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Prodrome

La Terre est le livre oli le géologue apprend a lire... histoire de la Terre. De méme
qu'un livre de chinois n'est pour la plupart d’entre nous qu'un bloc de cellulose
gris clair, les sédiments et les roches ne sont pour la plupart de nos contemporains
que de la boue et des cailloux. Les géologues lisent et relisent les sédiments, ou les
roches et leur contenu notamment paléontologique. On peut y décrypter le fonc-
tionnement de la Terre. Ainsi, il apparait rapidement que la Terre, la nature, repré-
sentent un ensemble caractérisé avec des interactions 2 toutes les échelles de temps
et d’espace qui s'inscrivent dans des dimensions de temps spécifiques a la géologie.
On peut dés lors considérer que la planéte est un ensemble de systemes reliés entre
eux, de spheres interagissantes.

Un de ces systemes concerne la biosphere qui s'adapte 4 son environnement et en
représente donc un témoin privilégié. Mais les continents se déplacent, les paysages
changent, aussi est-il important de savoir discriminer ce qui est original de ce qui
est lié & la qualité de I'enregistrement et d’utiliser les bons outils. C’est ce a quoi est
consacré le présent livre, fruit d’'une expérience de décennies d’enseignement et de
recherche.

Fabrizio Cecca était professeur a 'université Pierre et Marie Curie. Ses recherches ont
porté sur les ammonites du Mésozoique et en particulier sur la paléobiogéographie.
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Son enseignement de paléontologie a évolué au cours des années pour intégrer les
techniques et surtout les concepts les plus récents.

René Zaragiieta i Bagils est maitre de conférences a I'université Pierre et Marie Curie.
Biologiste de formation, il s'est tres vite spécialisé sur la phylogénie et est devenu un
spécialiste de la théorie cladistique et de biogéographie historique. Il travaille plus
particulierement sur une approche connue sous le nom d’analyse a trois éléments.

Patrick De Wever

Directeur de la collection « Géospheres »



CECCA Fabrizio
(1956-2014

Fabrizio nous a quittés a 58 ans alors que ce livre était presque terminé.

Fabrizio Cecca est un Romain qui a fait ses études
dans la ville éternelle o1 il a obtenu son diplome
en 1982 aupres de Mme Farinacci en travaillant sur
les ammonites du Jurassique-Crétacé. 1l est ensuite
allé écudier 2 Lyon ot il a obtenu son titre de docteur
de 3¢ cycle en 1986, toujours sur les ammonites du
Jurassique. Il retourne alors en Italie pour occuper un
poste au Service géologique d’Italie pendant neuf ans
(1987-1996). Mais son intérét pour les ammonites ne
se dément pas et reste en filigrane. Aussi, quand l'oc-
casion de renouer avec la recherche fondamentale se
présente, il la saisit et il devient enseignant-chercheur a 'université d’Urbino. La
méme année 1996, il soutient son HDR (Habilitation a diriger des recherches) a
Puniversité Pierre-et-Marie-Curie, Paris 6, sur les ammonites du Jurassique supé-
rieur-Crétacé inférieur. Deux ans plus tard (1998), il rejoint I'université de Provence
en tant que professeur. Il devait prendre la direction de I'équipe de recherche mais
demande et obtient sa mutation a 'université Pierre-et-Marie-Curie en 2002. Il sy
investit naturellement dans I'enseignement et la formation de jeunes chercheurs
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tout en menant ses travaux sur les ammonites. Chercheur éclectique, il a exploité le
modeéle ammonite dans des champs aussi divers que la phylogénie (notamment la
phylogénie cladistique), la biostratigraphie, les paléoenvironnements et la paléogéo-
graphie. Paléontologue de terrain, ses travaux s'appuient sur une vaste connaissance
des faunes et des environnements sédimentaires qui lui a permis en particulier en
paléobiogéographie d’'intégrer aux aspects théorique et méthodologique, les don-
nées de I'enregistrement fossile. 1l rédige notamment un livre Palaeobiogeography of
marine fossil invertebrates: concepts and methods, destiné a un public de chercheurs et
d’étudiants de 2€ et 3 cycles qui présente idées, modeles et méthodes de la paléo-
biogéographie. Le livre présenté ci-apres constitue une révision de son ouvrage ini-
tial en anglais.

