,
P 9 families, including many including the last of the dinosaurs and
Ll trilobites. v many marine species.
extinction

Devonian: 30% of animal families, Triassic: 35% of animal families,
including many fish and trilobites. Y including many reptiles.

Permian: 60% of animal families, including
many marine species, insects, amphibians,
and all remaining trilobites.




La crise Permien-Trias (-250 Ma)

Pourcentage de disparitions : 75% sur terre. 95 %
dans les océans

Disparitions principales : 81% des familles
d’amphibiens. 75 % des familles de reptiles dont
les Pelycosaures. 50% des animaux marins
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L’extinction de la fin du Permien est considérée
comme la plus importante qui ait jamais existée.
On estime que seulement 4% des especes ont
SUrvecu.



La crise Permien-Trias

* Cause invoquée : Activité volcanique;
changement climatique; formation de la
Pangée

* Contexte : la Laurasie et le Gondwana entrent
en collision a la fin du Permien ce qui forme |a
Pangée. Le climat devient chaud et aride puis
redevient froid



Températures de 'océan au moment
de la crise du permien

Dans les régions tropicales, ~¥60°C sur terre et
~40°C dans les océans (effet de serre)

Early Triassic
-Smithian substag
~251 Ma




Redistribution des cartes

e S.J. Gould: sélection A
naturelle mais
également rble
immense du hasard!

* sion devait re-dérouler e
le film de I'évolution, le v
résultat serait sans
doute completement
différent

Decimation an d diversification



Sur les 100 000 dernieres
années:

Migrations humaines « out
of africa »...

... Systématiquement

corrélées a la disparition de il
V4 A .4 » i g 3

la « mégafaune » 7 o e . < )

97 sur 150 genres disparus
entre -150 000 et -10 000
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Causes of Extinction |
[ Humans?

[ Climate?
- Insufficient Data

Correlations in Time ky RCBP  “4 :

Il Humans Arrive . Relative size
[] Climatic Change of extinct-taxon
Extinction Evidence: ® icon corresponds to
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O Provisional Evidence 72-44 ky Numbe( of‘ extinct
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e Entre —30000 et -1000 ans

e Sur chacune des 800 iles
océaniennes, une dizaine d’espéces
d’oiseaux perdue (tres fort
endémisme insulaire) et ce
conséguemment aux migrations
humaines

... soit 8000 especes!!!!
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e Quelles espéces ?
De gros oiseaux terrestres !




Extinctions dans les 500 dernieres
années

e Activité humaine:

Mammalia é;{@i] m' 22

— Séquestration des ressources aves T @14
. . Reptiia (< 4
— Fragmentation des habitats amphitia 2 1 |
— Introduction d’especes non-  Actinopterygi %ﬁl“ >s=p 28"
. \ Scleractinia #
natives et de pathogenes Gastronoda | 92 0P
— Chasse Bivalvia ? &P

. o . . Cycadopsida 1
— Modification du climat I j{@
eropsida

- . Chondrichthyes =0 sy 17

Decapoda £ 0  »u€ 19

e Nombre d’extinctions

Big Five mass

comparé aux grandes extinctions
extinctions (sur 500 ans vs. 0 - |
plusieurs millions (percentags of specied

d’années?)



Un peu de catastrophisme

 N’apas été un long fleuve tranquille: nombreux épisodes
d’extinctions simultanées, petits, moyens et grands.

* Depuis son expansion, I’homme est lié a I'extinction d’un grand
nombre d’especes.

e Les taux d’extinctions actuels sont difficiles a comparer aux
données paléontologiques, mais il semble probable que nous
sommes a l'origine d’un épisode d’extinction de masse.

