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Histoire €volutive de la Vie

Evolutionary history of Life

Avant-propos

Le 12 février 1809, Charles Darwin naissait a Shrews-
bury dans le Shropshire (Angleterre). Jeune naturaliste
passionné, il s’embarqua en décembre 1831 sur le Beagle
pour un tour du monde de cing années. Durant ce périple,
Darwin multiplia les récoltes de spécimens animaux et
végétaux, rassembla une grande quantité d’observations
sur la formation des iles volcaniques, sur la construction
des récifs coralliens, sur le soulevement du continent sud-
américain et sur la distribution géographique des especes.
De retour dans son pays, il s’attacha a la publication des
résultats scientifiques de son voyage, se passionna pour
les effets de la domestication et se plongea dans 1’étude
des crustacés cirripedes, tout en préparant les premieres
esquisses de la théorie qui devait le rendre célebre.

Le 24 novembre 1859, Darwin publia la premiere des
six éditions de son fameux ouvrage sous le titre: De
l’origine des espéces au moyen de la sélection natu-
relle, ou la préservation des races favorisées dans la
lutte pour la vie. L’exposé fondateur de Darwin impli-
quait que I’apparition de nouvelles formes vivantes était
le fruit d’une succession de variations dont le seul moteur
est I’influence des conditions externes. C’était donc une
approche résolument nouvelle et féconde de I’histoire de
la vie, en opposition complete a toute finalité.

L’année 2009 sera a la fois celle du bicentenaire
de la naissance de Charles Darwin et celle du cent-
cinquantenaire de la publication de L’origine des espéces.
Ce seradonc une année d’hommages a Darwin. L’ Acadé-
mie des sciences a souhaité s’associer a cette commé-
moration en publiant deux numéros exceptionnels de ses
Comptes rendus, I’'un de Biologies et I’autre de Palevol,
consacrés a la théorie darwinienne et a I’Evolution, sous
ses aspects biologiques et paléobiologiques.

En un temps ou paraissent ici ou 1a quelques ouvrages
qui voudraient contester le fait évolutif en présen-
tant un florilege de fantasmagories, d’arguments non

Foreword

On February 12, 1809, Charles Darwin was born
in Shrewsbury in Shropshire, England. An avid young
naturalist, he left in December 1831 for a five-year world
tour on HMS Beagle. During this voyage, Darwin col-
lected a tremendous quantity of animals and plants, and
assembled a great number of observations on the for-
mation of volcanic islands, the construction of coral
reefs, the elevation of the South American continent,
and the geographic distribution of species, among other
things. On his return, he threw himself into the publi-
cation of the scientific results of the voyage, became
absorbed with the effects of domestication, and plunged
into a study of cirriped crustaceans (barnacles), all in the
service of preparing the first sketches of his celebrated
theory.

On November 24, 1859, Darwin published the first of
six editions of his famous work entitled On the Origin
of Species by means of Natural Selection, or the preser-
vation of favored races in the struggle for life. Darwin’s
foundational work implied that the appearance of new
forms of life was the result of a succession of variations
whose only cause was the influence of external condi-
tions. This was a resolutely new and seminal approach
to the history of life, opposed as it was to all notions of
finality and teleology.

The year 2009 will be at the same time the bicenten-
nial of the birth of Darwin and the 150th anniversary
of the publication of The Origin of Species. So it will
be a year of homage to Darwin. The French Academy
of Sciences has become involved in this celebration by
publishing two special issues of its Comptes Rendues
— one in Biologies and the other in Palevol — dedicated
to Darwinian theory and evolution, in its biological and
paleobiological aspects.

At a time when many works are still published that
contest the fact of evolution with a flurry of fantasies,



100 Histoire évolutive de la Vie / C. R. Palevol 8 (2009) 99-103

scientifiques et malhonnétes, en un temps ou divers
groupes de pression tentent de suggérer qu’un plan,
qu’un dessein guide la marche de I’Evolution, il est
bon de rappeler avec force que la démarche rationnelle
et scientifique a permis, au cours des siecles, de décou-
vrir, de décrire les caractéristiques du monde dans lequel
nous vivons et de proposer une représentation exacte de
la place de ’homme dans la nature. Ainsi, la Terre, de
plate est devenue ronde, le soleil ne tourne plus autour de
notre planete, les continents se déplacent au fil des mil-
lions d’années et les especes évoluent et se transforment

depuis les débuts de la vie. La théorie de I’Evolution, tout
comme celle de la gravitation universelle, reposent sur
des fondations solides ; elles sont le fruit de I’ observation
et de I’expérience.

