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Traduction par S.KETCHIAN ot J.ROGER.

En dchora da Bulletin trimestricl d'Informatien, fournissant ra~
piderment aux usagers des renseignements, de tous ordres, conosrnant
les Sciences de la Terre e¢t, pius spécialement, des indications swr
les progres réalisés dans la documentation du Centre d'Etudes ot de
Documentation Paldontologiques, nous avons ontrepris la publication
d'Annales pour lesquelles nous adopterons & partir de 1954 une pé~
riodicité trimostrielle.

La traduction de la premidre partiec d'une étude récente d'Efre-
mov I.A. sur la taphonomie, présemtée ici, a 4té effectudo par Molle
S.Ketchian ¢t une scconde rddaction cn a été faite par J.Roger,
Afin de demsurer aussi prés dn toxte que possiblo nous n'avons pas
chorché 2 obtonir un toxte d'un frangais irréprochablo, Toutofois,
nous ospérons quo los crreurs d'intorprétation sont réduitos autent

que possible. ILos figurations ont été groupéos an planchos réunics
2 la fin dqu toxto.



EFRBMOV I.A. - 1950, TAPHONOMIE et ANNAIES GEOLOGIQUES.

Trav. Inst. PaléontOlo Acad. Sci. URSS)
T: 24:, Livrﬁ, p. 3'178’ 45 TEO’ 4 plahoto
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PREFACE

Cet ouvrage est la suite du développement de la science sg'occu~-
vant de l'enfouiasement et de la formation ges gisements d'animaux
et végétaux fossiles, que j'ai définie (Efremov, 1940), comme une
gseotlion indépendante de la paldéontologie - la taphonomie (des mots
grecs: enterrer et loi). ILa formation des gisements, o'est-a-dire
le passage des restes organiques de la biosphdre 2 la lithosphére,
8'effectue grice 3 des processus qui ont liéu d'une part dans la
biosphére et de l'autre dans la lithosphdre. Pour coette raison
1'étude dos lois d'enfoulssewent®une position-limite, pourrait-on
dire, intermédiaire entre la géologie et la biologie.

La dynamique des populations, la formation de concentrations de
groupes d'8tres vivants ou de leurs cadavres, la répartition et la
destruction des restes dans les limites de la biosphére, toutes ces
queations restent en général en dehors du champ d'observation du pa-
léontologiste. De méme, la gendse des sédiments, avec les restes
qui s'y trouvent inclus, la répartition hydromécanique des restes,
les processus de lithification, 1iés & la fossilisation et 1'histol-
re ultérieure des formations sédimentalres accumulées, sont des
questions intéressant la géologie, n'ayant que peu de rapport avec
la paléontologie et tout g fait ignorées de la biologie. En fin de
compte, on arrive & une rupture entre les différentes disciplines
non relides par des méthodes d'étude communes. ILa taphonomie, uti-
lisant les méthodes de la géologie historique et de la biologie, doit
les réunir sur les bases de ses propres données et, ainsi, éliminer
la rupture qui existe dans l'étude des gisements, apportant des
éclaircissements, de tous les cdtds, aux nombreux processus de la
formation de ces documents paléontologiques. Ia définition d'ume
section gpéciale de la paléontologie est maintenant dictée par une
nécessité ayant atteint son point de maturité.

Le matériel que les amnales géologiques fournissent & la paléon-
tologie est forcément incomplet. Il 1l'est d'abord par le fait que
les rostes ocux~mémes nc contiennent on général que les partics soli-
dos dos squelettos. En outre, les élémonts du monde organigue qui
parviennont jusqu'a nous, anfouis 'dang los sédiments decs dépoquaes géo-
logiques passéos, ne roprésentent gqu'uns petite portion des faunce
ot floros ayant cxisté dans lo passé. (e caractéro incomplet des
annales géologiques, exactement défini par Darwin, confére aux gise—
ments eux-mémes une signification coneidérable, en tant que documents
raléontologiques présentant un intérét non moins gramd que les res-
teg fossiles eux-mé&mes. Chaque gisement de fossiles est une sorte
de fen8tre permettant, aprés une étude détaillée. de regarder sur le
passé, fen8tre qui permet de saisir, & travers la lithosphire, les
nuances de la biosphdre des époques révolues. Cette voie nouvelle



-2 -

et unique, opposée pourrait-on dire & 1'étude morphologique directs,
n'est utilisée par les paléontologistes que depuis trds peu de temps.
Ia naissance de la tendance taphondmique, précisément dans notre pays,
n'est pas un fait du hasard. Ayant reconnu 1l'influence du milieun ex-
térieur comme facteur d'importance déterminante dans l'évolution du
monde organique, nos savants ont été entrainds par la nécessité d'une
étude générale de toutes les conditions du milieu externe au cours des
épogquss géologiques anciennes. .

Cependant dans les travaux paléontologiques d'orientation biologi-
que, nous nous heurtons souvent & une rupture compleéte entre la "fau-
ne" étudide ot son milieu d‘thabitat, qui représente lui-méme la docu-
mentation direcocte que nous fownissent los dépdts cncaissants étudiéds
par les méthodes géologigquese D'un autre cdtéd, les travaux paléonto-~
logiques & tendance géologique, possédant une documentation géologigue
suff isante sont parfaitement incapables d'interpréter les données bio-
logiques pour définir les conditions du milieu externe d'aprés la
structure fonctionnelle des organismes fossiles. En conséquence, le
développement de l'amlyse détsillée dos conditions du milieu extérieur
en paléontologie, a rendu nécessaire la soudure des dewx disciplines
différentes, ayant le méme objet d'étude. ILes erreurs faites au cours
d'essBais d'analyse compldte dee conditions extérieures de vie des orga-
nismes du passé, aussi bien & l'aide de l'amlyse fonctiomnnelle des
adaptations biologiques, qu'ad 1l'aide de la biostratigraphie élémentai-
re, ont poussé les savants & la rocherche de voies nouvelles, ne se
limitant pas & une étude morphologique détaillée des organismé s, ou aux
changements des groupes faunistiques dans les différentea couches,
Cette voie nouvélle consiste A dtudier les gisements des animgux et vé-
gétaux fosesiles. Elle constitue l'objet de la taphonomie.

Ce n'est pas par hasard, non plus, que 1l'étude taphonomique des
gisements s'est développée parmi les palédontologistes s'occupant des
plus anciennés faunes et flores terrestres renfermées dans des dépdts
continentaux. ILe dépdt des restes dans des roches nc reproduisant pas
en général les conditions do vie das organismes terrestres, la rareté
des trouvailles, .1'influence considérable des processus de destruction
au cours de longues périodes de temps sur ces dépdts; toutes ces rai-
sona devaient inédvitablememt conduire 3 la recherche des lois de conser-
vation de ces documents paléontologiques dans les annagles géologiquese
Cette seotion nouvelle de la paldontologie - la taphonomie, consistant
& étudier les questions de paldontologie gréce & la connaissance des
gisements (seconde partie de la documantation fournie par les annales
géologiquos), fut, pour ses débuts, consacrée & la détermination des
lois d'enfouissoment dans los d4pdts continentaux, principaloment des
Vortébrés les plus ancicnse. Il ost évidont que la taphonomic s'appli-
que oxactemont do la mbmo fagon aux sdédimonts ot aux fauncs marins.
Copendant, les processus intorvenant dans la formation dec 44pdts de
faunes marines dans les sédimonts marins, ont, commo nous lc verrons
plus loin, un carsctere différent de ceux intervenant dans la formg-
tion des niveaux continentaux. I'application de la taphonomie & 1l'ana-~
lyse des anmales géologiques des dépSts marins constitue un dogré de
développement ultérieur de cétte branche nouvelle de la paléontologie
et de la géologie historique.

L'abondance des dommées swr los annales géologique s concernant les
cantinents du passé nous a conduit & les diviser en deux volumes.
Dans lp premier (celui-ci) nous étudions quelquos quostions générales
do la taphonomio, nous définissons une branohe nouvelle de la géologie
historiques parallele 3 la taphonomie, la litholeimonomie, nous donnonsg




- 3 L
le bilan des principaux gisements de Vertébrés terrestres du Paléo~
zoique et l'analyse comparée des gisements mésozoiques et cdnozol-
ques, avec les conclusgions générales qul en découlent, en ce qui
oconcerne les lois d'enfouissement, les types de gisements, les pro-
cessus de leur découverte, la reconstrtution des conditions de vie
et des topographies du passé, ainsi que quelques remarques sur l'in-
cidence du point de wvue taphonomique sur lea questions générales’
d'évolution et d'extension géographique des Vortétrés terrestres.
En conclusion nous caractérisons ‘bridvement les voies et les mé tho-
des des recherches taphonomiques.

Le second volume sera conssord aix gisements mésozoigues et cé-
nogolques et aux questions des modes d'enfouissemnt typiquement
continentaux, & la reconstitution des topographies et & des correc-
tions taphonomiques relatives aux questions d'évolution des faunes
de Vortébrés terrestres du Mésozoigue ot du Cénozoique. Nous nous
arr8terons aussi sur des questions de taphonomie des Vertébrés et
des Invertébréé marins et de la litholeimonomie des sédiments marins.,

Ce livre fut édcrit en 1943, Ie retard apporté & sa publication
est d'une part une conséquence des conditions anormales de la pério-
de de guerre et, d'antre part, l'impossibilité de la part de 1fau~
teur de corxriger son manuscrit en raison d'antres occupations.

Sous sa forme primitive le manuscrit a é6té lu par un certain
nombdre dé mpéoialistes, qui m'ont domné des conseils extrémement
rdcieux. Je considdre de mon devoir d'exprimer ma reconnaissance

¢ RJP.Hekker, V.I«Gromov, L.Ch.Davitachvili, D.V.Nalivkine, L.V,
Pougtovalov, N.M.Strakhov, A.V.EKhabakov et N.S.Chatskii, qui ont 1lu
attentivement cet ouvrage et m'en ont fait la critique.

I1 faut signaler, une fois de plus, gque ce travail n'a pas la
prétention d'épuiser toutes les questions auxquelles s'applique la
méthode taphonomique. Ia taphonomie, partimlidrement importante
pour la fauns ot los dépéts continentaux, fut appliquéo paer l'auntour,
avant tout & 1'étude des donndes se rapportant amx gisements paléo-
zolques et, naturellement, c'est précisément dans ce dommine que les
obgervations les plus nombreuses se sont accumuldées.,

Le premier volume se fixe comme tiche d'amorcer un développement
ultérieur des méthodes taphonomiques, suivant un ordre fixé aun dé-
vart par un plan des guestions posées et, en méme temps,.de domner
une extengion aux idédes congues. Il n'est pas encore temps de faire
wne dtude compldte de toutes ces questions, ne serait-ce qu'en rai-
gon du fait que 1'étude des gisements reprédsente une dbranche de la
paléontologie n'ayant qu'a peine commencé A so développer, principa-
lement ches nous. Powr cotte raison, les giscmonts ayant donné liecu
;go‘q études quolque poa détallléces se comptent sur. los doigts do la

Ny . . .

Cos mém s oonsidérations justifiont l'impossibilité do s%oocuper
do tous log gisaments paldozoiquos, car los donnéos sc rappartant 3
008 dcrniers sont de valour trés inédgalc ot uno étudo comparative ne
pout 6tre offoctuéa. Je no donno pas uno description compldte des -
gisements car la reproduction de toutes les donndes se rapportant aux
gisements du Primaire, pour &tre satisfaisante, exigerait un texte
représentant plusieurs fois le volame de ce mémoire. Un tel toxte
gerait d'aillesurs trds mal commodes, aussi bien pouwr la publication
que pour la lecture. Pour cotte raison, au risque dc porter préju~
dice & la 8011idité de la base scientifiquo de mon.travail, jo suis
obligé de le limitor & unc étude tout & fait généralc, limitéc aux
gisamenta los plus importants.
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J'ai évité L'usage abusif d'une terminologie tectonique et géomae-
phologique pour les raisons suivantes:

1) L'ouvrage s'intéresse prinoipalement & des processus de des~
truction géologique, dont, en génédral on ne tient pas beaucoup compte
dans les définitions des termes de tectonique et de géomorphologie,
qui eux se rapportént essentiellement & l'aspect constructif des pro-
cessug géologique s

2) La tephonomic et ses méthodos demandent das travaux beaucoup
plus détaillés que les recherches géotectoniques at géomorphologiques
habituelles. Pour cette raison, les constructions gédotectoniques et
lowr temminologie spécialc, sont boancoup trop générales pour pouvoir
s'appliquer directemont a la taphonomie.

Une terminologio appropriée scra probablemont dlaborée au cours
des recherchos futurcs. Pour évitor dos confusions dans 1l'avonir j'ail
intentionnellemont rejcté unc idontification dos idéos nouvollos, on-
corec "brutos" doc la taphonomic avoc des tormcs déja bion consolidés
dans los rochorohos d'autros méthodca ot d'autros tendancos.

Chapitro I

ORIGINES do la TAPHONONMIE

, Dopuis Darwin, qui a olaircmont défini los insuffisancos dcs an-
nalos géologiquos ot a trouvé les causes fondamentales do cos insuf-
fisances, on trouve, dans certains travaux de géologio, dc paléontolo-
gioc ot dc biologio, des indications isolées sur los caractéristiquos
do 1ltenfouisscmont dos rostos organiques dans los couchos dc 1l'écorcc
torroatro. Il convient do signalor que Darwin avait déja défini la
différence entre les processus d'enfouissement dans des sédiments con-
tinentaux et dans des dép8ts marins en disant'qu'il serait plus diffi-
cile de trouver dans les districts continentaux dlevés, des formes de
transition".

Les géologues furent les premiers & admettre la posesibiljateé de la-
cunes considérables dans nos connasissances des anciemes époques géo~
logiques, en raison de 1l'absence de toute une sdrie de fadids consta-
téo dans les anmles gédlogiques.

RNeumayer (1903) déclare: "Il est trds peu probable que dans une
formation carbonifere le dép8t de charbon ait 'é6té réellement beaucoup
Plus intense qu'au wmurs des autres périodes. Nous avons constaté
plus d'une fois que, pour des causes inoconnues, certaines formations
ge renocantrent plus spécialemont A cortaincs époques. Mais nous pou-
vons affirmer, d&s maintenant, qus les formations les plus diverses
ont toujours existé en proportions sensiblement égales". D'apris Neu-
mayr, les différenoces apparentes sont en liaison avec 1'élévation des
oontinents et les variations dans la répartition des terres et des
mers; par conséqucnt, o'est par hasard que les dép8ts houillers du Car-
bonifdre: o trouvont en abondance sur los continants actucls, tandis
‘que coux corrospondamnt 3 d'autres dpoques se trouvent au-dessous de la
mer actuelle, -ou bien ont ét6 détruits par la dénudation. K En conclu-
‘gton,  Neumayr -déclare: "Persome ne doutera du caractdre hypothétique

A

BYare dells explicaiion at-ne' la’ regerdera comme absolue. Cette hypo-
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thése est simplement opposée, avec autant de vraisemblancoe, & lthy-
pothdse dc la formation des houilles au ocours du Carbonifdre aveo
une intensité excoptionnollment grandoc. C'cst une possibilité, op-
posés 4 une auiro possibilité; la quollo des dcix corrospond 3 la
réalité « Il ost cencorc impossible dc lo dirc".

Ia disocussion entre los partisana de la tondance actualistse on
géologic ot los tenants du principc du 1'irrévorsibilité dos phéno-
méncs géologiques, fut trés fructucuse powr la taphonomioc, car cllo
a attiré 1'attontion do grands savants sur los camnscs da 1'absonce
de certains facids dans les niveaux sddimentaires anciens. En se
basant sur les recherches de pétrographie sédimerntaire beanocoup de
géologues ont modifié leurs conceptions sur l'origine des sédiments
continentanx du passé, en montrant, par exemple, que des dépbéts an-
térieurement rapportés & un milieu sub-adrien d ésertique, sont en
fait des dépbdts deltaiques (Poustovalov, 1937; Litchkov 1931, 1932;
Koenen; Brinkmenn 1926; Wepfer 1922, 1923%; Twenhofel 1932). ILes
tactonicicns omt montré guec les anmles géologiques ne conservent
pas toutes les formations, mais sculément cclles rdsultant des plus
puissants proccssus do sédimantation.

Récemment les paléogdographes ont constaté que les sédiments
paléozoiques contiennent des lacures considérables, sans parler des
géddiments de périodes plus anciennes.

Dans certains hravaux de mléontologie et de géologie nous trou-
vons des hypothdses sur les processus d'alopécis %dam le seng de
disparitions locales) de formes 1solées ou d'associations entidres
au couwrs de l'enfouissement. Ies pétrographes s'occupant des roches
sédimentaire s ont dgalement beaucoup travaillé dans ce aens. Par
suite du caractire tres fragnentaire dss trouvailles de flores fos-
sllces, las botanistos ot les paldobotanistes furent los premicrs 3
admottre la possibilité 4o découvertes inattonduos dans des dépdts
continentaux plus ancions. EKornor-Marilaun écrivait, das 1902: "On
n'a s onxcard trouvd dans les dépbts houillers d'Angiospermes. Il
serait stupide de supposer qua ‘celas est ume preuve que ces plantes
n'existalent pas & ces dpoques. (s gqui a pu subsigter jusqu'a nous
représente naturellemsnt une petite partie du monde végétal de cotte
époque et se limite probablement’'d la flore des marécages, qui étalt
augsi homogdne que de nos jours®. .

Unger voulait inclure dans les recherches non sealenment 1'étude
des empreintes végétales bion consorvées, mais aussi de tous les
rostes quo.fournit un gisémont. Ce savant, lui aussal, pensait que
nos comeais sances sur les espices des flores du passd comportent des
lacunes oonsidérables. Salomon-Calvi déclare que, mlgré 1l'avis de,
la majorité des chercheurs, la présence de Scorpions et de Myriapo-
des dans le Silwrien egt un indice dtune flore terrestre p rmanenteo
Des restes de flore terrsstre du Silurien furont trouvés par Soward
ot Dawson (1871) dans le¢ Silurion supédricur d'Angloterrc ot dn Cana-
da. Harrassovitz (1925), d'aprds 1°étudo d'unc latéritoe d'érosion,
a montré gqu'au cours du Carbonifére il a dd oxistor ume flare terrce-
tre tout Ao:fait typique, tres différonte de cocllo de marécages que
l'on conmaite. ) ’

Des los annéas 60 du sidcle dernier, V.0.Kovalovskii a wontré,
on ec basant sur 1l'analysc paléobiologiquo (présonco 4'unc grande
quantité do Mamifdros ruminants dc grandc taillo), quo la couvoerture
végétale tortiaire dovait comprondrc de vastos ospacaes stoppigucs,
avoc uno floro corrospondantc, qui, on général, n'est pas conservde
& 1'état fossile. Cette flore a 4t exigter déjd au Crétacé, cepen-
dant on ne comia it de cetle dpoque qu'une flore de climat relative-
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ment humide. Kerner-Marilaun (1934) attire 1'attention sur le fait
que le nombre de plantes fossiles & feuilles ayant un épiderme épais
est sonsiblemant supéricur & celui des plantas dont les feuilles ont
un épidorms mincos. Coei est on relation dircote avec los conditions
d'onfouissmont dos rostos végétaux. ILes plantes onfouics dans lc sa-
blo nc s¢ consotvont que si clles g¢ trouvent dans dos conditions par-—
tieculidrement favorables, ct, pour ccllos qui sc dédveloppont sur des
versant g ou sur dos couches do galets aucun rostc fossile n'en cst cone
nu, Thiessen (Thiessen ot White, 1913) a falt une étude détailléoe du
caracteérc séloctif dc l'onfouisscmant dcs réstos végétawx dans les char~
bonss L'étude des gisements houillers a fourni un matériel treds abon-
dant et trés important pour la taphonomie. Treés,intdressants sont, en
particulier, les travaux récents des géologues pédtroliers sovidtiques
Iou.A.Jemtchoujnikov (1948 a, b, c) et d'autres, consacrés & l'analyse
des cornditions de formation de certains gisements houillers d 'URSS,
Malheureusement, ces travaux n'ont pas encore été publids en totalité.
Swr les conditions générales de 1'enfouissepent des restes védgétax si-
nalons les travaux de “hite (1933), de Potonié (1954) et de Duparque
%1933). Dans 1'étude des conditions d'enfouissemant des restes végé-
taux et animaux, la question d'enfouisscment des sols anciens dans les
dépdts continentaux, est extrémement importante. Depuis qelque temps
les pédologues soviétiques attachent & ces questions ure importance par-
ticulidre et ils ont accumulé des faits trés intéressants., Signalons le
travail, non encore publié, de Xovda, entidrement consacré aux sols fos-
siles enfouis dans les sédiments continentauxe

La destruction des restes animux au ours du processus d'enfouis-—
sement fut également étudié par boaucoup de savants. Walther estime
gue, dc tous les restes animux quelgqucs-uns sculement ont unc capaci-
t4 do consorvation qui no dépassc guérs colle des Coraux récifaux, qui,
eux-némes, sont détruits par l'action du ressac, aussi bien que par les
processus uwltérieurs de fossilisation. Wepfer (1916) formule de fagon
récise la rolation existant entre le degré de conservation des partics
calcairos du squelettc des animaux marins ot la vitdsese do lour onfouis-
scment. Parfois, los procosaus do dépdt suwr lo fond marin 4taiont tel-
loment lonte que les rcstos de squolottes étaient entidroment décomposés.
Pour cette raison, dans certains cas, la succession de couches riches
en restes fosgiles i des couchesazolIques ou pauvres en fossliles, peut
signifier simplement l'activation de la sédimentation et non pes 1l'im-
nigration d'une nouvelle faune. D'apreés Andree (1924 ) ce it est par-
ticaulidrement important pouwr les régions d'eaux profondes, ol la fai-
ble vitesse de sédinmentation comduit & une décomposition inévitable des
reates solides. Pour cette raison, dans les régions cupélagiques, du
necton ne sc consorvent quc des dents de Poissons. Malgré sa grande
extonsion le nécronccton ne sc conscrve que dans los sédiments litto-
raux. Dooccke (1923) agnale guc beaucoup d'animaux possédant une co--
quille avec une seule ouverture, com=» les Gastropodes ou les Oursins,
aprés leur mort peuvent remonter & la surface de 1'eau, én raison des
gaz provenant de la putréfaction de lenrs parties nolles. Ainsi, empor-
tés an loin, ils peuvent sc¢ trouver élinines do la composition do la
fanne enfouice Aprds décomposition du corps de'l'animal, les coquilles
do Nautiloidés ot d'Ammonoidés, remplics de gaz, surnagent ¢t sont om-
portéos 3 des distances considérables ot forment dos accunulations on
dohors du nmiliocu d'habitat. ’

On peut citor un nombro considérable d'oxemples do co genre. Tous)
d'une manidro ou d'unc autre, éclairemt les conditions d'enfouis sement
des’ réeptes organiques au cours des pracegsus de gsédimentation.
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Weigelt (1927a) a défini une section spéciale de la paléontologie
~de la stratigraphie- la biostratonomie, s'occupant de l'analyse des
lois de la répartition des restes organiques dans les roches.

La tendance paléoécologique en paléontologie est d'une grande in-
portance pour la comaissance des conditiona d'enfouissement dans les
sédiments marinsj c'est’ principalement Hecker (1941, 1948a, 1948b,
1948c) qui, en URSS, orienta, avec succds, la mléontologie dans cet-
te voie. Les travaux de Hecker et de ses collaborateurs, consacrés
3 1l'étude Aétaillde dc la répartition des faunss d'Invertébrés marins
du Dévonien de la plate-forme russe ct du Paléogdne do la déprossion
du Forgana suivant les faciés ct los horizons stratigraphiguesy, four-
nissont unc basc réclle, trés importantc pouwr l'amlysc dcs lois
d'enfouisscment dans les sédiments marinse L'étudo du lac jurassique
de Kara-Taou concernc déja dircotemént los sédiments continentanxe

Arcours des 20 dernieres anndes ont parus des travaux dev recher~
c¢he plus importants, spécialement consacrés & des questions d4'enfouis-
gement des animaux fossiless Parmi ces travaux on peut aiter: 1la
"Posailisation" de Deecke (1923), repr ésentant un résumé de toutes
les donndes connues sur.la fossilisation des rostes organiquos. ual-
%ré une large utilisation dos faits publidsg los qucstions fondamon-
alcs do la fossilisation sont cncore trds loin 4'8tre résolucs dans
1'ouvrage de Doocke. Il no donmo pas méme unc méthode permettant dos
recherches ultérieures. Wepfer (_1923) a publié une monographie con-
sacrée & l'enfouissement des gros Stégocéphalss~Mastodonsaurus dans
les niveaux bariolds d'Allemagné. Cet ouvrage renferme beaucoup
d'éléments d'étwde taphonomique. Wepfer y démontre 1l'accumalation
des restes ds Mastodonsaurus & la suite de destmctionsmassives pé-
riodiques, dans des régions de sédimentation de deltas et de lagines,
loin de leur région d'habditat normal. Dans son ow rage Wepfer utili-
ge les méthodes de la pétrographie sédimentaire, des constructions
paléogéographiques et de la paléoclimatologie. L'analyse comparée
deg faits observés au cours de 1'étude des gisements, ns peut o
faire sans tenir compte des observations faites sur des éxemples d'en~
fouissement actuel. De telles observations ont 4té rapportées, dans
des articles peu importants, par des biologistes ou des paléontologls-
tes et relatives & des cas is0l€s de destruction ou d'erfouissement
d'animaux actucls. Abel (1935) syant réuai toutos lcs observations
effe'ctudes ou publidos antéricurcmont a écrit un important ouvrage
sur les "traces fosailes do vie", qu'il a découvertos dans uno 6 tude
détaillée das strates. Weigelt (1927a) a. consacré tout un ouvrago
3 la question des découvortes dc cadavros de Var tébrés actuols, aux
cauges dec dostructions massivos ot 3 la signification paléont ologi-
que dos obsorvations ainsl cffoctuéos, mais malhourcusanont l'autour
n'a pas su tirer dos lois quelguec pou générales. Richter (1928)

a défini une disoipline sciontif iquo indépondante ~-l'actuopaléonto-
logio, séparant 1l'étudc do 1'onfouissemont actuel dos animaux do la
paléobiologice. Il établit aingi um oupurc entre l'enfouissement
aotuel et 1l'enfouissement au cours des périodes géologiques, ce qui
fait que 1'actuopaléontologie aprarait comme une section détachée

de toute base historique, c'est-d-dire de la paléontologie proprement
dite.. Englobant un grand.nombre dec questions de la biologic des
forme s actuellas, l'actuopaléontologic a lc défaut de ne pas s'occu-~
por go'l'amlyao compardo des procossus d'onfouissancnt actucls et
passeg. .

L'étudo dos gisomnts au cours des fouillos d& Vertébréa dispa—
rus, commoncéo on Russi6é par Amalitzkii, fut ocontinués avec sicces
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par les savants soviétiques.

Aprds avolr écrit un certain nombre d'articles sur les processus
d'enfouissement des plus anciens Vertébrés terrestres (1933, 1935,
1936, 1939) Efremov (1940)a fait une étude critique de 1'actuopaléon-
togﬁg:.e et créa une nouvelle branche de la paléontologic - la tapho-
nomioc .

Lc bilan dos apports conjugués des géologuocs ct des paléontolo-
gistes & la connaissancc des processus d'enfouisscment serait incom-
Plet 8l on ne signalait pas les travaux des biologistes qui s'occu-
pent d'une branche de-l'écologie d'un intérdt considérable pour la
taphonomie - la dynamique des faunes actuelles (Elton, 1927, 1931;
Nicholson, 1933). Il est vrai que dans la majorité des cas ces tra-
vaux se limitent & enregistrer des observations souvent contradictoi-
rea, de caractire épisodique; d'autre part comme on ne possede s
encore une méthode d'étude comparde, ces observations ne peuvent pas
servir directement & la taphonomie. Gependant, l'étudc de la fauns,
de la densité de peuplement dc divers biotopes, la connaissance du
caractire des destructions et du nombre d 'individus disparus (travaux
effectuds par d'importants centres d'étude), tous ces sujets condui-
sent incontestablement 2 1l'accumulation de donndes extrémement &%fs
3 la connaissance des lois d'enfoulssement. Au titre de premie
généralisation et de systdmatisation de ces donndes citons 1 'ouvrage
de S.A.Severtzov (1941), ol la dynamique des peuplements est analysdée
du point de vue de la biologie évolutive. Il ne recste plus qu'un pas
3 faire pour passer & l'application dirccte des obscrvations actucl-
les & 1la taphonomie.

Dans l'étude des procoassus d'enfouissoment, la définition des lois
fondamontaleca dés processus d'enfouisscment actucl offrc les plus gran-
des difficultése DPour cela il faudrait recgrouper dos obsarvations
faitos sur la dynamiquo dos populations, sur los destructions indivi-
ducllos ¢t massivos, sur la disporsion des rostes d'anaimaux ot des
obsorvations faltos sur las procossus actucls dc sddimentation, on un
méme licu donné., Dans ce sens 1l n'y a oncoro presqua rien de fait.
La taphonomie cst beaucoup plus avancée cn ce qui concerne 1'cenfouis~
sement au cours dos époques géologiquas. On possdde cn cffet swr co
phénoméno déja uno importanto quantité do domnées. Pour ltenfouiaso~
mont actucl, au contraire, on doit sc contonter do faits isolds, souw
vont contradictoires. Le développement de la tendance biolo%ique dans
les recherches taphonomiques est la condition essentielles d'un pro-
grés futur de la taphonomie.

Chapitre II

RE%QE DES PRINCIPAUX GISEMENTS DE VERTEBRES TERRESTRES
oL DES TYPSES D o

o~ —

Comme nous l'avons dé3ja fait remarquer, le niveau de nos connais-
gances des gisements est trés bas en raison de la négl igence étonnan-
to ma,nz.featzvis-épvis de ces importants doocuments gue fournissent les
annales géologiques. On ne possdde pas, ou presque pas, d'observations,
par exemple, sur la répartition et le degré de conservation des reates
da.n% les xoohss encaissantees.de lg majorité dos plus importents gime-
ments. :
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L'étudc géologique ot lithologique des niveaux ossiféres est fai-
te indépendamment de 1 'étude des gisements eux-uémss., Pour cette
raison, les domnées résulten’ des recherches géologiques souvent ne
peuvent pas étre rattachées aux gisements, Il eat encore plus diffi-
cile d'associer les données lithologiques connuss aux roches diracte—
ment ossifires, car. par un curieux phénomene. ce sont mécisément
ces dérnidres qui n'ont jamais été étudides du point de vue litholo~
gique. Ies géologucs ont sans doute catimé que les couchss ogsifeéres
gont suffisammont bion d@éfinioes par les restes organiques qu'ellss
renforment et ils so sont plus particulirement occupés des couchos
"agzoiquos".

- La situation c¢st un pou moillsurc on co qui concerne les gise~
ments de végétaux fossiles, cn raison d'accumulations industrielles
de houilles. Pour le Quaternairc la situation cst aussi un pou plus
favorable; car, on raison des difficultés do la stratigraphic de
cotto épogque, las savants ont été obligés do fairo uno étudo tres
déteilléc dc scs giscmnts.

Pour l'cnscmble do ces causcs, lcs donnéos accumulées sur los
gisomonts do facits continentaw sont fragmontaires, de velour iné~
galc ot on ne paut pas cn faire ww étulo, comparative. Pour cotte
raison, encorc actucllemont, il cst impossiblo do donnor un bilan
complat de l'analyse do tous los giscmants principawmx de flarcsct
do fauncs terrestras, bilan qui sorait ccpondant nécoseairec & la ta-
phonomice

Dans ce chapitre nous nous contenterons de donner les caractdres
fondamentauwx des gisements les plus importants du Paléozofque, ce
qui nous permettrs de définir certaines lois de la conservation des
restes organiques dans les niveaux continentaux, sous ‘wne form pré-
liminaire, bagée sur des domées encore insuffisantes.

1~ SILURIEN. Les plus anciens gisements de Vortdbrds, oonnus jusqu'ad

présant, sont coux dn rostes do Poissons cuirassés du Siluricn infé-
ricur (Ordovicien), dont il cxiste un potit nombré dans les régions
les mieux étudides dA'Burope et d'Amdrique du NWord. Sur les autres
continents on ne connatt vas encore de gisemants du Silurjien infé-
rieur, ce qui n'exclut pas la poossibilité d 'en dédcouvrir & l'avenir.
Oependanbt, il est certain que la répartition des gisements de Pois~
sons du Silurien inférieur dans les séries sédimentaires des conti-
nents actuels, est ingiguifiante .

En Europe, des gisements.du Silurien inférieur n'ont été trouvés que
dans les limites de 1'URSS. Ce sont les sables & glauconie de la
région prébaltique, ol on rencontre rarement deg restes A aspect de
dents d'ure currasse cutanée appartenant probablement (d'apreés 1l'avis
de B.V.0Obrout chev) & des Poissons du type des Thelodontidés. .

Ces sables & glauconie sont considérés actuellement comm des dé-
pdts de facids prélittoral d'unc gpor en voio de transgression.

En Amérique du Nord, on connalt dos giscmants plus riches. Dans
les grds de Harding (Colorado) ct dams las couches leur correspondant
du point de vue stratigraphique et du facits, de Big Horn, de Fonny-
son et d'ohio City (Colorado), on roncontre des bouclicrs ot des
écaillos isolées du squclotto oxtorrs do treés anciens poissons cui-~
rasedss Astraspis, Eryptychius et des dcailles dentifcrmes. (es cou~
ches sont discordantes sur le Prdécambrien et sont recowertes par des
calcaires renfermant une faune 4'Invertébrés marins typiques du Silu~-
rien inférisur. '

" A c8té des reastes de Poissons, la couche osgifere contient une



grande quantité d'Invertébrés marins. ILa couchc jinféricure de grds
ossi féres roprésente un dépbt littoral de la wor on voie do tranas-
grossion. Au-dessus, vient une couche plus compacte de grés forte-
ment calcaire, contenant des restes d'Invertdhrés mgrins, des dcail-
les de Poissons et une multitude de pistes de Vers. Encore plus haut
on trouve des sables grossiers, renfermant des fragments do Poispons
plus gros égalcment cuirassés. DPuno fagon généralc cos dép8ts ro-
présontent des formetions marines littoralose Do l'avis de la majo-
rité des cherchecurs les restes de Poissons y furont apportés par dos
cours d'cau douce ou chassés hors dcs cstuaircs par dos courants rds
puissantg, ainsi que le prouvont les sablos supéricurs do Harding.

Dans les horizonsg du Silurion surmontant 1'QOrdovicicn on a trouvé
boaucoup plus de gisoments d'un caractiro un pou différant.

Des acoumulations assoz importantos de¢ restos do Poissons cuiras-
8és ont &té trouvés ocn URSS dans la région do la Baltiquo (lac Saaro-
maa), en Sibérioc sur l'Icnissei (RKouroika) ot, dorniércment, dans lc
bassin de la Kolyma. Des gisements importants sont connus en Angle-
terre (Ludlow, Pentland), en Norvdge, au Spitzberg, en Amérigue du
Nord (Otisville dans la série de Niagara en Pemnsylvanie; Nerepis Hill
dans le New-Brunswick, etc «..)

’ Les couches ossiféree sont assez varides et sont représentées par
des schistes argileux, des calcaires, plus rarement dos dolomites et
mémo par des conglomdérata. Le type des gisomonts anglais de Ludlow,
ol los rcstes de cuirasacs de Poissons sont déposés cn strates de
fragmonts isolés, formant des "bréches" ossifdros, ou dos "bonc~beds",
ost répandu, Dans les horizons plus élecvés du type 4o Saaromaa, ou
de Dowmton (Pentland), on renconmtro dcs squolottos cnticrs ot dos om-
prointes on parfait état de conscrvation, prouvant l'abascnce do dépla~
comont des restos aprés la mort dos animaux ot la formation dos giso-
monts dircctomont 3 l'erdroit méme de la destruction dss Poissons.

‘Dans presque tous les gisements les restes de Poissons sont accome
pagnés d'Euryptéridés gigantesques, souvent en quantités trés importan-
tes; on y trouve anssi des pistes de Vers. A Ludlow on a trouvé dos
rostes d'Invertébrés torrestres (des Scorpions: Palasophonus ot un
Myriapods: Archidosmus). Copendant, il ost intéressant de signalor
qu'd do treés rarcas exceptions prés, les couches osal féres de tous oes
gisements, ne contiennent pas de restes 4 'Invertélr és marins, bien
qu'ils se trouvent en alternance avec des calcaires marins littérale-
ment pétris de coguilles d'Invertébrés.

Dans 1'ile de Saaremaa, la couche ossifdre est dépoade entre deux
couches de calcaire contenant .une abondante faune marine, mais elle-
méme n'en renferme pas.

Les Poissons cuirassés appartiennent & des groupes différents: Cé-
phalaspidés, Ptéraspidés ot Ampspidés, dont les restes dés représen~
tants sont souvent mélangdés dans une méme couchs osgifdra.

Los séries dos couches dans lesquelles sont déposées les couches
osaiféres intercalaires sont dos dépSts marins, trés probablement assoz
profonds. Ainsi, le groupe dos giscmonts anglais ot norvégions sec
trouve dans 1c domaine du gdosynclinal dcs Grampians, tandis que los
autres giscmonts sc sont ‘formés dans lec domaine des mors épicontinone-
telos (de plate.~-forms). Malgré la grande djivorsité do caractircs dos
rniveaux sédimentairas renfermeant les gisements du Silurien supérieur,
tous possddent des caractdres communs. Ies facids ossifdres sont
&¥roitement 1168 & dps sédiments typiquement marins, mais, en wéme
e ' pax laur origine ils e ratiachent aux produits apportés de loin
W SEUX  conkinantel e . (ad 86dimonts péndtrent en biseau dans les
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formations des régiors géosynclinales, aussi bien que 'dans celles des
régions des petites éterdues marines de plates-formesg. ¢Ce fait est,
en général, une preuve que les Poissons auraient lewr origine en eaux
douces, mais il est possible, comme nous le montrerons plus loin, de
lui domner une autre interprétation.

81 nous considércns les gisemnts de flore du Siluricn, nous
voyons aussi qu'a cettec époque on ne trouve pas de vrais facids con-
tinentaux. Des restes d'une flore, trés certainement terrestre et
assez hautement organiséde, se trouvent dans des conditions amlogues
& celles des gisemonts de rcstes de Poissons cuirassés, accompagnés
de restes d'&tres narins; tel est, par exemple le cas du gisement de
1'fle de Gothland, en Sudde, aui renferme Psilophyton hedei.

Le riche giscment de la province Victoria en Australie contient
des restes de formes terrestres hautement organisées: Barrangwanatia,
Jarravia et une forme du type de Hostimclla. ILos rostes dc plantceg
sont déposés dans dos schistos argiloux ot sablo-argilecux associés
a dc nombroux Graptolites & l'intéricur du nivecau mrin. Lo gisomont
8'ost probablement formé dans uno zono 46 mer assoz éloigné du conti-
nent, avec apport decs restes do Végétaux.

2- DEVONIEN. Dans les nivecaux dévoniens nous rencontrons pour la pro-
midre fois des gisomonts do Vortdbrés terrostros. 8i au cours do
1'étude decs gisoments silurions nous ne pouvions parler que de gisc-
ment 8 de Poissons ot do la proximité plus ou moins grando dos fa-
cids ogsifires de la zone littoralo-continentalc, au cours du Dévo-
nion le caractiro dos gisomonts do Vortébrés chango consid érablomont
et, on mém temps, lc nombre dos gisomomts s'accroit fartermont.

L'cxtonsion dos dépbts ossifércs renforrmmnt dos restes dc Pois-
sons devient si importante au cours du Dévonien que ces formes acquid-
rent une grande importance stratigraphique et, ‘avec raison, on dési-
gne le systtms dévonien comme &re des Poissons. Souvent la quantité
des restes de Poissons’ enfouls dans les gisememts dévoniens atteint
une grandeuwr étomante. Ainsei, dans certains horizons du Dévonien
moyen ¢t supéricur de la Plate-forme russe, do la région de Lénin-
grad, dc Pskov, dec Novgorod ot dans la région do la Baltigus, on trou-
ve des couches passabloment puissantes, rcmplics de restos de boi-
¢cliorg do Poissons cuirassés, entassés par contonincs do milliors,

Au cours du Dévonien se répandent, powr la premidre fois, des
facidse ossifdres particuliers, représentés par des grés micacés rou-
ges etéris, des schistes sablo-argileux et, plus rarement, par des
conglomérats, constituant de puissantes séries, larganent étendues
géographiquemsnt, de type continsntal ~ des ourylithémes (puissantos
gérics, varidos dans lo ddtail des faci®a, nais ddposéos dans um né-
mo région gdostructurale, au couwrs d'unc méme période de sddirmenta~
tion). A co type appartionnént les sérics connucs sous lc non do
0ld-Red, ou Vicux-Grds-Rougc. Cocs dd4pdts considérds autrefois comro
torrcstros ot mémo désortiquoes, sc révélent, d'apreés los toutes dar-
nitros domnéas, comic dos sédimonts do laguncs, do-faids prdlittora-
lo-marins, so situant dans lo voisinage immdédiat dos ¢dificdas nonta-
gnoux calddonions, dang les zones on voic continuw d'affaisscrcnt.
Toa comditions do ddpbt do ccs sddiments sont conparablos & collos
das ddépressions prénontagnovsos, avec cotte propridté fondanentelce
Qe la rdgion dos ddpraessions de situc dans les linitos des baseins
maring, rcprésontant unc chaine de potites laganes, ouvortos & lfat-
:errissa',go de grosses nasscs do sddinents apportds & partir dos con-

inents.,
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sl quo par dos Arthrodires (Coccostous, Dinichthys, Milostomm, otc ..);
los rostos d'Actinoptérygicns dits “ganoifdes" dses gonros Rhadinich-
thys ¢t Actinophorus, sont rarcs; parfois on roncontro dos rostes de
Crossoptérygicns et d 'Heterostreci.

I8 restes de Poissons sont relativement r?‘% conservés en raison
d'une sédimentation rclativement plus lentc o 'accumulation de
grandes épaisscurs de sédiments.