Fabrizio Cecca était un homme tres cultivé et
aussi un musicien chevronné qui avait hésité
entre le métier de paléontologue ou de musicien.
Contrebassiste de talent, il jouait et composait du
jazz avec la méme passion que celle qu’il avait pour
la recherche.

Patrick De Wever,
Isabelle Rouget et René Zaragiieta




Prologue

Ce livre a été congu pour I'enseignement de la biogéographie historique a des étu-
diants de deuxi¢me cycle universitaire et au-dela. En effet, peu de cours y sont
consacrés en France, notamment ceux du master UPMC/MNHN Systématique,
FEvolution, Paléobiodiversité, que nous animons depuis neuf ans a Paris. Or, la bio-
géographie fait partie intégrante du débat sur I'évolution biologique, des discussions
sur les programmes de conservation de la biodiversité, etc. De plus, I'utilisation des
distributions paléogéographiques des fossiles, la paléobiogéographie, revét une place
importante en sciences de la Terre.

Bien que le point de départ soit un livre écrit en anglais par 'un de nous (FC) il
y a douze ans, nous avons voulu, d’une part, proposer un texte relativement plus
simple pour certains aspects et, d’autre part, ajouter une partie conceptuellement
plus approfondie oli 'on veut montrer pourquoi la biogéographie, ou la biogéogra-
phie que nous présentons, est un probléme cladistique. Cela ne pouvait se faire sans
creuser des aspects épistémologiques et conceptuels, probablement non convention-
nels et peut-étre complexes pour certains, mais néanmoins nécessaires pour rendre
compte de I'état de art de la réflexion autour de la biogéographie.

Ou, plutdt, des biogéographies. En effet, nous insistons sur I'existence de deux pro-
blématiques presque indépendantes regroupées sous le terme de « biogéographie ».
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La premitre consiste en la découverte d’'une nouvelle géographie, ni physique ni
politique, mais biologique. Ses entités ne se caractérisent pas par des drapeaux ou
par des accidents géographiques mais par des ensembles congruents de distributions
de taxons phylogénétiquement éloignés. La seconde, que nous ne traitons pas, traite
de Thistoire géographique des taxons individuels. La biogéographie que nous trai-
tons fait partie de la biologie comparée et se place dans le temps profond ; l'histoire
géographique des taxons fait partie de 'écologie générale et des échelles de temps
courtes. Tout au long de ce livre, nous avons suivi cette distinction fondamentale
entre I'écologie et la biogéographie, déja reconnue par Candolle dans la premitre
moitié du XIX® siecle.

La caractérisation des aires d’endémisme est le premier objectif de la biogéographie
historique. Le concept d’endémisme peut varier selon les écoles de biogéographes
pour des raisons a la fois théoriques, méthodologiques et d’application a des pro-
blemes concrets. La biogéographie écologique utilise des méthodes statistiques qui
traitent 'endémisme du point de vue de la similarité (nombre, ou pourcentage, de
taxons endémiques 4 une aire par rapport a une autre) sans prendre en compte la
relation entre la distribution géographique des taxons et leurs phylogénies. La bio-
géographie historique part, au contraire, de la phylogénie pour définir les aires d’en-
démisme et donc découvrir des relations entre les aires. Ces derniéres s'établissent a
travers I'analyse d’au moins trois entités, trois taxons et leurs distributions en I'oc-
currence, tandis que 'approche basée sur la similarité ne permet pas de découvrir
des relations historiques entre les organismes et leurs aires de distribution car elle
est basée sur des comparaisons « deux a deux » qui produisent la seule constatation
d’une similarité plus ou moins importante.

Lapproche cladistique est certainement 'une des disciplines biologiques les plus
complexes. Cest I'une des rares disciplines a ne pas manipuler d’objets matériels
mais uniquement des concepts composites : les distributions de taxons. Cette situa-
tion est encore plus compliquée en paléobiogéographie car les études phylogéné-
tiques des lignées fossiles sont encore rares. Puis la distribution géographique de
taxons ayant vécu durant des périodes révolues est a son tour déterminée par des
reconstitutions paléogéographiques qui souvent sont proposées a 'aide des fossiles.