 L’homme continue a éliminer ses compétiteurs (de plus en plus
petits) et a décimer ses proies (ex: en France:)

MW PARMI CES QUATRE CHASSEURS SE CACHE
; UN NUISIBLE. RECONNAISSEZ-LE!
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Evolution of Life on Earth

PRESENT

3000 — Iron tools

6000 — Domestication of horse
1000 100 10 1 100,000 8000 — Domestication of cattle
Mya Mya Mya Mya years ago
. o Wolf/dog split
125, Mammalian %I'd'”g flight 120,000 — Homo language possible 12,000 — Early agriculture
128-124== Dinosaur flight L .
14 Flowering plants - . . 14,000~ ~ Domestication of dog
150— Archaeopteryx/bird flight 15— Apes migrate to Asia o 250,000~ 10,000  *Megafauna extinction in
1.6 — Homo erectus in Asia 160,000 — Homo sapiens ! North America

2000 200 20 2 1.8 — Homo habilis out of Africa i 20,000
Mya Mya _Pangea T Mya Mya 200,000 _/Anal()mlcally modern human years ago

210— First mammals

D. obscura split

Old-world monkey/
apes split

Drosophila melanogaster/
wd

240— First dinosaurs
2.5 — Tool use

2700-1900 — First eukaryotes/sexual

- 30 — Old-world/new-world
reproduction

30,000 — Human migration from Asia to
monkey split i

North America

First land-dwelling vertebrates

Photosynthesis (autotrophy) e gl
3500 —[I UCA: Archaea/Bacteria split ggg\//ﬁrs( tcm?pods 35— First grasses evolve Panama Isthmus rises 355,000 — Homo heidelbergensis footprints
3600 —First DNA/protein life 365—<Plants evolve seeds 3.6 =€ Lucy fossil i
4000 First chemical fossils 40 40 Australopithecus afarensis
3800 Nl 0 A i footprints
Mya 4000 Prebiotic chemistry Mya 36— First insects Mya Primate order diverges Mya 400,000 40,000

420 Earliest terrestrial animal
4%3— First jawed vertebrates
440— First vascular land plants

4200 — Atmosphere and oceans form

4500-4400 — Accretion of Earth 45.6 — Whale ancestor 45,000 — Megafauna extinction in Australia

Formation of current

_ZGaIépagos Islands
5-4

Last common ancestor 50,000 — Humans migrate from Asia

50 — First fossil Equidae 500,000 — Homo erectus use of fire

51— Mammalian powered of chimps and humans to Australia
525— Earliest vertebrates flight (bats)
542-488— Cambrian radiation . .
555N —— 55— Australia breaks away from
(I An}:a[ciica
: 7-53 =— Whale a S
6000 600 575— Oldest large organisms 605 > ale ancestor 6 Common ancestor of human/ X
Mya Mya Mya Mya  chimp/gorilla 600,000 _/Human/Ncandcrtha[ split 60,000
650— Metazoans
Lo 6-7 — Sahelanthropus 79,000~ — Start of Wisconsin glaciation
= Major ice age -
15,000
= Major extinction
800 80 8
Extinctions Mya Mya Mya 800,000 80,000
445 Mya  Late Ordovician
375 Mya  Late Devonian
251 Mya  End Permian
200 Mya  Late Triassic
65 Mya  Cretaceous-Tertiary
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geological hot spot
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Mya 105-95 _,Gondwanaland breakup Mya Mya 100,000



Early Pleistocene 1.5 Mya
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FIGURE 10.4. Alfred Wegener’s reconstruction of the breakup and movement of the Earth’s land
masses (the darker blue areas represent shallow seas). Originally known as the theory of continen-
tal drift, plate tectonics has had major consequences for many scientific fields.

10.4, adapted from Wegener A., Die Entstehung der Kontinente und Ozeane, © 1915
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Protostomes

Ecdysozoans Lophotrochozoans Deuterostomes
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FIGURE 10.16. The fossil record and metazoan phylogeny. Dark lines represent the temporal range of phyla from their first
appearance in the fossil record to the present. Extrapolation into the Ediacaran is based on molecular clock data. Some rela-
tionships, particularly among the arthropods, remain controversial (see Fig. 10.17).