On ne connait pas 4 'autres accumulations inportantes identiquoes
3 ccllecs dos gisomonts du typse do 1'0ld-Red. ILos rostos se trouvant
soit sépards ot disporsds dans lo plan do stratification dos schis-
tca, soit sous forrmo d'omprointes do ocndavres antiors, & contours
dos partios mollos ncttomont dossinés, mais ol los os sont ml con-
gorvéds. Dans lcs gisomonts de 1'0ld-Red on général les contours daos
partics molles no s'observont pase

Comme oxcaplo on pout citer les glsoments du Cobloncien de la-
valléo du Rhin, oY, & cbté do rcstos déparoillés de Cladodontidés,
do Ptéraspidés ot d'Arthrodires primitifs, om a trouvé dcs oxomplai-
rog parfaitamont consorvés dc Gomlinding - forme particulidre 4'Arth-
rodirc, dont d'autros rcprésontant s apmrentds oxistont dans les
couchos d'Onondaga on Anérigue du Nord.

Les couches fournissant les restes osseux sont souvent remplies
d'Invertdébrés marins, mais aussi elles contiennent frégqueument des
quantités importantes de restes de plantes terrestres. Des coupes
typiques montront que les horizons ossl feraes sont certainement on
relation avec des facids torrigdnos ot qu'on pout los considércr come
ma formés dans la'zono dc bordurc 4'influonco des cawx doucos, dans
la zono littorale. Cecs doux typos do gisoronts principaux, ne sont
évidemment pas les sculos varidtds oconnuos. Coperdant, tous los au-
tros giscments ddcouvorts, sans axceptior, ont un caractere intor-
médiairc entre los dcux types fondamoentaux.

Coci se voit clairomont dans la classification dcs gisomants dé-
vonions donnés par Romer (1935). Il distinguw 4 typos:

1) Gisomoents ou localités indiquant avoe certitude une origine
d'eau douco,

2) Giscmonts dont les caractéres indiquent une origine doltafquw,
ou d'éstuairc ot, d'unc fagon générale, d'cau sauwmitre. Co somt los
gisoments contonant de potitos quant itds 4'Invertébrés saundtros ou
marins et, bian quc la. faunc dc Poissons ac composce surtout do farmes
rencontrées dans des sédiments apportés par les eaux de rividres, la
présence de formes marines n'apparalit pas comme impossible.

3) Gisements ayant un caractire marin évident, avec cependant
quelques indices de conditions lit torales. Dans ce cas la princi-
pale partie de 1la fanne est constitude de formes narins, avec mélan-
ge Ingignifiant de formes d'eau douce et de formes euryhalimas.,

4) Gisements typiquement marins, ol ont atterri de mmres cadavres
de formes d'eau douce.

Bien qu'erronde (nous le montrerons plus loin lors de l'étude des
lois générales de l'enfouissenent), cette classification nontre baen
1'oxistance de types intermédiaires. Powr l'instant signalons sinple-
nent 1l'errewr ocommise dans l'amlyseg des gisenonts do Vortdtrés, ct
congistant & croire que lo miliecu de mort et lo milieu d ‘onfouisso-
nent dos animaux sont leg mémes que le nilicu 4 thabitate.

Uno autre errowr do Romor cat 1l'introduction du menier type de
gisamont: dulcaguicolc ou fluvial. Dans tous lcs cas do gisononts dé-
vonions il n'ost pas un seul oxorple indiquant, sans contastation pos-
gible uno origimo fluvialo.
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Des gisements de Poissons du Dévonien d'Afrique du Sud, présentant
wn gros intérét, appartiennent au second type de gisements. Ia puis-
sante série de Vaterberg, castituée de grés & stratification 6blique,
avec des traces de ressac et dos conglowmérats ¢t représcntant, dans unc
cortaine mosurc, un dépét do lagunes comparablcs & colles du Old-Red,
pituées & proximité dc montagnes, on bordurc du géosynclinal de Sam-
frau, no fournit de¢ 1restes de Poissons que dans les couches intorca-
laires calcarcuscs, pénétrant on biscau on dircction orientale, c'csgt-
3~dire vors lo géosynclinal. Ies faciés sabloux de cotto séric au
contraire sont totalomont dépourvus dc fossilos.

Ies Vertébrés terrestres apparai ssent pour 1a premiére fois au
cours du Dévonien supérieur. Jusqu'd présent on ne connait qus le seul
gisement du Momt Celsius (Groenland oriental), si on ne tient pas
compte d'un Quadrupdde: Elpistostege, trouvé au Cammda, mais dont la
signification est douteuse. Des restes de Vertébrés terrestres du
groupe des Stégocéphales ~ les Ichthyostegidae, se trouwvent au Groen-
land associés gde’s Poissons cuirassés dans un nivean typique des
Vieux~gras~Rougos. Il ost curiowx quo dos Quadrupédes si ancions
soiont roprésomtés par de grosscs farmes, commé 8i clles & taiont appa-
rucs brusquomont déja parfaitomont développéca.

Los dép6ts ossiflrcs constituont uno sério de grés gris ot rougos,
avec schistes sabloux subordonnds ot & grains finsj cotto séric cst
pauvre on rodgtos d'Invertétrés marins. Los os dcs Poissons ot des
Stégoodphalos du Dévonion y sont disporsés dans los nivcawx do gres
arkosiques & grain fin ot moyon (los études cffectudcs sur la biostra-
tonomie de cet important gisoment nc sont pas publides).

En général les Stégocéphalos sonmt accompagnés de formes ha bl tunle
los aux giscmonts du type dos Vieux-Gris-Rougca: Phyllolepis du groupo
des Arthrodires, Bothriolepis et Remigolopis du groupe dos Antiarchi.
Les gros Croasoptérygioms - Holoptychius etec ..., ainei que les formes
dvoluées des Arthrodires, sont plus rares. TLes couches supérieures
du nivoau, appartenant peut-8tre déja au Carbonifire, sont formées par
des greés grossiers et, en partie, var des conglouérats. Dans les gris
on rencontre, rarement, des troncs d'arbres roulés. .

Ainsi, le gisement de Vertébrés terrestres dévoniens du Groenland
est caractérisé par une augmentation progressive de l'inportanoce des
apports de. gédiments continentaux, par, en gquelque sorte, un déplace-
ment dos facids continentaux dans unsc lagune typique du 0ld-Red. Il
est probablo quc la préscnce dec formes torrestres, ne so trouvant pas
dans lcs autrcs gisanonts connus du 0ld-Rod, ost duc A cos propriétés
particulidres. .

Au cours du Dévonion, los gisomconts do f£loros terreostros acquid-
rent déj& unc oxtonsion assoz considérable ct, souvent, 'ils sc trou-
vent dans les niveaux mémos qui ronforment los Poissons.

Parmi les plus intéressants de ces gisements se trouve celui de
Rhynie, situé dans les couches moyennes de 1l'0ld-Red d'Bcosse. On a
trouvé 1a un grand nombre de troncs d'arbres silicifiés, conservés
1{(uexqu«a dans les plus petits détails de leur structure. Oertains de ces

ronos ont été découverts dans leur position naturelle, coe qui fait
supposer qus lo giscmont roprésonto wio partic consorvée 4 ‘'un mardéoage
situé sur lo bord d'wo laguno dévonionno. L'oxistonce do nombroux
"tronce" entiars, d'ute Alguw probable - Nomatophyton, no parailt pas
cortaino. Los formos principalos do co gisomont sont: Rhynia, Horma
ot Astoroxylon.

vIos autros giscmonts ronformant uno rocho flore torrostro sc trou-
vont- égalomont 8ans. 1o Old~=Red, maie epperticnront an Dévanion supériour.
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Tellos sont les importantes accumulations 4 'cmprecintos ¢t de troncs
contenucs dans les schistes sablo-argiloux dc la Torro d'Ellosmero
et de 1'11le de 1'Ours.

BEn URSS il existe gquelques gisements de plantes terrestres du
Déwonien. Cependant, dans la majorité des cas ce sont des accumu-
laotions insignifiamtes de restes Végétaux sépards, le plus souvont
des emprointes. Telles sont les trouvaillos isolés de flore dévow-
nienne dans 1l'Oural, dans la région de Voronsj, du Kazekhstan, et
de la vallée de Minoussine. ILesplantes qu'on y trouve apparticnnont
aux goenres: Asteroxylon, Psilophyton, Leptophlocum et Dulsborgia.

Ils sont prinoipaloment dans des schistes argileux intcrcalés dans
des niveaux torrigdnes de grés ot d'argiles, dépogds dams dos condi-
tiona littoralo-marines, co quo confirme l'oxistonce'de couches in-
torcalaires avoc faunes do Brachiopodes ot de Corauxe.

Dans los dépbts dévonions du bassin de Kouznotz on observe dos
couches de houilles (sapromixites) formées de restes de Psilophyton.
Ces houilles sont déposées dans une série de grds gris et rduges et
de schistes argileux & strates alternamt avec des calcaires. (Cal¢ai-
res et schistes renferment uns riche faure de Brachiopodes aurins.

Une flore terrestre du Dévonien supéricur existe, e URSS, dans
le bassin du Donotz, dans 1'QOural, dans la région de l'Ionisscl ct
autres licux. ILos conditions do gisemont de coes rcstes do Végétaux
gont analogucs & celles décrites powr la floroe du Dévonion inféricur.

Dans d'autres pays des §isementa do Végétaux du Dévonicn supéricur
oxistont également depuis 1'Est dc 1!'Améri gquo du Nord jusqu'd la Chi-
no. Tous so distinguent par lour rclation caractéristique avec des
dépdts maring; bien qu'ils soient déposés dans des niveaux terrige-
nes. La composition de 1la flore du Dévonien supérisur eat sensible-
ment plus riche que celle du Dévonien inférieur. Nous y trouvons des
Pougdres, des Lycopodiacées, des Equisétacdes et des Pteridospermées,
dont beaucoup de formes atteignant la taille d'arbres. La flore dévo-
nienne se caractérise par ‘sa grande variété quand on passc d'ume ré-
gion & uno aubtre éloigndac. ’

3~ CARBONIFERE. Pour le Carbonifadre, nos rcnsoigncmonts sur la vie tor-
rostre dcs anciens continents sont scnsiblomont plus importants. 8i,
pour les époquos plus ancionnes, nous sommes obligés dc nous adrossor
aux fauncs do Poissons powr jugor d'unc fagon généralc, car oux souls
sont les habitants lecaplus proches du continent, pour le Carbonifere
nous disposons 4 'un matériel suffisant pour en juger d'aprés des’ Ver-
t4brés franchement terrestres.

C'est pourquoi nous commengons réellement avec le Carbonif ire,
1'étude de la question que nous nous sommes poséce, c'est-i-dirc l'étu-
de des gisoments do Vertétrés torrestres, on laissant do c8¢é los
Poissons, puisque c¢é travail cst consacré A la taphonomic des conti-
nonts du Paléozoique. ,

Lo Carbonifiro so caractérise par un largo développement des ni-~
veaux houillers, dont los puissantes séries se trouvent sur la pres~
que totalité de la surface du globe terrestre. D'aprds les conditions
de leur formmtion ces niveaux appartienrent a deux types fondamenw
taux, avec, naturellement, un grand nombre de fomations de transition

D'apres leur origine, les deux types fondamentauwx se rattachent
aux propriétés gédectoniques des rdgions de sédimentation des dépdts
houillers. L.

Au premier type se rapportent les niveamx houillers paraliques,
caractérisés par 1'existence de oouches reclativemont peu puissarntes
et trds nombreuscs, déposéos on ourylith2mcs d 'unc 4paissair oonsidé-
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rablo de l'ordre de quelques milliers de métres. Les niveaux parali-
ques se sont déposés dans des conditions de pulsations régulidres et
de longue durée de 1l'écorce terrestra, typiques pour les régions géo-
synclinalos,

Un autre type de niveaux houillcrs - los niveaux limniques, se
caractérise par un petit nombre de coucheca de¢ houillc extrémement puis-
sant cs, contcnues dans des sérics cncaissantcs pou épaisscs. Ce sont
des bassins de plates-formes, formée dens des régions d'affaissomont
a3 un rythme différont do celui des régions géosynclinalese.

Ls majorité dcs importants durylithimes houillers du Carbonifire
appartionnent aw type paraligues Dc mémo, prosquo tous lcs giscmonts
actuclzmont connus de Vertdbrés terrcstros contonus dans los nivoaux
houillors du Carbonifeérc sont déposés dans des nivenux paraliques.
Comme nous lo verrons plus loin, ce fait n'est prs dQ aw hasard.

. 4 part les nivoauz houillers, dans lo Carboniféro, nous roncon-
trons dcs formtions continentales en houillerus, qui sc sont formées
dans dcs cqonditions probablemont d'impor tantos ddprossions prdmonta-
gneusos, avoc accumulation dec puissantes sdrices de sddimonts rouges,
souvent on liaison avec des sdrics cffupives. A tito d'exswple ci-
tons les niveaux inférieursnon productifs du bassin de Kouznetz, la
série de sables et conglomérats de la vallée de Minoussine, les ni-
veaux analogue s du Kazakhstan du N.Z. et de 1la steppne Kirghiz, la
section inférieure de la série de Talchir aux Indes, les gris du Zam-
béze (Afrique), lcs conglomérats de Postville aux Etate-Unis, otc ...

Cependant, jusqu'a présent, dans aucurs formation analogue on n'a
trouvé de gisements do Vertdbrés terrastras. Ceci ost dd, en partio,
a4 la mauvaise connaissanco des niveawx continentaux non mroductifs,
beaucoup moins étudids que les niveaux houillers qui sont eux soumis
3 l'exploitation.

A part les dépéts houillers, nous conaissons encore des gisements
de Quadrupddes anciens dans un type de dépdts qui connait, au coure du
Carbonifére. une large oxtension, ce sont los formrtions glacianires,
les tillites dce oontinénts de l'hémisphérc sud, 8o rapportant déja
4 la fin du Carboniféroc.

Dans los autres faci®s on n'a pas trouwé do rostes do Vortébrés
terrcatros.

Los gisoments de Vortébrés torrcstros du Carboniférs infériour
sont trds raros ot posspdont une oxtansion géographique insignifianto.
I1 ost curiocux que, géographiguomont, ile soc rattachont précisémont -
aux régions do bordurc du continant montagnoux oaléddonion do 1'Erié
dans lecsqueclles, au cours du Dévonion,sc sont déposde 4o puissants
nivoaux du facieés particulior decs Vicux-Greéa-Rougos ot oh fut déoou~
vort le prcemior ot unique gisamont de Vortébrés torrostros dévonions.
A l'exception d'un giscmont récommont découvert aux Btatas-Unis, la
faunoe de Vertdbrés torrestros du Carvoniférc infériour no se ronocon-
tr2 quo dans les nivoaux houillors d'Ecosso ot d'Anglotorro du FNord
(vassins du Northumborland, du Cumborlasnd ot los rédgions du N.E. du
Stafforéshire). ILos nivoaux houillors do typc paralique, au ddébut do
lour dép6t, semblent réemroduire, dans une certaine wesure, le type de
sédimentation dévonien. Dans leur extension les sédimelits se rappor-
tent aux mémes régions de lagines des Vieux-Grads-Rouges.

Les anorigzons inférieurs sont ocaractérisés par des couches interca-
laires de roches rouges, par la préeence de gypse et de sel et prr um
cowverture de roches effusives. Il aat intdressant de sigmler égale-
nent la préeence, dams cortalnes couohps, d4'onprointas do gouttes de
pluio, démontrant.linpadohemyut. périadigue des baselns. ILos faocide



houillers sont concentrés dans les horizons asupérieurs (echistes bi-
tunineux du Mid-Lothian} qui, vers le Nord, sont remplacés par des
gree tanmdiis que vers le Sud et 1'0Ouest, ils disparaisacnt rapide-~
ment en biseau, s'étendant uniquement vers 1'Eat ol ils passent
sous le fond de ls mer.

Les régions houill2res étant bien connues, il n'est pas nécessai-
re de domner une description détaillée (en Haison avec des gisements)
des niveaux conterant des Vertébrés de cette époque

Les gisemeuts du Carbonife re inféricur, comme d'ailleurs la majo-
rité des glsements du Carvonifére supérizur, constitucnt des lentil~
les presque jamais situées directaent dans les couches do houillo
clles-mémos, mais toujours dans lo toit ou dans e mur. De méme, les
roches ossiféres ne snt pas, en général, constitudes de houilles pu-
res, ou de schistes bitumineux, mais renfermment toujours des quanti~
tés apprécisbles do composants argileux, carbonatés ot forruginocux.

Dans d'autres cas, los restes dec Quadrupddcs sc¢ trouvont dans des
"chonaux" particuliors - los "cannol-sardstoncs", romplis dc sédiments
argilo-sableoux; cas lent illes on rubans recoupernt les couches houil-
léres. Dans =8 gisemermt s les restes de Quadrupides sont conservés
aunieux et sont accompagnée de coquilles de Mollusque s d'eau douce
et plus rarément de restcs d'Inscctes, de Myriapodes, d'Arachnides.

Dtamrds la répartition des giscmonts dans les facids hoyilloers,
on peut conclurc que los conditions de sédinenmtation des houillos
ellos-mbmos sont défavorablos 2 la conservation des rostes animaux.
I1 faut d'autros conditions d'accumwlation pour que les rostes d'ani-
naux puissont sc fossilisor ot donmmor dos gisements. Cos autres con-
ditions so trouvent réalisécs dans les lontilles ossif@res, ropréscn-
tant do potits lacs ou do grandos maros, dans lesquels lcs couwposés
do calcivm ot do for noutralisent l'acidité destructrice dos caux,
qui ost caractéristique dos sédimonts donnant la houille. En parfait
accord avoc cotte hypothdsoc nous remarquons qu laes restos végétaux
on bon édtat de consorvation se roncontront uniquemont dans ces condi-
tions. ILes "chonaux", ou plus oxactomont los longuss lantillos on
ruban, contonant los restes dec Vortéhrés, se rapportent, par lour ori-
gine, & dos ruisgscaux tomporaircs d'cau douco, inondant lo douaine
de fomation de houille ot situé probablemsnt dans le voisinage immé-
diat de deltas. Dans oes conditions, les restes des animux gtaien't’;
enfouis dans des sédiments compa cts, baignés d'eaun douce, non acide,

Les gisenents du Carbonifere inféricur d'Ecosse et d'Angleterre
du Nord sont caractérisés par leur dépét sous forme do lentilles pla-
tc8 do sohistes, houillers, contconant dos concrétions d'hématito noire
(blanck-band). Como nous 1l'avons déja sigmlé pour Ichthyostoga du
Dévonion, au cours du Carboniferc inféricur apparaissmt brusquonont
do grosscs formos), souvont tres spécialisdos de Stégocéphalos cmbolo-
meros (Loxomma, Pholidogastor, Spathiocophalus, otec ...). Ios rostos
sont anfouis par squolaettos cntiors, ou par cnsombles do partics on
connexion du squelette, assdciés & des restes de gros Poissons du
groupe des Crossoptérygiens. Plus rarenent on rencontre des restes
ig01és de Selachii (Watson, 1926).

Dans l'un des gisements on a trouvé un fémur d'un assez gros Rep-
tile, appartenant probvablement au groupe des Cotylosauriens, séul ro-
présentant connu de cettc classo dans 1la Carbonifire infériour.

Melhourousement, nous avons trop pou dc donnédos sur coe ancions
giseamonts, d'autamt plus gqu'aucuna obsorvation nta été faito sur lee
conditions do dépbdt dea rostecs. Ios découvertos omt &té fai tos dans
d'ancions puits, ot néne, pour deux cas, daps»des travaux situés au
fond 4o la mor. SRRV,
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L'cxploitation des puits ost torminde depuis longtemps, les domnnées
renontent aux parages de 1880. Ainsgi, & part la petite quantité ge
restes récoltés accidentellement, nous n'avons rien d'autre d'une fau-
ne tellement intéressante et s1 ancienre de Vertébrés terrestres. Nas
observons des rapports tout & fait identigques pouwr presque tous les gi-
sements du Carbonifdre qui furent découverts au cours de 1l'oexploita-
tion d'anciens puits et qui constituent, comme nous 1l'avons dit plus
haut, la majorité. Cette impossibilité d'accés & presquo tous lcs gi-
sennonts du Carbonifere cst tragique, d'autant plus que par un curieux
concours de circonstancos, malgré unoc oxploitation énorgique des gise-
nents houillers dang divers pays, jusqu'a présent on n'a pas fait de
nouvelles découvertes de giserents de [I[8trapodes du Carbonifere. Il
ne nous reste qu'd espérer do nouvellos découvertes, ou que la rochar-
che dans le futur, m’-ux armée, puisse ouvrir de nouveau les anciens
puits abard oands pour étudler les gisements et entreprendre des fouil-
les nouvelles.

4 part les giscnonts anglais, dos rostes do fauncs do Vertdbrés
torrestres du Carbonifire inféricur no furont encoro trowés qu'en un
soul point des Etats-Unis, au voisinage de Hinton, cn Virginic occiden-
tales Ic niveau Mississipicn afflmrant dans cette région est consti-
tué par des achistes gréseux rouges, tout & fait analogues aux couchss
rouges typiques de la base du Permien, qui, aux Etats-Unis, renferment
d'abondantes fauwnes de Vertdbrds terrestres. Ainsi, le gisenent de
Hintor est d'un intérét particulier. car les couches anciennes du Car-
bonifere sont ici reprdsentédées par des facies d'un caractére tout a
fait différent de ceux des gisements habituels. Ces restes de Verté-
brés terrcstres sont totalement séparés les uns dos autres, fragmon-
taircs et ocn assez mauvany état dc comscrvation. Io matéricl cst cn
cours do préparation ot on n'a pas ds ronscignemcnts précis sur la com-
position de la fauno. Y figurent probablomont dos rostes do gros La-
byrinthodontes ocmbolomeres du type des Anthracosanridés, mais il g a
avasi dos animanx dc petite taillo, des farmos probablcenont tout
fait nouvelles ot dont la position systématiquo n'cst pas oncors dé-
finioe.

Ia découverte du gisement de Hinton nous prmt d'espérer de nou-
velles trouvailles de restes de Vertébrés terrestres en dshors des fa-
ci®s houillers.

Dans le Carbonifére supérieur la fauns de Vortébrés terrestres se
trouve dans les niveaux houillers en des points ot dee pays nombreux.

En Anglstorre, en BEcosso, on Irlando, on connailt dos gisemonts de
gros Stégocéphales embolomdres dans lo Staffordshiro, dans le Ianca-
shiro, dans lo Northumborland, a Dcrchonc.

Le gisemnt irlandais bien connu de Kilkerny diffire un peu des
gisements anglais, appartenant au type de ceux du Carbonifére inférieur
décrit plus haut. Ici, dans la région houill2re de Leinster, au toit
de la couche principale a été ddcouverte une vagte lentille plate de
schistes houillers, remplie de restes de petitas Stégocéphales du grou~
po des Noctridia et des formes & aspect do Sorponts, avec des rogtes
pPlus rares et dépareillds de gros ILabyrinthodontes enbolomdres. Ce
gisenent g'est farmdé dans un lac d'eau douse, situé dans un maréoage
du Carbonifdre, progresaivoment envahi par le linon flurial, consti-
tuant le o8téd surplombant du gisement, sous forms de strates d'argile
et.de gr&s d'une dpaisseur pouvant atteindre 6 m.

. 81 nous passons & 1l)détude de la ‘ocaractéristiquo générale des ni-
veaux houillars -anglals, oncaissant los gisenents ocarbonifros de Vor-

. -

Tehrép Yorresivady nom.davena AlgDAIes 4ue: toute la région de dévelop-
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rement des niveaux houillers se trouve dans le domaine de 1! avant-pays
du plissement hercynien (armoricain). Ie puissant horizon de "grids
4 meules" séparant le. Qerbonifére infériecur du supdriewr sc révele,
dtapres les toutes dernidrcs recherches, 1ié par das passages do
facids & divers horizons do sédimonts houillers ot, d'anitre part, son
épaissour diminuc considérablonmont vers 1'Quest. Il est probhalile

quw toutc la couche do "grés a moules" ost uw formtion doltaiquoe
d'un flouva considérablo, doscondant du N.E. do la région du bouclior
cristallin de 1'Brid. (Q'ost dans 1'embouchurce gigantesquoe de ce del-
tay qui antérioeurcment était un golfe marin avec des lagumss 4o bor-
durc dos Vioux-Grés-Rougos, que 8'ost produite 1'accumulation dos ni-
voaux houilloers, sous 1 'influonce de l'orogéntso horcynionno. Avec
lo ddévelopponcnt wltdéricur des sédiments, uno colossale déprcssion -
alluvialc s'y cst développéc avec uno topographic nardécagousc du Car-
bonifdre suerieur. Dans ces corditions les possihilités de formation
de gisements dtaient considérablement plus grandes que cellss qui
existaient au cours du Carbonifére inférieur, par suite de l'exten-~
gion de petitas lace d'eau douce et de 1l'abondance de la faune de Ver-
tébrés terrestres.

Dans des horizons isolés on rencontre des couches intercalaires
de roches rouges prouvant l'existance de districts désertiques, ayant
fait leur apparition, dans le passé, suar cet.c irmonse plaine, Par
leur fgé les gisenents anglais se rapportent au Namurion ¢t au Weste
phalien.

Tous les autres giscronts importante do Tétrapodes carbonifires
d'Burope sont déposds dans des niveaux houillers plus récents, se
rapportant & la fin du Carbonifdre, passant déja, aa partie, au Per-
nion, los conditions do Aép8t dtant déja, perfois, cclles du Pornien,
Ces sédiments houillors du Massif central en Franco, do la démrossion
de la Sarro, du Massif de Boh8ne, rcprésantent des dépdts de bassins
séparés, farnés dans des déprossions isolées, aw la pénéplaine apla-
nic du platcau du Carbonifeére inféricur. Cos dépressions dcs nonts
varisques ont umc originc tectoniquo; cllos sont disposécs sur los
nargos dos maesifs cristallins, & la linite des blocs sédimentaires,
représentant des régions d'enfoncerent continu. ILes mofondeurs ini-
tiales rélatives de ces dédpressions ne dépassaient pas 400~600 n. et
l'enfoncenent ultérieur se faisait par démession igostatique.

Dans le bassin d'Autun en France, au~dessus de la sdrie d'Igorngy
dpaisse de 400 n. oonposée de greés ot de schistes, ontenant une
‘flore du Stéphanien, cst déposéo la séric de Muse, avec altornance
de faisoceaux houillers, de grés rouges ot do schistes argilecux. Dans
lo toit dc la principale couche houilldro est intercaldo uno coucho
nince, mais constanto de schistc argiloux & zrain trds fin, contenant
de nombroux squelettos complots do potits Stegocophales, souvont 2
aspoct dc sorpontiforo (Dolichosona, Branchiosaurus, Sauravus) asso-
ciés & dos Poissons ganoides d'oau douce. Plua raronent on ronocon-
tro des rostos sdparés do Sclachii, d'Acanthodii, dos Esthériocs ot
des Mollusques d'aau douces Au-dossus do cotn sdric d'dge carbonifi-
rc cet ddposdoc la séric do Millery, appartcnant déja am Permmion ot
attoignant wno épaissour de 500 m onviron, conprenant ossentiollomont
dos grés’avoe couchos intorcalaires de marncs, de calcairss ot do
bog-hoad. Dans lcs gres il y a boaucoup dc¢ troncs d'arbres silici-
fiéss Dans lc toit dea couches houilldres on frouve dos lentillos
de schistes forruginoux ot charbonncux, n'ayant pas plus dc 200-300 n
d'extonsion horizontale: ot 1 n d'épaisscur. Dans cos schistas on a
roncontré dos muclottes isolds de gros Stdgocéphrles, dos Archégosau~
ridéds roprésentant un groupo dc Labyrinthodontos typiques dl'can douce,
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pcuplant dos bassins agqumtiques assez iwpor tants. ILes squelettes des
Stégocéphales se rencontrent assez rarement; souvent on trouve des
restes de Ganoides et dc Crustacés d'eau douce.

Dans le bassin de la Sarre, au~dessua de la puissante série hopil-
lére d'Ottweiler atteignant 2000 m d'épaisscur, ¢st déposé le niveau
de Kusel d'emviron 1500 m de puissance. Les gisomonts de Vertéhr és
sont concentrés dans dcux horizons de la scction inféricure et de la
scction supéricure do co niveaue Dans la scction inférioure, an-dossus
de la série des grés et argiles rouges est .déposde la géris d'Alten~
gland, composée de roches grises - schistes et grds argileux, avec de .
fines couches intercalaires de marnes calcaires. Dans les grés on trou
ve rarement des accumwlations isolées de restes de gros Stégocéphales,
dos o8 isolés de Poissons et dos Mollusques d'cau douce - Anthracosi-
dés (Xulkuk, 1938).

Dans la section supérieuroc des ocouches de¢ Kusol, dans l'horizon
le plus inférieuwr 4'0Odcnbach, déposé dircctement au-dessus des grés
rouges de Vanweg, sont développées des argiles schisteuses grises,
contenant de petites couches intercalaires de houille et des leantil-
les de calcaire bitumineux. .

Dans les schistes argileux contenant un mélange de débris houil-
lers on rencontre des couches intercalaires entidrement remplies de
petits Stégocéphales. On trouve ensemble des individus d'Agezs tris
différents, y compris des larves de ces imphibiens. IL'épaisseur des
couches intercalaires ossiféres est insignifiante ot ne dépasse pas
10 m, mais souvent ces couches ont uns extension on surface considéra-
ble. Ces oouches se teminent par une série de grds rouges d'une
épaisseur assez importante.

Ces §isements ge trouvent plus haut que les couches d'QOttweilor,
congidérdes come appartenant an Stéphanien et sont recouverts du ni-
veau do Lebach, qui appartient déja au Pemien. ILe nivcan de ILobach
‘se compose de gres micacés rouges, plus rarcment do conglomérats dans
les horizons inférieurs et d'argiles noiros finoment stratifidos dans
lowr partic supéricure. Les argiles noiros contionnont des couches
intercalaires de concrétions d'hématite argileuse, dnns lesquelles
on rencontre des squelettes entiers de gros Stégocéphales - irché gosau-
ridés. Ies couches intercalaires fossiliféres, de quelques mdtres
seulement d'épaisseur, sont concentrées dans los partiecs les plus éle-
vées du niveau. Dans ces couches on a trouvé des squelsttes d'une
centaine d'individus d'un wéme genre, aussi bien des exemplaires adul-
tes que des larves. A cdté des Stégocéphales on trouve des Ganoides
et des Selachii.

Ie niveau de Lebach a uno épaissewr maximas de 300 my, dont 15 m
seulement reviecnnent A la couche ossifdro a proproment parlur; il ‘est
recouvert d'un nivean d'arkoscs ot de conglomérats bigarrés, conto-
nant des couchos intorcalaires d'argilos schistousos ot uno grande
quantité de troncs 4'arbros silicifiéa. L'épaisscur du nivoau attoint
100 m. )

Los giscmonts des bassins houillers tchécoslovaques sont les plus
importants  de tous cemx vus jusqu'a présent.

Dans un niveau de 1000 m environ on distingue nettement deux ho-
rigons de roches grises, contenant &es teneurs industrielles de “houil-
les et séparés par des roches rouges sans houille, formédes de. grds
arkosiques et de’schistes. Parfois le principale couche houilladre
inférieure est directement déposbe an~dessus de la surface de dénuda~
tion anaignne plisade (relief datent du Qarbonifdre supérieur).
L'$paiseaur ot la relation-des. harisons wrient en oconadquence .
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L'horizon houiller inférieur ~ les couches de Kladno et de Plze-
ne, ne contient pas de restes de Vertdbres et, d'aprés sa flore,
doit &tre rapporté au Westphalien supérieur. Au-dessus viennent
des schistes giliceux, des argiles schisteuacs rouges st le second
horizon houiller - los couches dc Radnio du Stéphanicn inféricur,
Dans los doux importants bassins de Plzone ¢t de Kladno, oos deux
horizons nc¢ conticnnant pas dc restes do Vortébrés. Ils sc sont
ressemblés dans dos fossés allongés dans 1o sans NeE.=S,We. On trou-
ve au-dossus l'horizon houiller d¢ Niran, ou horizon de houille 3
gaz, qui ost, soit déposé cn concordance an-~-dossus 4o l'horizon su-
périour do Radnic, =0it (dans los cspacas compris ontrc Los fossés)
dircotomont transgressif sur 1'Algonkions Dans 1 'horizon dc Niran,
dans lcs pwuts de la réglon de Niran, les schistce argilo-houillors
bituminoux situds dircctomont au-dossus dc la principalc coucho
houilleére, conticnnent un grand nombro do rostes do Vortédbrés. (ot
horizon ossifeéro, épais do 0,60 m a uno. faiblc extonsion. Ainsi,
tandis quo les horizons inféricurs des dcux bassins so sont déposés
isolément, los horizons supériocurs réunisscnt Plzono ot Kladno ot
apparticnnont & uno méme région de sédimontation.

Dangs chacun dcs bassins, los couchos dc Radnic, dans la soction
supéricurc desquellos ost déposé l'horizon do Niran, sont roprdésen~
téos par dos grés houlllers gris, par dos argiles ct dos schistas
argiloux, qui vers le haut passent & des roches rouges (couches de
Teinic), des schistes sableux, des grds arkosiques contenant des
couches intercalaires'de sphérosidérites et des troncs pilicifids
d'arbres Araucaroides., Ces roches, d'une dpaissewr totale de 660 m,
nontrent l'existence d'une érosion énergique dans les élévations
voisines, 4'ol sont venus les restes d'arbres appartenant & une floe
re de type montagnard (Purkyne, 1902),

La phasc de sédimontation des roches rouges est remplacée par le
1o 4épdt des couches de Kunow - séric dc schistes gris foncéd, d'cn-
viron 150 m, 4'épaisscur, avec dcux couches houilleéres: la coucho
inféricure 4 la bassc ot la couche supéz curc foarmant lo tiers supé-
ricur. ILa séric ost déposéo dans des conditions do waste déprcssion
plate, marécagousc, contonant wn cortain nombvre dec lacs. Los oou~
ches do Tunow sont rccouvertes 4'une séric pou épaisso do roches rou-
ges d'8ge permion, montrant un rotour aux ancicnnos oonditions deo
sddimantation.

Les principaux gisomonts de Vertébrés terrostres so trouvont dans
lcs régions de Niran ct do Kunow, non loin do Pragucs Ici, los hori-
zons do houillc & gaz de Niran ot do Kunow, dans dos puits oxploités
vers le milieu du sidcle passé, ont été mis & jour. Dans une couche
houillére inférieure de l'horizon de Kunow est ddposéde une épaisseur
de 0,30 m de "achwart" - schiste houiller bitumineux, rempli de res-
tes de Stézocéphales et de Porssons. Plus tard on a constaté que oe
méme horizon ossifdre se retrouve aussi & Kladno, .'dans le "sillon de
Boscovig". Aingi, dsns le toit de l'horizon houillsr infériesur de
Kunow, le schiste houiller ossifire joult d'une extonsion assez large
ot contient cortaincment des restes de milliers d'individuas.

Il est oxtr3momont curicux que par doux fois (dans 1'horizon do
Niran ot dans colui plus jounc do Kunow) lo dép8t de schistes ossi-
féres ooincide avec la fin du d6p8t dos couches do houille ot lo débud
du d4p8t du falscoau de schistos fartonont gréscux. Il faut ponser
gue l'accumulpntion des restes animanx coincide avec les périodsas de
réchauf fenent appréciable de la plaine marécageuse (transgression de
la couche houillére sur les bassins enviconnants) et atteint son ma-
ximum gux périodes de changement de régime de sédimentation et d'en-
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fouissement de la végétation dans les masses de sédiments sablo-limo-
neux. Les Stégocéphales sont enterrés dans les schistes de Niran et
dans le "schwart" de Kunow, sous forme, en général, de squelettes come
plets, aplatis saivant le plan de stratification. Souvent le s accumu-
lations de restes forment une mince couche continue. ILes o8 sont en
mauvais état de conservation, ‘car ils sont particlloment transformés
en houille et ils ont €té altérés, mais cn mbme temps dcs empreintes
des parties molles du corps sont consexvées. ILes restes de Poissons
gont rares et fortement dissociés. Trés rarement on trouvre des restes
fraguentaires de Reptiles. Ta composition de la faune des gisements
de Tchécoslovaquie est identique & cellec des gisements de France et
de la Sarre, gue nous avons déjd vus, mais de toutes c¢es faunes celle
des gisements de Tchécoslovaguie est 1la plus compléte. DParmi les Pois-
sans on a déterminé un genre 4 'Acanthodii, 4 gerres de Selachii, 1 gen-
re de.Dipneustes, 1 genre de gros Crossoptérygiens (Moegalichthys) et

3 genres d'!Actinoptorygii. Xoe Stégocéphales sont roprésentés par 9
genres avec 12 ospecos et appartionnent principaloment & de potitoes
forms pouplant lcs marécages boisés: les Noctridia ot las Phyllospon-
dyli. Cecs pstitos formes sont enterrédes en quantités massives, les in-
dividus adultes étant mdlds awx larves. Une partie assez importante
des restes enfouis se rapporte & des larves de Labyrinthodontidés plus
gros, dont les formes adultes se rencontrent dans 1les gisemsnts tris
rarﬁment, toujours sous form de restes dissociés (Macromerior, Onchio-
don).

Ies restes de Reptiles appartiennont soit & dc petites formes 3
aspact de Cotylosauriens (Niran), soit 2 des Pélycosawricns assez gros
(dans lec gisomont plus récent do Xunow) apparontés aux Edaphosawrians
du Pormicn inféricur provanant des couches rouges du Texas; ces restes
sont fortement altérds et dissociés.

D'une fagon générale, dans les gisements tchécoslovaques de Verté-
brés terrestres on peut distinguer deux périodes de formation 4'impor-
tan tes acoumulations de restes d'animawx, séparées par une pédriode de
dépdt de eddiments d'eawx courantces, avec apport dc matéricl clastiqw
grossior. Ia promidre périodc sc manifeste par le dépSt de schistes
oselféres do Niran, qui s'acoamule pondent unc asscz large durde d!inon-
dation de 1la plaine marécageuse; se trangformant en vastes dtendus s
aguatique s« A ce moment ont pullulé des larves de Stégocéphales, at-
tirant des petits carnassiers du type des Nectridia, prenant des as-
pescts de Salamanires, de Serpents et de Tritons. ILes gros Labyrintho-~
dontes se ddédplagaient plus facilement d'un lac & 1l'autre et pour cette
rraison ils dépendaient beavcoup moins étroitement des céhangoments du
régime aquatique ot se trouvaiont moins souvernt enfouis. Dans la faune
de Niran nous observons des formes'sonsibloment spé cialiséos (Areitopo-
des & aspect dec Serpents), ou montrant deos tordances adaptatives dif-
ficiloment oxplicables (Acanthoatoma, Microbrachis, Memonomenos), ce

ui. est 1'indication d'une longue évolution antérieure, dont le résul-
at final seul nous est comu. BEt en effet, au cours de la seconde pé-
riode d'enfouissement des gisements tohécoslovaques (Kunow, sillon de
Boskovig) nous trouvons des restes d'une faune identique, commenant
un petit nombre de formes et possddant déjd quelgues &léments permiens.
Le caractira dc la couche ossifdro parle on favewr du d4pdt d'uno cou~
cho. de "achwart" ossiféro ayant duré moins longtomps et d'une plus
grande oxtension dos districts inondés dans la région da sédimontation.
Il faut .pansor quo lo lion oxistant ontre la fomation dos schistes
osaifdraes ot la fin do.la médimontation houilldro, répété doux fois
dsns la méme sério, m'oet pee -iwm fpit dir hessrds maiq grlil refldio
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des lois définies de l'accumulation des restes animaux, aussl bien
que de leur conservation.

Laigsant de c8té les cas de trouvailles isolées et incompldtes,
on peut dire que, jusqu'd présent, on ns comnait pas en Europe, ni
en Asie, d'autres gisement s de Vertébrés terrestres du Carbonifere.,
Est surtout trés curieuse l'absence de gisements dans les vastes nie
vaawx houillers de facigs vari€s ot activemont exploitds dans notre
Union sovidtique. L'étude future des lois dfenfouissement de la fau-
ne carbonif &rc dclaircira, il faut 1'ecgpéror, cc mysteérc.

BEn cc qui concerne les giscoments que nous venons 4d'étudior, il
faut faire unc digtinction ontrs les gisoments anglais ot los autroas

iscmonts d'Buropos Tandis quo laos giscments d'Angloterre sc sont
a'nés dans dos facids typiques de for8ts carboniféres, dans des ré-
gions prélittoralos, sur la bordurc d'un immonsc dolta ot ronofermont
principalemnt uns fauno do gros Labyrinthodontidds primitifs, ropro-
duisant lo caractera réecl dec la fauno des Amphibians dans los condie
tions do littoral boisé du Carbdonifdrc, lcs gisumcnts de Franco, do
Sarrc ot dec Tchéooslovaguio, apparticnnont & un aatro types Par sui-
to de lecur plus jouno &go ot de lour disposition dans des dépressions
intra-continontales, lecs giscmonts apparticnnont aux conditions 4 'uno
fin de sédimontation houilldre, & 1'intéricur de continents, 8t rom-
placéc par lc dép8t des sédinmonts rouges du Pemien infériour. Ics
régions d'enfouissoncnt do la faunc sc rapportent & des oasis isolés
de foréts houilldrcs ayant survécu dans dos étcnducs déprinmées marée-
cageusos dc plaincse. Los étapes prinitives do 1'épirogéneése permicn-
ne ont conditionné les arréts de dédpdt des facids houillers, coinci-
dant avec l'enfouissement magsif des aalmeux, par suite 'de la régres—
sion brusque des conditions de marécage de leur habitat. ILa faune .
contenue dams les couches houillédres porte un caractere particulier
et 86 compose asurtout de petites formes - populations de warcs ot de
lacs située & L'intéricur dos wassifs boisés carbonif dres, avec ausal
daes larves ot alcving, également nombroux dans les mres do régions
boisdcs ot subissant dec rapides destructions con raison’ dos varistions
brusques du régime dos conditions physico~géographiquas.,

Los gisemonts carbonif 2rcs 4 'Amériguec du Nord présontoitunc gron-~
do analogic de composition faunistique avec cowx d'Burops cantrale,
mais los conditions do lour dépbSt ont un caractire intormédiaire omtre
les gisomnts du contro de 1'Europe et coux d'Anglotorre. ILos glsc-
ments d'Amdriquo du Nord apmrtionnent au Grand Bassin des Etats du
Contro ot au bassin du géosynclinal des Appelaoches, dans leaguols
sont dévoloppés desniveaux trés puissante constitués do sédimonts
houillors ot marins on altornancc. Tous los gisoments appartionnont
31‘1 Ponnsylvanion, ce qui corrospond au Wostphalimn ot au Stéphanicn
d'Europc.