Autant que possible, nous avons voulu traduire en francais une terminologie codi-
fiée en anglais depuis au moins quarante ans et qui, parfois, nest pas facilement
traduisible. Dans ces cas linguistiquement difficiles, nous avons expliqué dans le
texte, ou dans le glossaire, les concepts représentés par certaines expressions utilisées
dans la lictéracure anglaise.

Fabrizio Cecca et René Zaragiieta i Bagils



Histoire et évolution
des concepts
en biogéographie

Le fait qu'on ne trouve pas n’importe quelle plante ou n'importe quel animal & n’im-
porte quel endroit est connu de toutes les cultures et de tout temps. Cependant, il
s'agit [a de savoirs locaux, limités 4 des zones d’influence proches. 1l a fallu attendre
d’avoir une bonne connaissance de la géographie de la planéte pour que cette ques-
tion puisse étre posée au niveau global.

La premitre théorie biogéographique cohérente de ce type a été formulée au
XVIII® siecle par Linné. Dés cette époque, les fondements de 'une des visions les
plus populaires et intuitives de la biogéographie sont posés. Nous essayerons de
montrer que la théorie biogéographique linnéenne, bien que congue a partir d’'une
interprétation littérale de la bible, n'a subi que trés peu de modifications en ce qui

concerne sa base logique et le mode de raisonnement appliqué. Evidemment, la
notion d’évolution biologique 'a rendue totalement obsoléte, mais elle ne s’est vue
modifiée que dans les processus invoqués et trés peu dans ses prémisses.

Une deuxi¢me interprétation de ce que doit étre appelé biogéographie est apparue
au début du XIX® siecle, grice aux travaux du botaniste genevois Augustin Pyrame
de Candolle. Lhistoire de la biogéographie devient ainsi un remarquable exemple
de fonctionnement de la science tel qu'il a été envisagé par I'historien des sciences
Thomas Kuhn (2008 [1962]) qui révolutionna 4 partir des années 1960 la fagon
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dont le développement scientifique est congu. En effet, au lieu de proposer ce que la
science doit étre, Kuhn procéda par une analyse de I'histoire de la science qui mon-
tra que, contrairement a la croyance trés répandue que la science progresse par théo-
ries acceptées remplacées par des théories mieux vérifides ou étayées, il est courant
que deux théories incommensurables, c’est-a-dire faisant référence a des concepts
propres a chacune d’elles et non directement comparables, coexistent pendant de
tres longues périodes. Cest exactement le cas de la biogéographie, ol deux courants,
que nous appellerons ici des traditions, suivent des vies paralleles depuis plus de
deux sitcles. Lhistoire de la discipline est un bel exemple du fonctionnement de la
science tel que décrit par Kuhn, comme nous essayerons de le montrer.

Clest pour cette raison que nous préférons présenter, bricvement et de fagon tres
simplifiée, l'histoire de chacune des traditions biogéographiques indépendamment.

W Tradition chorologique : Linné, Buffon,

Haeckel et la notion de « paradis »

1.1.1 Tradition chorologique pré-évolutionniste :
Linné et Buffon

Carl von Linné (1707-1778) est plus renommé comme créateur du systeme bino-
minal presque universellement utilisé de nos jours pour nommer les différents
groupes d’étres vivants et fossiles, arrangés en catégories nomenclaturales (especes,
genres, familles, ordres, etc.) que comme théoricien de la biogéographie. On dis-
tingue dés cette époque les systemes classificatoires, fondés sur la prise en compte
d’un seul caractere, ou structure (les organes sexuels dans le cas de Linné), des
méthodes qui utilisent tous les caracteres pertinents envisageables. Les premiers sont
considérés artificiels en ce qu'ils ne sont pas supposés produire des classifications
correspondant a 'ordre naturel (par exemple, la classification des plantes selon leurs
caractéristiques médicinales). Seules les méthodes peuvent prétendre aboutir a /z
classification naturelle.