10.16, adapted from original drawing by Susan Butts, based on design by Matthew Wills
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I-1 Des especes apparentées et une autodéfinition

Chimpanzé
Pan troglodytes

- 6 MA

250 000 génération BonObOS

Pan paniscus

Station verticale permanente
Pattes postérieures + grandes

Homme
Homo sapiens

Homininé

Hominoide

Gorilles
Gorilla gorilla

Absence de queue
Vertebres caudales
soudées en un coccys

Orang-outangs
Pongo pygmeus §

Gibbons
Hylobates spp.

L'homme ne descend donc pas du singe



I-1 Des especes apparentées et une autodéfinition

> Une espece humaine, des especes humaines !
» Migration et populations humaines
> Les races humaines n’existent pas

Homo  H. Pan P Gorilla  Pongo
sapiens neanderthalensis troglodytes paniscus gorila  pygmasus

=
=
]

I IH,
heidelbergensis
o lH,anreeem.'
. erectus Paranthropus

F!mbm;sl I
I IH.
habilis
) 1
’amr.“‘b'"""'“’“’lm.m P
I Au. I B Au. bahrelghazali

W IAu. anamensis

= Pleistocene oo
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Pliocene

M Ardipithecus ramidus
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Human evolutionary genetics: origins, peoples, and disease (2004). M.A. Jobling,
Carroll 2003 Nature 422: 849-857 M.E. Hurles and C. Tyler-Smith



Des races, des variétés
Des gammes discretes de caracteres conservées

+ polymorphisme



I-1 Des especes apparentées et une autodéfinition

> Syndrome de délimitation exclusion
= Les Indiens d’Amériques
Un mot pour les désigner en tant qu’hommes, un
autre pour les étrangers, les autres
= Nazis et autodéfinition par arbre généalogique
> Sauvegarde de l'identité collective (usages)

Notion de peuples autochtones: groupe non dominant d'individus qui
ont en commun certaines caractéristiques nationales, ethnigues, religieuses ou
linguistiques différentes de celles de la majorité de la population. On a aussi argué
gue l'autodéfinition, c'est-a-dire le "désir manifesté par les membres des groupes en
question de préserver leurs caractéristiques propres" et d'étre acceptés comme faisant
partie de ce groupe par ses autres membres, associée a certaines conditions
objectives spécifiques, pouvait étre une option valable

> Echelle populationnelle: ce qui est perpétué, non pas
une espece, ni un individu...mais un ensemble de genes
dans une unite de partage de ces genes. Probleme de la
délimitation des contours ! Iles ou cités isolées




I-2 Une colonisation de la terre par les chasseurs-cueilleurs

eDe bien rares populations de chasseurs-
cueilleurs aujourd’hui et de moins en moins
-Yanomamis (Amazonie)

-Aborigenes d’Australie

-Ethnies de PNG

eAujourd’hui une relative sédentarisation
mais des migrations de recherche de
nourriture

-Pygmeées Baka (Cameroun)

-Indiens Wayana (Guyane Francaise)

eUn effectif de population faible et une
régulation par la ressource

Relative gestion de la ressource

- des noms différents pour les femelles singes
gue pour les males chez les Wayana

- une rotation des zones de chasse

eDes fonctionnements de puits au milieu de
zones vierges fonctionnant en source




I-2 Une colonisation de la terre par les chasseurs-cueilleurs

-Un mode de vie qui a perduré depuis la séparation d’avec les chimpanzés jusqu’a -10 000 ans.
Un mode de vie ancestral partagé avec les autres especes d’Homininés

-Des chasseurs cueilleurs nomades et des routes de migration

eRésultats de datations d’outils (14C) de squelettes
eReconstructions phylogénétiques de marqueurs mitochondriaux
eReconstruction phylogénétique du chromosome Y




I-3 Une colonisation ravageuse

Découverte en 1991 par Henri Cosquer

- Entrée a -37 m, tunnel de 175m et grande
salle de 60m de haut

- Datation des charbons d’environ 20 000 ans
Période a laquelle le niveau marin était plus
bas de 120 a 130 metres dévoilant de vastes
plaines, le littoral étant donc a plus de 10 km
de l'actuel vers le large