Sans nous arr8tor 3 dos trouvaillos isolécs, étudions quatre dcs
principawx gidomonts d'Amdrique du Nord.

L'un des plus intércssants, ddcouvecrt non au cours d¢ travaux sou-
torrains, mais on afflcuromont (ot par conséquent toujours accossi-
ble) cet colui do Mason~Crook, prés do Morrisvillo dans 1'Illinois.

Toi, un potit ruisscaun mot cn afflourcment la adric des schistas
rougodtros ot gris, d'uno puissance d'caviron 20 me. Cotte séric ra-
présente l'horizon do ¢ ouworturo dc la prineipalo coucho dc¢ houilla
N° 2 dans lo niveau houillor oxploitd. Par son 4gc ¢o niveau appar—
tiont aux nivoaux inféricurs du Pennsylvanion productif (formation
d'ulegrﬁngl).. Dans los schistes, sur los doux rivas 6t sur loc fomd
do la rivierc, on trove uwae multitude do concrétions dA'hématito
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argileuse et siliceuse, contenant des restes de plantes et 4 'animaux.
En général, les concrétions contiemncnt des frondes de Fougeres, mis
on rencontre aussi des restes de Mollusyues 4d'ean douce, de Crustacéds,
do Myriapodes, de Scorpions, d'Araignées, do Blottes, da Poissons et
de ‘Stégocépm les.

D'apreés les donndes des récoltes de plusicurs amndes (30 ans de
colloction) la composition des concrétions, suivont les farmes qu'ol-
lcs renforment, est soumisc & la loi suivamto:

Sur 100.000 concrétions on en trouve 20.000 vides oy ne contenant
que des particules organiques insignifiantes et indétermingbles,

68.500 avec des Végétaux, 7,500 avec des Insectes; des Crustacés, des
Scorpions ou d'autres Arthropodes, 3.900 doivent renfermer des copro-
lithes, de Poissons et leurs dcailles, 95 pouvent contenir des restes
de Poissons, 4 des Mollusqwe g et une seaulanent renferm un squelotts,
ou fraguent de squelotte de Stégocéphsle. D'apres los danées 4 'an-
tros ckercheurs, 100.0Q0 roprésentent un noubro boaucoup trop petit
pour servir de base de calcul. On rencontrerait une ooncrétion oconte-
nant des restes de Stégocéphales sur 500.000 concrétions vides ou ocon-
tengant d'autres restes. Ainsi, pour le gisement de Mason-Creek, nous
avons pour la premid2re fois un calcul mdme approché de la frégquersao rc-
lativse dos restes do Vortdbrés terrcstrea. Ocs valours montront clai-
romont la rarcté oxtréme do ccs rostes. Quoiqu'il en soit, les mil~
lions de concrétions ouvertes par les chercheurs ont fourni' une faune
varide de petits Stégocéphalss. Chague concrétion ayant les dimensions
d'une grosso pomme-de-terre contient, soit un squolotté oritier do Sté-
gocéphalo, soit une partie importanto do colui-ci (fige.l). Dans 1la
g8éric dos schistes on distingue doux horizons do concrétions: l'hori-
zore supéri or-de 2 m 4d'édpaisseur et l'horizon inféricur, moins puiassant,
séparés du précédent par un faisccan do schistos ne contconant pas do
concrétions. Dans l'horizg_ﬂ g?:).gg.our on roncontro souvent deos rostos
d'Insectos, dans 1'horizon; £651 dos Végétaux. Il y a dcs districts
contonant des variétés do concrétions asilicouses, gris-blou, contonant
principalement des frondos dc Fougeéros.

Les restes d'Amphibions appartiannomt 34 5 ganrcs avec 8 ospeécos;
tout ce lospotites forms ayant les dimensions 4 'un peit Triton, sont,
goit des reprdsentants des Nectridia et des Branchiosauriens, aoit des
larves de certains gros Stégocéphales. Une farme (Miobatrachus) est
un prédécesseur primitif des Amphibiens anouwres (fig.l). Dans l'ensem-
ble 1l'état de conservation des oo est meilleur que dans les schis tes
houillersg. Certains échantillons sé distinguent par une conservation
étonmante, montrant des empreintes des plis de la peaun, les partiss
cartilaginouses du squeletto ot les moulages des organos intornos
(estomac, foic) (fig.2). ILcs rostos do Poissons, sous form d'dcail-
loa, dents ot ichthyodorulithe s, apgar‘bion.nont a4 dos Soclachii archai-
quo 8 (COtenacanthus), & dos Crossoptérygions, & des Dipneustes et & des
Palaeonigoidés ~ en tout 11 gemres avec 16 espéoes. Les Labyrinthodon-
tes plus gros ne sont représentés, en tout, que par un os. Ainsi, le
gisement de Mason-Creek comprerd un matériel & assortiment particulier,
constitué uniquement par des petits fragments de Végétaux, dea restes
d!'Arthropodes et des écailles et dents de Poissons, & c8té do petits
‘Amphibiens qui, pour la plupart, sont des individus non adultes et des
larves. Il faut supposer que lc gisement s'ost formd dans une mre
importants, ol so sont acoumulés dos Insoctos at beauwcoup de fouilles
de Végétauz. Cette mare aurait ét& peuplée de petits Amphibiens & as-
"pect de Tritons et de leurs larves, tous s'étant trouvds enterrds dans
le -Bédiment limoheux lorsque la concenfration en composés du fer see
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trouvait importante autour des rostes organiques, ce qui explique la
parfalte conservation des fossiles.

Le giscment de Linton a fourni la plus grande quantité dc rastos
do Vortébrés tormrcstros carbomferes sux Etets-Unis. Lo gisemcnt
fut découvert dans un aician puits houlller. qui est recouwrt de-
puis longteamps et actucllmient son cnplacoment cxact cst mémo igno-
ré. En tout cas, leo puits fait partio deos ancionnos oxploitations
do la rivo du flouve QOhio., pres do la station do Yallow Creok sur
lc chomin do fer dc Ponnsylvanic. TUnc partic dos échantillons, rap-
portée & la fauns d¢ Linton provient d 'un autre gisomont situé & pro-
ximité dec Wollsville, & 2,5 nilcs do Linton, oi les afflowrcments
de houille sc trouvent lo lorg do la roulc.

Dans lo giscment de Linton on a trouvd une vasto lontillo wuince
do cannel~coal ¢t de schistes houillors sous-jaccmto & 1l'épaigso’
couche do houilloc "cubigque" (¥° 6 d'aprds la notation do 1'Ohio)-
Dansg lc plan 4o stratification, entre la coucho intercalairc de
schisto howillor ot o canncl-coal, les Stdgocéphalos so rencontrat
soug forme do squelcttes couwplets, d'ompreinos oud'os ontiors, los
Poissons principalement sont & 1'¢tat do rcstes dissocids (&caillos,
donmt 8, colonnos vortdbrales). L'état do conscervavion des os et mau-
vais, boaucoup moins bon qu'a Mason~Creck. Ios os gont fortomens
transeformés en charbon, il y a souvent remplacenent de leur substan-
ce par un produit houiller, ce qui est AQ & 1'onfouissenent dans une
nasse de détritus végétaux, contermont peu de particules minérales
et de sels.

Le gisement dg Linton rappellec do prés les bagsing houillers
tchécoslovaques do Niran ot celui do Kilkcrny ea Irlande, par 1 ca-
ractdro du dép8t des rostos animmux, leur égg.gﬁdo conservation ot la
composition faunistique., Tous ces gisoment méne typoe dc gondso
ot plus ou moins synchronecs. Linton ost intérossant par lc fait que
la coucho oseifdre ost ddposée & la baso de la couche houilldre et
non pas dans lo toit, como ccla stobservo souvent. Par conséquent,
a8 Linton on a le processus imverse, c'est-a~diro, non pas une inon-
dation ultéricurc d'un narécage houwiller, mais uno transformation on
marécage ot onsabloment d'un potit lac pouplé d'Amphibicns ot do
Poissons. 'Le nombro élové des restos do larves 4'Amphibicns prous
que los potites formcs do mardcage peuplaiont cn pormanonco ls ré-
gion dc co lac. Paralldtloment au dédvdloppoment du procosams géologi-
quo, la fossilisation des regtes de Linton s'est faite presque sans
la participation de composants mindraux, cr l'appart de matérigux
dans le lac transformé en marécage s'est arrété et ln quantité d'eau
a diminué.

Au début dans la faune enfouic dens le bassin dao Iinton, on comp-
tait 20 cspeces de Poissons ot 51 ospéces d'lmphibicas. Uno étudo
ultéricure de cette faune a fait baissor considérabloment ccs chif-
fres. On a détcrminé 5 gonrcs ot 5 cspdcos do Poissons (Selachii,
Crossoptérygicns ot Palaconiscidés), 2 gomres dc gros Labyrinthodon-
tas ombolomepros du grouw dos Loxommidés, 6 genros de Neetridia, qui
sont dc potiteos formes & aspect do Salamandros (1) y a ausei des for-
mes & aspoot do Sorpents commo & Niran ot & Kilkerny), 5 gonres de
Branchiosauricns avoc 7 cspeéccs. Les aubraes petitos formes, an nom-
bro do 4; sont probablomnt dos larves do Lgbyrinthodontes plus grog.
Lo giseront de Linton a domé on tout 150 échentillons assez complcta,
¢o qui, coumpto--tonu'dc la suparficioc cexploitée, rolativement faible,
prouvc un gisamont assoez richo. Par l'ége lo giscmnt de Likon cor-
rospond 2 ln socotion supéricurc dc l'harizon d'Alleghany, o'est-d-dirc
& dos oouchos 4o transition antrole Wostphaliecn ot le Stdphanien.
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Le troisiéme gisement important de faune carbonifire de Tétrapo-
des aux Etats-Unis est le plus intéressant par le mode de gisement de
la fanne, & l'intéraieur des cavités médullaires des troucs de Sigil-
laires, qui, daas 1o roche, o1t conservé leur position naturelle. Ie
gisemsnt, connu sous le nom de gisement de Joggins du Sud de Nouwelle~
BEcosse, eat en mémoe tomps lo plus ancien do coux du Carbonifere supé-
ricur des Etfats-Unis.

Le giscment do Joggins fut découvert dans los affle urcmonts duw ni-
voau houiller du littoral du golfoc dc méme nom ct au cap "charbonnoux",
On a trouvé quolquces échantillons dans lecs mincs de houille d'Albion
dans lo district do Pikshow, mais cos dernicrs provicanent d'un hori-
zon quolgque pou plus €lové. ’

Ia série affleurant £i est constituée principalement d'argiles et
de schistes argileux, en stratification altermée avec des houilles et
des achistes houillers. A quelques metres au-dessus du sable littoral,
dans l'escarpement du cap charbomneux mese une ocouche da grés cou-
pact, & grainsg fins, épaisse dc 7 m, contenant de petites lentilles
‘isolées d'argile calcarcusc. A la fin du sikclo dornier on a trouvé
dans cette couche decs troncs silicifids do Sigillaires, en position
verticale ou inclinées suivant un angle de 20°. Cos tronce ropréson-
tent uno partic de la longuour totalo d'arbres, c'est-a-dire des soc-
tions de¢ troncs do 5 & 10 m do hauteur. Pour la plupart los racines
no sc sont pas conscrvécs, car les partics inféricurcs des gouchas
gortont des gres ot péndtrent dans 1l'argile sous-jacente, dans laquel-
1c les conditions n'étaiont probablecment pas favorables & la consor-
vation du bois dc¢ ces souches.

Lo type do conscrvation des troncs ost inmtérecgsant, étant 4 onné
qu*il montre tres bion la rolation cxistant cntre la consorvation dos
restop organiques et le caractire des roches et le processus de 1li-
thogéndse se produicant dans ces roches. Il n'y a pas de doute que
8i les troncs de Sigillaires n'étaient pas situés dans les sédiments
gréseux, mais se trouvaient entidrement dans l'argile, rien ne se
serait conservé ot de trds intéressants documemts paléont ologiques
geraient définitivemont pordus. Cola montre que souvent la significa-
tion du sédiment dans l'état do conservation des foselles n'est pas
toujours appréciéd & sa juste valcur.

La partio interne du bois dos tronce d. Sigillairos cst constitudo
ar uho masse tendre e détruisant facilamaat. ILa partic contrale
axiale) de chaque tronc possédo unos structuro un pou plus solidc. Ia
coucho périphériguc, forméo do ccllules allongéos ot 1'écorcs oxternd
dos 8igillaircs sont oxtrémewmont résistantos 6t no so détruisont pas.
Ainst, les trones drossés, partiollomont enfouis dams los sédimonts ot
coupés probablemant au nivecau do 1'cau, sc sont transformés on cylin-
dres oroux, ouverts du cdté supdriouwr, sorvant do pidgos naturoles pour
los habitédnts do la forft carbonifire. Los troncs croux sont rostés
oworts pandant unt cmps assoz long, car unc assoz grandc guantitd do
rostes de Vortébrés torrestrcs a pu s'y acaumulor. Los oxtrémitds su-
périocurcs dos troncs 4 'arbres onfouls sous quolquce metros do sddiments,
étaiont prohablomont ramcndces cnsuito au niveoan do la ewrfaco do .
1'étang ot ontowrdos &'uno nouvollo coucho do végdétation. Dans la oca~
vité do cos troncs d'arbros sc sont accumulds los habitants du mardca~
g0y fixés sur lo fond de la cavitd médullairc, & um profondour do 3 m
do la surface. Dans cortains troncs d'arbres on a trouvd dos coproli-
thos. ot dos traces do roptation ot do griffurce. Ios animux dovaiont
vivre pondant un cortain tomps dans lour prison sous-aquatiquo ot ton-
‘tor do trouvor unc sortic. Ios pius gros snimatx d¢voraiont los l%f
ot tombaiont dang 1o pidge on mAmo taiva gu'out. /Be t8
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la découverte de ces farmations rerrargluables a pu pe faire gréce
3 la rapide destruction des escarpemsnts evés de Joggins sous l'ac~
tion de la mer, d&tant domné que les cylindres silicifiés des Sigil-
laires dtaient beaucoup plus résistants que le grds et, ainsi les
troncs ge détachaient nettemert swr la roche endciissante. De plus,
dans los éboulis ils formaiont des =amas qui atitirajent l'attention
dos chercheurs. Des afflourcments ot des dbovlis on a oxtrait envi-
ron 50 troncs. Plus do 20 d'antro-oux montrant une accumuiation do
rostos de Vertédbrés tarr estres, qui furent oxtraits ot préparés avac
s0in. Mealgré l'drosion énorgique des casocarpemonts do Joggins, qui
encorc maintonant oontinue, on n'a pas fait dc nouvclles découvor tes
dec tals troncs d'arbres. Il scemble quo les cherchours do la fin du
gidclo passé ont trouvé la dernidrc phaso d'érosion du giscment par
los actions lit torales et la foré&t de Sigillaircs si owiouscmant
conscrvée ab ontidremont détruite auwjourd 'hui.,

ILos troncs croux de Sigillairos contenant dos rcates de Vertébrés
swbireont de nouvcaun ot assez t6t une nouvello inondation, qui appor-
ta do grandes quantités dc sablo ct dc limon. Ic warécage s'ost
trow é rccowart par une couche de sédrmont, romplissant on mdmo tanps
les troncs croux. Par la suite lc dépSt des sédiments clastiquos
g'est prolorgé pendant une période tres longue et le bocage arxrien
de Sigillaires s'est trouvé sous un épais niveaun d'argiles et de griés.

Dans son ensemwble, la série de Joggins atteint plus de 1000 m. de
puiasance et par son 4ge elle corresporni & la base de la formation
d'Alleghany, ou méme 3 la section supérisure de Pottsville. Elle con-
tient uns flore westphalienne typique.

Dans les anciennes descriptions les restes 4'Amphibiens dtaient
répartis en 10 ganres et 17 eépices. Une nouvelle étude des anciens
matériaux a réduit ces chiffree et a permis d6 préciser les détormi-
nations., Ta plus gramde mriic des restes apmrtient & un Iabyrin-
thodontid é assoz gros, Dendrorpeton, qui, & la différcnce de la majo-
rité dos poetites formse dos for8ts du Carbonifire, est une farme de
caracteére plus terrostre. Coci o0st en rolation dircete aveo 1o carac-
tero géndral d'anfouissomont du gisamont dc Joggins. D'autros formos
décritos come indépendantcs so saat révélédos &tre des individus plus
Jounes de co mémo Dondrorpeton. D'autro part on a trouvé dvs farmos
do Noctridia, appartenant également & un groupe possédant des carac-
tires plus terrestres (Hylonomidae), se rencontrant rarement dans
d'autres gisements. IL'état de conservation des os est mettement su-
périeur & celul habituellement observé dans les schistés houillars.
Les restas n'lont pas 6t4 aplatis dans 1le plan de stratification, phé-
nomdne typique et inévitable pour les roches schistewses, qui aont
les roches ossifires pour beaucoup de gisements du QOarbonifire. ILeg
restes trouvéds dams le gisement wisin de Pikshow appartiennent & wn
gros Laby rinthodontidé du type Baphetes, répandu dans les gisements
angleis. )

Les autres gisemonts carboniferes des Etats-Unis contiennemt do
potites quantités de restos ot sant mal étudiés. Do cos gisowe nts
lo plus intéreesant eet colui dc Canmolton, dans 1o distriect de Bibker
en Pomnsylvanic. Ici, les rostes dos animmux 8o trouvont dans uno
mince couche da schistes houillers, formnt lo toit de la ocouche moyen-
ne de houille de Kittering. A o8té des rares reastea de petits Nectri-
dia on trouve dans les schistes des Végétaux, des Inseotes, des Crus-
tacéa et des Poigsons. Il est intéressant de signaler la découverte
dans ces schistes 4 'Buryptéridés, mnis cette ddcouverte doit &tre vé-~
rifide. Dane le gisement de Canneltan nous observons le méme facis
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d'enfouissenent peu profond des feuilles, des Insectes et de petits
Amphibiens qu'a Mason-Creek, mais il n'y a pans formtion de ¢ oncré-
tions ferrugineuses. Il faut §galement signaler que les horizons de
gchistes argileux se rencontrent dare 4 ‘autres séries, égalemnt du
Carbonifdre supérieur des Etats-Unis, comme, par exemplo, & Rock-
Creek prés de Manon et le district de Douglas an Xansas. Dans les
schistes argiloux on trouve une multitnde de petites concrétions d'hé-
mtite argileusc, comm A Mason-Creck, contenant des rastes d Végé-
taux, d'Inscctes, d'Arachnides ot dc Crustacés. Il n'a ms été trou-
vé do restes dec Vertébrés, mais étant donndé lour raroté & Mason-Craok,
on peut enoorc cspéror oan t rouver. D'unc fagon généralc, l'onfouis-
gemont dans des concrétions forruginousce parait treés répandu au cours
du Carbonifdrc (Blacktmnds dos gisomonts anglais), ce qui est mrobda-
blomont en relation direccte avec la consorvation des rostos organiques
dans les caux acides dos faciés contonant do la houilles Il faut to-
nir oomptc do ce fait an cours dss rocherches de faune antreprisc on
URSS, l'absencc do cotte faunc dans nos énorncs bassins houwillora
dtant étonnantc.

Dans la scction supéricurc dos nivcauz houillors carbonif era on
obsorve wio tranaformation fréquente d&s faci®s houillors on horizons
rouges dans lc sans horizontal, s'ontromélant étroitomant avec los
couchos houllldres ot avoc los facids enviromnants. Los niveanx rou~
gos, connus sous lo nom locel do "Red bods", conticnnent un grand nom-
o dc giscenonts do Vortdbrés terrostros. Nous obscrvons un inbloau
annlogus dans los gisomonts ouropéons ch los nivoaux houillors les
plus réoents alterment avec des facids rouges g.zi ensuite les reocou-
vrent. Ces facits sont du type du Peynien inférieur. Ceci nontre
1'existence entre la sédimentation houilleére carbonifeére et les ni-
veawux rouges pvemiens inférieurs d'un lion plus étroit qu'on ne le
supposoc én géndral, lorsqu'on sépare de fagon trop schématique le
Carboniféro du Pormien infé&ricur pour la comriodité stratigraphique.
Copendant la gquestion des rolations réellos dcs facids houillers du
Carbonif dre supéricur et des couchos rouges du Pormion inférieur scrt
du cadro do co travail. Pour cotio raison nous étidicrons los gise=~
monts do facids rougas dans lo chapitre du Pornicn. Romarquons simpleo-
noent quo dans cortains cas il ye possibilité do s?rnchroniam de dif-
férontos sérios houilldres du "Carbonifire typiquo" avoc dos couchos
"rouges typigquemont pornionnce" qui sont dos variétés dc la sédironta-
tion carbonifére., ILa découvortc dc facids rougos .tout & fait identi-
gques aux couchos rougoes pernionm s dans lo Mississipion (Hinton) oon-
firmo cotto hypothésc.

En raison dc l'absonce do gisaonts carboniferes do Vortébrés .
terroetros dana d'autros pays, il ne nous reste qu'a étudier les trou-
vallles de Vertébrés cont¥entaux - les Reptiles aquatigques - provemnt
des gouches supérieures du Carbonifire supérieur des continente de
1'hénisphdre Sud. Tl est certain que ces dépSts sont frés pris de la
linite inférieure dn Pemiien et, dons certnins oms, comus par exenpls
en Amérique du Sud, ils se rapportent aux couchoes do hase du systdre
Poernien. Pour cette raison nous laisscrons l'étude dos gisononts do
1'nénisphére sud dans lo chapitro suivant ot nows considérarons wmain-
tonant les carnotdres géméraux dcs gismants do flores carbonifros.

Lee nivoaux houillors du Carbonif 3re, dont nous venons do voir les
-aouches ossifdrcs, sont dos gisowe mbs considérables do.restos végétanx.
Oopondant, dans la plupart dos oas, los. rostes contonus dans los cou~
chos de Houille, somt & tal poimt mofifiés quo pour obtonir des fomsi~
les on bon état da comsarvabiox -dff -aomnlots. on doit las rocherohy
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dans les couches moins riches en substances organiques, dais lesdquel-~
les les conditions sont plus favorables & la fossilisation. Dauns la
plupart des cas ce sont des fazids schisteux argileux, des conciré-
tions ferrugineuses et des calcaires. A part les dépdts rickes en
houilles, lcs restes végétawx se trouvent amssi, permdant le Carbo-
nifdre, dans d'autres facids comt inentaux et souvent ces restes
sont en bon état d2 conservation. Dans 1o plumrt des cas co =&nt
des dépSts dos mfrcs bassinsg houillers. mais ils se distinguent par
1'absenco dec couchos 42 houilles; i1 y a passage lat éral ou vorti-
cal & calles-ci. En URSS on comialt des giscuents de la floro du
Carbonifera inféricur qui sont boaucoup rlus rarcs que coux du Can
boniférae sup&ricur. Parni ccs giscments citons les principaux: lo
bassin de la banlicuc do Moscou (état do c onservation parfait dos
rostos dans log schistes-carton  do Tovarkov, ctc...), lo versant
oriental dec 1'0ural, lecs Mougodjar. bcaucoup do gisomonts & la
steppe Kirghize ot du Xazakhstan oricntal, gismaoants do la valléo

dc Minoussine otc... En dchors dec 1'Union soviétiqus, lo plus grand
nombre de gisements do végétawmx du Carboniférc inféricur se trouve
dans la région arctique (Groenland, Sle de 1'Ours,Spitzberg), aiusi
que dans les anciens bassins houillera d'Ecosge, d'angleterre et de
France. Plus au Sud, dans le voisinage de 1l'extréme N.-E. d'Afrique,
on connaft le seul gisement du Sinafl.

L'extension des gisements de végétaux du Corbonif dre supédrieur
est beaucoup plus importante et comprend, & part 1'Union sovidtigue,
1'Burope occidentale et les Etats~Unis, presque toute 1l'Asie~-Silé-
rie, Chine, Indo, Indochine ct les 2les de la Sonde; l'Amérique du
Sud, l'Autralio ot 1'Afrique (dans ces trois dorniors continonts on
trouve dos gisements isolés du Carbonifere infdriewr, ainsi gu'aw
Pérou, en Bolivie, en Nouvelle-Galles du Sud et en Afrique du Sud).
Ia flore du Carbonifdre infériewr se caractérise par gson unif ormi-
té frappante dans tous lee gisoaents, méme ceux quir sont éloignés
géograthiquement les uns des autras. Ceci se trouve, pour une mrt,
en rolation drecte avec 1'uniformité dos facids qui leur correspon-
dent au Carbonifdre infériour. Cc sont des ddpdts de plaincs pré-
lit tordles, étroitemont lidecs & la mer, ce gui sc manifesto par le wr
entrem8lcment constant avec lus faciés rmarins et par la présence do
couches intercalaircs contcannt des Invertébrés marins typiquos, mé-
me & l'intériour dos couchos ¢ houille. Les giserments du Carboni-
fire supéricur ct, surtout, coux qui sont intemédiairos entre lo
carbonifdre ot le¢ Pormion, so distinguont par uno plus grandc diver-
8ité do floros, par unc zonalitdéd climatique, par l'apparition da zo-
nos do facies xérophytiquos. Sur L»s continents du Sud, par suito
du ddveloppamant d'une glaciation importante au cours du Carbonifdro
nmoyen ot supérieur, il y a, & la £in &u Carbonifére un dévolopporont
do flare pertiomlidre, du typo dc Gonmdwann. Cectle floro était con-
giddréc commo spécialo i l'hémisphdre sud ot était opposéo & la flo-
re tropicale & Lépidodondron du Carbonif &ro supéricur de l'hémigphe-
rc Nord. Mais des rochorcheos ultériocuros, ont montré l'oxistonce,
dans los continonts an Sud, do facids Ao mardoages dc plaines du ty-
pe tropical.’ Dans ces dépbts il a été trouvd unoe flore typiquo 2
Lépidodcndrons. Tellas sonmb lus trouvaillos dans les d6pSts glacini-
ros du Carbdbonifirs sapériour du Brésil, coelles do Bolivio ot Au Pé~
rou, les trouvaillos dc Subsigillaircs d'sAfrique du Sud. Do mabre.
en Union sovidtiquo, on a trouvd dos floros completos de climat ton-
pérd, qui doviennont mlmo domimantos pour lo Carbonifere supdricur
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et le Permien inférieur. De ce point de vue, les travawx de A.N.Kridi-
tofovitch (1941), sont tres intéressants. Il explique l'extension des
diverses flores en Sibérie et définit la prédominance dec certains types
de végétation dans les giscmonts. Xrichtofovitch signale lo vaste dé-
voloppoment do forfte de Cordaites, ayant constitué la "taiga" antar-
ctiquo du Gondwana ot uno "talga" identiquc en Sibéric. Ceperdant, oct-
tc analogic avec la "taIga" no pout pas &tro rogardéo comme totalo, car,
d'aprés les conditions de gisomont dcs restcs de Cordattes, os Végé-
taux devaiont sc développer dans do vastes plaines, plus élovées copon-
dant que los plaines dcs for8ts carbonifeéres do 1l'hémisphdro Nord.

Une propriété caractéristique de la flore de bearcoup de gisements
carboniféres (comme d'ailleurs de toute flore foasile) est que dans un
néme gisement donné, toutes les plantes ne se conseervent jamais entidres;
Dane les minces couche s de sédiments argileux se conservent, en général,
les feuilles, tiais non pas les troncs et lee branches. ILes rameaux fins,
les fruits, les bourgeons sc conecrvent bien dans les rochroe calcaires,
tandis::quo les troncs ot les grossos branches sc trouvent mincipalcmont
dans les grés. Dans ce dernicr cas l'autochtonic dos végétaux fossiles
ost trds rare; presque toujours il s'agit de "poutres" ayant subli un
transport asscz prolongéd. Unc telle répartition dos rostos Végdtam daas
los gisomonts rand les rochorchos cxtr8memert’ difficiles, car la rccons-
titution de la plantc ontidre cst laboriouss. Dans un gisoment, la
répartition dos restes végétaux dépcnd ot de la consorvation on prédomi-
nance do tolles ou tcllos partics dcs plantes dans un sédimont donné ot
do lour répartition dans lo bassin dec sédimontation. Dans los couches do
houillo du bassin d'Autun on connait dos couchos intarcelairos antidre-
mont constitudos de fcouilles do Corddltes, accumuléos comme la couche 46
fouillos gu'on observe actuclloment dans nos for8ts & fouilloe caduquos.
Dans los bassine d'cau doucc situés 3 1'intéricur dos fordts ocarbonifd-
rog ac sont égalomont coneorvdos do préférecnco los fouillos ot los frone-
dos qui, tombant dans l'eau, so sont onfouios dans lecs sédimonts, tandis
quo loa troncs ocux-m3mos n'ont pas laissd do traccs.

Dans los nivoaux rouges du sommot du Carbonifédru ot du début du Por-
micn la plus grando p artic dog rcstos dc Végétaux cat rcprdsomt do par
des tronos gilicifide, on gén‘ral abscnta dans los autros facids. Ios
partios plus petitos Qo plantos so consorvont, on gln/ral, dans los gris,
soulomont lorsquc co sont dos plantos xdrophytos, avao un épidorme dur,
BEn accord oomplot avac ce quo nous vonons do dire, nous obaorvons l'ap-
parition des formos xérophytoue dans los facids rougoes du sommot du Car-
bonifé¢re. En géndral, un tol changemnt do la florc dans los glsomonts
ost considdré comme réol, d'autant plus que 1o cmractire dos faoids son-~
blo confirmor cotte prdédominanco dce formes xdrophytos. Pour cotto rai-
son, souvent la ddcouverte dans cos horizons do fnoids 4'Ynm autre typo,
dans losquols on trouve unc végdétation de mrdécagos farostiors carboni-
feros, oconduit & une incompréhension. Si on tiant comptc des propridtds
do répartition des divorses partios dos plontos deans los gisomonts de
végétaux, la dédoouvertoc do troncs déracinés dans los grés, no ronfer-
nant pas d'autros raostos de¢ plantes, nc prouve pas 1'absoncoe do vdgdta-
tion dans la région considérdéo. | .

Par rapport aux gisements de flore terrestre dévonienne, les gige-
ments carbonifdres montrent un passage continu A des faciés de plus ‘eén
plus continentaux, s'éloignant de plos en plus des sédiments marins.

Ie lien aveo la sédimentation marine, si étroit au Dévonien, 1l'est anco-
*ve plus pour le Carbonifeére infériewr, mais il devient guelque peu moina
évident au cours du Cafbonifdre supérieur. Nous trouvons alors des ni-
veanx houillers déposés en dehors de toute relation avao le littoral ma~

n.



De plusg, au cours du Carbonifere, nous rencontrons, pour la pre-
midre fois, des giscments de plantes récllcment autochtones. On con-
nait des trauveillos de troncs d'arbres on position naturelle (Jog-
gins), on a découvort des régions aveo paléosol carbonifire ol sou-
ohcs ot systémas rodiculaires sont conservés on place (£ig.3) .(parc
fossile do Glasgow)-

Il faut copendant romerquer que tous les cas de découvcrio do
tols districts dc sol on placc sc rapportent & dos régions dc mard-
cagos inondds ¢t que ces "sols" sont des texrrains sous-aquatiques.

Paralldlomont aux gisemonts de plantes, au cows du Carbonifere,
nous roncontrons pouwr la premidro fois des pistes de Vart€brés tor-
rostres, qui socrvont égalomont de prouvos d'autochtonie pour la fau~
ne correspondantc de Tetrapodecs.

La plus ancicnne trace dc patto de Vertdbvrd terrcstre, se rap-
portant peut-8tre au Dévonien, est le Thinopus (fige4). C'est l'em-
pminte d 'ur assez gros pied, dnng les grés argiletx de lo formation
de Chumung en Pennsylvanie (Etats-Unis). Dans le plan de strafico-
tion de la couche il y a des traces d 'ondulations, des fiseures dans
le limon et des traces de goubt tes de pluie. Dans les autres couches
du m&ms horizon on trouve beaucoup de restes de Végétaux terrestres.
mais aussi des Invertébrés mrins. Une coquille de ces dernicrs (Nu-
cu%%ma) fut trouvéde sur lo dulle méme d'ou provient 1l'empreintz de
patte.

Dans los couches .da la base do la formntion de Hinton (Mississi-
@en) correspondant & unc gdéric bigarrée dc roches continentalas -
schistes argileux ¢t grés & groins fins - dans lo plan de stratifica-
tion doa greés fins on a observé 22 pistes d'un animal (Dronopus),-
aligndes suivant uno ligne droito ¢t corrospomdamt probabloment 2
dos animaux bipédes. Lo dogré d'organisation poussé que prouvent ces
tracos cat dtonnant. IL devait s'agir do Reptilos assoz gros. Dans
cotte m8m coucho on rencontro dos rostos de Végétaux toerrestres
(Moodie, 1916). ,

Danas lo Carboniférc supdricur on trouve toute unc séric de pis-
tos do Vertébrds torrostres. Ia partic la plug importaato on cst
trouvée aux Btats-Unis, mais oa comait aussi doa ristes carbonife-
res on Burope occidontalc. DPartout ccs trnces so trouvent dnns le
plan dc stratificption de roches compactes (non schistouscs), &
grain fin, déposécs dans dos facies d'cau pou profondo, sur lo litto~
ral marin, rarcment lacustre. Los pistes sont accompagnées de cre-
vasscs de dossicntion, de rides, do pistes dc Vers, plus rarcment
par qulgues cogquilles d!Invertébr é8 marins ou par quelquos cmproin-
tos végétalos.

Cos pistos no so trouvent jamanis dans los gisoments de Var %6 brés
torrosireas 6t si on los observoe dans lcs mémeos sérios olles sont tou-
jours dans dos couches différcntes. Il faut signoler que la majori-
té dos ompreintos connucs somblent appartenir & deos formes beaucoup
plus hautement organisdes quo la fauno dc Tétrepodes déja obsorvéo
dans los wéuwos horizons. Cecs pistos du Carbonifire rappellont plu-
t8t dos "Lézards", dcs Dinosaurions, que dcs Stégocéphrlos, avec
Jours mombres lourds ot mladroits.

4~ PERMIEN. Avant dec passor & 1'étude des gisonents cux-mbues, il
‘nous faut donner un brof aporgu de 1o tondanco générrlo do variation
des conditions physi co-géographiquos sur 1o surfaco du globe torrcs-
tro & la fin du Carbonifarc ot auw début du Pemicn.
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Plus haut nous avons d€ji parléd dn passage progressif de la sédi-
mentation observde dans les horizons supérieurs du Carbonifére, vers
un type permien, aussi bien en Amérique du Nord qu'en Europs. Cette
transformation, se manifestant par le remplacement des nivoaux de
houilles m r des facids de type rouge, annonce d'iwportantes varia-
tions physico-géographiques. Ia transformation du climat tropical
humide du Carbonifére en un climat chaud et sec colincide avec d'im-
por tants mouvements épirogéniques dans les régions d'orogéndse hercy-
nienne; ces mouvements épirogéniques provoguent 1l!'élévation des an-
ciens districts géosynclinaux, les disloquamt par endroits en blocs
isolés, affaigsés ou surélevés. Dés le d épdt d'épais niveanx conti-
nentaux ¢t la réduction consid érable des faciés hounillers, une érosion
intense 4dcs élévations commence.

Sur les continants de 1 'hémisphdre Sud - Amérique du Sud, Afrique,
Australie, Antarctique ¢t Indes, qui consgtituaient l'ancicn continant
gigantosquo de Gondwana, los conditions sont totalow:nt 4 ifférontas.
Approximativement vers 1o miliou du Carbonifere, ouau début du Carbo-
niféro supériocur, sc dédveloprc ume glaciation qui, 8i on en jugeo
d'aprés 1l'éxtension deos dépdts morainiquws ot dos tillitoes, dovait
g'étondre swr une superficrc considérable. Souvent lcs dépdts do til-
litos attoigfiont des épaisseurs considérables. lLa stratification en
alternance de ti1llites et de dépbts marins, observéde partout, est treés
caractéristique. ILes dépdts glaciaires sont recouverts d'une épaisse
série de sédimonts continentawx, appartanant au Permmicn ot qui, pro-
gressivement, passent an Trias. Cotto dnorme formation, dite gtemo
do Gondwana, raeprésente un c¢ycle uniquo do sédimont ation do dépbts
liés los urse aux autros dc fagon continuo. Los sédimonts do Gondwana
sont déposés dans des conditions do climat humido ct tompéré, 3 1'in-
verse du Permien de l'hémisphdre Nord. Ce m'est qu'd la fin du déve-
loppement du sy stéme de Gondwana, au cours du Trias, qu'on constate
l'apparition d'indices d'un climat sec et chawd. Ies seotions infé-
rieures du systéme de Gondwana sont productives. On trouve des couoches
appréciables de charbons du Corbonifeére supériour on Australie en Nou-
velle~Galles du Sud, ol ils sont ddposés sur dos sddimont s marins a
bloos erratiques; on en connait égelomnt an Pérdu ot dans la séric de
Talchir aux Indog (dens see partics inf érioures).

Des séries houillérés permiennes se rencontrent dons le systéme de
Gondwana d'Afrique du Sud (série d'Ecca), au Tanganyilks (Ruhuhu), en
Augtralie, & Bornéo, aux Indes (couches de Kanrcharbaxr).

Certaines séries permiennecs de 1'Union soviétiquo sont égnlemont
productives, comme par oxcmple les dépbts du bassin do la Toungouska ot,
en partie, le bassin de Kouznatz, ol la sériec dc Konderlyk dems lo Ka~
zakhgten du N.-E. présentc wo grandc analogic avec los dép8ts do Gond-
wana. Ios dép6ts houillors du Pormion infériour no contionnont pas de
gisomonts do Vortdbrés torrestres. Dans les limitos do 1'Union sovié-
tique los dépbts continontawx duw Pormion infdéri:uwr appartisnnent, edf
& dos facids houillors (Sibéric), soit & dos faocids do lngums particu-
liars, avec prédominance de sédiments chimiques (Oural). Pour cotto
Paison, jusqu'?d prdsant on n'a pas trouvéd, choz nous, do rostos complots
do Vortébrés torrestros du Pormion inféricur. Cependant, avoo los pro-
grég de nos commaissancos géologiques, parmi los dépSts du Pormicn in-
Téricur do 1'URSS on découvro dc plus on plus dos faclds favarables &
d'onfouis soment do Vertébrés torrestres ot il ost cartain que la décou-
vortoe de giseomonts du Pormicn infériour on URSS ost uno quostion qui
trouvera sa solution dans un prooho avonir. Par oxomple une dtude dé-
Millée des formations houilldree dens le. Nord du Préowral. s mantrd
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la présence de séTriss intermédiaires du Koungowrien, renfermant des
restes de Quadrupddes anciem, encore non étudiéds. (SSR de Komis,
bassin de lg riv. Inta) (N¥.d.T.: voir Konjoukova E.D. - 1953, D.A.N.,
t. 89, n%, p:723). Les immenses massifs des niveaux continentaux
du Permien inférieuwr de Sibérie et du Kazakhstan oriental consti-
tuent des réserves encore intactes, dont 1'étude conduira & des dé-
couvertes int ércesantes.

On doit comencor 1'étudc des principaux gisements de Ver tébrés
torrestres du Permien par celle des formations les plus ancienncs
-~ les couchaes rouges (Red Beds) 4 'Amérigquo du Nord.

Comme nous 1l'avons déja rappeléd plus hant, il y a un lien
étroit entre les nivesux houillers du Carbonifdre supérieur et les
couches rouges du Pemmisn inférieur des Etats-Unis, représentés de
la facon la plus compledte au Texas, au Kansas, au New Mexico, et
dans 1'Oklahoma .

Les facids houillers des bassins des Appa laches se transforment
progressivemant en couches rouges lorsqu'on descend vers le Sud, cn
semelant avoc des sédiments marins. Lo litral méridional de ces
bassine sc dastingue par la disparition dos séries houilldres et
l'apparit ion de couches intercalaircs marines; lewr place étant on-
tidramant ocoupéc par dns roches rouges; ils ronferment par ondroits
des dépdts oxtrémeucnt épais do gypso ot dc sdl marin, comms par
cxomple lo déme salin d'El-Paso, ayant une étondue d'environ 1500
m et une largour de 150 km.

Los nombroux forsges of foctudspor lo pétrolo se trouvant dens
la région d'oxtonsion d cs couchos rougos, ont fourni, cos derniers
temps, dcs dormécs intérossamtes sur les caractéres dos giscmentas ot
sur los rolations do cottc formation (Keyes, 1937). A la lumidre
de ces données les couches rouges apparaissent comme des ddpdts for-
més dans une longue chaine dz lagunos prélittorales d'uns immense
zone récifale (récifs-barridres), du c8té maritime dc laquelle so
sont déposés les sédimonts calcawrcs typiques. Ies chafnes do ré-
cifs-barrieres se sont déplacées, dans los horizons succeasifs, en
fonotion des mouvemants toctonique s ayant conditionné les variations
des conditions dc facits. Do L'autrc cbté dc ccs récifs, s¢ sont
déposées los Couchcs rougos lagunaires, reoprdscntant un eurylithéme
de schistos argileux, de¢ gres rouges, do rarcs couchzs calcaires, do
dolomites, de gypsc et do sal. Les couches rouges montrent dans lour
facits un entremé@lement dec sédiments deltalques ot lagunaircs sur une
grandc longusur ¢t sur des largours dépassant 100 km. Une propriété
oaractéristique de l'ourylithéme dos couches rougos est son dtonduc
cansidérable dans uno région do sédimontation basso, mais on mdmo
tompe parfaitcment sdparde par los remparts de récifs.