Or, du fait de son activité nomenclaturale et de 'acceptation de son systeme de clas-
sification, explicitement artificiel, de la nature, Linné recevait un certain nombre
d’organismes en provenance de correspondants de la plupart des grandes universités
européennes. On peut spéculer sur I'intérét qu'a pu réveiller chez le grand natu-
raliste suédois le fait de recevoir des spécimens appartenant 4 des especes qu'il ne
trouvait jamais en Suede et, inversement, 'absence parmi les organismes envoyés de
régions lointaines, de représentants de la faune et de la flore locales qu'il cotoyait.
Il a d lui sembler évident que la distribution des étres vivants sur la surface du
globe connue & 'époque n’était en aucun cas due au hasard. Cela méritait quon s’y
intéresse et quon fournisse une explication des causes qui ont abouti a cette struc-
turation de la biodiversité.
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Le cadre conceptuel dans lequel cette explication devait se placer était, dans 'Eu-
rope du XVIII®siecle, le récit biblique de la création. Selon la Genese, Dieu avait créé
toutes les especes d’organismes (pratiquement) en méme temps et, plus intéressant
pour ce qui nous occupe, au méme endroit, le Paradis. Linné, bon connaisseur de
la nature, essaya donc d’accorder les faits empiriques avec ce récit : il savait quon
ne trouvait jamais les mémes organismes sous des climats ou des terrains tres diffé-
rents. On ne trouvait pas les mémes plantes et animaux a Uppsala, dans le centre de
la Sutde, qu'a Montpellier, d’ott des collegues lui envoyaient un grand nombre de
spécimens afin que Linné les place dans son systeme. Or toutes ces plantes et tous
ces animaux avaient di étre non seulement contemporains depuis le début mais
originaires de la méme région. Comment concilier le fait que des especes différentes
ne puissent pas vivre au méme endroit actuellement avec le récit imposant leur sym-
patrie originale ? La solution la plus simple ou, si I'on veut, la plus parcimonieuse
était de supposer que le Paradis possédait une orographie tres particuliére, avec une
énorme et trés haute montagne en son centre. Laltitude produisant des conditions
climatiques identiques & celles des latitudes plus ou moins extrémes, on pouvait
imaginer la coexistence d’especes aux exigences écologiques diverses.

Cette solution impose une contrainte : les plaines basses devaient se trouver sous un
climat équatorial. Puisque le récit biblique se situe dans la région moyen-orientale
et que le Paradis est détruit dans ces textes pris comme référence historique, Linné
ne pouvait placer son Paradis ailleurs que dans la mer d’Arabie : climatiquement
adéquate, géographiquement proche de la Mésopotamie et du Moyen-Orient, en
particulier, par exemple, du mont Ararat ot I'arche de Noé était supposée avoir
échoué. Cette hypothese permettait aussi d’expliquer, ce n'est pas un point a négli-
ger, Uabsence totale de traces et de preuves empiriques de Uexistence du Paradis :
enfoui au fond de 'océan, on n’avait plus & s’en occuper.

La destruction du Paradis aurait abouti 4 la dispersion de tous les organismes, a
partir de ce centre d’origine commun, vers les endroits présentant les conditions
environnementales correspondant a leurs besoins. Les coniferes propres a la taiga
auraient dispersé leurs graines jusqu’a atteindre les régions froides du globe, suivant
les migrations des rennes, élans et loups, tandis que les éléphants, les baobabs, cactus
et autres criquets migratoires se seraient dispersés vers les régions torrides du globe.

La théorie linnéenne fournit donc une explication strictement écologique de la distri-
bution des organismes sur Terre. Ce sont les conditions de température, 'humidité,
la nature du sol et le relief qui vont déterminer qu'une région particuliére possede
un biota (ensemble de faune et flore, voir paragraphe 2.4.1) particulier. Examinée a
'aune de nos idées actuelles, 'explication linnéenne nous semble presque enfantine.
Néanmoins, nous verrons que, du point de vue de la structure de son raisonnement,
elle reste majoritairement admise, bien que débarrassée des références religieuses.

Par ailleurs, la théorie de Linné prédit des faits qui peuvent, pour certains, étre sou-
mis au test de I'expérience. La relation causale entre conditions environnementales
et distribution est, alors que la création simultanée dans le paradis ne U'est pas.
En effet, si ce qui détermine le fait que telle espece habite & un endroit particulier
dépend uniquement et strictement des conditions environnementales, on devrait

15
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trouver au moins une grande proportion d’espéces identiques dans des endroits
écologiquement tres similaires : les déserts du Sud-Ouest nord-américain (Mojave),
africain (Sahara) et centre-asiatique (Gobi) devraient héberger les mémes flores et
faunes, du moins partiellement.