La théorie de 1’Evolution s’appuie notamment sur la
découverte de fossiles trouvés dans la succession des ter-
rains qui se sont déposés tout au long de I’histoire de la
terre. Plus les sédiments sont anciens, plus les especes
fossiles qu’ils renferment different des especes actuelles ;
plus les sédiments sont récents, plus les especes fossiles
sont proches des actuelles. Darwin a donc avancé I’idée,
apres les travaux précurseurs de Lamarck et en méme
temps que ceux de son collegue anglais Alfred Russel
Wallace, que les especes changent et évoluent au cours
du temps. Depuis les débuts du x1x° siecle, la découverte
et ’étude d’un nombre sans cesse croissant de fossiles
dans des couches de terrains d’ages différents sont venues
confirmer les changements des formes vivantes, tels
qu’ils avaient été prédits par la théorie de I"Evolution. La
découverte en 1861 du fameux Archeeopteryx, cet oiseau
du Jurassique supérieur, pourvu de dents et de griffes rep-
tiliennes était venue deux ans apres L’origine des especes
conforter les idées de Charles Darwin et avait conduit
Huxley, son fougueux disciple, a proposer une origine
dinosaurienne des oiseaux. Aujourd’hui, la méthode cla-
distique permet de donner un tableau précis et argumenté
des relations de parenté qui existent entre les différents
groupes d’animaux et de végétaux fossiles et actuels.
Cet examen des relations de parenté est un préalable
indispensable ; il permet de fournir une base objective
a I’établissement des processus qui ont agi au cours du
temps, au sein des divers groupes vivants ; ces proces-
sus ont, par ailleurs, été illustrés ces dernieres années
par des découvertes spectaculaires de nouveaux fossiles,
découvertes qui éclairent entre autres, les modalités de
la sortie des eaux, les différentes phases de I’histoire
des éléphants, de celle des baleines ou les étapes de
I’hominisation.

Ce numéro de Palevol présente une série d’articles

N

destinés a montrer les progreés de nos connaissances

unscientific arguments, and falsehoods, in a time when
various pressure groups try to suggest that a grand plan

or design guides the pattern of evolution, it is good to
recall that rational, scientific thinking, over the course
of centuries, has allowed us to discover and describe the
features of the world in which we live, and to propose
a precise representation of Man’s place in nature. The
Earth, once flat, has become round; the Sun no longer
revolves around our planet; the continents have moved
over millions of years; and species have been evolving
and transforming themselves since the beginning of life.

The theory of evolution, just like that of universal gra-
vitation, rests on solid ground; they are the fruits of
observation and experimentation.

The theory of evolution is inextricable from the dis-
covery of fossils deposited in a great succession of
outcrops throughout the history of the Earth. The older
the sediments, the less fossils that they entomb resemble
living forms. Darwin published his arguments that spe-
cies change and evolve through time, after the pioneering
work of Lamarck and at the same time as his English
colleague, Alfred Russel Wallace. Since the beginning
of the 19th century, the discovery and study of count-
less fossils in beds of different ages have confirmed
the changes in forms of life that had been predicted
by the theory of evolution. The discovery in 1861 of
the famous Archaeopteryx, the Late Jurassic bird with
reptilian teeth and claws, two years after The Origin of
Species, supported Darwin’s ideas and led Huxley, his
enthusiastic disciple, to propose a dinosaurian origin of
birds. Today, cladistic methods have enabled a precisely
argumented case for the evolutionary relationships of
all groups of living and extinct animals and plants. This
test of relationships is an indispensable prerequisite:
it provides an objective basis for establishing the pro-
cesses that acted in the course of time on diverse groups;
these processes have, furthermore, been illustrated in
recent years by spectacular discoveries of new fossils
that have illuminated, among other things, how animals
came onto land, the different phases of the evolutionary
history of elephants and whales, and how human features
evolved.

This issue of Palevol presents a series of articles desi-
gned to show the progress of our understanding of past
life on Earth. It is obviously impossible to treat every
group of plants and animals in a single volume. These
articles, however, provide a broad-brush panorama of
past worlds that help us to understand our present one.

Jean-Claude Gall [7] shows us at the outset, that the
history of life is inseparable from the history of the Earth.
Fabricio Cecca [3] describes the role of paleobiogeo-
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relatives au passé€ de la vie sur terre. Il était bien évidem-
ment impossible de traiter dans un seul volume chacun
des groupes animaux et végétaux. Les articles proposés
brossent cependant un large panorama des mondes dispa-
rus dont I’étude permet de comprendre le monde vivant
actuel.