Dans los couches rouges on a trouwé un grand nombr: de giscmonts
do Vertdbrdés torrostres, ayant fourni un matériel abondant ralatif
& la fauno de cotte curicusc formation. Environ 60 gisocments sont
répartis dans divers horizons ct dans dcs roches diffdérontes, prin-
cipalomont dansg lcs nivosux osdl fércs de Wichita ct de Clecar-Fork,
Malhourcusament tous cos giscaats sont tres nmal d¢tuwlids; dans la ma-
jorité des-cas on ne connalt pas la biostratonomie et les caractires
lithologiques des couches ossiféres. C(Ces restes de Vertébrés terres-
tres sont presque toujours associds & des rcostes de Poissons; ils se
trouvent dans des lentilles & roches fossilifires, souvent répanducs
& dos niveaux stratigraphiques différents c¢t, si on les reporte sur
un plan horizomnl, elles sce disposent comme taches (Gase, 1915).



- 34 -

Le type d'enfouissement des restos d'animaux, colui que l'on ren-
contre lo plus frégquemmant, cest coluvi qui s'est fait dans des schistes
argileux ou dans dos concrétions d'hématite argileusc ou de greés argi-
loux (plus rarement). Ics accumulations do fragments d'os formant des
"bona-~bads" sont plus rarcs ct sc sont formées probabloment sur lc lit-
toral de. laguncs. ILecs cas d'enfouisstmont d'os isolés dans des couches
dc gres sont cncoro plus rarcs; on cn connait dcs oxomples dans les
horizons supéricurs (Clear-Fork). En général on trouve des squelottes
entiors ou des partios de squelettes d'Amphibiens ou de gros Reptiles.
Lea 08 sont solides, bien conservés, mais recouverts de concrétions
d'hématite difficiles & enléver. Une déformation posthwixe des os est
tres rédpandue, probablement on raison doc la tres grando compaction dos
limons au cours dc la diagéndso. ILos rostes de Poissons sont toujours
dissoo1és ot, le plus souvaent, on trouve des dants, dos écailles, des
ichthyodorulitho s, plus raremont des parties de squeletto.

Dans les gisemeants de Couches rouges sont répanius des gisements
d'Amphibiens sous forwe d'accumulations messives d'individus du néme
fge ot des mémes dinensions. Dans les couches de Wichita on a trouvé
des lentilles entidrement remplies de squelettos do gros Stégocéphalos-
Diplocaulus (fig.5). ILe giseuent, récemment découvert, du Stégocéphale
Trimerorhachis (pl.I, fig.l) comprenant plusicurs squelct tos rasscmblés
dans un méme plan do stratification formé do dallus solidos da grds ar-
gilgux ost amloguc an gisoment que nous vcnons do décrirsc ci-dcssus.
Jous los individus enfouis possedent scnsiblonamt la nlme.dinersion.
Les doux genraes do Stégocéphalos~Trimororhachis et Diplocaulus, sont dos
forme 8 aquatiques. IL'enfouissement de Lysoroprus dans la série de (lear
FPork est encore plus caractéristique. Il s'agit d'un Amphibien aquati-
que, ayant un corps serpentiforme et qui est mrobablement voisin des
Uroddles. Ces petits animaux se trouvent en masses dans des ddpressions
en forme de poche’s dans des coucles sablo-argileuses, remplies dans cer-
tains cas d'un limon tres fin et dans d'autres cas de grés. Dans ces
poches de 1-2 m de diameétre (on en trouve aussi de plus petites) on a
des squelsttes complets d¢ Lysorophus on talles quantités que oos pochos
sont dites "& Lysorophus". A c8té des rcstes dc Lysorophus on trouve
des rostes do Cifféronts Stégocéphalos, do Poissons ot, raromont, do Ba-
Yrachosauria. Cos pochas représontaivnt svraisomblabloment dos affais-
scmenta romplis d'eau sur lc ford d'un lac ou d'un bras do dolta tompo-
raircmont desséchés, ol s'acoumulaicnt, puis périssaiont, des animaux
qui sa trouvaient enfouissous un nouvel envahissement par les eaux et
un nouvel apport de sédiments. Dans les couches rouges ces poghes re-
présentent les gisements des plus proches des facids dans lesquels vi-~
vaient cos animaux. Toutes los autros accumulations de restes se sont
forméos par apport dc cadavres d'animanx, provenant do régions probable-
ment trds éloignées.

On connaft wn pou miocux les giscments dc Vortébrés terrostros do la
8éric rouge dc 1'Illinois, qui cst &troitcmant liéc aux nivdaux houwil-
lors ct mOme cntidromont rapportée au Pennsylvanion, cc qui, d'apras
l'analyso comparéc do leur fduno ot do la faune du Toxas, ost faux.

Olson doniwe lo bilan ot la caractéristique dos facids do 1'Illinois.
Dans la majorité dos cas tous los gisomonts possédent un soul horizon
ossifdre, roprésonté par deos schistos rouges ¢t grie tachotéa. Souvant
log’ 08 ot laes dents sont associde & des roches rougos ot cux-mémes sont
fortomont solords on rougo. D'autros os sont contonus dans unc roche
grise concrétionnée. Ies schistes rougss babitnela contiennent une mi-
‘exofauns . comprenant quelgues gaprss d'Optracolas, des Conodontes et de
Detits pigquantg d'Echinodiermes. .Cgs, roohes sont trds certainsment
d'origihe marins, taniid auk.dfautrdey. Ak & falt amalogws aux préoé-
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dentes, ne contiennent pas de microfaune, mais possddent des couches
intercalaires avec des restes de formes terrestres et sont probable-
ment d'origine continentale.

Les coupes typiques des gisements de 1'Illinois sont tres sem-
blables & colles de la séric d'Arroyo dans la séric de Clear-Fork
au Toxas. A la basc on a une couchc calcaire d¢ 0,50 m d'épaisscur
onviron contonant dos Invertbrés narins, au-dossus viecnnont des
schigtas gris sablo-argileux azoiques, puis dos schistes rouges, des
schistes gris-verddtres ct, onfin unc couchce de grés. Los faiscoawr
do schistos rougas varicnt par suitc de la préscncc dans divers gi-
somonts de canncl -sandstones, de couches de conglomérats & potits
galats, do lentilles do sablo ot do sablog dolions. En générel. lo
oaractero continontal de la sédimontation ne durec pas ot rapidcmont
il cat romplacé par dos conditions marines, aveo dépdt de calcairoca.
Dans 1o gisament de QOak-Wood cc changament s'obsorve decux fois sur
unc coupe do 10 m d'épaissour. Dans les couchos d'Arroyo au Terxas
de grandes superficies sont totalement dépourvuces de fossiles; ces
derniers se trouvent en général dans des poches.

Les grds dits "canael sandstones" furent probablement déposés
Par des eaux courantes. Il ecgt difficile de savoir si ces canaux
proviennent d'un lessivage par inondation de la partie terrcstre
d'un delta, ou appartiennent 3 la partic sub-littorale ol ils for-
maient des lits sous-aquatiques. En tout cas, la stratification des
couchos do grés ost désordonnéde, l'extension en largecur des lentil-
los cst oxtrémoment faible; il y a des lontilles de conglomérats.

Des Invertébrés marins sc: trouvont souvent dans ces couches de gres
ot 8'il y a dos rostcs d¢ Vortéurés terrcstres on rencontre toujours
dos Poissons d'cau douce. ILa coucho ossiféro du giscmont de Fal-
mouth est déposde directement aun-dessus de ln couche calcaire; la
couchede gable ininterrompue est sé€parde de la couche de calcaire
seulcrient par une couohe de 7 cm de schistes sableux me ubles

Dans les canaux de sable les regtes de VerWibrés ne sont pas die-
posés en désordre. ILa plus grande partie de la couche de gTrés ne
contient pas de ccs restes: ils sont localisés presque toujours 'a la
base de la lenmtille de sable. Ainsi, dans le gisement de Falmouth,
la mince couche de schisto sous-jacentec & la lontillo do sable con-
tiont la plus grande partio ‘de tous los rostes osseux, bisnqe cer-
tains os se trouvent 3 la basc do la couclw dc gréds mssif sus-jacon-
tc. Dans le giscmont do Salt-Fork los fragments dc Vertélrés sc ron-
contront uniquemont dans la couche a domi transformée en conglomérats
de la couche de grds située & la base du dép6t. Le gisement 4°Qak-
Jfood contiant beaucoup de restes de Poissons: deux genrss da Selachii,
un genre .de Dipnsustes et un genre de Palaconiscidac, dont los ragtes
sont raprésentés par des dents ot des dcailles dissociées. Dams co
giscment on a rencontré de gros Labyrinthodontes cmboloméres (Crico-
tus), des Noctridia typiquement agquatigues, do gros Diplocaulus ot
des Lysorophus vermiformos. ILoes Reptilos sont ropréscntés par dos
P&lycoseurions (Ophiacodontia) aquatiquos (Clepsydrops).

Dans le gisemeht de Falmouth les o8 sont séparés, orientés dans
le plan de stratification horizontal et mélangés & de petits Inverté-
brés (Ostracodes). Composition de la faune: deux genres de Selachii,
deux genres de Dipneustes, des restes de gros Labyrinthodontes du
groupe terrestre des Eryopaidés et de petite Nectridia indéverminadles
avec exactitude. Dans le gisement de Salt-Fork les rostes de faune
80 rencontrant ausei sous formo d'os isolés ou sous forme do fragments
d'os sépards, dens 'de potitos lentilles de conglomérats & galats argi-
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leux, placées au milieu d'une grande lentille de grds micacé massif,

Les gisements plus “mportants des Couches rouges du Toxas et du
Nouveau-Mexigue conticnnent souwent de vastes superficies rdcouver-
tes de restes de Vertébrés terrestres sous forme de squoelettos on-
tiers ou 4d'importantes portions de coux-ci. Lo tout étant mélangé
pélo-m8le. Ces superficics représcntont on général dec mincos cou-
chas intorcalairos, situéos le plus souvent & la limito do doux cou-
chos différontos - argile ot gres, ou grés conglomératisé, ou schis-
tos. Ia découverto 4o cos suporficios a montré que los rostos do
Vortébrés sont répartis dans dos districts isolés séparés par do
grandcs superfiocics azoigucs. ILos gisamcnts dos couches rougos so
caractérisent par 1l'absence de lien entre les rostes Végétanx ot coux
de Vertébrés. Ioes premiors ¢t les seconds gse rencontrent on général
dans decs associations distinctes ot dens des couches différentes. En
général, los rostes végétaux sont rarcs dans les couches rouges typie
quos ot dns 1'cnscmblo dca rochos rovges. Lo type do gisomont do
Vortébrés terrcstres qui se rencontre le plus souvent cst colui do
petites lentilles de roche ossifdire, contenant des os diassociés. et
endomnagés, mélée dans un désordre total. L'absenoe de fouilles im-
portantes systématiques dans ces couches rougos, analogues & oelles
que nous effectuons en URSS dans nos gisoments permims, ne pemot
pas de définir la répartition réelle des horizons ossiféres. En
"fait, dans des gisements du type "en taches", 1l'sextension des couches
osal fdres peut gtre beaucoup plus considérable qu'elle ne le paratt
quand on ge contente de récoltes superficiélles mrovonant de mvins,
sans fouilles sur des surfaces importantes.

En tout cas, on peut affirmer 1'existencoe dans les couchas 'rouges
dc plusieura types d'onfoulssemont. Coume dans lo cas de tous los
glscmonts importants, sans exception, dans las couchcs rougos on Obe
sorvoe l'apparition brusque d'uno faunc nombrousc ct varido, jusqu'
alors inconnue dans les couches plus anciocnmos. Lo giscmont das cou-
chos rougos nous donne la plus ancionnc fauro de Reptilcs, mais olle
eettroprésentéo par des groupcs fortomont spécialisés ot tris diwor-

QNLS8e
8 La composition totale de la faune de Vertébrds des couches rouges
des Btats-Unis, que nous n'exposerons pas en détail suivant chaque ho-
rizon, est approximativement la suivante: Les Poissons sont principa-
lement représentds par:

a) des Selachii primitifs du genre Ctenacanthus, caractéristique
du Carbonifere; le goenre ost rare dans les couchos rougos ot no so
rencontre pas on association avec los rostos dos autros Vortéhrés,
commo ccla s'obaorve pour toutces las autros formosj

b) des Dipneustes-Sagenodus, également typique pour le gJarbonifd-
re supérieur, connu eirtout d'aprés des lames dentairesj souvent il
se rencontre dans beaucoup d'horisons;

¢) un gros Crossoptérygien-Megalichthys, répandu danse le Carboni-
fore aupéricur;

d) un représentant dos Selachii pleuracanthee-Didymodus, commun
dans boaucoup d'horizons, dont on comalt non sculament deas -dants et
des épines, mais aussi dos fragments entiors do squelottes ot de cré-

Rnes.

Ios Amphibiogns dee Coushes rouges offront una grando varidté do

fornas; a la différonce do coux du Carbonifdrc supéricur ils sont ro-
présentés principaloument par do grosess formos, dont beancoup présm-
tont d'importantds adaptations & la-vio torrostre. Cos formoe dfAu-
phibvione adapbées & la vie terrostre @ont @o lo réginme physioco-
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géographique était favorgble & la vie des animaux et que les petits
bassins d'eau douce teupdrés étaient txes rédpandus. Dans un cliwmat
gec, les Anphibiens, sans exception, sont représentds par des fornes
aquatiquas. Dans les couches rouges onrencontre le plus souvent

et en quantités naxime, de gros Nectridia, avec un large crine "cor-
nu" et plat - Diplocaulus et de petits Lysorophys vermiculaires. Ies
Labyrinthodontes typiquenent aquatigues -~ Trimerorhachis et les Laby-
rinthodontes embolondTres - Cricotus & créne allongé, sont trds com~
muns. Sont également répandus Eryops et Fdops (apparenté an ‘précé-
dent, mais plus ancien), qui sont d'énormes Iabyrinthodontes rachi~
tomes de facis "terrestre". Ies groupes de Labyrinthodontes terres-
tres des Dyssorhophidés sont relativement rares: 5 genres 4'Amphibiens
curieux, avec une cuirasse dorsale et des fosses temporales parti-
culidres, ce sont probablement des fouissews. Onrencontre raremed
le Stégocéphalo~Zatrachys, qui possddc un organc de Jacobson parti-
culiercment développd ot un créne "comu". Sont oncore plus rarcs
les Amphibiens & créne de¢ Reptiles, représontants possibles des Ba~
trachosauria: ¢C'ast un petvit Isodectoes, connu par la scule trouvail-
lo dc 1l'Anisodexis, Amphibicn se distinguant par la,différenciation
dos dants, qui sont cellos 'd 'un Théromorphe.

Los Batrachosauria, c'esgt-a-dire le Seymouria, sont également des
représentants reres de la faune des couches rouges.

Les Cotylosauriens sont représentés par de gros et louwds Diadec-
tidé, probablement des fouisseurs vivant dans les lagines mrdoageu-
ges. A olté de spécialisations poussées ce groupe posséde des carac-
tdres extr8mement primitifs. Les autrces Cotylosauriens, les petits
Captorhinidés, se rencontrent fréquemment dans diff érents horizons.
Ces formos préscntont un degré d'gvolution axtraordimirecmwnt élevé
des Cotylosaurions, indiquant un passage vers los Mammifeéras. On
roncontre quolques petits Cotylosaurions oxtr8mement rares, possddant
des caractiros do transition vers les Roptilos supéricurs ~ vorslas
Synapsidés; oes petits Cotylosauriens sont les Romeria, les Eothyris,
les Helodectes, etc ... connus seulement par des découvertes de cré~
nes isolés.

Ostodolepis, avec son adaptation curieuss pour un Cotylosaurien
et rappelant celle des carmssiers rapides, est également une forme
rare.

Los autres Reptiles appartiennont presque tous auwx premicrs re¢-
présentants des Synapsidés, aux Pélycosauriens, mais ils portent 4é-
ja certains caractires des Carmassiers, c¢'est-a-dire des indices
d'évolution vers les Mammifdrcs. ILes plus nombreux sont les gros
carnassiors primitifs - les Ophiacodon, habitants des deltas ¢t se
nourpissant principaloment do Poissons, ainsi que les Dimetrodon,
plus évoluda. Los gros Edaphosonmusg, qui ont dommé naissance a toute
wne séric d'osptecos de potite ot de grande taille, sont non moins
répandus. Co sont des animux ayant des dents du typo broyour; ils
sont herbivoraes ou -so nourrissont de Mollusqucs; c¢c sont los toul pro-
miors ropréscntants dcs horbivores, bien que la promidre détormina
tion de leur spécialisation soit peu vraisemblable. Tes Dimetrodon,
oomme les Edaphosaurus, possé dent une crédte dorsale élevée, formée
par de longues apophyses osseuscs des vertdbres, réunies ‘probablemant
par une membranse. Chez BEdaphosaurus cor épincs portent & leur tour
des apophyses transvorsalos. Ia signifiocation do 1'adaptation de ces
animaux.n'est pas connuo. Dos fortics rarcs do Pélycosawrions sont:
Oasamy analogue aux Edaphosaurus, mais sans cr8to et possédant dos
-oaractéres ds spécialisation curiouxs do potits Myctorosaurus ot Glau~
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cosaurus, représentant trgs probablement des individus non adultes de
plus gros Pélycosauriens; des Varanosauriens lacertiformes primitifs et
de type ancestral par rapport aux Dimetrodon: les Varanopsidés (ce sont
probablement des individus non adultes de Dimetrodon). ILe petit Tetra-
ceratops, avec ses apophyses en forme de cornes sur le crine, connu
d'aprés des trouvailles 1solées, a un aspect tout & fait inattendn. En
un exemplaire unique on a trouvé aussi un Prichosaurus qui est probable-
ment un individu non adulte de Casea, ou unc formo ancostrale 4 'Edapho-
saurus. On comnalt cncore le Bolosaurus, une forma égaloment tr2s rare
ot ayant uns dentition d'un type particulier, apparcntéoc pcut-8tre &
Totramatopsus. Enfin, on roncontre do petites formes rares, & squolotto
léger, probablement adaptées 3 grimper dans les arbres et & la recherche
des Inseotes - Areoscelis et Ophiodeirus; ce sant probablement des re-
présentants d'un groupe particulier de Reptiles, ancétrca das tyre s plus
tardifs du Mdsozoique.

Il est extrémement intéressant de remarqusr qua des forme s raros do
Roptiles dos couches rougee se distingumt par lour facids terrostrs plw
marqud. Cc sont probabloment des animaux torrostres réollomont. ER mé-
mo tomps, toutos los formes les plus répanducs montront dos caraotiros
d'adaptation & un mode de vio aquatique ou lit toral. On frouve ausgi
dos adaptations prouvant gue cos formes 8'alimontaiont de Mollusquos &
coquillos solides, appartenant probablcment & des cepeéces formamt dos
bancs dans los étanducs de sable ot dans los lagunos. D'aprés la struc-
ture dos dents, tcl ost le cas des Diadoctid és, pcut-6tra d'Edaphosaurus
et, an partic, des Captorhinidés, c'cat-d~-diro des forwss les plus nom-
breusss, surtout dans los horizons infériours dos couchos rougos. Il
faut aussi signaler quo les farmcs les plus rarcs possédcnt des caractd-
ros intormédiaircs antre les groupes dc Roptiles évoluds et los formss
primitivos, ‘tandis quo los formes lecs plus répardues sont toujours les
plua spécialisédos. )

Choz los Amphibions los rclations obsorvécs sont différantcs., Il ost
vral quo 13 aussi, la grande majorité aprartiont & dcs formos aquatiques,
.mais co caractirc dc leur adaptation pout--8tro considéré cormo sccondai-
ro, étant donné que ces formos dérivont, sans lc moindroe doute possiblo,
do formes plus potites du Carbonifdre, oncorc mal adaptéos & la via
aquatiquc. (Copendant, los rostes do Stégocéphalis du type Eryops (gros-
80 formo do typo terrestro) lo cédent de pou aux formes aquatiquos du
type Lysorophus, Diplocaulus ot Trimororhachigs. Parmi los formos tris
raros, roncontrécs dans los couchos rougoes nous voyons, d'unc part dos
formos trés voisincs do Roptilos torrestres - Isodoctos, Anisodoctos,
peut-8tre dos Batrachosaurions ot, d'autro part, dees formes isoléos, ox-
tr8momant rarcs, du typo Torsomius, potits Amphibions & crdno paraboli-
quo, trés apparontés aux Branochiosaurians trés répandus deans los sérios
houilldros du Carboniférec supé&riour.

Lo caractéro général du facies dos couchos rougos varic quelquo pou
lorsqu'on s'éleévo dans le sério stratigraphiquo. Dans los horizons in-
fériours (série de Wichita) on observe la prédominance des grds astrati-
£iés en couches massives; les horizons supérieurs (Clear~Fork) sant re-
présentés principalement par des ar%iles rouges, en épaisses coushes
alternant avec de minces couches intercalaires de grds et d'argile bdleus,
parfols ouprifdres, par des couches de calcairc, de grds ot de achistes
argilex. Ies caloaires contionnent de la magnésisc ot sont fortament
bitumincux; ile renfermont souvont des os. Vors los -oouches supériou-
ras loes schistes dovionnont plus sabloux ot los .gr2s sont plus finomont
stratifiés ot argiloux, (etto variation coInoido avae 1'augmontetion dos:
couchos intorcalaires gypscuses, qui sont.pertioulidromont fréquontos ot
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épaisses dans la toute dernidre série des couches rouges (Dabl-Moun~
tains). Suivsnt les variations des facids des différents niveaux
les caractéres d'enfouissement des restes de Vertdbrés changent aus-
gi. Il est oncorc impossible d'étudicr la variation de la composi-
tion dc la faunc d'aprés los types dladaptation. Dans les couchos
supérioure's los types d‘'onfouisscment, sous forme do restes amonce-
1és sur des supcrficios considérables, sont rares. Plus souvent on
y rencontre des concontrations do rostes dans des pochoes petitos ot
lonticulaircs. D'uno fagon généralc on peut dire que les horizons
inféricurs dec couches rouges sont déposés surtout sous l'action
d'eaux douces courantes, tamdis que dans la formation de la série

de Clear~Fork, ol prédominent les bassins & eanx stagnantes du type
de petits lacs ou lits de riviéres abandonnés, 1l'action des eawx
cowrantes a été insignifiante. Il est encore difficile de d éfinir
1'intervention des cecaux couruntes dans la formation du nivean gypsi-
fere supérizur de Dabl-Mountain.

En conclusion de notrc étude de la région d'enfouissamcat des
oouchos rouges des Etats-Unis, i1 ost intércssant de signaler quo
boaucoup dc farmos 4d’fmphibicns ot de Reptales do cotta faune portent
dos indicoes d'adaptation & la vie nocturnce Trés probablcment. an
début de lour formation les typos archaiqws des Vertébrés tarrostrcs
80 trouvaiont dans des conditions do forfts donscs du Carboniférec.
région d'origino d'habitat dos Tétrapodus. Lo passagoe & un habitat
oxtéricur aux gzonos forcatidrcs ombragses s'cst fait par adaptation
a4 la vio nocturnc.

Par becauncoup de coractdres lcs gisaments pomians de l'Europo
occidentale sont annlogues aux couchos rouges dcs Etats-Unis. Ils
sont égalcmont ddposés dans dos facids contincntaux rouges, leur ori-
gino se rattachant aux bassins houillers ot tous los deux contionnont
une faunge annloguc dc Reptiles ot d'Amphibions. Mais tous cos gise-~
ments d'Burope ropréacntont dce 116ts isolés de niveaux rouges., dmns
dogs affaissoments continontauwx disparatos ¢t non pns de gigautosques
ocurylithémes do sédimmts rougos s'étendant le long d'affaissoments
prélittoraux, séparés de la mer par des récifs-barridros.

Parmi lcs gisoments d'Europo occidentale signalons los rochces
couches rouges du bassin de «Dalein en Saxo (Plauensch-Grund). Ieci,
dans une dépression 1solée s ieat Addposé un niveau de gras, de conglo-
mérats et d 'argiles schisteuses d'environ 450 u d 'épaisseur, avec de
nombreuses couldes de Porphyres- Dans les couches inférieures du
niveau nous trouvons des lentilles de charbon, en tant que dernicrs
restes de la formation de houille du Carbonifere. Dans les horizons
supérieurs de ce niveau, dans los schistes houillers, perfois combus-
tibles, en dépbt lenticulaire dars les argilos sableuses rouges stra-
tifidos, on trouvs dc grandes quantités do rostos de Vortébrés tor-
restros. Ices rostes ossarx sont concontrés au sommet dos schistes,
dans unc couche relativemont nmince de scla stes bhitumine ux compactse.
Par lc caractéro dc gismant ¢t par Ja conscrvation ils sont tout a
fait soublables auwx giscmonts habituels du Carbonifeéra. Ia famno
d'Amphibions sc trouvant 13 so distinguo par ls. wédominanca de poti-
tos formes du Carboniféra - lce Bra.chiosaurions, qui so rencontrent
sous forrw do squelottos cnticrs, mélangde & dos individus jouncs ct
& dos larvos. Plus rarcaont on roncontre do petité Noctridia égalo-
mont oaradctéristiquos dos gisaaonts du Carboniferc, Ainai, nous ob-
sorvons ici un faciés d'onfouisscnont typiguoement carbonifirc: un po-
tit laoc situé dans une forbt mardcagousc, qui s'ost conservéé jusgu'
au Permien et & 1'intérieur du type de sédirentation permien. On ren-
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contre ici de gros Labyrinthodontes aquatiques de type permien (Arché-
gosaurus) & l'intérieur de grosses concrétions plates d'hématite argi-
leuse; il s'agit d'individus adultes et de larves, enfouis sous forme
de squelettes complets, c'est: ..-dire que, de nouveau, les comditions
d'enfouissement sont du type carbonifire. Mais on observe aussi un
vrai type @ 'enfouissament permien. Se rapportent & ce type des Repti-
les - de gros Pélycosauriens~Pantelosaurus, tris voisins des formes
d'Amérique du Nord. Ies restes de Pélycosauriens sont déposés sous
forme d'accumulations isoldes de squalettes entiers de plusieurs indi.-
vidus de méme 4ge, situés dans le plan de stratif ication de greés argi-
leux en plaques, déposé aun-dessus des lentilles de schistes houillers
& Branchiosaurus; cette couchc de gréds touche presque les lentilles de
schiste. Tout & fait analogues au giscnient dc¢ Dalein, les gisements
du Permiecn de “cbach contiennent unc grinde quantité do restes 4d'Arche-
gosaurus déposés dans des concrétions d'hématite argileuses, dont 1'ho-
rizon o8t ici plus répandu ot plus riche gqu'en Sax:.

Ctost un caractere tout différont que 1'on obsorve dans 1l'!'immense
ot tres intéressante région ds dévoloppoment de gisoments pwarmicns do
Vertébrés torrcestres de 1'Union soviétique; cco giscmont s'étendent an
dircction N.S., dans la partic oricntale dz la plains russc, lo long
dos platcaux occidentaux de 1'Qural. Cotto région reprdscnto un vaste
curylithtmo de sédiments continontaux rougos déposés dane la déprassion
prémontagnousc de la chaine horcynionno do 1'Qural. On y a trouvé on-
viron 80 giscments do Vortébrés terrostres, répartia dans différantos
zonos stratigraphiques allant du Permion moyon au Trias inféricur.
L'ourylithdme dos gisocmonts préowralions préasontc beauwcoup d'analogios
avoc cclui des couchos rougos dos Etats-Unis. Commo co dernicr il ost
situé dans la région sublittoralo ot so trouvz probabloment on rolation
avao dos récifs - barriéros, dont la grando cxteneion so confirmo do
plus on plus per los rocherchos gdophysiques ot par lecs travaux do fo-
rage. Mais los couches rovgos permionncs du Préoural sc sant ddposdos
prinoipalcment, non pas dans dos laguncs, mais dans dcs doltas do nom-
breuses courtes riviéres, doscondant do la chaino proche do 1'Oural an-
cien, élcvé. Lo dép8t dana dos conditions d'affaissomont prémontegnoux,
a condnit & uno plus gramic vitosso dec sédimcntation ot & une grande
divorsité dos facids. D'mutre part 1'oxistonoo de glaciors sur lo haut
platean de 1'Qural (dont los indicos sont ropr¢sontds per les tillites
Jdes ddpdts pormions inféricurs du Prdéouvral), provogwe un adoucissomont
du climat chavd, la formation d'un. grand nombro do facis gris dispor-
sés dans los rochos rouges, ot l'accumulrtion d'une granda quantité de
rostos Végdtaux. La proximitd d'unc zone climtiquo tompérée imposc un
autrc scns au développenent de la faunc dos Vortébrds torrcstres, qui
e un caractéro intormc€diaire ontro lan faunc dos couches rouges 4 'Amfri-
quo du Nord et la fauno do Gondwana avec 808 Roptilos & aspect dd car-
nassicrs, d'Afrique ot dos autrecs continents éo 1'Limisphdre Sud. Co
sont ces caractéros intormédiairos qui donnent & notro rdgion d'enfouis-
scmont pormicnne. son intérét ct sa signification mondialo.

‘Los horizons les plus bas du Pormicn ossiféro du Prdoural, s'obsor-
vont uniquement dans los ancicnnes minos de cuivro do Eachkirio, d o Ta-
tarie, des rdgions do Tchkalov ot do Molotov. ILos rostes do VortStrés
torrostros sont déposds sous formo d'éldmonts dissocids du squolotto,
do orinmsisolds, treés raromont d'onsembles aveo dos os on connpgxion,
dans les conglomérats ot los grds cuprifares, quo l'on trouve sous for-
mo d'immonsos lantillos ocontonuos dans dos arglilos caloaires rougoes,
dans dos grds rougos ot jannos. A .la différonon dos glsomonts d'Amdri-.



que du Nord les roches rouges de 1'Union sovidtique, en géméral, ne
contiennent pas de restes organies. ILes 08 de Vertélrés et les
végétaux sont concentrés dans les roches grises et principalemnt
dans les grés et non dans les roches argileuses; comme dans le cas
des couches rouges. Ccci ost Al a la différence du modo d'enfouis-
soment; los matériauc osscux dans cc cas furont apportés de régions
rolativement élcignédes do la région do sédimmtation par dos rivie-
ros rapides ot déposés danc les lite sous-oguatiquoes de doltas
courts ot raidas. Tos lcniillos dc roches grisocs ossiféres ont cn
général la forme dc rubaaq; los greés ct conglomérats présontent en gé-
néral uno stratification désordonndc; les os ot rostes végétaux sont
augsi répartis on désordrc dais le mssc (Efremov, 1948).

Tos horizons les plus bas de la zono I (mincs de Bachkirie) se
distingvent per le déveloprcment de conglomérats cuprif éres, -avee
galets do roches ouralicnnes <t par l'cntassomont d'immensces troncs
d'arbres transfarmés oen silicc. ILes os sc trouvent dans ccs entas-
gsoements (fig.6)., Les horizons infdricurs sc distinguent aussi par
leur licen ébtroit avec los couches marincs qua se trouvent dans lewr
voisinage immédiat ot auxquellos les couch:s de grés passontan bi-
sean. On ouaaft avssi des facids trds particuliers de niveaux co-
quilliers cupriféres & Brachiopodes (mines de Santagoulov), dans les~
guels or -encontre aussei des os de Reptiles terrestres. ILes ogs sont
trds bien conservés, peu déformés, imbibés de composés du cuivre.

Dans les horizons awivants (zone II) les conglomédrats deviennent
subordonnéds et pexrdent la couche d2 galets de roches ouraliennes.

Les lentilles ossifires sont représentées par des grds cuprifdres es,
plus rarement, par des marncs contenant d¢s restes de Poissons et des
empreintes de Végétaux et Inscctes (fig.7). Encore plus & 1'Qucst
sont répanducs do vastes superficics do sables doltaIques prarmi les
argiles rouges et les marnes blanches. ddposédes directement au-dessous
du "niveau de trangiti on" des marnes blanches, des dolomies et des
calcaires gypsifdres. Dans les sables deltaiques se rencontrent ée
‘riches giscments (Icheovo, Malyi Tchouran), remplis de squelottes de
gros Reptiles associds & des rustes de Solachii, mais sans la moindre
trace de restes .végétaux (£ig.8). Dans les autres facids de ces wd-
mes horizons de la zone II (Pelboi) nous rencontrons de nombroux sguc--
lottos de potits Reptiles - dos Cotylosauricns ot des Pélycosaurions
primitifs, tres probablomont des formes de marécegs énfoubs on squelet
tos ontiors, principalomoimt densz los argiics (£ig.9).

Dans les facies clastiguce du nivean de transition (Zone III) on
trouve de tres riches gisements dans les calcaires et dans les marnes.
Tels sont cewx de Chikhovo-Tohirki prés de Kires. od, dans les calcai-
res marmeux on a découvert un vaste champ d'accunrinlation massive de
nilliers d'individus d'wi Stédgocdphale: Platyops, & cdté de rares ros-
tes de Reptiles (fig.10). 11 on est de méme pour les gisemonts du
cours inférieur d¢ la Mozen, Dans les mrnos sablcusos rouges de ces
derniers giscments sont déposés des restes de millicrs d'individus de
petits Cotylosauriens ct do Pélycosaurious, tous représentés par decs
individus de taille preseu'idemtiquo.

Dans los couchos supéricurcs de 1'ourylithéme permien (Zono IV)
nous rancontrons dc nouvoau doe gisemonto ¢u type leontienlaire ou en
"oampux", crousds par rulssollemont dans leos niveaux rouvges des argi-
les calcaires 6t réprésontant dos lits sous-aquatiques aux coxtrémités
de doltes (fig.ll). Comme oxomple de¢ cecs glscments nous pouvons-ci-
‘tor los énormos lentillos dc 1o Dvina du Nord dans les concrétions sa~
bleusos dcsquollas on a découvert la famcusc fauo do la Dvina du Nord
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d'Amalitzkii, contenant un grand nombre de sguelettes complets et des
milliers d'os isolés (fig.l2). A par* les restes de Vertébrés terres-
tres-'dans les concrétions de la Dvina du Word on rencontre souvent
d'excellentes empreintes de Védgétaux. A part les gisements de la Dvi-
na du Nord on trouve une fauns identique dans les lemtillss sableusas
d'Ilinskii sur la Volga. prés dc Tetiouch; on commit encare quelques
oxemple s (cnfouissement de formes non adultes do Paréiasauriens en
squelottes onticers dans les argiles rouges dc la riviérc Viatka prés
de Kotolnitch; enfouissement do ces mémes formos du typo ds la Dvina
du:Nord dans les conglomérats d2 la riviéro Oka pres dc Gorki et aur
la, riv. Soukhont, dans lecs deux cas sous forme do fragmonts dlssocids
et fragmentée) dans -los régions situées entro la Dvina du Nord ot lo
Préoural. Los giscments do Labyrinthodontos néorachitomcs, oxtrém -~
nment répandus dans la partic oriontale ds la plate-forme russe, so
repportant aux couchos de base du Trias ot il n'y a pas licu de los
étudicr on détail ici. Nous los décrirons rapid.ment au cours do ll'a-
nalyso comparéc dos types db gisaments du Mésozoique ot du Cdnozolgue.
En co qui concornc l'éxtension giographiqus dos gisumonts des dif-
férentes zones dans les limites du Pormion du Préoural , nous voyons
que los gisaments plus jounes se roucontront dans des roches & grains
plus fins quc los giscmsnts infdéricurs ot, on m@mo temps, sont toujours
plus éloignés vers 1'0ucst de l'axe de la chatne de 1'Qural. Cc phéno-
mene se trouve incomtesvadblemont on ¢troite rolation avoc lo remplis-
sage do l'affaisscnent prémontagneux et avec lo 4ddpdt toujours plus
lointain dos produits d'apport au cours do la croissansou prograssiva
de 1'A4difice montagnoux. Nous roncontrans co mod2 de¢ déplacomont des
facids dans la zone d'apport pour tous los ¢difices montagnoux on voie
d'él¢vation (par cxomplo, dans 'lo Tortiaire de la tass do notre Tian-
Chan et au picd de 1'Himalaya). Co déplacomont vors 1'0uost dos facilds
continontapx du Permien confirme uno fois 4o plus 1o caractére particu-
lior de notro ourylith®me, caract®re inconnu pour las autres rdégions
importantos de sddimentation ot d'onfouisasoment faunistique du Pormion.
La faune de Vertébrés terrestres des gisements pemmiens du Préoural
‘8e compogse principalement de deux groupements importants. Damns les 2zo-
nes inférieures prédominent les rostes de gros Dinocéphalos (Rhopalodon
et Douterosaurus, plus tard Titanophoncus ot Ulemosaurus), dos formes
encorc treés primitives, voisinos dos Pélyocosaurions. Il est curbux que
ces Dinocéphales, carnassiocrs ot horbivordés, s rencontrant toujours an-
somblc, formant powr ainsi dirc un coupe - camassior-horbivoro. Envi-
ron 80% de la totalité des os déposéds dans les différents gisements ap-
partiennent & ces formes "coupldes". On rencontre plug rarement le
ocarnaasier - (liorhizodon, Dinocéphale de tulle plus petite et & dentu-
ro trés spécialisée. Les roptes d'Amphibiens appartiennont principels-
ment aux Iabyrinthodontes gavialiformes du genre Platyops ot & 1'Arché-
gosauridé, lclosaurus» Les rcstos du remarquable Batrachosauria, Lan-
thanosuchus, sont cxtrémemont rares. Sont incomparabloment plus rarcs
les st‘gocéphaloa Dissorophidac’ torrestros, Zygosaurus ot, dans dos cas
ksolés, on a trouvé Enosuchus, unc formc curicusc.2 crimno paraboliquo.
Parni les Roptiles, los formos rgqros sont roprésontdos par dos Di-
noééphalos, Vonjukovia, & aspoct do Rongours ot on mémc tomps apparaon-
tés aux ancétree dos Dicynodontos, des fragnomts isolés de Théroodphalos
ot d'ancions Paréiasauridés ot aussi par dos formos mal connuos, mis
trés archaiques du typo Casoa. .
. 'Dans les horizons plus &loyés .dc la zono IV, per suite du dévoloppo-
mont évolutif 3¢ 'la faunp nous no roncontrons plus do Dinocéphalos pri-
wmltifs, mais il ¢st’ qurioux do constator qw la couph horbivoros-carni-
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vores se conserve dans tous les gisements importants et fournit la
majorité des restes. Seulement, la place des Dinocéphales herpivo=
res est ocoupée par des Parédiasauridés - de grands fouisseurs hippo-
potamiformes avec de rares dentas peu développées. A la place des
Dinocéphales carnassiers spparaissent d'énormes Gorgonopsidés-Inog-
trancevia. Un caractire distinctif de 1la zone IV est que dans ses
gisements les restes du membre herbivore du couple prédominsnt, tan-
dis que dane les gisements des deux zonss inférieuwres c'était 1'in-
verse - les carnassiers dominaient par l'abondance des restes. 4
la place dos Stégochphales dos zones infériourcs les Amphibiens sont
roprésentds ici par lo scul gemre Dvinosgaurns qui, de plus, sc pré-
sente sous sa forme néoténiquc, c'est-d~dire & 1'état de larve ayant
atteint sa maturité soxuellc, comme los Axolotls aotucls. ILes for-
mes rares des gisancnts do la zone IV sont les derniors Batrachosau~
riena-Kotlassia 6t Cynodontia, potits Roptiles 3 aspect do Mapmife-
res, 3 dentition extrdmement complexe. EBn quantités assez importan~
tes on rencontre les Dicynodontes - Reptilee herbivores & dentition
réduite, & la place ds laguslle était développde une galine cornée
tranchante, comme cocla s'observe chez des formes actuelles. Cspen-
dant, la quantité totale des restes do Dicynodontes ost sensiblement
inférieure & cclle dos Paréiasauridés ot dos Gorgonopsidés.

Lo socond groupe important de la fauno do nos gisamonts pormions
o8t constitué par de potits Cotylosauricns du groups des Procolopho-
nidés ot do petitos formes & aspect de Pélycosauridés, voisines dos
anc8tres des Eosuchus et Gorgonopsidés. Ces groupes sont typiques.
des horizons supérieurs des zones inférieures, ¢ 'ost-a~dire de leur
facids argileux, dans lesquels on ne ravontre jamais de représontants
du premier groupe faunistique. L'cnfouissomont du sscond groupe fau-
nistiquo est tougours du typoe naosif, avec des squalottos ontiors
d'individus de méme taille et de méme &dge. La plus grande quantité
des r@stes appartiemt & deux ou trois formes seulement. D'apreés le
type d'enfouissement on distingue auassi d'autres groupements faunis-
tiques. Ainsi, nous pouvons parler de 1'enfouissement maesif de rcs-
tes digsocids de Stégocéphales’'~ Platyops ct Melosauwrus dans les cou-
ches de Chikhovo-Tchirkoy (fig.lQ), dans los couches intercalaires
de conglomérats do Goulioucherma sur la Kamn, etc ... Mais dans cos
gisements on trouvo toujours un mélange do rostes de pe tits Reptiles
du second groupcment faunistique, oo qui prouve l'existence d'un lim
entre les processus d'enfouissaient dc cos doux typos de gisoments.
Gotto hypothdse se confirme par la présance d'un giscmont de type
intermédiairo pres do Beloboi (fig.9). Ioi, dans la section supéricw
ro de la séric de Belobei, conatitude d'argilos ct dc¢ marnes calcai~
ras bigarrées, affleurc une couchd do grds dc 2md'épmissour onviron,
contenant des reates de Vertdbrés terrestres. Cette couche de grés
est trés inégalement gtratifide en lentilles rubanées et suxr une
étendue de 1 km. environ elle passe plusieurs fois & des argiles sa-
bleuges et & des grés. Les veriétéds argileuses de la couche ogsife-
re contimnent des restos de formes du second groupomnt faunistique
sous forme de squelettcs entiers. Dans lcs passages gréseux de cot-
to m8me couche on a-trouvé des squelottes de Platyops.