Lexplication écologique de la théorie de Linné fut effectivement testée et échoua
totalement au test empirique. En effet, pas une seule des plantes, pas un animal
n’étaient communs 2 ces trois déserts, ni a aucune des régions écologiquement indis-
cernables connues a cette époque.

Habituellement, on considére que, face & une telle contradiction entre 'hypothese
émise et les résultats empiriques, les scientifiques doivent abandonner la théorie et la
remplacer par une autre qui rende compte des observations. En général, comme cela
a été montré A partir de 'analyse historique de 'activité scientifique, les scientifiques
préfereront rapiécer les théories, quitte 4 les rendre beaucoup plus pauvres et bien
moins élégantes.

Georges Louis Leclerc, comte de Buffon (1707-1788), testa les prédictions de la
théorie linnéenne en érudiant la distribution des mammiferes des régions tropi-
cales africaines et sud-américaines (Buffon, 1761). Pas une seule espece ne se révéla
étre commune aux deux régions, pourtant apparemment identiques du point de
vue environnemental. Au lieu de supposer que la théorie linnéenne pouvait ére
considérée réfutée, il imagina que des facteurs écologiques subtils, difficilement
décelables, pouvaient différencier les régions considérées. Il supposa aussi que les
organismes, lors de leurs migrations, devaient traverser des régions dont 'environ-
nement pouvait leur étre tres hostile. Dans le scénario proposé par Linné, on peut
bien imaginer la pénible migration d’un ours polaire, obligé de traverser montagnes
et déserts pour se rendre dans les péles, la théorie prédisant qu'on devrait le trouver
aux extrémes septentrional et méridional de la planéte. Buffon imagina que ces
conditions pouvaient modifier si considérablement les organismes que leur attribu-
tion & un groupe particulier érait rendue délicate, nécessitant toute 'expérience et la
connaissance des experts taxonomiques.

Au lieu de rejeter la théorie de Linné, il la modifia donc pour rétablir 'adéquation
avec les observations, en introduisant une possibilité d’évolution. Par ailleurs, il
considéra que cette absence de correspondance entre les espéces de mammiferes
dans les diverses régions du globe écologiquement similaires n'était pas une excep-
tion. Au contraire, il considéra que c'était le cas pour toutes les especes d’orga-
nismes. Buffon établit ainsi I'un des premiers principes de la biogéographie, connu
sous le nom, précisément, de loi de Buffon : des assemblages distincts d’especes
occupent des régions isolées mais similaires du point de vue environnemental. On
lui doit aussi la classification biogéographique de la géographie connue en Ancien et
Nouveau Monde, chacun caractérisé par des associations d’organismes qui avaient
un seul et méme centre de création. Lidée de jardin de 'Eden unique fur ainsi éli-
minée par Buffon de la théorie de Linné.

La version de Buffon présente un grave défaut : autant la théorie de Linné faisait
des prédictions que I'expérience pouvait mettre a 'épreuve, autant la version de
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Buffon peut accommoder toute observation possible. En expliquant toute distri-
bution d’organismes, I'expérience ne peut pas nous apprendre quoi que ce soit. En
effet, contrairement a ce qui semble intuitif & premiere vue, le pouvoir explicatif
d’une théorie est donné par les observations que la théorie interdit. En n’interdi-
sant aucune observation, la théorie de Buffon nest plus testable par I'expérience. Si
Pon trouve les mémes organismes a deux endroits différents, on applique la version
linnéenne ; si on ne les trouve pas, C'est parce que les organismes ont été créés a des
endroits différents au début ou bien parce qu'ils ont été modifiés lors des migrations.

Cela montre aussi que I'existence d’un paradis unique de la théorie de Linné n’est
pas testable. En effet, si Buffon avait réellement trouvé les mémes especes des deux
cotés de 'Atlantique tropical, il n’aurait pu choisir entre une explication par une dis-
persion a partir du paradis ou une création dans les endroits oli ces espéces avaient
été trouvées.

1.1.2 Charles Darwin : I'alternative évolutionniste
de la théorie de Linné-Buffon

Lavénement des théories transformistes apportera des modifications au cadre
conceptuel posé par Linné et Buffon. Charles Darwin (1809-1882) intégra les
notions d’adaptation et fournit un mécanisme au modeéle de Buffon.