I-3 Une colonisation ravageuse




I-3 Une colonisation ravageuse

-D’autres sites dans d’autres climats (différents

de méditerranéens)

-Des faunes similaires de plaines et de foréts

-Des especes aujourd’hui disparues ou en menacées d’extinction




I-3 Une colonisation ravageuse
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Mammuthus Equus Bison

Cervus

Alces Human
avidence

Radiccarbon years 3# (x103)
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Mammuthus Equus Bison

Rise of mesic=hydric taiga and tundra
vegetation, highly cefended against herbivory

Transitiona] period, warmer, more moisture,
abundant graminoids and edible woody plants

Very cold ¢ry mammoth steppe, low swarg,
mainly xerophylic grasses, sedges, and sages

?

Populus jicon

_~Dwarf Betula rise

-Salix peak

Gramineae
Cyperaceae
Artemisia

Cervus  Alces Human
evidence

Typical pollen profile

Extinction Pléistocéne des faunes froides (Mammouths, Equus) concomitantes de l'arrivée de

I'homme et de changements climatiques importants

Guthrie 2006 Nature 441: 207-209




I-3 Une colonisation ravageuse

- Un grand prédateur le lion des cavernes
Panthera spelaea (-400 000, -10 000)

- Un grand omnivore, |'ours des caverne (Ursus spelaeus)

- Deux grands herbivores, le mammouth (Mammuthus
primigenius) et le rhinocéros laineux (Coelodonta antiquitatis)
Des disparitions simultanées vers -15 000 tres corrélées a
I’'expansion de I'espece humaine et ce de maniere répliquées
sur les tous les continents (sauf Afrique...)

Afrique

Australie

Ameéngue du
Nord

Madagascar

10 1
échelle de temps logatithmicue

-----

Key
+ : P t. d
Introduction de s

Meégafaune mamalienne
Homo sapiens  survivante




I-3 Une colonisation ravageuse

e Entre —30000 et -1000 ans

e Sur chacune des 800 iles
océaniennes, une dizaine d’espéces
d’oiseaux perdue (tres fort

endémisme insulaire) et ce e -30006&\«%,. N
conséquemment aux migrations - EEEERR e
humaines ZO Y

. soit 8000 especes!!!!

e Quelles espéces ?
De gros oiseaux terrestres !




PARMI CES QUATRE CHASSEURS SE CACHE
UN NUISIBLE. RECONNAISSEZ-LE !

I-3 Une colonisation ravageuse

Une activité « chasseurs » qui pérennise
l'ceuvre ancestrale encore aujourd’hui

Fbw%étiél CERTANES gepces
] ANIMALES SONT CLASSEES
Exemple de la faune mammalienne de NUISIBLES 7
France P4

- Elimination des compétiteurs...

-... de plus en plus eti s nuisibles »
d’aujourd’hui pour les chasseurs)




I-3 Une colonisation ravageuse
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- Le chasseur cuellleur la ﬁn d’un mythe de relation harmonleuse
avec la nature
Des destruction de potentiels prédateurs
Des destruction de communautés de proies
Des destruction des compétiteurs de plus en plus petits

-Limitation de l'impact local par la faible densité des populations
humaines (fonctionnement source-puits)
-Une premiere mondialisation de I'impact par les migrations

humaines (155 000 individus du genre Paradisea vendues entre 1904-1908 par London
Auction Sales, 1912 un vaisseau rempli de 28 300 peaux, 1913 80 000 exportées de PNG)
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I-4 Des inégalités géographiques de développement sociétal
e Un constat: une diversité de cultures

La question de Yali a Jared Diamond
« apport du cargo » = biens matériels et organisation lors de la colonisation australienne

e Une problématigue: pourquoi asymétrie dans I’évolution des cultures
PNG il y a deux siécles a I’'age de pierre




Inuites et villages chasseurs plus ou
moins nomades

Européens et grandes
explorations. Empires et maitrise
de lindustrie du métal

Asie tempérée: grands empires du fer
(dynastie Ming)