Aprés étudo de la fauné dc Quadrupddcs d¢ 1'ourylithdme pormion
du Préoural, Il deviont dvidont que d'apres le caractirc des forme s
adaptéos dominantes typiquos, il y a analogioc totalo avoc lo caracti-~
ro écologique de la fdanc des couches rouges dos Etats~Unis. ILa ma-
joure partic dos rcstos spparticnt A dc gros ropréscntants do la faue
no ot on.mfmo temps adaptés 2 la vie aguatique ou pré&littorale. Dans
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les gisements des zones inférieures du type d'Icheevo, on a trouvé ue
quantité considérable de gros coproiithes, n'ayant pu appartenir qu'a
des Dinocéphales carnassicrs. Ces coprolithes contiennont toujours une
grandc quantité de fragments d'os et d'écailles dc Poissons ganoides
da type Amblyptorus et Platysomus, que 1l'on rencontre toujours dans leg
gisements des zones inféricurcs, mélés a decs os de Dinocéphalecs. Nos
Titanosuchidés permicns ont probablecment hérité du mode dec nutrition
que nous avons obscervé chez les Pélycosauricns carnassiors dos couches
rouges, dont l'apparentemont étroit e déja été soulignd par nous. ILe
fait dc sc nourrir dc Poissons fait supposcr un modc de vie fluvialo
identique & colui dos Crocodiles. Dtapres cortains indicos, los Dino-
céphalece herbivores préscntent aussi uno tendance vers la vie aquati-
gque. On peut en dirc autant des Pardiasauridés et des Gorgonopsidés
des zones supéricurcs. Ainsi. dans nos giscments aussi les formes mré.
¢o>minantes sont aquatiques. (ependant dans nos giscment on n'obsurve
pas d'adaptation & up modo do nutrition & basc de Mollusquws, co qui
0st, an contraire, caractéristique pour les couchos rougos ot 1o faoids
do nos fomes ost un pou plus voiagin du facids terrcstrce. ILos formos
rarcs de notre fauno permiennc, exactcmont comme dans les couches roue
gos sont également des formes de différcnts groupes adaptées au mode de
vie terrestre. Plus lo degréd d'évolution d'um groupc considéré est dle-
vé, plus cc groupe cst adpatéd & 1la vie terrestroc. Pour los Stégocépha-
los los farmes los plus torrestres sont les Dissorophidéds fouisscurs’
littoraux, faisant partic dos formes rarcs dos giscmonts du Préoural.
Pour les Reptiles, los formes los plus terrestroes sont Vonjukovia, &
-aspect de Rongeur et les Carmassiers terrestres ayant l'aspect de Mam-
miferes - les Thérocéphales et Les Cynodontes. Ces formes sont préci-
sément tris rares daps nos gisements.

Les gisements des groupements faunigtiquirs. du premier type sont
probablement constitués par un matériel apporté par submersion dans des
régions du cours inférieur de fleuves, des parties subadriennes de del-
ta sans doute, ILes restes des animaux étaient transportés par les eawux
dea rividres sovs forme de cadavres, ce qui a conduit & 1l 'enfouissement
de squelettes entiers, malgré un traasport assez prolongé. Il est cu-
rieux quw la plupart des squolettes entiors soiont d4dposds & la limite
néme des sablos ossiféres, situds directement an-dessous des rochoe &
couverture, le plus souvent constituées d'argiles calecaires rougas.
Certains 03, dépassant de la coucho ossziféro vers lc haut dans les argi-
los rouges. sant tronqués: los conditions ayant régné dans les argiles
rouges no permettaient pas la cwnsorvationdos os. Catte colncidonce
d'enfouissement do quantitds maxima de restos animux, avec la variation
an modec de sédimontation, est trds typiquo et est répandus dans la plu-
part des gisements dc Vertétrds terrestros.

Les onfouigsanonts massifa des groupemonts du secomd type ont un
caractérec différont. Ici les recstos d'animux do mémos dimonsions acnt
dispersés dans touto 1l'épaissour do la coucho osalfiro, sans localisaw
tion en haut ou on bas. L'homogéndité excoptionneclle desanimaux dans
tous les districts de la coucho ogsifdre, ol mfme les roprésentants des
différents groupes préscntont les m8mes modes d'adaptation, falt suppo-
ser %ue ces gisoments sc sont formés au cours d 'un processus ayant on-
globé une région considérable et ayant mrovoqué la dostruotion massive
uniquemont de cortainos formos & adaptation donnéo dans la région consi-
déréda. Dec tols phénomdnos psuvont s'obsorver per oxomple an cours
d'inondations gaisonniérces dans dos plaincs mardocegousea, bien qu ost-
te oxplioation no goit pas.la seuld poseaiblo.

Dang lea gisomonte 48 niveaux rougas du Préoural, la oconsarvation



des 08 des Vertdbrés est, dans la plupart des cas, exceptionnellement
bonne; ce fait s'explique par l'enfouissement des 08 sxclusivement
dans les couches de gres et per l'absence de déformations tectoniques
ot diagénétiques. ILes gisements ol les o0s sont contenus dans des
couche s d'argile ou de calcaire, constituent une exceptions dans ces
derniers les 09 ge séparent mal de la roche, ils sont treés fragiles
et déformés souvont. Les os provenant des couchos de grds tondres
et durs conscrvent en général lour couche suparficielle brillante
et sc préparent facilemsnt. Uno propriétéd toutd fait particulidre
de nos gisements est 1l'enfouissmment assez fréquomment obsorvé dans
des sables tout A fait moubles et, ceperdant, los os sont fosailiséds
ot suffisamment solides. Ies matériaux provenant de cas giscments
suppartont uno préparation tout 4 fait inhabituoclle pour los rostes
paléont ologiques, avec libération totale par rapport & la gangue dec
toutcs les partics, méme les plwe compliquées, des objets paléontolo-
iques o
8 Dans oataines lentillos gréscusaes ossifdres des zonss II ot IV
on roencontre des os de coulewr parfaitement blanche, & surface fria-
ble, qua ont probablement été blanchis et cn partie édtruits sur la
surface subadrienne, avant & '€tre enfouis dans le sédiment. Par a:n-
droits on rencontre de minces couches intorcalaires de fragments os-
seux roulés, on général déposés & la limite des lentilles de grés 2
stratification obliquse. (o sont des rcestos do giscments détruits
par 1'érosion localc.
) L'épaisseur totale dos couches rouges pecrmicnnos ossifiros do
1'eurylithéme du Préoural ost relativemont faiblo ¢t il cst pou pro-
bable qu'elle dépassc 500 me Cortains faits prouvent l'oxistence do
fracturcs importantes, co gqui est certainermont 4@ & la proximité
de 1la chaine on voic de souldvemont ot aussl aux mouvements de la
région d'sffaisscement prémontagnecux, qui, progrcssivement se trouve
incorporéo & la zonc d'élévation de 1'ancicen géosynclingl. L'épais-
seur dos sérics inféricures nc contcnant pas de giscmonts est sensi-
blonont supdéricurc, mais dans ces sdries anssi il y a des prouves
évidantos do l'existence do fracturcs dans la déprcssions les gise-
monts permicns do Vartdbrdés terrestres des continents sud eont tous
plus jeunes oue lecs oouchss rouges du Texss ot los dépdts rouges du
Prdoural. ILos soules excep tions sont les quelques petits gisements
do Reptiles aquatiques particuliers - les Mésosauricns - appartonant
& la basc 41 Pomion et pcut-8tre, dans certains cas, an Carbonifi~
re suplriour.

Les Mésosauriens, malgré leur épanouissement & une épogque ancien-
ne, sont des farmes tris spécialisdes, avec de hautes fodses tempo-~
rales, avec des mAchoires allongées et des dents longues. Il east
édtommant de trouver chez les Mésosaur iens un dpaississement des c8tes
et un accroissement du nombre des phalarges, qui est une propriété
caractéristigue d'adaptation pousséc & la vie aquatique 6%, plus
précisément, marine, observée dans différents groupes at classes de
Vortéhrés terrostroas. Los Mésosauricens sont los représontants do la
plus ancisenns branc ed'adaptation das Roptiles primitifs, romontant
a dos dpoque 8 ol nous connaissons que les types les plus archalques
des conquérante de la Terro; ils apparaissont ainsl comme los seuls
témoins de l'évolution varide dcs Reptileos, qui a ou licu sur los
continenta de l'hémisphdre sud, avant la glaciation ot dont il ne ros-
te que quelques témoins de 1'histoire. Tous las giscments de Méso-
sauriens d'Afrique du Sud (Karroo), commo d'Amérigue du Suvd (Brésil),
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sont groupds dans les séries de schistes foncds, 4@ 150 m d'épaisseur,
déposés au somret des dJiries cde Dwyka et Irsty, au-dessus des ddépbts
morainiques de la glaciation carvonifdre - des tillites. Les schistes
des horizons inféricvrs sont visiblement sablcux et reanferment méme de
minces couches intercalaires de grés- ILes horizons supdérieurs sont
formés de schistes noirs. bitumincux et pyriteux. Par endroits ils con.
tiennent de petites lentilles de ph sphorite noire & raison de 75%.
Dans les couches les plus superficiclles on roncontro des couches inter
calaircs 4o roches silico~-hiftumincusces. Les rostes do Mdsosaurians
sont situds dans l2s schistes noirs supdéricurs, ou ils s'obscrvent sp.
radiquament; sans jamais constituer d'acaumulations importantos. Dans
certains giscucnts (Brésil, Province du Cap) on roncontre dessguelettos
entiors, parfois plusicurs individus sc trouvant rdunis onscmble. Dang
dtautres gisements on ne trouve que dss os dissocids et disporsds, for-
nant parfois (Koakoweld, Afrique du Sud) de minces couches intercalsi-
ree entre les plans de stratir’cation de deux couchss de schistes, qui,
dans ce cas, sont édpaisges.

Dans ces mémos aérics on a trouvé des restes d'Invertébrés marins
(Burydesma, Conularizi. ainei qu'une grande quartité de restes de Pois-
sons formant sourcent des couches intsrcalairos de "schisteas & Poissons®
Ils sont surtout représentés var des Canoides d'cau douce - Palaeonis-
cidés. lLes rcstea de Poiseons ot les Invertdbrés nc se roacontrent
pas avec les o8 dec Mésosauricns. Les Invertébrés marins so rapportent
sur tout auvx horizons inférieuvrs; les Poissorns anx horizons moyons ot
lca Mésosaurions se rencontrent au sommet do la coupc. MNaturolloment
dos exceptions sont posaibles. On trouve rarcment do potits fragmonts
.dec bois, & d'autrcs cndroits on a dos Anthrapalaomon. ayant 1l'aspoct
de Crustacée décapodes.

Ies giscmonts do Mésosauricns sc rattachont visibl:oment & dos
baios formécs avac H2S. dépondant d'une mer, qul a transgressé dans la
région du .continent affaissée en raison de la glaciation se développant
sur le continent, immédiatement aprds la fusion des glaces. L'abaense
de facide continentauxr favorables & la fossilisation des Vertébrés ter-
redtres, nous lnisse dans une ignorance totale en ce gul concerne la
faune de Tétrapodes primitifs du Gondwana, dont nous ne connaissons que
Jes Méesosauriens, grice & le-- adaptation & la vie aquatique, ce qui
leur a permis de ss conserver dans loes facide prélit toraux, ne conte-
nant pas de restes d'organisms provenant du continont.

Au cours des époques plus tardives du Permion, swr le continent
de Gondwama, sc sont développéces do puissantes sérics dn sédiments
cont inontaux, dans lesquols on trouvae de nombraux ot riches giscmonts,
de Vortébrés terrostros. les .dépsts les plus puissants et les plus
complots des faci2s do Condwam, sont roprésontés dans los farmations
du Karroo d'Afrigque du Sud, quo nous allony 4tudior plus en détail.

Au~dcssus de la tres puissantc série de Dwyka, composde de tilli-
tos et do schistes noirs, conmtonant les gisemonte de Lésosauriens que
nous .venons de ddcrire, so dépose lo nivean do grds, d'argilos et. do
schistes argiloux constituant la séric d'Ecca ayant jusqu'd 2000 m
d'épaissour, Ios horizons inférizurs d:Ecca sont constitués par des
achistes foncés tout & fait idontiques avx achistos supé&riours de Dwy-
ka., ILa partic moyennc d'Ecca comprond dos grés foncés, & grain fin
souvont houillers. Ia partic --péricure do cotto sdrio ost formdo de
nouvoasu de schistos foncés, parfois sableux, contonamt do minos . oou~
ches intercalairecs do grda. Jbdnsi, cot.lmmenso nivoaun est constituo
.de rochos fonodas & grain fin< ‘Dgns-loa grds on rencontro souvent des
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fragments silicifiés de trorcs d'arbres ot dans les schistes infé-
ricurs on trouve .des cmpreintes de potits Vertdbrés terrestros.
Dans los couches intercalairos dc grés des horizons supéricurs oxn a
trouvé dos os isolés dc gros Reptilos du type dos Dinocéphales. Ain-~
81, co nivoan considérable ost exceptionnelliement pauvre onr cstes
fossiles, & l'oxception des Végétauwx répandus aussgi dien dans les
faisccaux houillors qu'con dchors d'ecux. Sur Jour vaste aire dc dis-
persion @8 roches de la série d'Bcca présertent divers facidz, Ain-
8i, vers 1'Est le grain des grds devient plus grossisr, des tonglo~
mérats apperaissent; vers le Sud prédominent les sédaiments 3 groins
fins et lea faisceaux houillers dismraissent en coin. Au-dessug de
la série 4'Bcca est déposée en concordance la série de Beaufart, non
moins épaisse et contenant un nombre considérable de giscments de Té~
trapodes, Une riche faum de Vertéwrdéds constitude de grossas formos,
trds variéos, apparalt brugquement dans 1les couches inférieuies de le
base do la séris de Boaufort -~ dans la zone A Papinocephalins- 2
accumulations deca restes do Vortébréds st on général peu importanten
par leur quantitd, mais clles gsont trds fréquontes, disrerasdes dans
los couches aussi bien dans le sens horisuntal ame vertical, dans dir-
Péronts niveaux stratigraphiques. Ics zores inféricures de la edrac
de Beaufort se distinguent par lg prddominance des sédimmts fonchs.
Ces gres sont le mieux ddveloppés dans Jes norizons les plue infé-
rieurs (zone a Tapinocephalus?, mals 1la ausei ils occupernt un: posi-
tion subordonmnéc. ILa coulcur foncédo dos rochos cost ceractéristique
ot clle offrc un contraste frappant avec les niveaux permiens ruges
dos continents du Nord; cetté colaration foncée ost dw & la vrdscn-
ca‘constanto de détritus organiqgues ct au fait que les comiraisons
du for somt toujours pou oxydéess Los rocles typirques sont dos schis
tes foncéds, dces marnes argileuses violet-foncdéd, chocolat-fonecé, vert-
foncé, des grds & grain trés fin beun~foncé. Toutes les roehes ac
distinguent par lour grande durcté ot toutes ont une cassurc conchof-..
dalc caractéristiqua. ILorsqu'on.'s'dldve dans la sdérie,; les rochou
deviemont plus claires, surtout dans la dornidéxro des zonos pemioen-
nos de la séric do Boaufort - la zono & Casticephalus. Ici, prido-
minont laos argiles et los marnos calcaires do couleur rouge-briquo:
violette, blou~vort, gris-vert. -Rarcment on rencontre des faiscoaw:
do grds gris et bruns. Los argiles calcaires sont 6roddss plus fa-
cilemont que dans les horizons inféricurs et soc dislogwent cn potite
cailloutis anguleux.. Los zones supiricurces dc le séric do Boamfor+
appartiennent an Trias,; mais la continuité de stratification, dans
la foruation du Karroo, dure encore perndant un temps appréciable
Dang la portion triasique de la série de Beanfort prédominent des
grés en ocouches épaisses et plus friables, & grain plus gros que leo
gres permiens. Ici, prédomirent les ‘grds jaunes, alars qus dans Ics
horizons inférieurs ce sont les rouges meubles. Cos roches gréseu-
ses alterncnt avec des marmes mouges ¢t vert-blovdtre. Ainsi, les
roches triasiques de la séric de Beaufort oc rapprochent, par leur
facits, des couches rouges typiques, pemmicnnes, des continents do
1'hémisphtro Nord. Il cst curicux de signaler que dans ce niveau
on rencontre souvent des traces de ridos, comme dans les couvches
rougos permiennes des ocontinants du Nard, ot qui, comne on doit a'y
attendre, ns s'observent pas dans les zones inférieurcs e la série
de Beaufort.

Souvent les couches d ¢ grés sont romplics de disques plate de
warnes, souvont aussi on trouve dos concrétions de marmes consoliddes,
En d'autres tormos, lo typo do déplts offre de plus en p_us 4 'nual.o-
gles avec le faciés des couches rouges de la région du Preoural =%
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avec d'autres régions de l'hémsphére Nord.

Au-dessus de la sérre de Beaufort, les niveawx dela farmation gu
Karroo se distinguent par un développenent encore plus important des
horizons de grés wmagsifs, constituds d'arkoscs, contenant parfois des
couchc s intercalairces de conglomérate ot de houilles bitumineuses,

Par contre, cllies sont bezucoap plus muvres en restes de Vertdnrés,
qu'on ne trouwe que sous forme de fragments isolés treés rares.

la faune des Vertdurés terrestres de la formation du Karroo est
repréaent éde par un nombre considérable de formes, dont le nombre
s'accrolt d'année en année, gricc aux fouillep effcotudes. Lo haut
platean d'Afrique du Sud sur lequol sc trouve la formation du Karroo
cst eoumis 3 uno érosion intemsc, dans les conditions actuelleos do
climat scc ot aride. Aingi, il sc forme d'immombrables ravins, do
lite desséchés de rividre ot do vastca airos 4 'érosion, dénudant 1a
série suivant des dircctions trds variéos et contribuant on m8mo
tomps 3 la mise & nu des couches ot des districts ossiférces. Grice
& cotto érosion continue los recherchos dc fossilss sont renducs ox-
trémoment facilos et los trouvaillos dc fossilas sont dovonuos phdno-
m2noe courant. Copendant, on Afrique du Sud il n'y a pas eu do fopil-
les systématique s, ni d'observations sur los conditions do gisomcnt
des o8, ni 4 'étude dc la structure dos giscments. En fin do compto on
oomait moins bion cette roche région d'eifouissement do Vortditrés ter.
rostres que 4 'autres giscmnts du Pormien. Les affleuwrements parfaits
ot l'abondance des trouvailles dans dos couches treés varides auraicnt
pu fournir une trdés grandc quantitd de¢ données utiles, si les rochor-
chos avaiont é4%é entrepriscs convenablement; & la place de cela nous
devons nous contenter actuelloment do remscigncmonts fragmentairaes at,
parfois, insxacts. Il est profonddémont regrettable que tolls soit la
gituation pour les giscments dc Vortébrés torrcstres pemions, los plus
riches du monde.

Parmi les horizons ossifeéres de Beaufort, les trouvailles de ros-
tes de Poissons, représcntés par des Ganoides 4 'oau douce - Palagonis-
cidés, ne sont pas rares. Jles os et les dcailles sont en général dis-
persds sans ordre, soit dans la msse de la roche, soit rassemblés en
petites lentilles, ou couches intercalaires, remplies de fragments dis-
sociés., En comparaison des rostes do Quadrupedes, les restes de Pois-
sons sont plus rares. Dans la sdrie de Boaufort, los Vertdbrds terres-
tres eont roprésentds par les groupes fondamentaux suivants: Dans lcs
horizons infdricurs les plus frdquents sont los Dicynodontes. (os for-
mes horbivores, plus potiteos dans las couches inféricurce ot plus gros-
gce Jdans lcs supéricuras, prddominont par lowr nombre. ITo rgpport ha-
bituel des restcs do Dicynodontes & coux do toutes los autres formes,
pour boaucoup de giscmonts cst do 8 4 1 ou mémo de 9 & 1. On connalt
environ 40 genresct 85 aspéces do Dicynodontcs, avec los Endooynodon-
tes plus anoiene ot ayant gardd unc dontition partioclley la mjoura
partlo des ospéces appartiont au gonre Dicynodon. Il ost difficile deo
oroire quae cea chiffrecs corrcspondont & la rdalitéd ot on doit epprofon
dir les xecchorches ot apporter los corrsotions qui s'imposont. Dana l
plus basse zono & Tapinocephalus prddominont les gros Dinoodphales (17
gonres d o Carnivores ot 17 d'horbivores); plus raroment on roncontre
dos Paréiasawrions herbivorecs, pas trés gros. On comnait 9 gomres do
Paréiassuridde (ne correspondant pas probablomont & dos genroe naturel
Los. Thérocéphalcos sont représontds par 4 famillos et 24 genros, les
Gorgonopsiddas par 8 gonres, mals oes doix groupes sont -oxtr8mement ra-
ros par la quantitd reolative des restos. A cdtd do cotte quantitd oon
siddrable de Reptiles & aspect do Carnivores, on roncontroe rarement un
genre unique dfAmphibien: Rhingsuchug, grof. Jabyrinthodonte rachitome,
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apparenté 4 Eryops des couches rouges des Btats-Unis. Daas la zone
suivante, & Endothiodon, les Dinocéphales disparaisaent, la varidté
(mais non la quantité) des Paréiasauridés diminue, les Thérocéphales
deviennent uniformes et le nombre et la diversité des Gorgonopsidés
s'accroissent (19 genres, aveo 26 cspdces). Co nombre et la variété
des formes do Dicynodontos dans la zone & Endothiodon sont doux fois
supéricurs & coux dcs Dicynodontcs dc la zonc & Tapinocophalus.

Dans la zono suivante & Cisticcphalus - dornidrs gone permicnnc: los
gros Paréiasaurions courants (3 gonms) sont trés nombroux, mais los
Dicynodontos sont moins variés. ILces Thérocéphalos sont assoz fré-
quents, 1¢ nombre dos Gorgonopsidés dcviont cnocaro plus importan t.
I1 apparalt des Reptiles supériewrs, & aspect de Carnivarses - les
Cynodontes et d'autre part des anocétres des Archosauria, les futurs
Reptiles dominants du Mésozoique -~ les Bosuchia.

Les Stégocéphales sont rares, augel bien dans la zone & Endothio-
don que dans la zone & Cisticephalus et sont représentés par 1-2 gen-
res et par autant d'espices. Dans les zoneg plus élevédes - du Trias,
de la série de Beaufort, la quantité de Stégocéphales avgmente:
s'accroissent aussi la diversité et les dlnensions des forwes. Ies
trouvaillos do petits Cotylosaurime du groupe dcs Procolophonidés,
gont trés fréquentos, lo nombre des Cynodontes augmente fortement,
apparaissent aussi d 'autrcs groupcs tris voising dcs Mamnmifircs -
los Bauria ot los Ictidosauria. On rencontro do plus on plus souvaont
des Rhynchocophalia ct dos Pscudosuchus ~ grossos formes analogucs
aux Crocodilecs par lour adaptation. Los Dicynodontas ot surtout les
fornos adaptdées 3 la vie aque tigue, lo Lystrosaurus - sont oxtréro-
mont nombreux. ILes Pa¥iasauricns ot los G.orgonopsid és disparaissont,
los Thorocéphales sont oxtrdipmont rarcs. ot sont représentés par un
scul gonro.

L'étudo de cotte liste de répartition des principawx groupes
guivant 1'échello stratigraphique, parmet d voir o, & part los Di-
cynodontos qui prédominont dans les zones inféricures, prédominent
los formes lourdes, grosscs, ayant uno tendance marqudée a 1o vie
aquatiquo, do mémo quo les Dinocéphales, los Paréiasaurions ot los
Gorgonopsidds. Dans los horizons supdricurs, & facids plus sableux,
los, formes d'adaptotions sont wioux délimitdes; 4'unc part on réncon-
tre souvert dos formes aquatiques typiques - dos Stégocdphales, dos
Lystrosaurus, dos formes aquatiquos 4 'Archosauria ot, 4'autro part,
das formes théromorphos terrostres sapéricurcs - les’ Cynodontes, dnas
Banria et dos Ictidosauria.

Dans los plus anciorg gismonts du Karroo los formcs rarcs spnt
roprésontdcs par do petites formes pr imit ives nocturncs, voisines
des anciens Pélycosauricns (Anningia, Galcaphyms).ot augel par dos
Dromasauria trés originaux, constituant probablement la branche ter-
rostro des Bdaphosaurions primitifs. Ia ddcouvertc unique d'Bunoto-
saurus, roprdsentc unc formc voisine des ancdtrcs directs dos Tortucs.
Dans les horizons plus 6levdés, log formes rarcs devicnnent plus fré-
quentas ot lewr diversitd s'accroit. Toutos sont représontéos par
dos formee torrostres ot souvont font preuvo d 'un carsctéroe intermnd-
diairc ontro différents groupes 4o Roptilos (Heloosaurus, Millorina,
Prolacorta, Palinguana), ou bion possddent des caracteros tout 4 fait
nowoax;.x, non cbsorvés onooro (Buchanborsia, animngl probabloncnt vé-
ninoux).

Ia rdépartition does rcstcs des représantants do la fauno. des Vortd-
brés torrcatres d'Afriquo du Sud dans lecs roches ogssifdros est oxtré..
ncnent intdérossantc. Dans los zones infériwros {4 Tapinocephalus.
Endothiodon), les Dicynodontes so rencontrent surtout Adans leos gees
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et dans les marnes argileuses plus claires, assocides aux précédents,
Les restes de Dicynodontes se rencontrent, soit par squclettes entiers,
g80it sous forme d'accumulations d 'os dissociés. Les Paréiasauriems ne
se rencontrent jamais dans les grés; on les trouve uniqucenment sous for-
me de squelettes complets, le plus souvent couchés sur lo ‘dos, ce qui
prouve quo leurs cadavres furcnt transportées par les caux. On trouve
les Dinocéphales toujours sous forme 4 'os dissocidés, de crines isolés,
ou d&'accumulations d'os transportds. Les trois seuls squelsttes com-
plets de Dinocéphales (deux de Moschops et un de Scapanodon) étaient
couchés sur le dos. DPar conséquent, les restes des Dinocéphales fu~
rent également transportés par les eaux, mis probatlement & partir de
lieux plus éloignés que les Pardiasauriens, car les rostes de ces der-
niers sont beaucoup plus complets. ILes farmes camivores de caractire
plus terrestre dé¢ Thérocéphales se roncontrent toujours sous forme de
rostes dissociés. ILos animaux plus petits et plus rarcs, dont on a
trouvé des squeclettes entiers, périrent probablomont non loin du liecu
de leur enfouissement. Dans les couches plus élovdes, les accumulations
d'cp deviennont plus rares, mais clles deviecnnonmt plus importantes, ron-
formant souvent une multitude de restes. Le typo d'enfouisscment dans
dos argilos calcaires est répandu; on xencontre aussi dee cas d'enfouis-
sement dans dos concrétions. Dans lo premicr ms on trouve les forms
les plus variées. Dans les zonss triasiquos supériocurcs de la sério de
Beaufort, dans les grds sont enfouies principalement dos formes aquati-
ques do Stégocéphalos, de Lystrosaurus. Dans los marnce ot dans les
argiles calcaires on romcontre trés souvent des formes torrostres. On
connait dos cas de d écouvertes do quelgucs onsomblos de squelottos on-
ticrs do Stégocéphalos, entortillés en une soulo peloto (fig.l13, pl.I,
f£ig.2), ainsi que des Labyrinthodontes: Lydekkeria, Micropholis, Urano-
centrodon, ddposés dans des couches intercalaires de marnes situdes
au-dessus de la couche de grés. Ces accumulations se rapportent a de
faibles dépressions du sol de la couche marneuse et sont toujours re-
présentées par des individus d'une m8me espioe et approximativement du
m8me dge. Il s'agit probablement dc cas do destruetions rapides d 'ani-
maux ge trouvant dans des mares d'eau restdos g ot 13 gprés la régres-
sion doe saux des plaines submorgécs. Ioes squolettos des.potite Goty-
losauriens torrostres (Procolophon) aitués dans los oconcrdtions 4' argl-
lc so distinguent par lours os blancs et drodés, prouvant unc action &
vont ot du eoleil. Dans los giscments d'Afriquo du Sud, 1l'état de oon-
sorvation des os ast en général mauvaia; los os & swface partielloment
dissocido sont moins mindralieds que les roches ocncaissantes., Méme los
og enfouis dans les grés fraprent par lewr plus mauvaiso consorvation .
par. rapport, par oxomplo, aux o8 provonanmt do l'ourylithéme permien pré-
ouralion d'URSS. D'unc fagon gdndrale occi prouve que 1'anfouissament
dos restoe do Vertébrds tarrestros dans l'ourylithdme du EKarroo fut plus
lent, mais en o qui oconcernc la quostion de 1'influcnoc des rochos sur
1'étet de oonsorvation des rostos, ollc demoure ot des rachorchas spéeia
los dans ce sens sont nécossaires. A c8té dos 0s do Vortibrdés terros-
tres, on trouve des Mollusguese d'oan douco - Antracosia (typo & charnid-
re dépowrvuo dednts), qui, parfois, formont dos bance cntiors. Onsign
lo doux cas dc trouvailles do gros 60s do Dinocdéphalos, mtourds do co-
quilles d'Anthracosia (Huono, 1925), _

Dens son ensemblo l'ourylithdme du Karroo d4'Afrique au Sud ‘représan-
to we vasto région do sédimentation pormionns, différant par sos carao~
téres principanx des régions dos roches rougos d 'URSS ot dos Etate=Unis,
que nous avons ddécritos antérieurement.. Il est ocopondant ourioux que 1ls
région de sédimentation dw Karxroo anxati se trouve dsns une immenae gone
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d'affaissement prémontagneux - Qrtiefe, entre les chatnes des Gondwa-
nides, ces chalnes s'étant formées sous l'action de 1'orogéniése her-
cynienne dans la région géosynclimle de Samfrau, au Sud et & 1'Est

ot 1l'anciemne plate-forme d'Afrigue du Sud, qui s trouvait & un ni-
veau extr8msment bas, amrds la forte pression qu'avait exercée la
couverture glaciaire. Ies conditions climatiquos anssi étaient réel-
lement di1fférentes ot il n'y avait pas de mer & proximité, aux sta-
des précoces de la sédimentation permieme dans le EKarroo. En ménme
temps, la grande superficie de la région affaiseds a conditionnd
1'absence dc facies du type de plateaux (conglomérats permicns de la
zone I) caractéristique pour le pré=-Oural, déposés & proximité immé-
diate de sédiments mrins, conditiomnant ainsi une large extension
des faciés limoneux & grain fin et riches en substances organigues.
analogues aux facids de lagunes ot d'estuaires, bion qu'ils sc soient
déposés dans une déprossion continuntdle. De méme, la lenteur d'en~
fouissemant dans lc Karroo se trouve en liaison directe avec 1l'inten..
gité do dépdt plus faible des sddiments. Cepordmt, dansen ensomb.c;
la sédimentation en Afrique du Sud, est plus importante ot plus pro-
longéc qu'en URSS par cxomple. L'émisseur totale des ddpdts ossifd..
res pemiens du Xarroo est dtenviron 3000 m et si on tient compte decs
dépdts du Trias on at teint 4000 m. Si on. exclut la série d'Ecca, dans
laguelle les restes de Vertébréds sont extr8mement rares, dans ce cas
encore l'épaisseunr des dépdts osa feres &1 Karroo dépasse celle de ac-
tre eurylitheme préouralien de presque trois fois. Ie XKarroo se ca-
ractérise encore par la continuité des sédiments powr un énorme in-
tervalle de temps géologigue.

Les dépdts dos zonss inférieures du Karroo sont pauvrés en fir
en carbonates et en sels, mais sont riches en substances organigues
,carbonées. ILes gres contiennont en abomdance Ges feldspaths non al-
térés. Les roches foncées uniformes gont tout & fait analogues aux
sédiments des oouchos supéricures. de la séric do Dwykn,. qui sc sont
substitudes diroctement, dans lo temps, aux tillites glaciaires. Pro-
babloment qu'apres.la disparition dos glaces continontales, dont los
moxaines so sont conscrvécs sculcoment dans los régions limitrophes
des continonts, dans lecs limitos de la zone littorale marine s'est
oonservéo unc giganteosque plaino limtée au Sud ct an Nord par.les
élévations dos Gondwanides ot par la bordure du bouclidr, africa;‘é.n'.

A 1'époque de Dwyka, cette plaino était rocouverte.de lagunecs,
qui,. dans uno certaino mosuro communiquaicnt encore avec la mor. Tas
giseaments. & Mésosaurions, avec des Poissdns ct des Invertébrés maring
8¢ rapportent précisdment a cotto époque.

Lo climat froid ct huwmide, noe facilitant pas la décomposition ra-
pide des substances organigucs, a créé les conditions nécessaires
d lour acoumulation dans lcs laguncs ot dans- los baics ot & la grande
diffusion de H25. Cg¢ climat s'est étendu sur toute la région de- bor-
dure de 1'anciocnno glaciation, depuis 1TAfrique jusqu'ad l'Amérique du
Sud, lc .long du géosynclinal de Samfrau. Ce ocaractdro do ia sédimen-
tatioh a 40 ac maintenir pendant tres longtonps, si on en jufic d’apr
los massas considérables de -sédiments limoneux, accumuléos dans le
réglon dc sédimntation dc Dwyka. Plus tard, an début -do ltépoque
d'Ecoa, 1¢ lion direct avec la mor disparaft. L'immense plaine se
transforme on uno plaine continentale oxceptionmslloment basse (re-
seaux, lacs, rolids par des inondations tomporaires), immensas éten-—
due s inondéss profomdément et frédquemment. A 1l'intéricur il y avait
dos fordts (encore particlloment de caractiro carbvonifeére), 2 Lépido-
dondrons et & Sigillaires, tandis que dans des :districts isolés, mois
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marécageux, se développe une végétation gondwanienne (& Glossopteris),
les sddiments limoneux, foncés, uniformes 4'Ecca et des zones ine
férieures de Beaufort rappellent beaucoup les vastes champs de JLimons
des plaines littorales des latitudes froides actuelles. Ta présence
de ocombinaison de fer, uniquement sous forme oxydéde, & cété de subs
gtances organiqueg non décomposées, parle en faveur d'un climat trés
humide et froid, ce qui est ddjd trds vraisemblable en raison de la
glaciation de Gondwana. En remontant la série astratigraphique, il
apparalt wogressivement des roches bariolées, prouvant l'existence
d'une érosion chimique périodique, provoquant l'altération des roches
dans la région de sédimentation. Mails au début, ces périodes sont
trés bréves. Dans les couches permiennes supdrieures dec Beaufort, les
roches rouges sont déja sensiblement développées, bien gqu'ellesno
soient pas encore prédominantes. Laes imtervalles sdéparant lca pério-
des froides ot humides deviennent probableomont considérables, lcs mase
ses d'ocau diminucnt et los submersions sont moins importantcs et plus
aussi profondes. Dans les zones triasiques dc la sdéric do Beaufort,
le caract®re des roches ol prédominont les coulcurs rougos ot jaunes,
ctegt-a-dire, claires, indique une variation importante du climat;
avec éahauffoment et diminution de l'humidité. ITa stratification des
roches ost plus ddésordonnée qhe dans les zones pefmiennes, principale-
ment dans les petds complexes. Les nivegux importants de grds monrent
également 1'intensification de la dénudation et la transformation dé-
finitive de ls plaine en une dépression intermontagneuse, & enfonco-
ment isostatique continu, comportant par moment des dépressions plus
importantes. ILe fait que 1'apparition des grés dans la coupe des zo~
nes supérieures de Beaufort cofncide avec l'enfouisscmont 4 'animaux
aquatiques en quantités plus importantos que dans los zomps infériocu-
res, ost caractéristique. Ceci signific quo lo dép8t de grée indigue,
s0it une plus grande dostruction dos formes aguatiquos, soit dos oon-
ditions plus favorables & leur développoment. L'insuffisenoce &a nos
oonnaissances sur lea gisemonts du Karroo ne nous pormet pas do résou-
dre de dilemns. En tout cas il fant signalor quo dans l'curylithime
préouralion los Tétrapodoe permions aont onfouls do préféronco dans
lea couches de grés. Dans le Karroo cos formes étroitamont apparon-
téos aux formes russes, sont anfoulcs principalomont dans dos sédiments
a grains fins., Coci réveilo une marcho invorsc dos procossus d'onfouis-
gomont dans oss doux importantos rdégions do gisamonts do Vortébrés
torrestros, dont nous connaissons oncorc trés mal los propriétda.

& la fin du dépst do la formation du Karroo (Moltono), la vasto dé-
prossion so transformo ddéfinitivoment on une déprossion intermontagnou-
80 remplic do addimenta, & la surfaoo do laquolls so ddévoloppent dos .
deltas do petites rividrcs. Ia prdsonce d'unc richo vdgdtation, trans-
formée en gisements houillors, montro quo los conditions de mardoagos
continucnt & oxistor ot, par oconsdquont, on no pout pas parler d'une
élévation apprdciable de la rdégion. Bacoro plus tard, sc ddposont los
coughcs rougos (Red Bods) et, onfin, los Cavo Sandstonos, dpals d4p8ts
en partio dolions, do coulcur prosgue blancho. Probablomont qu'a ocdtto
dpoquo la plaino du Karroo s'ast transformdéo on un vdéritable ddacrt.
‘Ta fin du ddp8t des Oave Sandstonos.coincide avoe lo développomont do
1tactivitd volcaniquo et l'arr8t'de la sédimentation dans la plus gran-
de partie de la plains du Karroo.

Outre 1'Afrique du Sud, les sédiments du Karroo s'étendent & une
partie imporftante du bagsin du Congo (ocouches de Lvalaba et de Iubi-
lagh, ete vve) et & 1'Afvigque cpientale (Tanganyiks, Nyassaland). Par~
tout cea @édiments.ge.& ant ey la mrdsenoce caractéristiqus de



Vertétrés. Au Congo, les dépSts du Karroo sont encors trds mal con-
nus, les trouvailles de¢ Vertébrés sont encore trop fragmentaireu ot
trop rares; pour cette raison nous no los étudiorons pas dans ce
travail.

Sont micuzx connus les giscmonts du grate:. de Ruhuhu, an Tanganyi-
ka dans 1o région dc Songeca (Mowack, 1937). ILfépais nivean do sédi~-
ments afflourant ioi 28t rcprésenté par dcs rochos du méme typo are
coclles d'Afriquec du Sud. Ju-dossus dos gres ot des conglomérats de
baso cst ddposé un nivean houiller, pronant par ondroits uno valour

industriocllo., Cc nivoan c¢t ses dquivalcnts correspondont 3 la par-
tic mddiano do la séric d'Ecca. Au-dossus vient 1 séric do marnes
ot dc greés & grain fin contonant dcs rostes végdtaux dc la partio
supéricurc d¢ la séric d'Bcca, ce sont les couchos de Ruhnhu. ZEntro
la séric do Kingora, déposéc au-dossus ot la séric de Ruhuhu, so
trouve un horizon dec marnos, do grés ot do conglomérats, avec des
couches ossiféres intorcalaircs, dc large cxbtension. Clost 1l'horizon
ossiférc inférisur. Son dpaisscur peut attoindre 100 m. Ia sdéric des
gres do Kingora a une épaisscur supdiriowoc & 300 me Elle ost constiw-
tuée de gres & blocs, & graing de mémos dimensions, formant dcs cou~
ches dpaisses. L'4ge de la séric do Kingora est considdrd commo dGqui-
valent de¢ la séric de Boaufort supdricure, c'ecst-a-dire. partiollc~
mont triasiquo. Au-dossus on trouve la sdric dc Manda, formio de
grés ot do mrnos, d'uno épaissour dec 140 m environy 3a partie supé-
rieure est ossifere et constitue l'horizon ossifire &. ériear, corres-
pondant aux niveaux triasiques de Molteno et aux couches rovges de la
série de Stormberg.en Afrique du Sud. Bien que les chercheurs an-
glais ailent appelés "bong-beds" ces deux horizons ossiféres, des re-
chorches plus approfondics ont prouvé que cc nom ne correspond pas a
la réalité, commo c'eat d'aillours lo cas pour un trés grand nombre
doe '"borne-bods" des géologucs anglais, qui no sont pas du tout exports
dans 1'étudo des gisemnts., Los rostes de Vertdbrés terrcstres so
trouvent sporadiquoment dans dos couches intorcalairos puissantes:

ol los os sont disporsés dans la masso de¢ la rochc. DPar ondroits .
on rcncontre des districts ct des lontilles richos on o33 cos accumi-
lations d'os sont disposéos sans ordro, aussi bion dans l'oapaco que
dans los différonts niveaux stratigraphiquos. D'autros oouches in~
torcalaires ot d'autros lentillos dec l'horizon ossifirc, qui, dans’
son onsombleo, ost trds dpais, no conticnnent presque pas do restos,
Co mode do rdpartition des reastos do Vertdbrds terrcatres ost tris
typique ot sc rancontre souvont dans les niveaux continontaumx. Il ost
inutile de dire quo lo tormo do "bono beds", c'est-a-diro dc fines
couchos stratigraphiquomont constantes, rcmplios do rostes fragmontai-
ros d'os, ocorrcospondant & un mode d'onfouissoment caractéristiquo des
facids littoraux marines, no convient pas du tout. .