Jean-Claude Gall [7] nous montre tout d’abord que
I’histoire de la vie est indissociable de I’histoire de la
terre ; Fabricio Cecca [3] expose le role de la paléo-
biogéographie, la disposition des terres et des mers
ayant joué un r6le déterminant au cours des millions
d’années, dans la répartition et la diversification des
especes. Jean Vannier [18] brosse un tableau des débuts
de la vie au cours du Cambrien, tandis que Brigitte
Meyer-Berthaud et Anne-Laure Decombeix [11] pré-
sentent 1’évolution du monde végétal, avec les débuts
d’une innovation importante qui est réalisée au cours
du Dévonien, celle du tronc, structure indispensable a
I’existence des arbres. Les océans du passé ont été peu-
plé d’innombrables formes d’invertébrés, parmi lesquels
les Ammonites, aujourd’hui disparues dont 1’étude a
servi et sert toujours de modele privilégié pour décrire
et percer les rythmes et les modalités de 1'Evolution,
comme le montre Pascal Neige [14]. La diversifica-
tion de certains Echinodermes du Paléozoique inférieur
présentée par Elise Nardin, Bertrand Lefebvre, Bruno
David et Rich Mooi [13], ainsi que I’Evolution et les
radiations adaptatives des Echinides au cours du Méso-
zoique proposées par Bruno David, Rich Mooi, Didier
Néraudeau, Thomas Saucede et Loic Villier [5], offrent
d’autres exemples passionnants de la malléabilité du
vivant au cours du temps. Philippe Janvier [10] fait le
point sur I’évolution des vertébrés primitifs et sur la for-
mation du créne, tandis que Gaé€l Clément et Charlene
Letenneur [4] abordent la phase cruciale de la sortie
des eaux. Jean-Sébastien Steyer [17] évoque les tra-
vaux de Darwin sur les amphibiens d’ Amérique du Sud.
Les faunes de vertébrés sur les continents vont, a partir
du Dévonien, occuper tous les écosystémes ; sont ainsi
présentés, 1’origine et 1’évolution des Dinosaures Sauro-
podes par Ronan Allain et Emilie Ling [1], ’origine et
I’évolution des Oiseaux par Kevin Padian et Armand de
Ricqles [15], I’origine et I’évolution des Mastodontes et
celle des Eléphants par Emmanuel Gheerbrandt et Pascal
Tassy [9], 1’origine et I’histoire des baleines par Chris-
tian de Muizon [12], I’hominisation par Michel Brunet
[2].

Le volume se referme sur deux articles en forme de
bilan: Jean Gayon [8] pose un regard d’épistémologue
sur cette théorie si féconde introduite par Darwin il
y a 150 ans, tandis qu’Armand de Ricqles et Kévin

graphy, how the positions of the oceans and continents
have played a determining role in the distribution and
diversification of species over millions of years. Jean
Vannier [18] provides a tableau of the beginnings of
life in the Cambrian, while Brigitte Meyer-Berthaud and
Anne-Laure Decombeix [11] present the evolution of
the plant world through the beginning of an important
innovation that occurred during the Devonian, namely
the trunk, an indispensible structure to the existence
of trees. The oceans of the past were populated with
innumerable forms of now-extinct invertebrates, inclu-
ding the ammonites, whose study has historically served
(and continues to serve) as a valuable model to describe
and understand the tempo and mode of evolution, as
Pascal Neige [14] shows. The diversification of some
early Paleozoic echinoderms, presented by Elise Nar-
din, Bertrand Lefebvre, Bruno David, and Rich Mooi
[13], and the evolution and adaptive radiation of echi-
noids during the Mesozoic, provided by Bruno David
et al. [5], offer other vivid examples of the flexibi-
lity of living forms through time. Philippe Janvier [10]
epitomizes the evolution of early vertebrates and the for-
mation of the skull, while Gaél Clement and Charléne
Letenneur [4] treat the critical event of the transition
from water to land. Jean-Sébastien Steyer [17] brings us
Darwin’s work on South American amphibians. Once
on land in the Devonian, vertebrate faunas occupied
all continental ecosystems; here we include recent pro-
gress on the origin and evolution of sauropod dinosaurs
by Ronan Allain and Emilie Ling [1], the origin and
evolution of birds by Kevin Padian and Armand de
Ricqles [15], the origin and evolution of mastodonts
and elephants by Emmanuel Gheerbrandt and Pascal
Tassy [9], the origin and history of whales by Chris-
tian de Muizon [12], and Michel Brunet’s [2] take on
“hominization”.

The volume closes with two summary essays. Jean
Gayon [8] takes a look at Darwin’s theory from the
point of view of the epistomologist, and Armand de
Ricqles and Kevin Padian [16] summarize and ana-
lyze the challenges to the orthodoxy of the “Modern
Synthesis of Evolution” during the decades of the
1970s to 2000, resulting in the more recent synthe-
sis known as Evo-Devo (Evolutionary Developmental
Biology).

One hundred and fifty years after the publication of
the Origin of Species, Darwin’s theory has retained all its
explanatory value, and represents one of the most impor-
tant advances in knowledge. As Theodosius Dobzhansky
rightly observed in 1973 [6], “Nothing in biology makes
sense except in the light of evolution”.
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Padian [16] brossent un tableau des apports a la théo-

rie de I’Evolution proposés entre les années 1970 et
2000, c’est-a-dire depuis la synthese orthodoxe néodar-
winienne jusqu’a la synthese récente, connue sous le nom

d’Evo-Devo (Evolution-Développement).

Cent cinquante années apres la publication de I’ Origine
des Especes, 1a théorie formulée par Darwin garde toute
sa valeur explicative et illustre I’une des avancées les
plus importantes de la connaissance. Comme 1’a sou-
ligné fort justement Théodore Dozhansky en 1973 [6],
«Rien n’a de sens en biologie si ce n’est a la lumiere de

I’Evolution ».
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