Les observations effectuées par Darwin pendant le voyage du Beagle sur les oiseaux
des iles Galdpagos ont largement contribué a la réflexion et a I'élaboration de la
théorie de I'évolution darwinienne, mais aussi a sa composante biogéographique.
Darwin remarqua les failles constantes de la prédiction linnéenne du déterminisme
purement écologique des distributions des taxons. Il alla méme jusqu'a exagérer les
différences trouvées. Ainsi il écrit, dans De [origine des espéces que « si nous compa-
rons, dans [hémisphére austral, de grandes étendues de pays en Australie, dans I'Afrique
australe et dans louest de "Amérique du Sud, entre les 25¢ exr 35 degrés de latitude, nous
y trouvons des points trés semblables par routes leurs conditions ; il ne serair cependant
pas possible de trouver trois faunes et trois floves plus dissemblables ». Or il est évidem-
ment aisé de trouver des flores et des faunes plus dissemblables : la flore et la faune
australiennes, celles de la forét pluviale africaine et celles de la taiga nord-américaine
en sont un exemple.

Darwin a proposé un modele pour expliquer le mécanisme qui générait ces obser-
vations :

« Il me semble donc beaucoup plus probable, ainsi du reste qu'is beaucoup d'autres
naturalistes, que l'espéce sest produite dans une seule contrée, d'oiv elle sest ensuite
répandue aussi loin que le lui ont permis ses moyens de migration et de subsistance,
tant sous les conditions de vie passée que sous les conditions de vie actuelle. I/ se pré-
sente, sans doute, bien des cas oty il est impossible d'expliquer le passage d’une méme
espéce d’un point & un autre, mais les changements géographiques et climatériques
qui ont certainement eu lieu depuis des époques géologiques récentes doivent avoir
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rompu la continuité de la distribution primitive de beaucoup d'espéces. Nous en
sommes donc réduits & apprécier si les exceptions i la continuité de distribution sont
assez nombreuses et assez graves pour nous faire renoncer i l'hypothése, appuyée par
tant de considérations générales, que chaque espéce sest produite sur un point, et est
partie de I pour sérendre ensuite aussi loin qu’il lui a éé possible. [...] Si lexis-
tence d’une méme espéce en des points distants et isolés de la surface du globe peut,
dans un grand nombre de cas, sexpliquer par Uhypothése que chaque espéce a émigré
de son centre de production, alors, considérant notre ignorance en ce qui concerne,
tant les changements climatériques et géographiques qui ont eu lieu autrefois, que
les moyens accidentels de transport qui ont pu concourir & cette dissémination, je
crois que Uhypothése d'un berceau unique est incontestablement la plus naturelle. »

(Darwin, 1873 : 383).

Dans le cas concret des Galdpagos, il supposa que les iles éraient inatteignables pour
la plupart des organismes qui habitaient les régions les plus proches du continent
américain. Clest dailleurs sur le continent que ces especes étaient apparues. Or,
parfois, supposa Darwin, un petit nombre d’individus réussissent a franchir cette
barriere géographique et a s'installer sur ces iles océaniques. Si ce petit groupe d’in-
dividus arrive a y survivre, les variations qu’ils vont produire naturellement seront
sélectionnées bien plus efficacement que sur le territoire continental. Rappelons que
Darwin ignorait le mécanisme de transmission de 'hérédité et qu'il supposait que
les traits des parents se mélangeaient chez les descendants un peu comme le thé et
le lait se mélangeant dans une tasse de porcelaine victorienne. Si la population est
de grande taille, les variations nouvelles auront tendance 4 se diluer. Mais au sein du
petit groupe insulaire, les nouvelles adaptations permettront aux heureux porteurs
de laisser une descendance relativement importante et les nouveaux traits s impose-
ront. Cet argument a été repris par les néodarwiniens sous le concept d’isolement
reproductif : des traits adaptatifs pourront se répandre plus facilement dans la petite
population isolée. Les barrieres présentent donc une certaine perméabilité permet-
tant 2 un petit nombre d’individus de se disperser, c’est-a-dire de sortir de leur aire de
répartition géographique pour s'établir ailleurs (voir paragraphe 2.1.2). Il faut situer
dans son contexte historique I'idée des dispersions avec colonisations par des petites
populations « pionnieres » et évolution rapide par changement environnemental et/
ou compétition avec des espéces déja installées et utilisant des niches écologiques
proches : a 'époque de Darwin, comme 2 celle de Linné ou de Buffon, était una-
nimement acceptée I'idée d’une géographie immuable, en dehors de changements
locaux liés, par exemple, & 'érosion ou a lactivité sismique. Dans ce cadre, seule
la dispersion & partir d’'un autre endroit permettait d’expliquer U'existence d’orga-
nismes phylogénétiquement relativement proches, dans des endroits séparés par des
bassins océaniques. Darwin lui-méme refusait I'idée qu'un jour on puisse démontrer
la continuité géographique des continents dans le passé géologique (1859, 357-
358). Lidée de la dispersion contra efficacement les hypotheses dites « extensio-
nistes » de géologues comme Charles Lyell et Edward Forbes. Celles-ci justifiaient
les distributions disjointes en imaginant des ponts continentaux pouvant assurer des
passages sur la terre ferme. Les ponts continentaux ne se limitaient pas a des trajets
relativement courts comme celui reliant actuel Equateur aux iles Galdpagos. On
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en imaginait méme qui pouvaient relier I'Inde et '’Amérique du Sud. Lexistence de
ces « ponts » a été défendue pendant longtemps par un bon nombre de géologues,
malgré 'absence de preuves géologiques. En effet, tous ces ponts éraient censés s étre
effondrés sous les masses océaniques, rendant cette hypothese difficile a tester empi-
riquement.