L'horizon ossifére inférieur du grabon de Ruhuhu est constitué
par des warnes fonodes, relativement temdres, qui renferment des len
tilles de ?éa grosgier, dur, foncé, entassées les unes sur las autres
et dispermsédes dans des horizons différents. ILes épaisseurs des cou-
ches intercalaires lenticulaires de grds varient dans de larges limi-
tos, allant de.quclques cm & plusiours m.; souvent les grds se trans-
formont on conglomérats. Cos lentilles forment des "irainécs" g'éten-
dant au loin, qul sont de minces couchos intorclaircs ontre deoux faiwu,
coaux do marnes. Los o8 commencent & apparaitrs, isolés, ot trés ra-
res, & partir do 25.m. dc la base dc l'horizon ossifire inféricur:
grés maseifs, grossiors, contenant des troncs d'arbres asilicifids.
couchs: attoignant unc épaiasseuyr do 10 m ot déposéo au-dgssus do la
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série de Ruhuhu. ILa répartition verticale des restes est intéressante.
Uno fouillc & Kingora donnc: & 32 m au-dessus de la base, 20 fossilos,
4 38 m, cnviron 1@ restes, cntro 45 ot 55 m; on n'a rien trouvé, dec 55
2 63 m, 41 trouvaillcs ct rien dans les 10 m survantsy; antre 73 ¢t 77
on a récolté 31 groupes d'ossomntsy de 77 & 100 (fin de la coupc aun
point considéré) les os devicninont rarcs - & 87 m co sont dos rostes
dissocids dae gros Dicynodontes et & 98 m on a des fragments d'os indé-
terminables. ’

On peut définir deux types principaux d'enfowrssement des os. Ie
premier est celui des couches intercalaires de gres grossier, ol toute
la roche est remplie d'os ct de fragments mélangés au hasard, formamt
une sorte de conglomérat ossifdro. Extdriourcment, ce type d'onfouls-
scment cet identique & un "bone-bed". L'édmissaur do oS couches ine
toercalaircse de gres riches en os atteint souvemt 3~4 me Il ost cortain
quo tous ces o8 s trouvent cn dépbt roemanid ot ccrtains sont fortcment
roulés. L'onfouissament dans los gres sc produit dans la partic supé-
ricure do l‘'horizon osgiféerc inféricur. IL'autrc typc 4! rfcuisscmont,
obasorvé égalcnont dans cct horizon, cst l'onfouissomcnt dans los mar-
noge Ici, les rostos dos animmwx se trouvent souvent sous forme do
partios dc squoletto non disloqudos. Copeondant, los squolotics com-
plcts sont oxtrSmoment rares et les os dissociés somt toujours défor-
més ou fortement déplacés les uns par rapport aux autres. Cetype d'en-
fouisgement se caractérise par une répartition sporadique des restes
dans les roches encaissantes. Plus haut nous avons indiqué la réparti-
tion des restes snavant la verticale dans les marnes du gisenent de
Kingora. ILa répartition horizontale a un caractére sussi sporadigue et
aussi irrédgulior. ILe troisieme type d'onfouissement dans l'horizon ine
féricur, est lo moins répandu ot carrcspond anx dépSt des restes dans
des concrétions. Par cndroits €4 la base de la coupo de Kingoma), op
trouve dans los concrétions d'assoz impartantos quantités do restos,
mais & d'autros ondroits uns partic soculoront dos concrétions contiont
dos os isolés. De farmec ronds ou lenticulaire, ocs concrétions sont
constitudos do éalcairc dolomitiquo, trés dur, gris-brundtro, avoc mé-
lango de¢ silicc. Ios concrétions formont dos oouchos intorcalaircs
dans divors horizons dc marnos ot, quand il y a ou éroaion, olles for-
mont do vastos champs au piod dos vorsants. Copomdant, dans lo voilsi-
nago do Ouzilo, los fouillos affoctuéos dans los nivoaux 3 oonarétions
n'ont fourni aucun fossilec ¢t dans lo yoisinago do Mpeliz, on a trou-
vé un tris petit nombre do squolottes. Copandant, la plupart dos oré-
noe provonant do lthorizon ossifdre inféricur fuwront trouvéds dans dos
concrétions. Dos créncs ontiors so ronocontront dans los grandcs ocon-
orétions do 30-40 kg (Dicynodontos ot Gorgonopsidds)s Dans lcoe concré-
tions ayant los dimensions d 'un oouf de pouls on a trouvd do petits Thé-
riodontos, mais plus souvont dos fragmonte do orémos qu dos crédnos on-
ticrs. Souveat dens los concrdétions on trouve aussi des o8 dos nombros
o} des vertibres. Dans l'un des gisementas de la vallde de N'Gako on a
trouvé, dang un gres grossidr, de nombreux Anthraocosia, pas sous forme
d'accumulations en bancs, mais seulement dee ent assaments de valves las
unes sur les autres. Les marms d¢ l'horizon ossifersc infdériowr se sont
probablomont déposdes dans uz grand baessin lacustro. Ice ordavros dos
animaix dont les restos so trouvent dans lee mernes, dovaiont nagor &
la surfaco do l'oau jusqu'a lowr ddcomposition, aprés quoi ile tombaiat
au fornd dans le limon, formant par ondwoits dos acarmulations sous l'ao-
tion des courants apa.tiques. Ios grds opeifdros smt 1o rdsultat do
1l'action de cours d feau rapidos, qui txgvorsaiont par momonts los sééi-
ments lacustros ot drodajont loa ascon biona do :}aolottas dé3ja dépo~
Bos, avac los sédinonts alaatiques groepiorR, @i *1t30 de fraction miné-



rale grossidre.

De la faune de 1l'horizon ossifire inférieur de Ruhuhu signhalons
1l'existence de desux formes aquatiques de Iabyrinbtodontes, des restes
relativement fréquents dc Parejasauricns, gqucelques germres dc¢ Gorgo-~
nopsidés et do Thérocéphales, des restes asscez nombreux de Cynodon-
tesé apfartenant 4 dos formes primitives et torrestres (6 genres, 12
ospéecas) .

L'horizon ossifere supdriewr est dgalement représenté par des
marnes tendres et compachtes, que l'on pourrait appeler argiles cal-
caires. ITa coulewr donminante des marnes est grise et rougedtre; sou-
vent on trouve des variétés sableuses. Les jmarnes sableuses al ter-
nent avec des greés argileux, tendres, 3 grains fins, déposés en len-
tilles d'épalsseur variable, allant de minces couches intercalaires
a4 des bancs massifs de quelguwe s métres d'épaisseur. Ies os se trou-
vent dans la partio supéricurc de 1!'horizon de¢ Manda, dont 1l'épais-
seur cst dlonviron 70 m. Ies restces des animaux so trouvent dans los
mernos, sous formos 4 'accunuwlations irrédguliercs de restes transpor-
tés ot dissociés. Dans la najorité des cas, ces accumulations coin-
cident avec des affaiseoments de la surface de stratification, s'en-
fongant dans la couche sous-jaconto. qui lo plus souvaont ost ung ¢ou~
cho dc grés, Ios os smt rarcs dans los gres ot, on général, ils y
sont mal consorvés, quand lc grés ost tondrao. Dans los grés plus
durs los os trouvés sont on moilleur état dc conscrvation. On doit
puppoder que lowr mauvais dtat dans lcs grés tendres ost dd ocn par-
tic & des procossug do destruction sccondaires, intervénant dans ces
milicux ol l'érosion cs’ intonsc. Ainsi, par cxemple, nos gisoments
sovidgtiques s¢ distinguont par la parfaito conservation des os, mlme
ceuwx dos grés itendres, mails dans tous los cas nos giscments pogéedent
unc_couche supéricurc de marnes, d'argilos calcaires et do calcaircs
quil les protégent do ' érosion.

. Dans l'horizon ossifere supérieur. l'enfoui~sement des restes de
‘Yortdbrés terrestres devait se faire dans une-vaste plaine périodi-
quement submergée, présentant des gffals sements et des fossés, dans
les limons desquels s'accumulaient los restes des animaux. Ia .36-
couverte de gquelottes entiars, couchés & plat vontre, montre que mr-
fois les animaux 8o :sormt aenlisés dans la bow (immédiatément apres
lour mort) ot que, par conséguent, iles ont été cenfouis & 1'emplaccment
mémo dc lour mort. En m8me tomps .nous trouvons dos squelcttes ocou-
chés sur lc dos. Ils appartiennont praobabloment a:4vs cadavraos, qui,
gorflés par los gaz de lour décomposition, ‘ont surnagé & la surface
de I'dau jusqu'au momont de l'enfouissoment. ILa plupart dos restos

8¢ présontont comme écs os dissociés, .parfois ontasséds los uns sur

les autres. Cos o8 appartionnont & des cadavres domourés 4 la surfa-
ce, aprda lo rotrait des eaux et qui, lors d'unc secondo inoniation

ge sont trouvés cmportés ct accumulés sous formos d'os dissociés.
Pour tous des types d'onfouisscmont il n'est pas nécessairo de suppo-
sor wh transport lointain des cadavres. Il est cwicux que la plu-
part des squolottes, ou portions do squclettos, sc présentont sans
crirg ot, qubd, d'uno, fagon générale, dans l'horizon ossifdre supédricur,
lgs crfiips sont trds raros. Coci prouvoe que los cadavros furant os-
senticllemo nt onfounis aprds lour décomposition, slors qmo les crincs
pesanta s'étaiont ddtachds. ILos gros ot lowrds Dicynodontes, do typo
aquatiquo, constituent la majourc partie des mstes doc la faune do
1'horizon ossifdre asupdériour. ILes potits squolottos fragiles, des
potitos formes torrestres - Cynodontos et Rhynchosauwruvs, sont touwjours
Plus dissociés ot on no trouva guc dos os incomplots ot rarcss Jus-
qu'd présont on n'e trouvé qu'un seul créne dc Cynodontcs. Dans la
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faure de l'horizon supériewr on a trouvé, & part les Dicynodontes, des
Cynodontes et des Rhynchocéphales, dé rares Labyrinthodontes (restoe
tr2o incomplets) et des Psaudosuchias

Le gisement faunistique de Karroo du Nyassalamd (Tchiveta) ressem-
ble beaucoup & celui que nous venons de décrire. ILa aussi, nous ron-
controns deux horizons oseiféres, mais tous les deux appartiennent an
Permien. LA ausci, les Dicynodontoes, qui prédomincnt, sont associ és &
de potits Gorgonopsidds ot un goul gonro d'Amphibicn. L'horizon supé-
ricur appartient & la zonec & Cisticophalus et 1'horizon inféricur & la
zono & Endothiodon. En Rhodésic du Nord, dans la vallée de Luang-Wa,
on a découvort un riche giscment de faunc du Karroo. ILcs rcstes de
Tétrapodes 3¢ répartissent on 5 horizons ogsifres des niveanx supédriours
de Beaufort, appartenant aux zones i Endothiodon et Cisticophalus.
Dans l'énorme quantité de restes do Dicynodontes, on a trouvé de rares
oa isolés d'un genre de Pareiasaurien et un crédne de Gorgonopsidé. Ies
rostes sont enfouis dans decs grés & grain fin et dans des marnes sablou-
ses stratifides,

Sur los continents de l'hémisphdrc Sud on comelt d'autres gisamonts
pormions do Sondwana dc Vortéhrés tericstres, i Madgascar (Eliva), aux
Indes et cn Indochino, mais cos gisomonts sont treés pon dtudiéds. Pour
Madagascar, il est intércssant de signalor la découworte dans les oou-
ches los plus basses du Trias, 4'une forme intermédiairo ontro les Ame
phibions enourcs ot los Stégocéphalas (Protobatrachus), représontéo par
un scul squolotte incomplot, découvert dans des couchos marimes prélite
torales, mélé A dos Poissons ot dos plantes terrostres. Dans Ja pro-
vincccontrale do 1'Indoe, les couchos dc Bidjora ont fourni un gisanont
do Tétrapodcs pormions contenu dans des grés d'origine deltaiquoe. Tous
los restos apparticmmnt & dos Stégocépnalos.

Enfin, lc¢ dernier gisoment de fauno permionnc do type gndwanien,
fut découvert en Ecosse & Blgin. Il représente les point ocoidental ex-
tr8me de l'extension des Reptiles gondwaniens en dshors des limites de
1'URSS. Dans cette région on comnalt quatre gisements, dont trois appar-
tiennent au Trias supérieur. Ils contimnent des restes de petits Coty-
losauriens-Procolophonidés, de gros Rhynchocéphale s avec des michoires
en forme de beo et divers Pseudosuchia, ainsi quo de raros spécimens de
Dinosaur iens tout & fait primitifs.

Le gisement do Katties Hillooc est le seul d'dge pormien dens le sys-
temo d'Elgin. Ios roches ossifdros sont des grés clairs, déposds sur
la surface érodéoc des Grds rouges dévonicns at provicnnent oux-m8mos do
la dostruction de cos demiers. ‘Jusqu'a présent on nta trouvé qu'uns
seule accumulation importante d'os, localisde dans une grande d%pression
en forme de poche 3 la swface des Grds dévoniens. Par la saite cetts
acaumulation fut entidrement exploitée. Dans les gris remplissant cet-
te poche on.a trouvé des os dissociés, et des crénes de Reptiles, se
distinguant par leur parfait état de conservation. Ces restes appar-
tiennent & une m8me forme de petit Pardiasaurien-Elginia, frappante par
le développement des apophyses ogseuses du arfre; on trouve aussi quol-
que s Dicynodontes & orédnes courts et larges. Lo gisement pe rmien 4'El-
gin est une seule accumulation, ce qui est exceptionnel pour les gise~-
ments Pemiens et dont l'explication se trouve sans doute dans son &go
tardif. De méme pour le dépSt des os dans le fossé de L'anocien 1lit, oo
qui ne ‘s 'observe pas dane lgs .niveanx ossiféres paléozoIques.

Nous avons parlé, 2 plusieurs reprises, des gisements de flcres
‘Peruiennes, & propes .4u. jaAkage. 3¢ Gepbouifdre an Parmisn et de la des-
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oription des gisements essantiels. lLes tyves de gisements de flore
permienne différent considérablemert de ceux du Carbonifire. Les gi-
sements du type houiller sont en régression au point de vie de leur
extension et semblent dmigrer vers l'hémisphire Sud, ol ils sont Aé-
veloppés dans la premidre moitié du Pemmien.

Les facieés houillers attei%nent un développement appréciable en
Sibérie (bassing de Kouznetz et de Towmgous; littorsl de Iakoutie),
ainsi gqu'aen Chire et aw Indes. Dsns les dépdts du Permien supériecur
du Pré-owral, la présence de restes Végétaux, sous forme de troncs
d'arbres silicifiés ou de rarcs empreintcs charbonneuses, d:;spersées
dans le niveau dc gres 3t, vlus raremant, dans les marnes, est carac-
téristiqme. Dans les argiles calcaires rouges, treés répanducs dans
l'eurylithéme permien du Préoural, on ne rencontre pas de restes Vé-
gétaux, Ainsi, les giscments de Végédtax sont lids aux eaux fluvia-
los, comme les restes dec Vortéhrés: dans les grds on rencontre sur-
tout des restes d'associations forestidres, Nous obsarvons des on-
ditions de gisemont analogues dans les séries non houilldresdu syste-
me .de Gondwana des Indes. Dans l'courylithdme des couches rouges des
Etats~Unis, les giscments de flore sont rarcs ¢t pauvregs; dans log
horizons supéricurs ils disparaigsscnt totalement. Clest essontielle-
ment dans les formations de caraoterecs nettomemt continontal, mrfois
de typo désertique, que se trouvent los gisomcnts de floro (Chan-Si
en Chine; Beaufort cn Afrique du Sud: Lualaba au Congo).

Il ost trds important de sigmalar quo, bien quo les gisaments
permiens de flores soiont des facits continontaux Plus caraoctéri sés
que tous les gisements carbonifdros, aucun ne présrate de caractere
antochtone, sauf pour coux dc facids houillor. Ceoi prouvo avoc §L0-
quonce que l'autochtonb des rcetos végdtaux, avoc conservation d'ar-
bres on placae, nécessite l'oxistenco ge portions de sol ancien, de-
mowrant & l'endroit ol ilis poussaicent. Unc tolle conssrvation n'ast
possible, pour le Paléozoiquo, que dans les régions & sédimentation
prolongée, ol le substratum de 80l n'est qu'une surfacde 4 ‘oxist -=20
éphémdrc, d'uno sédimontation sous-aquatique continue. Il est _air
qu sculs los faoids do for8ts mardécagouses, ‘des régions'de forma
tions houwllldres; répondent & cos conditions. Plus loin, nous ver-
rons quo cette condition autochtonie des rostes végétamx se congor-
ve jusgu'au Cénozoiquoe ot que jusgu'a 1l'époque actuwlle otn ne connait
que 2.o0u 3 cxceptions a cette régle.

Les gisomenta de troncs d'arbros (artout pour le Palédozoigue) sa
conatituent en géndral dans des facids différonts de cocux oh on trou-
ve dos reates de rameaux et dc feuilles. Ils correspondent aux con-
ditions taphonomiquos suivantes:

a) les restes do.troncs d'arbres situés en dohars des facids
houillers du Carbonifire, appartiemnent & des plantes poussant cdans
dos fordts d'un type non marécageux, mais s'étendant au contraire sur
los rivages dos flouves. L'association habituclle do formcs, dans
les gisements dec couches sablousos cucalssant les roctes organiques,.
du Paléozoique au Cénczoique compris; comprend un mélange & animaux
ayant un moda de vio forestior ot fluvial. TLes giscmonts d¢ troncs
d'arbros se trouvant dans des.gres sont, mligré tout, des productions
forestitres omportées au loin por los cauxe C'ost te transport av
loin qui explique l'assocdation -dos facids sablcoux dans lcs giscmonts,
¢'agt-a~dirc lo dépdt on qommn dc¢ formos fluvialos ot forestidres.

b) Los for8ts du Carbonifdre dans losqulle s nous roncomtrons, on-
aomtlo, des tronos 4'arbres et dcs fouilles, roprésmtent un matdéricl
déposé dans les couches houilldres, corrospondant & desg fordts du +ty-
Pe aquatique, pousasant sur doc =0ls sous-pquatiques,; dans dBs eaux



stagnantecs.

Notro étudc dos giscmonts paléozoiqucs do Vertébrés torrostros
est naturcllicment tr%s rapido ¢t insuffi sante. L'histoire dos gisa-
monts a bosoin do rec chorches futurom; do nombrecux détails n'ont pas
ocncoro été étudids on oo qui concernc la structurc des giscments, los
cond itions do dép8t ot do consorvation'dans ccs gisomonts dcs rostos
do Vertébréds toerrostres ct de Végétaux. Copordant, mémo tout & fait
incompléto, ccttc étudo dos gisomoents poexrmet d‘'avancor guelquos com-
paraisons importantes. Avant do passcr 3 cotto étudo comparative, il
nous parait logique do conmtinuor collo des giscmonts au couwrs dos épo-
qucs géologiquos plus récentos ot dc déerirc do fagon treés schémati-
que los pringcipaux d'entro~oux, pour posséier uno basc dc comparaison
plus largo.

GISEMENTS do VERTEBRES TERRESTRES du MESOZOIQUZE.

Au cowrs du Trias los gisomnts do Vortébhrés torrostros acquidront
dosg caraotercs différonts de coux du Pormion. Sur lca continmts do
1'hémisphérc Sud, la sédimontation dans los gigantosques déprcossions
du type du Karroe, continue du fait quo l'affaiseanont lui-mdmo oonti-
nuc. Plus haut nous avons décrit quolques uns do ccs gisomants tria-
siques d'Afrique, on mime tamps quo coux du Pormien, pour montrer l'ab-
sonce do dif férencos récllos ontro cux, & l'oxcoption dos omditions
climtiquce, qui, d'une fagon générolo doviennont collos dc¢ climat soc
ot chaud. Nous obsorvons lo m8mo phénoménoe c¢n Amériquc du Sud, ou on
a trouvé do grands giscmonts dos dcrniors Dicynodontos, Rhynchosauw
rions ot Pscudosuchia dans los couchos d¢ Rio-do-~Rasto au Brésil (dans
los horizons triamsiques do la formation do Gondwana aux Indos). Dos
dép8tes amloguos sant accomulés dans la déprossion prémontagnouso doe
Appalathos aux Etats-Unis, ol on a égalomont trouvéd une fauno idonti-
que do Dioynodomtes giganmtosquos ot do Psoudosuchia variés. En URSS et
en Burope occidantale, la salurc dos anciennos déprosaions toucho a sa
fin et par suito du dévcloppement, d'unc part, do la transgression ma=
rine ot 40 la prdsonco, dtautro part, do vastos plainos continontales,
dos glsamonts typiques do Vortétrds torrcetres triasiquos, sc consti-
tuont. Les plus intérossants dos gisomonts do Stégocéphalos sont coux
de Iabyrinthodontes néorachitoms s situés dans la partio orientale do
la plato-formo russc, qui s'étondont sous farmo d'uno bando de terri-
toires do dlroction N.S., dHposdo paralldlomnt & l'axo dc la ebnino
de 1'0ural, avoc ung extension oncoro plus grande quo colla dos couchos
rouéos permionnos les plus récontos. Dans les nivoaux rouges du Trias
inféricur, constitués d'argiles calcairos roupos ot griscs, il ya uno
fine oouche intercalairc dq gres tandro, contonant dos os do Stégocé-
phalos on parfait dtat do consorvation (fig.l4). ILa composition do la
fauno ost trés uniformo, avec prédominance dos rostos 4o doux forms
fortomont apparontées, associées & des fragmonts trds raros do potits
Reptilos, & dos coquillos 4 'Anthracosia ot & dos écaillos trds raros
de Poissons ganoldoas.

L'oxtonsion de la couche. intorcalairo ossiféro, constammont pré-

gonto dans tout lo nivoan, ost considérabloj olle s'étond do 1l'Ounja
au Timan ot do la Mezoen au Don. Ainsi, la swfaco d'oxtonsion do cot-
to mince couche ‘intorcalaire osalfirc s'élivo & dos milliors do km2 ot
la quantitd d'animaux onfouis doit 8tro considérablo, o'ost lo plus
vasto ohamp 4 'onfouissomont.. Los gisomantp so sont formés dans los
limitos d'unc vastc dépreseion, qui a subi unc importanto inondation,
avoc doatruction rapido et onfouigsomont d'une guantité invraisombla-
blo dfimphibiong agus tiqupe. Ameldin s Ayett 1isapact do Orocodiles..
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De tels champs d'enfouissement de Stégocédphales, dgalement aquatiques,
existent en Allemagne, darns des horizons presque gynchrones de gras
bigarré. L'origine de ces gisements remonteralt & 1l'inondation tempo-
raire de vastes plaines plates, ayant provoqué 1l'enfouissement de mil-
liers d 'animaux; cette inomdation est en liaison avesc 1'arrivée de la
transgression marine.

Les antros gisements triasiques d'Burops sont dépos és dans des
couches merines ot reprdésentent un spport de cadavres de Vertébrés
torrestros dans la zone prdlittoralc de baies anciennes, protégéos
oontre l'action des vagues ot du ressaoc. Teles sont les giscmonte de
Stégocéphales du mont Bogdo on URSS, du Spitzberg, du Groenland,
etc «.. ILos formations répanducs de "bone-beds", ou 46 bréches os~
gif éres - énormes acaumnlations do fragments d'os d'Amphibions, de
Dinosawriens ot mém.d''anciens Mammifdrcs, sant intérossantes. Elles
a'dtondent an bandos étroitcs dans la zono littorale marine aot, par
la suite, olles ont dommé de mincos couches inteorcalaires constantes
dens los sédimonts marins. Cos gisoments sont caractéristiquos des
régions do la transgrossion marine du Rhétion ot se sont formds au
oours dec la destruction par la mor dos régions continontales dfen-
fouissanct, dans les plaincs lit torales. A c8té do cos gisaments
d'originc marinc, dans le Trias, on obaecrve ausei des régions d'en-
fouigsanaent continontaly principalement dans les 2ones do marécages
voiasires des lagunes (achistcs houillers ot greés du Kouper), pcuplés
de formes aquatiques ot marines prélittorales de Dipneustos ote -«
En Amérique du Nord égalemont on trouvo des giscments riches de Sté-
gocéphales du Trias supéricur, sitauds dans dos ddpdts du laguno-
lacustro, avec onfouissoment massif dc formos "du mémo &ge (gisemonts
do gros Labyrinthodontes - Buttneria, fig.ls5). ’

I1 faut signaler quo les traces do Vortdwrds terroestros, dans lcés
glsomonts continentaux du Trias, sont incommrabloment plus frdéquents
quo dans lc Paldozolque, ce qui prouvo que les régions d'onfouis so-
ment so rapprochent dos régions d 'habitat dcs animaux.

Les gisanonts du type do coux du Trias supdricur du Connecticub
aux Etats-Unis, montrent, pour la premiéro fois, un cas d'enfouisaoc-
ment dans une plaino fluviale, mémo plus préciseément, dans unc vallée
fluviale do cours infériocur. Ici aussi, on rencomtro, on avondsnce,
dos tracos d'animaux, parfois situdes diroctomont & la surfaco do 1la
coucho qui ost venus sc dé: ~ar sur lo nivean ossifére. Sclon les
sédiments cencalssants, la faunse do la vall6o . de Comnecticut, se carac-
térisc par la présonco, & ¢dtd do Crocodilos aquatiquos, dc Dinosan-
rions torrostros.

Los gisomonts du Jurassiqué sont un mystérc, parmi los plus in-
téressants de la paldontologie. Dene la section inférieure du Juras-
sique - dans le Lias - nous trouvons des gisements de Vertébrés ter-
restres sltués dans des dépbts continentaux (sic.). Toutes les trou-
vailles connues se rapportent & des faoids marins, dans lesquels les
formes terrestres sont remrdsentées par de tres rares trouvallles
isolées. Tels sont les gisements connus de Holzmaden on Bavidre,
1'0olithe inférisure d'Angletaerrp, otc .., riches onrestes do Repti-
les marins, contenant parfois de rarcs Ptérosauriens, hadbitants du
lit toral. Lo développemont dos facies marins se ontinuc au cours du
Jurassique supérieur, olt les sédiments typiquement maring sont par-
tiellement remplacés par des sédiments dé lagunes (Purbeckien, Port-
‘landien, Kimméridgien, Oxfordien et Callovien d'Angleterre, aschistes
volgiens QA'URSS, calcaires lithographiques de Solnhofen, argiles ox~
fordiemes de France du N.). Grdce & ces faits, ainsi qu'aun dévelop-
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pemert des formes & adaptations me rines parmi les Reptiles, nous con-
naissons une faune varide et treés abondante de Reptiles marins, & l'in.
verse des formes terrestres, sur lesquclles les renseignemcnts sont exe
trémement sommaires. C'est uniguement on Australic, dans 16 Quoonslend
du Sud, et on Argentinm dans la pro-ince de San-Juwan, que l'on a trowé
dos restes do gros Dinosawrions, dé.09és dans des gres lngunaircs ou
lacustres, pout-8tre du lias, Coperdant, on n'a pas une détermination
oxactec do 1l'égede cos gisanonte ot il ogt doutcux qu'ils aprertionnent
an Ling. d'aprés les formmes qu'on y rencontrd, qui sont habituclles au
Jurassique supéricur ot au Crétacé inféricur. De m%me. la détcrmina-
tion do 1'Age des grands gisomonts du Jurassigquo supéricur des Etats-
Unis ct d'Afrique orientale, c¢st égrloment doutousc, Les vastes chaaps
ogsifdrces sont déposés, ici dans dee sédimonts cont inentaux deltalgnes
(fomations dc¢ Morrigson aux Etats-Unis et du Tendaguru on Afrique), on
alternance avec dcs couches marines (Tondaguru)s. Dans ccs gisawonts
sont oncentrés dcs millicrs d'individus de Dinosaurions, principalsument
des Sauropoics aquatiques, aticignant des d imensions gigantosquos. Ios
gisanocnts dos formations do Morrissan ¢t du Tondaguru, sc rgppartaont
soit, s8'ils sant Jurassigues aux dernicrs dépbts dc cotto périodo, for-
mant transition au Crétacéd infériour. IL'importent gisoment do Vartd-
brés torrostres situéd dans la provinco du Ywnnan, on Chimo, bicn quo
considéré comme juragsique, eprarticnt trés vraisomblableoment an Trias
supéricur. On connalt decs cas isold s dotrouvailles, cxirémoment mros,
do fragments de Roeptiles torrestrcs dans los bassing houillors jurasai-
quos, mais ccs dépdts sont probablemont situds & 1la transition ontroe
Trias ¢t Jurassique . Il ost intdrcesant do signalor lo ddéveloppomont
de la formation do houillo au cours du Jurassiquo, an cofncidmce avoe
l'oxtonsion d'une flare hygrophilc ot trormophilo, quantitativonont ri-
che, meis unmiforme, Ainsi, au ours du Jurassiquo nous trouvons dos
conditions identigues, dans unc cortaine mesure, do ccllces du Carboni-
fére. I1 ost évidont quo 1'absonco dc giscmonts de formos terrostros
est on roclation dirccto avec lo caractiro do la sddirmonix tion jurasei-
que, co gqui aide & comprendro les propridtés des giscmonts do Vortébrds
terrcastres au curs du Carbanif dro. ‘

Ics gisomonts d¢ la fauno jurassiquo do Vort¢brdés torroestros, a for-
nes continontalos, pouvent sc roncontror avant tout dans los rdégions de
sédimontation gondwanienno, 1& ol lo processus de dép8t do sédimonts a
continué an cowrs du Jurassique, conscrvant lo ndme rdgine do grandos
ddéprossions continontales, qui a continul, d~ns la najorité dos cwryli-
thémes éseifdrcs dos continonts do 1'hémisphére sud, jusqu'an Trias su-
péricure Dec co poimt do vwo le bassin dm Congo on Afrique, ol la sddi-
mentation du type Karroo a commoncé plus tard, mais a durd plus long-
tomps qu'én Afriquo oriontalo ot on Afriquo du Sud, ost cxtrérmonont in-
térossant. Les scctions supéricurcs dos couches de Lualata ont proba~
bloment un fge jurassique infériour ot ln découvorts dans cos couchos do
giscments do Vortébrés terrostros nous fournirait la fauno du contimsnt
au Jurassique infériours

Los gisoments do Vortébrés torrcestres du Crdétacé sont largomont ré-
pands et se distinguent souvent par des dimensions importantes. Au
coure du Crétacé inférieur, ils sont 1iés plus eouvent & des sédiments
dsltatqhes et lacustres gu'laun cours dn Crétacd supérieur, oependant
tous 1es gisements les plus importants du Crétacé supérieur eont égale-
nent déposés dans des ocouohes d'origine deltalgue, laocustres ou méme
lagunaires. A0 oowrs du Orétacé tout entier on rencontre des gisements
de Reptiles merins dans’des 4épdta d e legunes, de balcs, do littoral et
némo Al largoe de ia mare Par endroivs ans cissmnta aontienncnt des
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restes de milliers de Reptiles habitants de la mer, comme par exem-
ple, les gisements de Mosasauridés du Crétacé mapérieur d4fAmériquec
du Nord.

Nous avons déj& parlé des gisements de Dinosauriens texrestres
du Crétacé inférieur. Ies pluy importants sont ceux de Tendsguru
en Afrique orijentale - dépdts de grands dcltas, & stratificat. -n
alternés de couches marinea; la formation de Morrisson aux Etais-
Unis - dép8ts dcltalques ot lacustros contonant des Dinosaurions e¢3
des couches imtarcelaires avec dos rostes do Végétaux; les dépdts du
Crétacé inféricur du VWyoming, ontcnant dos acurulations massives
do Dinosauricns gigantousques; les dépbta lacustres contermnt des
Poissons, une grande quantité de restes végédtaux, des Esthéries,
des ocouches intercalaircs de "achistes papyracés", riches en restes
de Poissons, reprdsentes dans lds giscments de Mongolie par @, fan-
ne de Dinosauriaens pou nombreuzx.

A c8té dcs giscnonts formés dans dos conditions doltafques et su-
blit torales, per endroits on altermnce avec des couchcs marincs
(Bakari on Egypto; Madagascar: Crétacé du Sud do 1'Angloeterro- Aus-
tralic centrale; grds rouges d'Argentine), on connait dans 1o Créta-
cé supériowr touto unc séric do giscmonte vrésentant un caractére do
sédimentaticn beaucoup plus coatinental . Tels sont, en mriic, los
dép8tes du Crétacé supéricur dos Etats-Unis, trds largoment répandus
danslx domaine du madsif consinental de 1l'Atlantigue Nord, par exom—
plo la sério do Laramic - puissont niveau de grés, d tmgilos ct de
lignites, pouvant attoinmdrc 4000 m 4o pwassanco. la plus grandc par-
tio do co nivoau, contonant dgalcment dos giscments do Dinosaurions,
ost constituct par dea sédiments do laguncs et d¢ dcltas, mis’‘on
rencontre souvent ancoi dos déplbts de vastos vallées fluvidloa, do
getits lacse, de petits marécages, c'est-a-diro de facles appartenant

des plaines intra-continentales, rcnfermant beancoup de regtes de
Dinosauriens typiquemont ferrestros, come par oxemple, loa (ératop-
gidés, les Omithomimidés. On comalilt dos trouvaillos provenant dos
dépbts dolions, avec decs momies réaliséos do Dinosaurions ot farmbes
dircctoment A la surface sudaéricnno, & proximité du basain aquati-
quc.

Tes dépdts du Crétacé supéricur de Mongolic, & gisomonts richos
an Dinosaurions, déposés dans dos bassins lacustres do vallées in-
tormontagnous cs, mont trés intéressants. Ici, los couchos ossifirces
sont souvent constitudos dec briches proluvialos, on stratificakion
altornéo avee dos sédimonts lacustros, los rostos dos Dinosauricns
les plus torrostres se roncontrant sous forume de squeloettos complots
onfouis dans dos argiles lacustros rugos, tandis quo los formes 3
adaptation aquatiquo 80 trouvent dans los couchos bréchigucs sous
formo do fragments dissociés, souvont associés & uno grando quantitdé
do rogtos de Tortuos aquatiques. Un dos gisomonte mongols - Bain-—
Dzak (Chabarak-Quasou) ost romarquable par lo fait qu'il roprésanto
la partio sub-adrionno consorvée -du delte’ A'va potit cours d'eau a0
jotant dans un bassin lacustro, Ics ddpdétu sont constituds prosqu!
oxcluivadont par dos sablos a'grains calibrdg om partic d'origine
doliomo. Lo région du dolta, avoc des dunocs sablousos, a subi dos
inondations périodiques, co qui ost prouvd per los trois horizons
marnsum, qui coupeont l'dpaissewr don sabdles. Daas lo sadble on: ron-
contro dos squat ottos complota do pe titu Dinosaurions-Protoceratons,
torroastres, avec dos o8 fortoment altérde ot vlouchis par l'érosion.
Dang los nivcaux supéricurs sont ddvosdes dos,couchws intorcalaires
do millions deo mtitos concrdtions dc grés dur contcnant dos créinos
do Mammifdros crétacds (oxtr8moment rarcas) ot dos ooufs do Protocora~



tops. Enfin, dans les sables les plug supérieurs, nous trouvons des
amas d'oeufs de Protoceratops, cnfouis dans des gsables 4Soliens, dans
la position méme qm'ils avaient quand les femelles les ont ddposés’
et préservés par le Adépdt des sédiments argilo~-sableux de la dernidte
inondzation. Ainsi, dans le gisement de Bafn-~Dzalk, nous rencontrons,
pour la premiére fois, des enfouisscments de type incontestablemnt
autochtone. Il est cependant curiecux que ées enfouissemonts ne con~
tiomnent pas lgs animaux, mais lcurs occufs. (D'aprs dcs donnéos
toutasrécentos, obtenwes par los deux dernidros oxpédi tions de 1 Aca-
démic des Soionces de 1'URSS, ocs ocoufs apparbtionncent probabloment,
non pas & dos Dinosaurions, mais & do grossas Tortucs d'cau duco).

Lo plus grand giscmont de¢ Dinosauricns do Mongolic ost zolui do
Nomogheton, découvort par 1'oxpédition sovidtique dc¢ 1946, équivalont
par sos dimensions dccelui du Tendaguru on Afriquo, sinon plus impore
taat. 0o gisoment roprdéscnto un cneomble d'ancicns lits puissants
(do 2 & 5 km dc diamdtre), traversant -3s aépbts sablo-argilowx agoli-
ques dos grands baseins d'oau douce (fig.l6). ILos,lits sont romplis
de lontillos de sablo, do grés, de gravicrs, ot do conglomérats &
stratification oblique, irrdguliércmcnt cntagadcs los uncs aur los
autres et avoc des lontillos subordomndos d'argilo compac te. Ios sa-
blosg ct los grés so sont ddposdés au cours do la premidre phaso do 1'ing.
tellation dos lits dans les horizons infiricurss los horizons supériocure
sont roprdéscntdés par dos conglomérats ot petits galets. IL'oxtonsion
des conglomdrats oest sensiblemont plus importantc quo oollo dos hori-
zons ossifércos infdriours., Dans los sablog ot grds infdériours on ron-
contre souvent des squclettos complets de divecrs Dinosauricns, princi-
palement ‘'das Carnosaurions carnivors ot des Trachodontos herbivaroes
34 casquo. Los Sawropodcs sont sonsiblement plus raros ot on los trouw
ve aous forme d'os dissooids. Dans les horizons sup.ricurs, formés do
conglomdrats ¢t 32 sables stratifids, jaunos, on rcncontro surtout dos
Tortues aquatiques, des Crocodi'.es, dc potits Dinosauriens carnivores,
et, bion plus rarcmont, des porfions isoldes do squolottos do gros Car~
nosawicns ot do Trachodontidés. On trouve assez souvent dc potits
banics do Mollusques 4 'oau douce ot dos vorteébros do Poissons d'oan dou-
ccs Los rostes végétaumx sont cxtrémement raros; ils n'cxistont quo
dens les lits sabloux de faiblos dimonsions; dans la rédgion d'Oulan-Qu-
la on trouve dos troncs silicifiés d'arwwros. Ios litse ossifiros do No-
moghoton corrospondont a°'des apparts rolativemomt lointains do rostos
de Dinosaurions (fig.l7),

ILcs importants gisoments de Dinosaurions du Crétacd supdriour Q'
URSS,; on Aesic Cantralo, présontont un intdérdt considérablo. Nous avms
icl touto uno sério d'accumulations d'os, disposdos suivant uno surfaocs
E.W. a'étendant 1o long do la borduro soptontrionalec dos 6dificos monts-
gnoux du Tlan-Chan. Nous citarons los gismonts de Sary~Agatoh dans 1l
voisimgo do Tachkont, do Bissckta dans lo Kyzyl-Koum, do Bogaba dans
la rdgion du cours infériour do la riv. Tchou, do Earatohok at do Kal-
kan dans la valldo de la rive Il. Tous cos gisamonts roprdsantont des
romparts qigantoaquos d'os do Dinosaurions, m8lés & du sable et das
galets, l'ensemble étant, par edroits, cimenté par du gypse, des sels
de for et de mangandse, ou montrant dos traces de asilicifiocation secm~-
daire. En général, formant comme dos torrasscs, appuyéos oontro las
mapsifs paléozoiquos, ot roposant swr de gros amane dc galots do typo
proluvial. Lo gisomont do Sary-Agatch, qui so distinguc par le moilw
lour état do oconmsérvation du mntériocl, ost dépoaé dans uno région qui,
primitivanont roprésontait uno grande plainc inonmddc do "typo doltalqw.
Il se trouva on contaot direct ‘avec dos ocouchos marince. Dans los.gl~
somonts on trouvo, mélangée das roston do Dinceaurions des groupos ot



espices les plus variées, de dimensions différsntes et souvent fraoc-
tur 68, portant des trsces d'altération et roulds. Ies quantités d'os
accumulés sont, dans certains gisements, invraisemblablea. ILe gise-
ment de Bozaba (le plus important) contient des millions de tonnes
de fragments d'os de Dinossuricns, ce qui reyrésonte dos milliors
d'individus. ILos autros giscmonts contionnent anssl des quantités
oolossales dec matéricl osscux. Cos gisomonts so sont formés par
suitc do 1'érosion d'autros giscmonts antériours cnocore plus impor-
tants. Los gros og, Aéja fossilisds, on raison dolours dimonsions

ot do lour poids, constituent la fraction résiduclle dos nivoaux éro-
dés ot, actucllomont, ils sont. dans un niveau non pas Crétacd, mais
Eocéno., On doit ponscr que les gisaments initiaux, visiblement for-
més dang dos deltas de rividres prémontagnecuso s, sur lo littoral d'un
bagsin merin, étaiont cxcopt ionnclloment vastes. Cot oxcmple de dos-
truction do giscmonts gigantosquos, cn Asic Contralo, prouve avee
dloguonco la rapidité ot la puissance dcs érosions dc glsoments an
cours des procassas géologiquas.

D'une fagon généralo nous possédons un grand nombre do giscmonts
doc faunce torrnstre du Crétacéd, bicn que la transgrossion marinc de’
cotto époque git été oncora plus puissanto quo colle du Jurassiquo.
Coci momtre, unc fois dec plus, l'originalitg do lt'onfouisscment an
cours du Jurmssiquce. Ceci doit &tre on relation avec l'intonsifica-
tion dos procoasus A!'orogéndsc an cours du Crétacé.

Dans los dép8ta crétacds nous trouvons un grmnd nombro do traces
d'aninaux toerrostres situdos on dohors dos couches spédoifiquamont
ossiferos. Los pistos gigantosques do Sawropodes trouvéos dans los
dép8ts du Crétacéd infdériour dos Etats-Unig, sont oxtr8momont intérocs.
santos; nous trouvons dans cos d4pdts los pistos d'animaux isolés
ou do troupcaux onticrs, s'enfongant profondément dans lo sol argi-
loux sous-aguatique, aur logwl so promémaicnt cca énormos aninaux,
dans dos bassins dc¢ 4-5 n dc¢ profondowr. Ios tracos de gigantaosgues
Dinosaurions (non dos Sauropodcs, mais des bipedos), faisant dos pas
de 5 m, co qui laissc supposcr pour cos animawx uwne hautour do 11 n.
au nmininum, sont oncorc plus intérossantos. Cos omproimbtos dc pas
tridigitdes, d'unc longuour do 1,4 nmy, ont Gt4 ddcowortos dans la
fornation houilldre do Mosa-Vorde (Crétacé infdérisur d ca Etats-Unis),
au toit dos couchos houilldros du Colorado occidaatal (Montagnos Rou-
gos, prds do Sodoradni, & 120 m do profondeur), de Qhostorficld (Etat
d'Utah), oto ... Cocs pistos nontrent la préasonce do Dinosaurions
gilgantosquos dans dos foréts nardcagousos, do régions houillires du
Crétacd inféricur. ILos farmes rarcs des glsanonts crétacds sont des
Mannif2ros torrcstres, dos Oisoaux ot dos Raptilos adaptds & 1a vio
sur lo continont loin des bassins aquatiguos.

GISEMENTS do VERTEBRES TERIESTRES du CENOZOIQUE .

Los gisomonts do Vortébrds torrastros du Cénozoique diffdrent de
coux du PaldozdIque ct du Mdsozolque, par un grand nombro de caractid-
ros osgsontiols. Il faut d'abord signaler la divorsitd des types de
gisononts ot de sédimonts cncaissants, 'qui s¢ rdévele commw inconpara-
bloment plus grando qu'aux autres dres. Outro, les deltas, lcs dd-
pressions prénontagnouscs, les lacs, les marécagos de plaincs de dé-
prossions intracontinontales, habitucls pour los périodes anciennes,
les gisomonts du Cénozolque sc sont formds dans des alluvions fluvia-
las,. dane des dAdp8te dolions, dans dos couches tufogdnos (candres vol-
caniques), drns dos lacs d'asphaltc, dens dcs Adp8ts Ao trds potites




vallées de montagne, etc ...

Une autre particularité des gisements du Cénozoigque est que, parmi
les restes qui s'y trouvent, prédominent les formes a adaptation ter-
restres oela ocorrespond trés certainement au fait gqu'taun oours du Céno-
zolque ce sont les Mammifires qui prédominent parmi toutes les classes
de Vertébrés terrcstres, car ilssont les micux adaptés & ce modo de vis,
Ta faible guantité de formes aquatiques so trouvant dans los giscments
cénozoIfques résultc probablecment de la prédominance des facids purement
torrostros sur los continents accecssibles 2 1'étudo. Etant donné gqu'an
Cdnozoique los continents ont songiblement leur suporficie actuoclle,
1la majorité des milisux aguatiques importants, deltafques ¢t marins,
demourant au.dessous du nivean do l'cau, ou, come coux des déprossiong
prémontagneuscs, nc sont pas cncorc venus 3 l'afflcuroment. Au contrai.
rc, los ddpdts typiquement contincentaux appraraissent avac toute lour
diversité. Ces particularitds du Cénozofiquo sont 4 'autant plus manifes.
tos quo los gisomonts &tudids so situont plus haut dans 1'échello stra-
tigraphiguo.

Pour los niveaux los plus ancicens du Tertiaire, nous trouvons mco-
rc des giscments importants, analogucs aux typos prédominants pondant
lo Sccomdairc ot, mSmo, oxcoptionnclumant, du type du PaléozoIquo.

Los gisomonts do l'Eoctno ot du Paléocenc, ainsi, quo la majorité
doc coux de 1'0Oligocdne, sont 1iés & dos dépdts mrins littoraux, dol-
taiques ¢t lagunairos. Ild corrcspondont aussi 3 dos dépdts dc lacs
ot de mardcages importants.

Dans la majorité dce cas los gisomonts do la plus ancionno fauno
do Mamaiféros 4 'Burope so trouvont dens dos sddinonte marins du Paldo-
ctno ot do 1'Eoodne (conglomérats do Cornay, argileos grdsousos do 1'éte-
go Londihion ot gypsc do Montmartro on Franco, argilc do Londras an
Anglotorre); nous obsorvons lc néno phénomeno pour l'Eoctno d'Egypto
(couchas do Mokattam ot du Payoun infdériour), pour lo Paldoodéno do Pa-
tagonio ot du Brdeil (Simpson, 1940). ILos gisomonts do 1l'Eocdno 4'And-
riquo du N. oontionnont dos horizons oseifdros assoz richos, situis
dans dcs dépdts dc caraoctdros dolnIques, fluviaux ot dm typo dos "plai-
nos inondablosg". Aux Etats-Unis (cormo dans d'sutros myagoon no con-
nait pas pour cotto périocdo dc ddpdts dc rdégions plus Slovéos du oconti-
nont. Une propridté spdcialo aux gisonents docénes dos Etats~Unis, ost
la stratification constante, on altcrnance, do produits volcaniques
(la‘VOB, conhos, twa, cte ooo)o

Au cours de 1'Oligoctno, los gisonmontse du typoe nixte - doltalco-ma-
rin - devionnent raros. Prddoninont au ocontrairo los ddpbts lacustros
ot doltalquos do régions plus ¢loigndes do la nor (gisoacnts 4'Indric-
thorium du Kagakhstan; gisomonts ldontiquos deo Mongolicj phosphoritos
ot argilos rougos du Quorcy on Francoj couchos do Ronzon dars lo Mnsaif
Contral frangais, otc .,.). ILe majorité dcs gisononts oligoocdnos d'Eu-
ropo reprdésonto des accunulations isoldos, souvont ayant chacuno uno
origino particulidro. Tels sont los giscments du Quorcy, dans loaguols
les accunulations d'os sont formdos dans dos roches argllouscs karsti-
quos, dans dos fissures et los oroux dos calcairos jurasaiques. Dgs gi-
somonts analoguos sont répandus dans lo Jura suisse (Osbora, 1910).

Comparés aux potits gisomonts nurmulitiquos ocuropdons, coux d'Asio
ot d'Amériquae du Nord, possddont dos dimonsions ot dos puissances con-
sidérables, bion %u' ils né soisnt pas conprrablos aux gigantosquos ou-
tylithéms du Paldozofiquo.

Jusqu'a présont, sur lo vasto torritoiro do 1'Union sovidtiquo, on
n'a pas trouvé un soul gisanaont do Vortébrés torrostros d'dgo doceno,
sl on no tiont pas compgo da gsux do Dihogaurions, d'Asic oontralo,



- 65=

mentionnds ci-dessus, dont j'ai, provisoirement, fixé 1'4ge comme Eo-
osne. Ceperdant, on ne peut aucunement les considérer comme conte-
nant une faune docéne, car iles renferment des restes d'une faine cré-
tacée, qui rormrésentent la fraction résiduclle lourde de type éluvia
do sédiments plus anc icns.

De mémo, nous n'avons ras 4o gisauents de 1'0Oligocdno inféri our.
Au Kazakhstan, dans 1'0ligoodnc moyon ot supdricur, on a découvert
d'importants gisaments de fanne d'Indricothériidés gigantesquos, dont
lec type d'enfouissemant 6st cclui dos ocadavres flottants dans de
grands bassins submergés dans lc 1it de cours d'cau crousés dans los
ddpdts docénes marins (giscmonts du littoral oriontel do la mor d‘A-
ral fomdés de lemtilles argilouscs situdaes ontro dea cuches do cal~
calre), soit dans dos sédiments lacustros continentaux (loatilloes
sablo-argilousos de¢ Bogyngaonnoura, lac de Tchelkar-teniz). Dans
ces. gisaignts sont enfouis, principalcriont, dc gros et potits Ruino-
céridés, parfois & 1!'détat do squclottos complets; on y trouve raro-
nent des reftog d'autres petits Mammifdres ot de Tartucs.

Loa autros giscments du Kagakhstan, appartonant déja aw Mioceno
inf éricur, représontont, soit de trés intéressantes lentilles de ga-~
lots ancions, aveec dcs o8 dissociés 6t fragmontés dec Chalicotherium,
do Rhinocéridés ot autres animaux - ensomblo déposé dans des lits de
riviares (As-EKazan-Sor), soit des lontilles on forme de "“pocho s" de
lits do rividres, rcnformant dos squeléttos complets de potits Rhino-
céridés ot de Mastodon (Djilantchik).

Does gisoments do 1'Bocdne ct do 1'Oligocdne infériour, furent
étudids ot partiollomont déterminés par l'oxpédition soviédtiguo do
Mongolie. L'un des plug importants est lo gisement A'Erghil-Obo, dans
la région dc Gobi oriontal (fig.18); il montrc deux phasos 4 ‘enfouig-
gonent: la plus anciecnne sc & tuant dans des sédiments lacustres 3
grain fin, ol sont onterrdes dos portions macéréos do squoclottos do
Pitanotherium et de Rhinoceros (Eocéne supérieur)j la seconde phase
(probablement Qligoodne inférieur) correspond & un grand 'lit fluvial,
ingtallé dans les sédimeats lacustres signalés ol-dessws. Cet ancien
1lit est formé de graviers, igagdeta et doc sables A stratification
oblique tres nette, boauco&)p ésordonnée at comtrasdtéa que la strati-
fication oWligquo dog lits du Crétacé do Nomeghaoton. Dans los gravicers
ot les sablog du 1lit 4 'Erghil-Obo, on roncontrce dos og dissocits, mais
parfaitomont conscrvésg, dc Titanothorium, d¢ Rhinocéros, do Carunivoros
dc Rorgours, do Paridigitds ot d'Oiscaux: Dans dcs déprossions iso-
léas 4o 1ls surfaco érodée on trouve dos squelottos ontiors do Rhino-
ocoros, ainsi quec dos accunulations do cridnos, do vortdbres ot do mom-~
bras. Dans los conglomdats supéricurs on trouve m abondance dos
fragnonts d'dnormos Tortucs, parfois mémo das squolottos antiors.

Los gisments dos grands Bad-Lands dés Ftats-Unis, comms par oxom-
ple Y'ourylithime do Whito-River (Dakota, Nobraska, Wyoning ot Coloras
do) so distingwnt par lours dimensions oxcoptionm llomont inpatantos.
Co puissant nivoau fjuaqu'é. 2000 n), forw’ do sablos, de greés, d'ar-
gilos ot do conglombrats, déposés on partic on conoordance sw 1'Eocd-
no, on 4rodant, pour unc part, lcs sériss cmtinontales des soctions
los plus dlovées du Ordtacé, passc plus haut A des sdrics analogucs
du Mioctns inféricur. Ios conditions de sddirontation nous font sup-
Pogar l'existence d'unc immonso plaine du typoe des plaines “inonda~
bles", travorado do cours d'can ot couverte de lacs isolds, souvent
dosséchés. Cotte plaine s'est ddveloppée sous formo de plaine allu-
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viale, ol se déposarent les produits d'érosion de régions crétacédes
supérieures, s'accumularw dans la dépression prémontagneuse des Ro-
cheuses. Dans les sédiments on rencontre, par endroits, des Qddépbts
éoliensg, ou des dépdts d'eaux stagnzntes, parmi lesquels sgse sont for.
nées des lentilles en forme de rubans de grés grossiers et de congloe
mérats (Cannel-sandstones ), correspondant & des sédiments fluviaix.
La répartition des restes de dammiféros entre ces divers typos de
couches cs8t intéressante. ITos gres fluviawr montrent toujours une
rrédominance d'animaux forcasticrs ct fluviaux, tandis quo lcs argiloes
contiannent princapalemecnt dos formes de "courcurs de stoppos'. Aine
8i, la répartition des rcsics dans lecs gisoments, imdiquc los méumos
rapports gque coux guc nous avons obscrvés pour los giscmonts paléozol-
ques du Karroo et d'URSS, & cotte différenco pres qu'aw cours 4du Ter.
tigirc, 108 foarmcs & adapbtation terrcstros sont plus importantos. Co-
pendant, lcs rapports géndraux demourcnt los mémes. Il faut supposar
quo cc phénomine sc rattacho & dee’ lois do 1l'onf ouissoment dans dos
régions dc ofdimentation identiquo.

Dang lcs dép8ts fluviaux do la séric de White-Rivor, on trouve pan
fois dc grandes quantités de rostes do Crocodilds, qui sont, o géné-
ral, trds rarcs dans les grsomonts du Tertiairo. Los rostes do f lores
gont trds raros dans les gasoments du type de Whito-River.

Un typec tout & fait particalior do glscmonts du Tortiaire infé-
ricur ost colul quc nous obsorvons dans lcs bassins charbonniors d
1'Boceéne ot de 1'0ligoceénc. Io miocux connu de ceux—ci ost calui do
Gaisellal, situé dans los charbons brins do 1'Eoctno d'Allomgne, rée-
ccmment découvert et étudié on ddtail. D'autros gisomonts, situds
dens dos btassins do lignites posstdont des propridtéds ildontiquos. Io
bassin de Gaiseltal, de trds potites dimensions (11 km do longucur,
pour 4 do largeur) ost déposé, probvablemont, dans unc déprosgion Qo
fsbros" du soclc principal dc 1'Alloragne contrale. ILos ouches do
chlrbon atteignont une épaisscur considirable, 50 m au total pour lecs
doux couches principalos. Cec sont cssenticllcwmont dos charbons autoch-
tonos, contonant quelquus niveaux "étagdd' do troncs d'arbres ayant con-
savé lour position naturelle ot scctionnds au nivoau do 1'oaun stagnan-
to dun mrais inondablo. Los proccasus do Adpdt du facids charbonnier
do Gaiseltal sont dquavalants de ceux dos marécages tropicaux actuels,
plus cxactomont des fordte mardcagouscs do Floride ot dos {los do la
Sondc, situéds prosqu’oxactomont au nivoau do la mor ot pdériodigquamont
inondds. Ios rostos animaux consorvés dans lo giscmont do Gaisal tal
sont apportés par flottaison ot lcur corsorvation o8t m rapport avec
la diminution dos caux humidos acides qui, on géndéral, ddtruismt les
rogtos animeix. La présonce do rdsino ost dganlamont favarable & ls
oconsorvation. ILa répartition dos rostes animux dans 1o gisomont do
Gaiboltal a 6t& dtudido an détail ot pout sorvir oommo oxcollont maté-
ricl pour uno analysc dc la gondso do gisomonts. Ie fauns do Gaisol tal
oomprond dos Mammifeércs, qui probablomont vivaiont dans dos for8te,
principalomont dca Imparidigitds Tapiroldés - dos Iophiodon, ainsi que
doe Chalicothéridés ot des Dichobunidés. Plus rarement on y trouve des
Marsupianzx, des Rongeurs, des Créodontes, des Lémuriens et des Cheirop-
téres. Tous les ossemente de ces animgux sont fortement diseocid s, on
ne trouve pas de squelettes entiers. Par oontre les partics molles 8o
conservent d ‘une fagon inhabituello, sous foma 4'empreintes ou de mor-
ceaux de substances organi ques soustraits & la destruotion probablement
par l'action balsamique dss résines et des subatances tannantos. Ie
plus fort pourcentage de restes de fauno du gisomont do Geisal tal ro-
vient aux Vortétrés inféricurs, généralomont absonts dams Jos gisomonts
du Tertiaire. ¢doi gpt a4 trve coriaimmont an maractidroe partd culior



du facies de Gaisel tal, qui correspond 3 des conditiong de vie ancien-
nes deo Vertébrés terrestres, qui convenaient powr le développsement
des Quadrupédes de type primitif.’ On y a trouvd une multitude de res-
tes de Tortues, de Tratons, de Serpents pythonomorphes, plus rarement
de Lézards et de Grenovilles. On a découvert 6 squelettes complets
do Crocodiles d'dges différents. Dans les roches oncaissant les cou~
ohee fopsilifires on a rencontré une grande quantité do coprolithes

de Crocodiles. On cennait des trouvailles isoléos d'Qiscaux. Ainsi,
lo giscmont do Gaisoltal nous fourmit des restes do Quadrupédes infé-
ricurs, inconnus flans diauntres giscments, oy les conditions 4o conser-
vation gont défavorablecs pour ces formes (Voighs, 19353 Walthor, 1932;
Woigelt, 1933, 1939). Dans des bassine dc charbons bruns d'sge plus
tardif (Miocenc), analogucs & celur de Gaiseltal, nous nc trouvons

pas de Vertébrés torraostres, bion gue l'on rencontre de fagon spora~
dique de rares fragmants isolés d'os contenus dans de minoces couches
interd aires non charbonneuses, Dans ces bassins de drarbons bruns
miocénes, prédominent lus restes de . Qonifeéres et de Taxddium, que
l'on ne rencontre pas dans les for8ts marécageuses inondées. Cos
charbons correspondent & l'accunulation des produits de destruction
des masgifs forcstiers humides et non & des marécages tropicaux pé-
riodiquems nt inondés. Pour cette raison, dans ces couches il n'y a
pas les conditions nécessaizes & la formation de gisements de Verté-
brés terrestres, ni & l'accumulation de lewrs reates, ni i la conser-
vation de leurs os.

Les gisements mioceénes. En Amérigue du Nord, les gisements riocd-
nes se sont rormés, pouwr 1n dPlupart, dans los mémes régions de sédi-~
montation que lecs gisemonts du Tertiaire infériecur, wals lewrs dimen-
sions sont plus restrecintes et ils sont plus disperséds. Dans lcs gi-
sements du Miocdne infér.cur de John Day il faut citer de curiousecs
for8ts enterrées sous dos cenlros volcanigques ¢t dos couldes do basal-
tes. ILes souches minéralisécs des arbres se trouvent dans leur posi-
tion naturclle, lour systeme radiculaire plongoamt dans 1¢ sol de
'1'0ligocénc supéricur (également mélé 3 dos cendros), contonant des
restos de¢ Chamoaux anciers, )

Los gisomonts miocéncs d'Europo sc rancontront souvent dans dos
couches mrines ct ont dos dimcinsions insignifiantes. Commo oxomplos
citons: los molassos d'Allomagne du Sud, los lignites d'Aubriche ot
d'Espagnc, contenant dcs restes 4o Mastodon, do Dinothorium ot de Rhi-
noceros, lc¢ gismont d'Eldar on Géorgic (fauno do Mamnifdros.torros-
tres & Hipparion, avos des weetos de Cétacéds), la formation patagonion-
no on &mériquo du Sud, Coe gisoments continentaux @u Miocdno. sont
plus répandus ot plus variés; dans la parfio méridionalo de¢ la plato-
formoc rugso nous trouvons un grend noubre dec gisaquents de Mamniféres,
principalenont 4 fauno & Hipparion. Dos gisasonts du mSmo type sont
répandus on Burope, on Egypto. on APriquo oriontals, dans les. partics
asiatiques dc 1'URSS (Kazakhstan):. On connait d'importants gisoments
nioctnes dans lo Nord ‘dos Imdcs, dans lecs ocouchos do Manhhar ot do
Bugti, & la frontidroc du Béloutchistan. ILa composition ¢t los comdi-
tions do gisonont do cos deux sérics roprodulsont prosqu’oxactonent
la structure des grands giscrionts du typc do Whito-Rivor. Adnel, ils
so rapportont & dos rdgions do sédinontation do grandos plainos inon-
dables, traverséos,par dos lits do cours d'ocau & sédinonta clastiquos
groesiors. )

Los gisononts du Pliocdne sont cncoro plus disporsds ot se distin-
guant par lours dinonsions cncore plus faiblos quo pour ccux du Mioce-



ne. Les gisements du Pliocéne inférieur sont remarquablememt rares
dans tous les pays, sauf aux Indes, D'autre part, les gisements
plioodnes se distinguent par l'enfouisseauent de restes animuz farte.
ment dissociés et, pour cette raison, les squelettes complets sont
beaucoup plus rares qu'au cours du Miocéns par exemple. En Europe,
par suite de leur lien avec les sédiments prélittoraux et marins, leg
gisements du Pliocéne somt représcntés par des acaumulations plus ri-
chos et plus compldtes qu'an Amérique du Ford. Ici, lec régime conti-
nontal ost installé depuis longtcmps, au cours do son dévoloppomort
il a comditionné, aprés ume large accumulation do nivoaux du Tortiai-
r¢ infériour (boaucoup plus puissants et bcaucoup plus nettcomont con-
tinmtaux que ceux 4 'Europe), l'érosion et le dpdt sparadigue des
sédimonts du Tertiaire supdriecur.

Dans l'histoire des faunos do Memmiféros du Tartiairo sapériour
1l y a une lacunc évidanto, duo 2 l'absawc do touto um sério do gou-
pos do transition aentro lgs faunos du Mioceéno ot ccllcs du Plioodnos
cetto lacunc ast uno conséquonce dec la rarotéd dos glsamcnts du Plio-
ctno inféricur. Los causos dc la muvaisc oonsarvation das Vortéhrés
torrastros dans lo Plioctno inféricur doivont 8tro é§ tudides, mals on
peut dds maintcnant signaloer quelquos variations physico-géographiques
géaéralcs, lidos aux processus géotoctoniquos de arois sancc dos édifi-
cos montagnoux ot dos dlévations coimtimontrles. Au cours du Pliocm,
los bassins marins acquidront lours caractiros actuols ot lce giscmnty
qui 8'y trouvont trés ocrtainomont sont mcore actuclloacnt sous los
caux. Ccci s'appliquo & toutoc unc edric do sddimomnts doltalques of la-
custrce, & decs plaines alluvialos, otc ... Commo typos do gisoments
do zoncs affaissbéos coux des Siwaliks, aux Indos, sont trés inatruc-
tifs. C'oat précisémant dans cos collimcs dos Siwaliks quo nous trow
vons dc riches giscments appartonant an Plioodme infdriour, moyon ot
sapéricur, o'ost un ourylithdmo complot do gisamonts d'unc eddimonta-
tion prosqu'ininterrompuc de tout 1o Pliocdno. C'ast grfice aux gise-
nants dos Siwaliks quo nous posaddons quolques ronsvignonenmts sur la
faune du Pliocdno infériour, qui =0 révelo oxcoptionnolcmont riche ct
varido, avec une nultitude do spécialisations intdrossantos.

Les gisements des Siwalike s'dtendent le long des versants méridio-
naux de 1l'Himalaya et se subdivieent en deux groupes fondamen taux: les
Slwaliks du Pendjadb et les Siwaliks de sub-Himalaya. Ces derniers se
placent prds du piedmont de 1l'Himalaya et sont conetitués de séddimnts
Plus grossiers, un peu plus puissants. Cl'eat um longus chaine de ¢ol-
lires g'étendant sur 1500 miles et constituant le¢ dornier gradin de
1'Himalaya, tourné vers la dépression mrémontagnouso considérable ooccu-
pés par la vallde du Gange.

La puiseanco totalo des dépbts des Siwaliks o0st colossdle ot dépas-
se 4500 m. Les sédiments prédomimants sont los argilos, los grds, les
conglomérats, s'accumulant dans la déprossion prémomtagnousc g une oa-
doenco oxtrémoemont rapido, par suite do l'epport intonso de sédimsnts
3 partir do 1'Himalaya qui continuo & s'élovor. En raison des oondi-
tions do sédimontation au pied dos mants on wio do souldvamont, los
facids do la dépression prémontagnousc ot do 1'dnormo vallfe alluviale
accompagnant 1l'Himalaya, soc o©nt déplacés vere lo Bud, au fur et 3
mesuroc de la croissanoce de la ohafino de 1'Himlaya, jusqu'a lour ins-
tallation dans la valléo du Gmngo, od 1ls sc déposant omaro aotuollo-
uamt ot y atteignent uno édpalseour conpidérablo. S§i 1l'acorois somont
do hautcur do 1'Himalaya continuo aicoro un cortain tomps, la plaine
alluvialoe ot la région de la: iéprogsion prémontagnousc sc déplacoront
onoore plus vors lo 8ud, tandis gu'une tie des sddiments de la val-
lée du Gange pbTs Biue im; yar suite s élévation jusqu'an ni-
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veau du premier gradin de la chafine. Une telle élévation 4'une par-
tie de 1o dépression pliocine a2 eu lieu au cours du Quaternsire. Ia
partie septentrionale de la dépressior était cccupée par uns éléva-~
tion de 1'Himzalaya. probablemermt an covrs de la second c moitié du
Post-Plioctne. £lle a forméd le gradin de bardure infériocur de Iédi-~
fice montagneux, que 1'érosion énergique prémontagneusc a rapidoment
dégradé cn unc série de degrés des Siwalik, mettant & nu les gise-
ments de fannce pliocenc enfouis dans ces énormes niveaux sédinon tai-
res. Si au oours du Quaternairo lo souldvement de 1l'Himalaya n'avat
pas ocontinué avec intensité, la dérrossion prémontagneuvse des Siwalil
ne se serait pas transformée en gradin prémontagneux et nous nc sau-
rions rien des riches gisewents de la fauno pliocdns, comme novs n'en
savons rien pour d'autres régions du globe terrestre, oW il n'y a pas
ou de déprossion mwémontagnouse du Tertiairce supériour, Il ne fauv
naturelloment pas supposcr que, pour dos raisons inconnucs, il oxiyg-
tait ioi un flot do faune plioctno, n'oxiatant s 2 d'autres cy-
droits. Copondant un cnfouis scment inportant deo fauno dars dozs swry-
lithdémes analogws & cceux dos Siwaliks ne pout pas avoir uno sxiensio:
importanto, @ mison des conditions particulidres qu'un tel cenfouis-
gomont demandc. Des curylathdmos analogucs & coux des Siwaliks, nmaos
non encore découverts dans lus dépressions prémontagnousos des chalna.
alpinos, ne doivent pacs 8tro fréquonts au Tortiaire supdriour sur
1l'cnsomble du globo, Toute unc séric do dédprosaons émontagnouscs
80 rowplissent de sddimonts actuolloment, reis ollos =ont situdes lo
long dos vorsants scptontriongux du Tian-Chan, o URSS, dans loo An-
dos on Amdrique du Sud, dang lc Karakorum ot lo Kouen-Lun en Acie cer-
trale, etc coey clest-a~-dire dans 3es comditions dédsertiques, defavo-
rables & un ddéveloppement A'abordante faune de Mammifires et & la for-
mtion d'importantes accumulations de restes animaux. Il est treée
vraisemblable que ios sdédiments de ces ddpressions sont treds pauvres
en gigsementsg de faunc torrcstre. Dec tellos conditions ne so présen-
taiont probablement pas dans los Siwaliks, ol la zore de s édinontatior
corregpondait & des conditions optima pour l'existoncce d'unc faunc
ndbuwbrouse ot varide d'aniraw torrcstros. TLos btrouvaillos cffectuées
dans les gres fluviaux intercalés dans los argiles des Siwaliks, sont
tres int drossantos; cc @onl dos giscmonts de Crocodiles de dimensiond
coloseales, tout & fait inconnus dans les autros giscmente pliocénes.

Coci ddmontre que l'onfouisscucnt dans l'ourylithdme dos Siwaliks
était relativenent complet et dif férent des complexes faunistiques
pauvres et accidentels de Vertébrés inférieurs des autres gisements
du Tertiaire supéricur.

Los gisements gquatermires somt disporséds sur toute la superficie
des continents actuels et se roncontrent dans des facids contineniaw
trés variés, qui étaient rares pour les périodes précédant le Tert.a
ra 6t tout & fait absente dans lcs gisoments plus ancicns. Des ros-
tes de Vartébrés torrestros aont déposés dans los formations moraini-
que s, dans les tourbi2res ct dans los lignitos, dans dos graviore
fluviaux, dams le looss, dans les tufs volcaniques ot les couldos
(travortins ), dans los phosphoritos ot los rochas rougosd, déposécs
dans los fontos karstiquos, dans los dépdts do vorsants. Caraciérie-
tique s du Quatornairo sont les accumulations importantcs dans 1o ca-
vorncs ot les grottos, dans los régions montagneousas, ainsi e da
los couldes 4 'asphaltc ot dans los mares do pétrolc. Parmi les gico-
monts quaternaircs on ne trouvec absolument pas d'importants cucyi® She
mos ossiféres, la mjorité dos giscmonts ost déposde dans des «dxice
do faible épaisseur ot d'oxtonsion limitdo. On y trouve des acarmv-
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lations peu importantes de restes dissociés et, moins souvent, des
squelettes isa¥s. Dans ce dernier cas le giscment contient un seul
individu, ou rarement, deux ou trois. IL'absence, au cours du Qua-
ternaire, de gisecments contecnant des farmes aquatiques de¢ Vertdtrés,
@8t encore plus dtommante. Elle cat duc awx mémos causos quc oalles
que nous avons misos on évidence pour lo Pliocdne, c'oest-a-diro par
la submersion actucllo des sédiments maring.ct des régions de sédi-
maontation importante, oh l'accumulation cornuc de nos jours. ILes gi-
scmonts quaternaires accessibles & 1'étude sont do minces formtbions
guperficiclles, sc trouvant sur lc point de disparattre on raison de
1'érosion, dont les équivalents ont 4té entidremont détruits pour los
périodes plus ancicnnes. Pour les gisoments guatornaires plus im-
portants le dépdt d'un matéricl osscux gous forme dc fragmonts dispen
sée dans los sdédiments moubles, ost courant. Cecs giscuents sont, on
réalité, decs rostes d'autres gisomonts plus importants et correspon-
dent & un stade domé do destruction des accumulations ossifeéros qui
nécessairercnt doivent disparaltre au cours du développcement des pro-
cessus géologiguos, comic orbdisparu, all cours de l'histoire de 1la
Terre, des milliards d'autres gisements. C(es gisements ase farment en
général dans des lieux de destriction massive de troupeaux importants
de Mammiféres herbivores, comze par exemple celul des environs de Cin-
cinnati (Eentucky, Etats-Unis), dit de Big Bone Lick. On y trouve plue
de 100 Mastodon, plus de 20 Eléphants de Colombie, aind que quelgues
Bisons et quelques Cerfs. Grace & l'intervalle de temps géologique re-
lativement faible qui nous sépare du moment de l'accumulation des res-
tes animaux, ces gisements n'ont pas eu lo temps de subir une destruc
tion totale. Ccs n8mos corsidérations s'appliquent aux gisomsnts do
grottes, ol les accumulations des restes,d'animaux (assez nonbroux)
sont protégées combre 1'éroeion suporficioclle ot no disparattront qu'
aprds la destruction dosmontagnos dans loasquellos ss trouvent oos
grottes; coci domande naturcllomont un intorvallo do temps boaucoup
plus important.

On cormalt d'importants giscmonts do Mamnifdros quatornairos, ain-
8i que d'Qisceaux, dans los marcs de pétrole ot dans los coulécs d'as~
phaltc de Binagda, aux onvirons dc Bakou (URSS) ct au Rancho La Broa
(Californic)., Dans lo giscmont do Binagda, los lacs rccouvorts 4o pé-
trole sorvaient do liou d'cnfouisscmont pour um nultitude de potits
Mammiféros ot Oisoeaux, protégés onsuiite do la dostruction subadriocnmno
rapide par l'action consorvatrico du pétrolo. lais unc gramdo @anti-
té do rostos dc Mammiferes plus gros (Rhinocéros, Boou.fs% sont déposés
dans des alluvions fluviales do surfaco, d'origino non diroctoment lide
3 dos sources ot & dos lacs do pétrolo. Dans 00 cas, los coulédes do
pétrole superficiolles, transforméos & l'air on nasem do circ ou d'as-
phalte, étant donnd louwr dpaissour insignifiantc, no so soraiont pas
du tout consorvéos. Ainsi, los couléos cirousoe do pétrole actiwvant
la lithification dos dépSts ocontinantaux moublos do surfaco.

Lo giscmont du Rancho la Broa s'est formé dans un mardécago fangoux
roocouvort de coulées de pétrole, ayant formé dos maros, dos laos, al-
ternant avoc dos ospaces rocouverts 4 'cau purc. Cos lacs ot oocs mros,
ol le pétrole se traneformait & l'air en résines visquousas, sorvaiont
de pidgoes nmaturels pour beancoup d'Oiseaux ot do petits Memmifires,
comne certairss partics du gisemont dc Binagda ot l'enfouissornnt ob-
sorvé actucllomont dans los couléos dc pétrole do la région da Bakou.
L'accumulation dos cadavres dos animaux norts attirait dos Carnivoroes,
swtout aux promiors gtados do la formmtion dos gisomonts, quand do °
gros horbivores - El@phants de¢ (olombioc, Paresseux, Bisons, Chevaux,
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Chameaux, venant boire dans le lac s'y enlisaient et périsgsaient sur
place. Il est owieux que la majorité des gros Herbivores enterrés
soient des individus jeunes. Ie nombre des Carnivores enterrédsg est
cons 1dérable, par exemple on a trouvé 3000 individus de Tigre-Sabre.
D'autre part, on a trouvé de grandes quantitds de "Ioups" de grande
taille appartenant & des espdces disparues de Coyottecs et d'Qurs.
Les Oiseaux apparticnnent surtout & des types aquatiques: Camrds,
Oies, Pdlicans, mais on a augsi des quantités importantes de Condors
ot d'Aigles, accumulds an masse au-dossus dos cadavres, qui ont été
tués par les prodwts d'oxydation visqueux dos pétroles.

L'absonoe de rostoes de Mastodon ¢t de Tapirs ost intércssanto 3
gigndlor; olle montre que la faune onfouio au Rancho La Broa a des
caracteres de fauno dc plaine ou dc stopps découvorte, qui entowrait
treés probableoment cot ancicn laoc d'asphalto, dans un terrain maréca-—
cuxe. Par la suitc, los résidus visqucux des pétroles a%ant imbibd
out a8 laes couchss, ont consalidéd tout 1o nivoau dos dépdts, les trans
formant on cire ¢t asphaltos; coci a assuré une conservation parfaite
dos os, d'aspcot trds frais ct ayant consorvé effoctivament la plus
grando partic do lours substances oxganigquos (Scott, 1937).

Un antre type important d'acaumulations d'os gs trouve dans los
gisoments quaternaircs superficiols liés & la merzlota porpétuollo
ot glacos ontorrées dos régions arctiquos, corrospordant 2 dos fa-
0i’s particulio rs, résidus do la glaciation. In merzlota porpétucllc
ot la glaco goutcrraine agissent conjointement pour la consorvation
do rcatos animaux et aussi commo factour dc consolidation dos sédi-
ments moublos, co qui los présorve d'uno érosion rapidc. ILour réE
o8t donc comparablec & celui dca coulées svizgorficiolloe de'pétrolec. A
part quolques trouvaillos do cadavres isolds do Mammouths, consorvés
dans los glacas fossilos, avoc toutos los partics mollos, los énormeos
accumulations d'os fossilos découvorts, onrichis sccondaircment par
1'érosion, swr lc littoral arctique marin, somt oxtrémemont importan-
teses Telles sont par exemple los accamulations do rostes do Mammouths
ot autrecs Horbivores dos fles de Novosibirsk (URSS) qui, durant dos
sidcles, ont fourni des os de Mammouths, do Mastodon, de Bocufs mua-~
qués, de Bison, d'Elan, do Castor ¢t de Chevaux. Tous les os conto-
nus dans do tols gisaronts arctiques se didinguent par la parfaite
congorvation de lceur substanco organique; ils russomblent & dos os
d'animaux actwls, Souvent on trouve des fragments de chair et do
peau corservés grice aux basscs températures du sol congelé en porma-
nenco. Les défonses do Mammouths provenant dos gismonts du N. do
Sibdéric ont toujours servi &°'la placc do 1l'ivoirc on raison do lour
parfait état de consorvation.

Cos importants glscmcnis se somt probablomont formés sur los bor-
dwoes dos glaciers, on voie de fusion, ol dans lecs mares gluantos, da
tjale do la morzlota pormanonto, se sont accumulés peiit & poti los
reates des animpwx morts, principalement de gros herbiv aros: Mammoutls,
Bisons, Blangm, otC e+«

Ayant achové unc brévo dtude des gisements do Vortébrés torrcstres
du Tartiairc, il faut maintenant d&ire quolquos mots do formos raros
dos groupoments faunistiquos do cos gisoments.

Il faut tout d'abord signalor la grande rarcté, dans les giscomonts
doa Vortébréds inféricurs (Amphibicns ot Reptilos), qui xoprésontont
la mesc fondamontalo du matéricl paldont ologiquo dans los giscmants
du PaldéozoTquoe ot du MésozoIquo. I1 sorait orroné do supposer quc ces
formee dtalont offoctivemont rarcs au Tortiaire, ne serait-ce qu'en so
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basant sur la fauwne actuclle, ol les Amphibicns ot les Reptilgs oonge
titucnt un pourcentage appréciablo de la totalité des Vertébrés tor-
restros, surtout dans la zone tropicalc. Ia découverte do AdpSts du
Tortiaire dans des facids de mrécages ot dc for8ts cngondrant dos
charbons, nous pormottrait de comstater d'un scul coup la richesac de
la fauno dc Vertébrds infdri.urs an cours de cstie érc.

Une autro catdgorme importamte do formes rarcs du Tertiaire cor-
rospond aux Mammiféres aguatiquos, trourés dans los Zisanoats sous
form do rcstes dissocids av isoléds.

Enfin, mrmi les nombroux restes appartciant 3 dcs animaux répan-
dus dans dos giscments impartants, on rencontre dos cas isoldés (par-
fois sus formc de squolettes onticrs, mais lo plus souvent & 1!'éfat
d'os dissocids) de fomoes 3 structuro tout & fait particulidr. Yo
sont soit dos reprdscntants de groupes importents individualisds.
ayant dos caractéros do spdcialisation ancionno poussde, ou possddant
des caractercs intermddiaires cntre des groupos rdpmndus dans loa gi-
scmonts ¢t reliant dee gonres, familles ou mére des ordres fortement
divergents, A4 titre d'exemple on peut citer: Arsinoitherium de 1'0li-
gockne 4 'Egypte, Barythorium des horizons inféricurs des mémes dépdts.
Le premier ost micux connu 6t aprarait comte lo socul représantant cone
nu d'un ordre spécial - Embrithopoda- Lo sccond n'cst cannu que par
quelques o8, montramb, que le Barythoriun cst voisin des Proboscidians,
nais posséde do tels caractiros do spécialisation qu'on ocst obligéd d'm
faire le type d'un sous-ordre mrtialicr - los Berythariz. Dos trou-
vailles analogucs ont été faitcs dans les riches gismmaonts 4'Anérique
du Sud, ol Astrapotheria ct Pyrothoria sont des animux tout 3 fait
particulicrs, sculs ropréscmtants de groupos spéciauz inconnus aillours
La découverte de Dosmostylus cet aussi ronarquable; c'eal un Nammifd-
re extraordinaire, vivant probablément aur le littoral, remmrquable
par la spécéialisation des dents et possédant quelgqes carnctéres de
Monotrdmes. On ne connalt de ce zros sniml gque¢ de Trds mres restes
M8me dans les dépdts quataernaires, dont la faune cst dd3a trés voisi-
ng do 1'actuelle, on a trouvé Elasuotherium. Co gros aniinl & aspoct
da Rhinoceros cst caractéristique des dépdts quatornairces 4'URSS; dans
d'autres pays on n'a trouvé quo do rres fraguents isolés (Chino, Iran
Buropo occidontelo). ILos rostes d'Elasnotheriun sont toujours disso-
ciés, cc sont toujours dcs os isolés c¢t, bion que locs Elasiotherium
soiont découverts depuis longtemps, lsur squelette n'eost pas, jusqu'd
présent, connu intégralement. Cet animl ost lo rorrédswmtant d'un
groupe particulicr, domt los autros roprésontants ne so sont consorvés
dans aucun des giscment s connus. A cottc catégoric dos formes raros
80 rapportent oncorc les découvertus inattonduos do Marsupiaux gigan-
tosquos, offootudos dans lo Quatormiro d'Awdralic.

Dc petites formes, ayant des ocaractiree intcmédiniroas, so roncon-
tront sous frome de trouvaillos isolédos, dans boaucoup do gisamonts
inportants du Tortiaire inféricur. Parni ces domiérvs, citons los
Pantolestidds ot los Mixodectidés, provcnant do l1'Eoc2no d'Andriqu du
Nord, Planctothoriun ot Psaadorhynchocyon, provonant dos n8mos d%pﬁts,
co sont de potits Insectivoressy Paradoxonyctoris, qui est un Chdirop~
teroe du Tortiaire inféricur d'Epropo; des représentants extrémement
rares des ordres particuliers des Tillodontin et des Taeniodontia, de
1'Bocéne des Btate-Unis. Ia rareté gdnédrale des Irimotes est remarqua-
ble et sartout callo des recstes fossilea humains, dont los reatos dtin-
dustrios se¢ rencontront incomparablomont plue souvont quo los rostos
088GUX .,
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Conclugions générales:

Cette bréve étude des gisements nous permet de tirer gquelques ocon-
clusions 4'ordre général sur les conditions d'enfouissement des Verté-
brés terrestres au cours des différentes époques géologiques:

1) Powr les plus anoiennes périodes du Paléozoique, on voit que
tous les gisements de Poissons, tendant & s'adapter & des conditions
continentales d'eaux douces et lss gisements de flores terrostres
sont Gdposés uniquement dans des sédiments marins.

2) Au cours du Paléozoique supéricur, ol l'existence de Vertdbrds
terrostros ost connue avoc certitude (Quadrupddos), les giscments
gont déposés dans dos facids pr élittoraux marins, dans dos facies
prélittoraux paraliques dc mardéocages boisés, dars des régions de sédi~
mentation laguno-continentale particulidres, lides & des récifsg-bar-
rie¢res et dans d'énormes dépressions prémontagneuses - "Vortiefo",
situées entre les platcse-formes et los gdosynclinaux comblés par l'ors
gbndsc, repréaantant probablement, soit des régions de cours infériowr
do dal tas ?Préoural) s 80it des plaims inondables, d'un niveaun voisia
do colui do la mer, mais d'un typo différent de cclui dos plainos &
inondations plus récontes (Karroo). En m8umc tomps il apparalt des
giecments dans los sédiments dos grandes déprossions intracontincnta.-
los, roprésentant dos plaines mardcagousca, do diménsions considéra-
bles, A processus de sédimontation de longue durde. Cos gisements
dc Vertdébrds torrestres du Paldogoique supdricur ne sc prosenignt
ras & 1'dtat igold. Ils sont déposds par séries d'accumulations, dans
d'importants complexcs de niveaux formis dans dos onditions de racids
idontiques -~ dans @8 ourylithd®mos. La quantité des restes de Verté-
bréa terrestres déposés dans les eurylithémes, ainsi gue dans des gi-
sements isolds, est considérable.

3) Au cours du MésozoIique nous voyons que les principaux gisements
sont égalememnt déposds dans les sddiments des grands deltas ou des
grandes dépressions imtracontinontales, mais & ces types de niveaury
ossifdres, s'ajoutent encoro des fommations lacustres, lacustro-maré-
cageusos, subaérodeltafquos ot littorales, qui étaient inconnues dans
1lcs périodes plus anciennos.