Néanmoins, les idées de Darwin concernant la biogéographie se limitent & intro-
duire la théorie de I'évolution dans le cadre fixé par Linné et Buffon, ce qui n'est
pas négligeable, bien entendu. Mais du point de vue de la théorie strictement bio-
géographique, cela revient simplement & admettre un nombre de centres d’origine
potentiellement illimité. Le coeur de la théorie reste fondamentalement inchangé :
apparition d’une espéce toujours 2 un endroit différent de celui ol on I'observe et
évolution grice a la migration.

Lexplication darwinienne présente néanmoins une faiblesse supplémentaire par
rapport 4 la narrative de Buffon : pour Linné-Buffon, la dispersion se fait en suivant
un sens unique parce que les organismes sont supposées se déplacer a la recherche
de l'environnement pour lequel ils ont été créés. Or, dans le cadre darwinien et pos-
térieur, un éventuel retour en arriere ou une dispersion subséquente vers le centre
d’origine devrait étre tout  fait possible. Mais celui-ci n’est méme pas, en général,
envisagé. Pourquoi les oiseaux des Galdpagos ne pourraient-ils revenir vers le conti-
nent ? Ils auraient d’ailleurs plus de chances de succes étant donné la grande taille de
celui-ci. On envisage toujours les colonisations des iles océaniques par des especes
continentales mais pratiquement jamais le contraire. Cela est un paradoxe de la
théorie biogéographique darwinienne.

1.1.3 Ernst Haeckel : la chorologie et le paradis

A Pépoque de Darwin, une narration fondée sur un centre d’origine et des dis-
persions aléatoires tres similaire & celle suggérée par Darwin fut avancée par Ernst
Haeckel (1834-1919). Haeckel fut 'un des plus ardents défenseurs des théories
darwiniennes en Europe continentale. Or Haeckel (1889) permet d’exemplifier &
quel point la filiation théorique entre Linné et Darwin était directe. Dans certaines
versions de son Natiirliche Schipfungsgeschichte (Lhistoire de la création), publié a
partir de 1868, Haeckel montre les voies de dispersion des humains a partir du
Paradis, endroit situé dans un hypothétique continent appelé Lemuria, sicué dans
I'océan Indien. Non seulement il n'existe pas la moindre trace de ce continent ou
grande ile, mais les voies de dispersion ne sont que des représentations générales,
grossi¢res méme, des grandes lignes de parenté humaine telles qu'elles éraient com-
prises & cette époque. Elles n’ont de base empirique que d’une fagon tres générale.

Il est possible qu'a I'époque de Darwin et Haeckel il ait écé plus facile de défendre
lidée de I'évolution a partir d’un centre d’origine que la possibilité d’évolution a la
suite de grandes modifications géographiques, 4 une époque ot 'on ne connaissait
pas encore 'expansion des fonds océaniques et la dérive continentale. Louis Agassiz
érait 'un des opposants des idées évolutionnistes car il soutenait que les especes
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