4) Au cours du Cénozoique sc manifestec l'apparition progressive
de faciés continontaux nouvoaux, qui atteignent leur mximum an ours
du Quaternaire. Il ost facile de voir que cottec apmrition de nou-
voaux facids contincntaw va d¢ pair avec le développomant des conti-
nente actucls ot avee la délimitation actuolle dos mors ot des terres.
Au £ mosure do l'accroissament de la varidtd et do la quantité der
sédimonts typiquament continontaux, on trouvo dc¢ moins on moins de
gisements contonus dans des ourylith®mes puissants, lids per low fos-
mation & des rdégions dc bordurc bassec dos continents. Pour cetto rai--
son, & mesurc Que l'on so rapprocho dc la pdriodc actucllo, les diwon-
gions dos giscmomte ot la quantité dos rostos 4 'animgux contenus.danc
ces gisemonts diminwnt do plus an plus.

Lo Tortiairo so caract€riso oncore par la rarctd dos giscmonts
contanant dos rostog 4 'animanx darins, qui, an contrairo, sat do plus
on plus abondants quand on descond l'échelle stratigraphiquec.

5) La quantité do %iscmonta connusg, do faunos ot florcs terrostres;
diminw progressivemont lorsqu'on ramontc les dpoques gdologiques, at-
toignant los valours-limites, oxtr8mement basses, pour les Tétrapodcs.
dans lo Dévonien, pour los Pois® ns dans lo Silurion (4o mémo pour 2o

véghtation torrostro).
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6) Presque tous les zisewsents de Jertébrés comnus sont allochtonss,
car ils contienmneat des rostes dc formes, déplacées, d'unc fagon ou
d'une avtre, de lcur habitat orizincl. Des cas d'autochtonio extrime-
mont rarcs s'obscrveat, soil your les larves de Veridbrés terrostros
(Amphibienc), soil pour des ocufs de Reptiles. Dans los gisomnts du
Paleozoique ct du Wlésozoique l'enfoursscment des restes des animaux ne
coincide méne pas avce l'endroit de leur mort. Dans les grands giso-
noents du Cénozoigiz nous remarquons cos mémes phénomdnes. Ceo n'ost
quc pondant le Tertiaire supdrisur, aloars quo ces types de potits gi-
scronts sont variés, qufon observe des cas 4 'onfouisscriont des restes
d'animanx directement & 1'endroit de leur mdrt; ce phinomene egt extré.
rcement rare pour les gisements plus anciens.

7) Les gisements du PalénzoIguo 30 Cistinguent par unc trés grande
unif ormité. aussi bien ée la flove gue de la faune, mlme lorsque ccs
giscments ac trouvent & des ¢adroite cuiréucnent dif fércnts par lour
disposition géczraphiquo,

Cotto uraformiié coincide avee L'uniformité des roches oncaissantos
ct dc leurs facids. Blle étomne los chorcheura car c¢'ost un phénomdm
récllomont cxccptionncl, mais qui cipcadant s¢ retrouve sur des terri-
toirocs considdrablose.

R) Dc aémo, la compcsition des fauncs onfoulcs dans los giscmonts
paléozolques se distingue par l'uniformité des adaptations, aquatiques
pour la plupart. Cette prédominance des formes A adaptation marine est
moins importanse pour les giscronts du MésozoIgque, tandis quc dans les
giscments du Teortiaivo nous obsgervons unc prédominance des formés tor-
rustres; lco foimes aquatiques étant devenues extrémemunt rares.

9) lec deux phénomdnes signaldeo uous les 11° 7 ot £ sont liés aux
conditions de facide d'enfouissement, & 1l'uniformitd étonnante des fa-
cidg qui renferment los giscmonts du PalédozoIqueo ot A 1 'dlinmination do
la majorité dos facits aquati@os dos conditions do cédimontation pré-
littoralos ot delitaiques, au cours du Cdénozo Iguc.

10) Dans chague important gisamont de a'importe qual Age géologique
on trouve des formes rares, pour ainsi dire “"exotiques", ronconmtrdes a
cxcmpiaires unigques, souvent sous forme d'os dissocidés et différant net.
tement, par leur conmsiitution, des formes dominantes de la faune enfouic
dans lo gisemnt consgidéré.

Ces formes "oxotiquos" sont; soit des représontants uniquos do nou-
vollos catégorios systématiquos, non trouvées aillours jusqu'd cco momont,
goit des formos intormédiaircs c¢ntro d'importantes subdivisions do la
classification. Dans leos gisoments paldozoiques los formus “ozotiquoes"
sont en géndral terrestros, trds dif fdrontos des typosy aquatiqws ré-
pandus. Parfois lecs farmes "exotigques® sont des survivants do groupes
anciens, disparus depuis longtomps, comno, par ¢xemple, les Batracho-
ga\wria dans les gr upes faunistiques du Permmien. D'au tres fois les for-
mos cxotiques possddent des btraits d'uno organisation &luvdo, dovangant
do teaucoup le degré d'évolution do la faum dominanto. Il ost évidant
que c¢cs formes sont onfouies dans cos lioux tout & fait accidontollomont;
ollos wrovionnont e migions dloigndos, eitudos on dchors dc l'aire
d'habitat dc la faune typiquy pouniant les régions voisincs du licu de
sédimonthtion es gqui, powrr cottso raisom ost la plus abondantc dans lo
gisanont., Ainsi, au coury du Pddo_ofguo, A mesur. quo los giscmonts so
rapprochent do l1a rdgion Al'apport dw natdricl: lo nombro dos formos
oxotiques, roprdsontant ios foimos d'adaptation torrostro, s'accrolt;
coci sort d'indicabion ceractdristiquc pour la détermination du facids
dv niveau oncaissans. Cos formews oxotiqucs dos gisomonts sont oxtrémo-
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ment impartantes, car elles nous renseignent sur le ¢ aractire de la
faune et de la flore des régions situées en dehors de la rédgiaon do
séddimentation, c'cst-a~dire swr les régions intracontinental cs pour
les périodcs géologiques anciemes ot des régions continontal os élo-
vécs pour los époques géologiques plus récentes; ces faunes et flores,
en général, ne sont pas conservées, pour Jdes causes que nous verrons
plus loin.

11) Les farmes exotiques de divers gisements montrent l'existence
de formes terrestres varidos ot d'organisation plw ou moins poussdo,
4 des édpogwis glologiques relativoement plus anciennes que ccla ne
stobserve danes los gisoments typiques et riches. Ainesi, la ddcouerte
do spores dc Végétaux supéricurs dans les couches ocambrienncs d'URSS,
prouve l'existencc dc plantos de caractire terrestre, & organisation
dlevéo, au cours do périodes avssi ancienncs, c¢ d-nt on ne so doutait
pa8e. Certainos formos exotiques, rencomtrécs dans les flores terrcs-
troce du Paldozoiquo indiquent une apparaition des plantes aupd ricures
& uno époquae beaucoup plus précocc que ntawraiont poruis do le supposcr
los groupenants floristiquos habituocls . Noue -~onstatons los mémos rap-
ports dans lecs fauncs dec Vortdbrds torrcstros. Do rares ddcourortcs
d'os is0lds, sont cn favour d¢ l'cxistence de Roptileos déjad an Carboni-
ftro inféricur, dc Reptiles wlants au ocours du Perxmien ot do Mammifd-
ros dgalement a cotte dpoquo.

12) Toutcs los "apparitions" dc formes tello ou telle importanto
catégoric systdématiquo, st roprésantées par do grogses forres, 8pi-
oialisdes, fortomont divergentos ot trés nombrouscs, ce’'qui nous fait
supposer une longue périodo do ddveloppement antdériource

13) Le caractire du gisomont dos couches ossifdres, dans los ni~
voaux oncaissants, surtout au cours du PaléozoIque, donne 1'improssion
d'uno apparition soudainc des rcstes faunistiques, sowdaincuent appor-
tés do quolgue part, dans un niveau parfaitemont uniforme ot antéricu-
renent azofquo. Tous los giscmonts inportants no possddent auvcun pré-
décossour amongant lewr apparition, sous foarmo de trouvailles rarcs,
g tudos dans los couchos sous-jacontas.

14) Dans certains cas, les gisenents comus et étudiés, sont rap-
portés A des facids comtenant des substances fossiles utiles et sont
industriellerent exploités. Tels sont par exemple, la najorité des
niveanx houillers, les gres ot los schistes cuprifdres, les pétroles
et los colorants naturols, etc ... Ccci est particulidrement impor tant
pour lcs puissants niveaux dec sédincits continontanx contcrant dos gi-
senonts du Pripmaire ou du Sccordairec. Ios facids nc contonant pas de
substances foseilos utiles - los puissants niveanz continontaw non
houillers du Palédozoiquo, sont trds peu étudiéas, mr rapport aux nivcaw:
houillors, cc gqui ¢st incontcetablonant la cause dc la raroeté boaucoup
plus gramdc dc ddédcouvortces de cos giserents.

15) Tous los curylithines ossifdrcs du Paldozoique sc trouvenmt dens
los trés grandos zonos do sédimantation, dans los "Vortiofe", dos zones
orogéniqucss Ces grandcs déprossions sc trouvent sur lecs bordurcs ‘dec
platoe-formes ct sc rattachont ndcessaironent & dos basgsins rarins. Au
cour s dos époquos gdéologiques plus réccntog, de tels curylithénes sc
rencont rent aussi dans les dépréssions préuontagnonses & type local,
nais ils sont moing importants ot dloignéds de la mer, vors 1l'intdériour
des continmts,

16) Los gisoments reliques, formés par des fragmnents d'accunulatious



détruites de restes d'animaux montrant un développenent intéressant
dans le temps. Au cours du Paléozoique, nous ne trouvons pns de gise.
ments reliques quelque peu importants. Au cours du Mésozoique infée
rieur (Trias), d'importants gisements reliques (Bone-Beds) sont dépo-
8és dans les sédaments lit toraux ot sc sont foarmés en mison de la
tranggregsion de la mer swr les régions d'onfouissement continental la-
guno-deltaiqus . Au cours du Mésozoique supéricur, de gigantesques gi-
sements roligues do Dinosaurions se sont ddposds auw picdiont dos édifi-
ccs montagnoux ot dans les dépressions intoraontagnouscs, Ils sont lo
résultat d4 1l'érosion continentale do premicrs gisoments deltaiquos,
Los gisaments reliques du Gnozoiquo, surtout du Cénozoique supé=-
riour, sc forment, non par suite dc¢ la destruction de gisomants fossi-
lisés, mais par suite dc la destruction des accunulations d'os non fose
silisés, situds dans dcs A4pdts superficiols. An cours du Cénozofquo
supéricur cos gisomcnts joulssont d'unc cxtension trds grando, contrae-
tant profondémont avec los époques ancicnnos ot lide & la présance do
gédiments continontaux sugerficicls, absemts au couwrs du Paldozolqu.

17) Los typos d'onfouisscment surerficicl lams dos nilicux présar-
vatours a0 so préscntont pas ou cowrs du Paldozoigqu. ¢t du idsozoique,
maie ils deviemont caractdristi ques powr lo Cdnozoifiquc supdricur. Co
Elypo eat particulidroment caresctirisd dans lo cas dos giscments asphl-

quos.

18) Par suito d'un enfouissomont plus complot de fauncs do hamaifd-
rcs torrestros au cours du MésozoIque, nous parve:aona 2 uno ncilleure
délimitation do groupcments faunistiques, co qui (tait impossiblo pour
le Primairae ot lo Soconmdairec. Tellos sont, par oxaiplc, los faumos tout
a fait particuliéres d'Ongulds archaiquos d'An‘rigue du Sul, ou la faune
de gros Marsupiaux do la n8mo rdégion, qui donnont toutc uno sdric do fon
nos convergontos par rapport aux Mammiréros placenteires dc 1'Ancion
Monde, y compria des Ongulés nonodigités analogues amx Chevaux ou des
Tigres~sabres Marsupiaux. Il faut penser gue, dans les diverses direc-
tions adaptatives des Vertébrés terrestras du Paldozoiquo ct MésozoIque
il y a dévclopponent parallele do d iffédrents groupes dc Vortébrds infé
riours, dans différentes régions géographiques, mais dont los rcstos s
sont totalcront offacds dos annalog gdéologiquos.

Chapitre III

DESTRUCTION ot CONSERVATION au COURS dcs TEIPS GEOLGGIQES
dea SEDIMENTS. LITHOLEIMONONIE ¢t TAPHONOMIE
des FAURES ot FIORES TERRESTRES.

L'étude, effectude dans les chapitres prdcddents, des principsux gi-
sements de Vertébrés terrestres, montre que les rdégions ancienncs d'en-
fouissament, coincidant avec les rdgions de sédimontation, sont reyprésw-
téea par des facids toubt & fait uniformes, étroitement Lide A la mer et
gitués tres bas par rapport A& eon niveau, dans les rdégions bordidres du
littoral. Ce n'est qu'au cours des pdriodes gdologigues plus rdagentes
que nous rencontrons decs gisemonts ddpoeds dans dos facids ‘typiquement
continontaux. Ces fomations appartionnomt on rdéalitd a 49 grandes
régions basses (par rapport am niveau de¢ la mor), & séddimentation acti-
vey, ot o) le lien des couchos ossliferos avoe loa autros partiocoe do la
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surface subadérienns de 1'ancien continent, s'obssrve trds raremnt.
On ne ocommence & trouver une certsine diversité dans les facits con-
tinentavx superficicls, avec fauncs dec Vertédbréds terrcsires, qu an
cours du Quatcmaire, c'est-a-dire jusqu'd unc époquc trés rapprochée
de notrc tompse.

On sait qu'aun cours do 1l'histoire géologique do la Terrc los sé-
diments continontaux manquent dens les périodcs anciemcs. On au.
rait pu pévoir ce fait, par voie purcment théarique, an partant do
l'opposition fondamentale ocntro la mor ¢t la torrc comme rdgions
dlaccunulation ¢t d'exportation.

Laissant do ¢dté los nivoaux précambrions, ccore ml étudida.
signalons, pour lc Cambricn, 1'absonce totale de dépdts pouvant dire
comsidérés commoc contitiontaux. Los tillitos connues en Australio
appartionnent & dos d4pdts morainiques marins, de mdme quo cellesdu
Carbonif érc du Gomdwana. Dans lo Silurion nous ne trouvons pns noa
plus dc Aépdts continontamx cortains, sauf les ddpdts dc laguncs ¢t
los argiles salifdrcs ot gypsifirecs. Lo dédveloppement ultériour de:
facids contincntaux au oours du Paléozoique, fut oxposé plus naut.

L'oxplication (trop formglistc), de 1'abscnce de facids continen~
taux dans les annales gdologiques dos continonts, généralcment admisc
par les gdologucs s'occupant des dépdts continontaux pout =6 ramoner
& co qu nous no savons pas distinguor lcs ddépdts continentanx ccnte-
nus dans les séries puissantos do sddiments ancicns.

Cottc affirmation ost contrairc 4 la réalit é quo nous révele 1°
histoiro dos giscments do Vertéhrds terrestres, seuls indices préds
des conditions de facits du passd. L'étude de cette histoire nous
permet de ddgager une loi mettamt en évidence la péndtration des rd-.
fons dtenfomwssement de plus on plus vors l'intdricur des continenls

mesurc gqu'on 8'dleéve dans la sbéric stratigraphiquo.

En néno taups, les formes oxotiquos des ancionnes faunos ct flo-
ros nous montreont l'existonce de zones d 'habditat ot, par conséqunt,
1l'oxistence de rdégions continombales qui ne-se manifestont pas pev
des sédinonts dans los anmeles glologiques. Hous mrvenons ainei &
la notion do lois régissont 1'absanco, dans lcs anmalos géologigues,
d'un certain nombre do facits contirontaumx oyant certainamont oxin-
t4 dans les nivoaux correspondonts, rnis no a'dtant pas conserviés au
cowrs du terps. Dans co ces la pdndtration progressive des Vortdéhards
torrestreos vers 1'intériour des continants ascrait conf irfmdo cntidre-
nent par los domdes dos annalos gdologiques. Copondant, d'une part.
los annales gdologigues traduisent le processus ayant rdéellomont liocu
avec un certain reterd et, d'antre port, lour conservation cst cn
relation avee la naturc dos sddinents oh c¢lles se trouvent.

Il ast donc treés inportant pour la taphononic dc conmaitrc des
lois d'onfowissoxent dos niveaux continontavx am cours du tenpvss ces
lois no pouvent 8tre connucs que par 1'détude des d¢épdts cncaissant
los giscnents.

En offot, chrquo procossus glogique comduisant & la formation
des niveaux do sédimentation cn tamt gquc rdsultat du développorprn:
toctonique de 1'¢corce torrestre, a toujours ¢t indvitablenent douz
offots opposds: la destruction dc cartaines rdgions de Ia surfacc ton
rostro, placées on dchors do la région dec sdédinentation. La glologic
8'aat occupde, avec succes, do 1'étudec do l'aspoct consfructif dos
procossug, mais on laissant de cété 1'aspact destructif,

Toutec personnc s'occupant do gdologic historiquo sait que plue
los dép8ts domd s sont ancicns, moins ils fournissent do ronsdigne-
monts sur los procossus géologiques do 1l'dpoque correspondmtc. Il
a copendant pen do personmes qui savent que cotto absonce de donndes
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détruites est. non ras :ccidentelle, mris cu'elle otéis 4 des lois.
Une fo.s counues: ces Jois nous pernetteat de adfinir les pages effal
cdes par l'action destructrice Gu temps, qui agit do fagon séleoctive,

L'aspect destrucicur ¢es processus géologigues ngit principalenont
2 la surface subadéricnne du continent, tendant avent tout & ddétruire
cette surfaco, onsuite il s'attaque -~ux sddiiments qui so soat déposds
dans lecs régions élevceus du contincnt car la principale force des-
tructrice; 2 nert les agents atnosrhériques, st la peswteur associde
34 1l'action des cai:: courantes. Pour cette raison, ce sont prdéoisdment
les swfoces des continents qui subassont les pronidres 4cstructions
par los processus gdologiquos ot ceci aves d'autant plus d'intoensitd
que los régions d2 dénudation du coriinant sont placdes plus haut par
rapport & la fer. In partant de cetie confrontation Lvitante, nous
pouvons supposcr gue dans les différontes rdgicns econtinontales la mar-
che dec procegsus dectructeurs cst G2 aualits Qirfdrent2 ¢t gue cortainm
Tacids scnt ddtruits plus rarideonent gue dlaateses.

La durde consicdrable d'unc ¢pouit gdologizuc cst dgnleuent yn fac-
tewr diinportance oxtrits pour fixer 1x puissance d.g processus destrue
tours, Lo forca dcs drocissus géolor igquus destrucizurs sc¢ trouve nulti-
plidc plusicurs fol: lersqu’ils agiszent perdant des iaterwllcs de
tenps plus grands. Ic tanps, associc & la dostruction, agissent tou
jours et indvatadlenent svr la surfaco du globs, irtcrvicnt dans le fae
teur coriie agent trds puiscant. (Cependawnt, lc tomps est prrii culidre-
nent nal ¢tudié on glologic, biur oue la glologic ¢t la paldontologie
- avec l'astrononic - soient dos scioress ayant toujcurs affaire avee
des intervalles 4c tomps considdrabdles. En glologic, in gin'rol, la no-
tion do tciaps cst trop primitive. Powr illustrar lz3 crroa s rdpanducs
au sujot de l'apprdéciation dus procossus d: Tras longuc durde il cset bo
do rappeler los id{es do l'acaddnicion Bor, qui Z¢clare gue 1'dcholle
utilisde par l'homne powr mesurcr ot appricier les 4if’ ronvs phdénond-
nes de la nature dans lo tomys est accordds sar la durdc de vic humi-
nee Elle n'est pss du tod absoluo. Lo taktlicu dss procassus géologi-
que s changerait complétenment si la vio humninc étailt raloentio ot prolon
géc ov. si, om contreire, olle so trouvait accdldéréo obf réduita do nil
lo fois.

Au cours des contnines de rnillions d'anades dcoulds depuis l'appari-
tion de la vie torrestre, los rnnales gdologiques sc sont formdces par
une succeasion infinic de procossus constructifs et destructours, d'ére-
pion ¢t d'accunulation de sddiments. (os phénonénes sc sont succdédds,
ausei bien dahs le temps que dans 1'espace. En d'autres termes, les »-
nes correspordantes se sont succddées non s:uleniont lus wnss aun-desss’
des autres, meis 2llcs ac sont nussi déplncdze sur lrn surfaco du globe.
Diautre part, wne partic dos sddiments d4ja ddposds dtait détruite par
los érosions ultdrieurcs, une autre partic s'onfongcait dwns los rdgions
profondes da 1'dcorce torrostre et subissnit lc wétamorphisae ot llana-
texic; dons wa cas comme dans J'autre ils se trouvont élininds dos anna-
les gdologiques ronferment dos docunonts paldortologijues. D'omtro pert,
1lcs vastes superficics do développernant dos anciang sdéinents rostent
enfouios sous 4'dépais niveaux do gsddinents plus jouncs ou sc trouvent
sous le ner. Dane c¢c ons aussi, les procossus de variation des facids
sur la surface du globe so-tont du chmp do notra dtudo pour 4'importan-
tos sériecs de sddinmants.

. Pour parvenir a g'orienter dans l'histoire complexe de la farmation
des annales géologigues des anciens continents, il faut faire une dtude
sérieuar dee processus de destruction des surfaces continentales au cows
du tompo, afin dc¢ G c¢torminer los lois do gdnsorvation dans leos annaloes
géologiquos 4o cortains typos do sédimonta. Ainsi, nous arrivorons &



connaltre les lois de formation des annales géologiques des conti-
nents. Ceux-ci représentent la somme des sédiments continentaux
ayant pu se conserver jusqu'a nos jourg. Nous arriverons également

4 expliguer l'absmce de cortains facids dans los annales géologi-
qu se On voit faciloment quo dans cc cas la géologic historique se
trouve dovant un anscmblc do quoestions analogues 2 cellos qui inté-
rcssont la taphonomic.

. Si cotte science sc propose do comalitro les lois de consarvation
dos rcstos organigqucs dans les nivoaux sédimentaires, la géologic hie-
torique doit sc proposar comme but la connais sance des lois dc consor-
vation dcs niveanz sédimentaires cux-méamos, dans los processus Q¢ va
riation dc la surface du globe au cours du tomps.

Oette tendance de la géologie historique, analogue & la vaphono-
mie dans le domaine de la paléontologie, pesut &tre appelée litholei--
monomie (dcs mots grecs: pierre, débris, loi), c'est-a~dire la con-
naissance dos lois de la conscrvation dos sédiments, cn considérant
les A 6pdts connus dans les annalos géologiques comme des rcstces de
complexcs sdédimentaires ayant ét4 réellcment répandus dans le pasod.
ayant sarvécu aux processus destructours dans le temps, sclon dos lour
donndos. D'unc fa¢can tout 2 fait paralldlc, los objots étudids mr
la taphonomic sont dos rostos d'accumulations dc produits organiques
végétaux ou animanx, vastces ot varides, antrefois répamdus sur la sur-
face des ancions continents. I'étudc taphonomique dos procossus d'on-
fouisscmont dos rostos organigquos doit ndcessairoment dtre accompegnde
d'uno étude litholeimonomique, si on noe peut pas comprondre lce rdsuls
tates finaux dé la formation des anmles géologiques, non pas par igno-
rance au sujet des gisements, mis par ignhorarnce des caractires des
dépSte encaissant ces gisements.

Considérons certaines notions de la litholeimonomie ddcoulant de
1tétude des gisamments que nous avons faite plus haub.

Unc prcecmaidre loi apparaft tout d'abord, découlant manifcstcemount
dos doméos dos anmlos géologiquos fournies par les sédimonts conti-
nonteux. Tous les dépdts continontaux ancions so rencontrant sous
forme do niveaux cxtrdmement purssants, d'ourylithemos ossiferos dé-~
posés dans d'importantes régions de sddimentation. Pour le Pal éozoi-
que cc sont d'énomes déprossions du type des "Vorticfe" situdes cen-
tre des géosynclinamx ayant achové leur existence aprés 1'orogénic ct
lcs bordurcs de platos-farmes continontalcs. Tols sont 1'curylithéme
du Karroo, cntre los Gomdwanides ot la plate-forme d'Afrique duw Sud.
celui dos Couchos Rougos aux Etats-Unis, otc ... Dans dlautres cas,
ce sont 4 'dnormos curylith®mes houillers, lids & dos goncs dtaffais-
senent de bordurc de gdosynclinaux, ou do mégasynclinaw gigantesquos.
qui sont de vastes ddprcgsions platos d'¢ldmonts glosynclimux do
plate-form:. Enfin, cc sont dos ddpdts dc grandes ddpressions, ddéve-
loppdes en tant quo phasc finalo de l'orogénio des zoncs plissdcs,
qui sc sont d¢composdes on umo sdric do districts de blocs affaissds
ou goulc vés.

On n'obsorve pas du tout de sddiments de pe tits bassins ou de lace
do petits doltas %%n connatt uniquomont des doltas considérablos, aan-
logues au delta du grés & mules dans le Carbomifire d'Angleterre).
sans parler des facids continentaux de surxfoce, moins répvandus et
moins puissants.

A l'intériouwr de ces énormes curylithémes on rencontre des facide
de différents types, constituant des faiscoanx ct doe couches isolés,
mals tous ccs facids, sans ocxception, sont soumis aux mémes conditism
génédralcs de sddimentation. ('est pour cotte raison que les fouillos
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effectuées dais da2s Zacies convanestsux plus élevés Ge ces niveaux,
reatent sans r4sultats; ces fouillcz sont basées, sar exemple, 'sur la
détermiration des rézioas de delias daans las rormations lagunaires et
:ur la déterminatior d: la dirsction dc 1'apport du matériel sédimen-
aire. :

Un autre ooractérc rcmarquable d:xs ancicas dépdts continentaux ost
que les importants curylithéacs: agp~riiennent & d:s régions physico.
géographigues cxtrémement basses (por rapport au nivesu do la mer).
Ccs ddpressions iaportantus - lioux de dépbSt de la sédimuatation palée-
zoique du type continental, cont touyoucc disposdzs ca bordurc dos con
tinonts ot sont toujours 1ides & la mor- ce qui se m~nifosto par la
pénétration dircecte dos coucacs nrrines a 1'intéricur des sdrie conti-
nontales de ces curylithémes. Ics 9épéis dos régiois de sédinmomtation
d'un autrc Type: comac par czoapls lzg déprossions intornontagnouses,
ol la sédinzntatlion aldnaz importante-. s trouve & 1t'intéricur du conta.
nent, sont inconauvcs., ou sont extré.icnent rores au couwrs du Paléozolque,

Ainsi, nous voyons cuc des Adgdvs conincrntaux dw 2aléozoique se
gont uniqucment conservés; rowm saulcaent les plus iaperitantes zones de
sédinontation, mais 2ussi de toubes ccs deraisdres se¢ sont consorvées
sculorient collcs qui sont situdes da.s l2s ré.-ions ti.sces (voisinos du
niveer de la ner) des bvorduras continintrlus. Au couwrs du iiéozoiquw
nous rcncontrons dos d(péts dtun auncro type d¢ sédizantovion, so rap-
portant soit & des rdégions torrestres gitudes A J'intdric o des conti-
nonts, soit & des goacs 12 sdédinentation noins ivprrt-ntes, situdes
sur la bordur: basse des continunts. An cours du gdnczoiqw., nous cors.
tatons unc augmentation progressive do 1s diveruitd dos faci®s conti-
nentaux, lide & dos ddépdts de cldiionts dans dcs rdpions situdes plus
profondériecnt & 1l'inidériour des terros, mis forizint das nccunulations
do plus ¢n plus petites quant A lour oxtonsicn spovanle ot A lowr épais
sour.

Co quo nous venons d'axposcer nous conduit & un. conrnclusicn intéros
sante: dans les proccasus de dcstruction dos contironts du passé, s
conservent, au cours dcs tenpsg, surtout los Adpdts s plus inporiants
zones do sédinentation, lidos aux plug importants éidnments toctaniques,
se mnifestant dans les forwws ndgativos du reliof. L'inportance dols
région de sddinentation so manifostant dens lo produit final do on
oxistonca, c'cst-a-dire par un puiscant ourylitadn: sddimantaire, ddpen
naturcllenont do l'oxtonsion dans l'cspacs ot dans 1o tamps du procossit
dc d6pdt des sdédiments, qui s'oxpriro er l'oxtension ot par 1'épaisson
du type dec sddinénts consid(rdé. Il sc¢ pout quo dans 1o tomps 1'oxton-
sion du procossus de sddinentation nc solt pas trds inportanty 2 condi-
tion que lc dép6t des sédinonts sc fosse nvec une intonsité ékovéo.

Co dornicr node dc formation dos nivonux sddimcntairces paissants
ost oxtrémnorort favorable a l'ocnfouiscozont do la fauno ct & la forma-
tion de nonbrouxz giscents ot, pour cutte rnison, on lo rencontre sov-
vent dans les répions intracontinentalus dos systénces 4'édifioces nonta-
gneux. Uno dostructicn éncrgiqu: dcs couchis gédisentniros cet nécossa
re & sa réalisation. Ea ndno tonps, on pourra prebatlorent dénontrer
quw cortains ourylitherws ossiferos du Paldozofqus ot du Mésozoiquo, ont
pris naissance crfici au rapprocheantydes caainos rontagncusos dos ré-
gions prélittoralce des continente et"l'accéliration 40 1ln sddirpntatio
dans los rdgions bessce. qui, on géndrel, so crractérisont par uno sédi-
nentation rolativonont lonto, défavorable & 1n comnsorvation dos rostos
d'aninpux torrostres.

Los régions dd sddinontation de faiblo oxtonsion ct do courto durdo
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(la vitesse de sédimentetion étant moyenne) ne peuvent pas formss des
niveanx importants et puisecants de sédiments continentaux et cewr.-ci
gont détruits entidrenent an cours du temps, disparaissant ainsi 4o~
talement des annalcs géologiques. Cette loi concorde garraitement
avec l'analyse de la destruction au cowrs du temps du point de vue do
la théoric dcs probabilités. Ici, agit la loi das grands nombros.
qui prcnd unc signification touto particulierc au cours dou millions
do sidcles des temps géologiguos.

Lo principo de la consarvation par priorité dcs faciés importants
(définmissons. cn évitant los notions orrondcs, lc facieds cn tont ¢ao
corditions physico-géographiguos dc sdédimentation lides & la teoto.
géndsc do la région considérée ot oxprimdéam dans los annalcs gdologi-
ques par un comploxc dc roches sddimentaircs) dans l'histoirc Ge Ta
TPerre dtait mal défini du voint dec vue gdologique ot powr la poamide
rc fois il fut explicité par lcs tcctonicicns sovidtiques. D'un ru~
tre ¢6t68, Poustovalov (1940) arrive & ccg mémes lois en so basant aor:
l'analysc du ddveloppvemant historique des facits, apres avoir ris wm
évaidence la loi de périodicité de la formation des sddiments an cowrs
de 1l'histoirc de¢ la Torro.

Los dimensions dos facils continontaux consorvés dans les ammglic.:
géologiquos sont relatives ot changent pour chague nivean gdéologigues

Un autre aspoct do cottc méme propridtd do consorvation des sadr--
monts continontaux dans le temps, n'ayant pas cncoroe ¢té clairaent
expliqué, cst la disprrition, suivant uno loi, dcs anmles gdologicucr
dos facies 1liés A des rgions dlevées (au-dessus du mwvoeau de la mer)
du continent. Ia ddfinition du caractirc de¢ co processus ost lo hub
dircct des rcchirches offectudos suwr la destruction de la surface dds
continonts actuollement et au cours dos Spoguos gdologiques passdcs.
L'dtude de la destruction actuclle des continonts est la tondancs ac-
tualisto des recherches litholeimonomiguos, mais malhourcuscme nt cot-
te temdance ¢st oncore trés peu développbe. Ia gbéomorphologic. qur
aurart 4l accumuler une quantits importantc dc données dans cu dowrni-
no, commo la géologic s'occupe sowlemont du cdté constxuctif den gro-
cessus gdomor phologiques, c'est-a~dirc des formes de reliet.

Etudions cortaincs notions.ddcoulant avssi bien des propridtces ¢
conservation dcs faciés au cours des temps gdologiques que des propri.
tés dc dostruction dcs facids sur la surface des continents,

Les importants facids uniformes restant des ocontinents du Paléo~
gofque supédrieur (du Paléozoique inférieur il ne reste prcoque pas 3¢
facieés continentaux) sont répartis dans d'immenses éléments bas du re-
lief. Au cours des périodcs géologiques plus récentes, le nombre ct
la variété des facids continontaux augme nte, atteignent son maxinuw
aux nivoaux los plus élcvés du Cénozoique. Cet accroissoment du nom-
bro ot dc la divorsitd des facids va dc pair avee la dinminution a-
lours dimcnsions, dtant donnéd quoe les faciés loce plus impo.bants cdu.
Tertiaire supéricur qui doiveont' surtout sc conscrver au cours de la
dostruction gdologique, des millions d'anndes apreés notro pdriode,
sont aotuclloment inacoessiblos & la destruction (ainsi qu'a 1'obser-
vation). (e caractére dcs annmalos glologiques cst comnu depuis long-
tomps - des los ddbuts do la gdologic - mals jusqu'd prdgent il doalw
intorprétd comme 4@ A la Aiffdrcnce oxetant cntre los procesnsus de
sédimontation: anciens ot plus rdcents. Il ne faut naturcllemcnt pos
nicr qu'au cours dos divorsos dpoquos géologiques, le caractérc géngé-
ral de la sddimmtation a cubi dos changements rdels, ces change@ients
étant 1iés au développement géotéctonique de la Terre. Mais ces va-
riations ont non seul‘gment déterminé la constitution des amnalss géoc.
logiques, mais aussi”“les lois de la litholeimonomioc, c'est-2-dire ic
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lois de la conservation des sédiments dans le temnps et aussi de leur
destruction.

La conservation par prioritd des facies continentaux petits et su.
perficials am cours du Paléozoique supéricur, pecut 8tre oomprise grice
2 une étude conparative dos dépdte glxiaires du Palédozoique supériecur
avec ccux du Quaternaire. Tandis gue du Paléozoique supérieur nouws
comnaissons quec des dépbts de moraines gigantesques, situdos sur le
littoral do la mer, s'ontrem@lant avec des sédinoents narins, du Juator
naire il nous rcste de trés potites subdivisions de faciés glaciaires,
Il cst tout & fait probable quc des facids analogues aux tillites pee
ldozoiques ont dQ oxister aussi au cours du Quaternairce (et cxistent
encorc actucllement) tout antour du continenmt antarctique, mis lours
sédiments sont cachéds sous 1l'cau do la mor ot n'appararssont nullo
part & la surfacec.

Ia liaison existant entre les tillites du Carbonifere supérieur et
les sédiments marine est interprétée, en général, comme une preuve des
condi .ions spéciales de la glaciation du Carbonifere, c'est-a~dire
l'existence de continents bas. Cependant, cetto oxplication est ean
contradiction dvidente avec la possibilitd¢ do formatior de glaciers i
la gsurfaco de continonts bas; pour ltadmettre il faudrait faire intem
venir des déplacements des pdleos, dcs continents, otc ... Ccpendant,
du point do vue de la litholeimonomic, l'existonco do tillitcs lides
uniquoment & la mor se révédle parfaitemont conformo aux lois connws.,
Toute surface d¢ continent délevé, avoc scs facids glaciaires, a entid
roment disparu des annales gdologiquos, dans decs conditions conforms
aux lois dc la destructiondos rdgions élevées. Ont rdsistd 2 cetto
doastruction les seuls facids glaciaires qui 6tailcnt situds sur la bor-
dure ct dans les partics lcs plus basscs dn continont, c'cst-d-dire
los tillitos. IL'altitudc apprdeciablc dczs continonts du Carbonifire of
mémo du Cambrion, nécossairc & un dévoloppenent do glaciation puissane
te, est on contradiction avec le faciés gque l'on trouve dans los ana-
les géologiquos. Mais c¢'cst précisdmont dans cotio contradiction quo
8o manifestent les lois géndrales do la litholoimonomiz, car las surfa-
cos dos continents dlovés doivont néccssaironent disparaitre dos amna-
los gdologiquos du Paléozoiquo, avoc l'onsomblc do lcurs facids. Cotto
consorvation dos facits gladairos carbonif ércs corrospond trés oxacto-
ment gux types de faciks d'autres sddimonts continontaux oxistant dans
les annalces géologiques 2 cotto m3mo dpogquee.

On pout on dire autant dos anciens sols, dos surfacos do ddwdation,
dua 1it toral marin, etc ... Au cours du Paléozofque nous rencontrons
uniquement des restes trés rares des cftes marines, sous forme de sur-
faces d 'abrasion, avec des dépdts mring grossiers déposéds sur ellss,
ou des sols sous-aquatiques des foréts carbonifires. Au cowrs du Méso-
zolque, les diatricts des ancicmes surfaces de dénudation, appartenant
aux districts dc plaine dn contiment, s rencontrent un pou plus sou-
vent, comne d'aillours les pistes d'animaux. On oconnadt dos trouvail-
1ecs rarcs de rostes détruits dc sols continontaux, qui se trouvent beaw
coup plus souvont au cours du Cénozolquo supéricur, como dfaillours
toute unc séric d'autros formations do surfaco fossilaes (karsts, fiseu-
ree, ctc +..), témoignant de la consorvation de districte do surfacos
continentales. ILa disparition, dos annalos géologiquos, dos ancions
sols, ost soumise aux némes oconditions guo celloo quo nous avons don-
néas plus haut powr los sédiments continmmtaux. Mais 6lla s6 rattacho
oncore plus étroitanent & la destruction zonaloc dos sédimonts ot &
lour consorvation gonalc & la surfeco dos cont incnts, quo nous atudic-
rong plus loin.
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Le schéma de conservation des sédiments des continents du passé,
que nous venons d'exposer ost encore trop aschématigue, mris il faut
penser qu'il rcconstituc la réalité ot peut sorvir de point dc rope-
re pour de futures recherches.

La disparition, parni les amnales géologiques, donformément &
une loi déterminde, de la najorité des aédiments continentaux, dépo-
gés & la surface dcs.anciens continents, montre, unc fois do plus,;
que los submersions brusques des continonts, comme par oxemplo. la
légendairo Atlantidc, n'ont on réalit¢ jamais existé~ Si non nous
dovrions obscrver toute uno séric dc formations do surfaco des conti-
nonta submorgés, parfaitencnt conscrvdées sous la couche de sédirents
narins.

Nous obscrvons un tabloav analoguc pour loas sédinents rmrins aus-
s8i, avec ccpondant cotte différonce qu'oux so conservent niocux dans
lo temps que les sédirents continentaux. Co fait dfpoend, prcmidre-
nent des dinensions plus importantes des rdégions typiques de sdédimo.
tation marine, par rapport aux rdgions ocontinentelos, douxidronant;
de la probabilité plus faible d'érosion, si 1la région de dAépdts des
sddirents norins a &6 relativeonont stable dansg le tonmps, étant don-
né que les feciés marins sont toujours ddposds plus bas que lc nivoan
de dcénudation, ddétoriiné par le niveam de la necr.

De nos jours aussi, nous pouvons observer partout les principes
de conservagtion dans le temps des facids inportants. Prenons comme
exsuple les conditions de sddimeantation en montagne, qui sont carac-
térisées par le dépét de certains types de sédirents grossiers déter-
ninés. Dans la masse de sédiments grossiers déposés dans la vallée
de n'inporte quelle rividre dgor%gntagno, nous pouvons trouver des
distracts, ol le courant d'oa s lont ou l'eau stagmnte, danse les-
guels sc déposent des sédiments fins, sowent onrichis de substances
organiques lorsque cos districts so couvrenmt do végétation. Bn prin
cipo, ces sédinents no dif forent pas dos facigs lacustro-marécngeoux
de la plaino, ou dos districts corrogpondants des doltas. Toute la
dif féronce congiste dans lcs dimonsions ingsignifiantos de 1' oxtension
de cos sédiments et dans la bridvotd de leurdurée d'existonce, ne
dépassant pas souveont quelques mois. Ics facids de caractire étran-
go pour unc périodec doméc sont éphéméros dans lo tomps amssi. Nous
pouvons obsorvor dos facids aussi peu stables dans lec tenps ot dans
1l'espace, pour n'importé quollos conditions de sédiummtation. Ainem,
dans las conditions dcltalquos, ou néritigquws, ou ndme do poetits lacs
nous pouvons trouver des facids amractéristiquos par leours conditions
do sdédinontation hydro-dynanigque du régions bathyales, ou abyssalos
dc la ner. Mais l'oxistonco de ces facids est bréve, néne par rap-
port & la durde d'unc vic hurkine; elle est méne insignifiante du
point de vue spatial et.lecurs produits de sédimentation ne so conser-
vont pas, ils disparaissent bicn awant la litaificetion des sdédiments
oux-ménes. Si quelquo part dans 1o masso des roches cncaissantes
.dtun typc do sédinontation donné, dos dép8ts do facids insignifiant
réussisecnt & sc conscrver, les chancos dc les ddcouvrir au cours de
1'étude de cos nivoaux sora aussi faible que la probabilité do consor
vation, c'ost-&-dirc, pratiquement nulle. Ainsi, nous pouvons admot-
tro quo lcs dimensions spatialos dos comploxes sdédiaentairos so con-
gorvant dons los annalcés gdéologiques pouve.at @tre considérdes comme
fonction du tomps (fig.1l9). ZPar conadquent, chaque nivean de roches
sédinonte. iros. pose2dc, .on co qui concerre sa conscrvation dans 1'¢-
corce torrestro, sa caractéristique spatidé-temporeclle. Ltétudo ul-
téricuro des tomps gdéologiques, du point de vuc des notions scicuti-
figue s actuolleos, pormettra probadlement de ddcouvrir des perspec.-
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tives trés intdressantesde l'histoire de la Terrs et de la Vie.

Nous ne conmnaissons pas encore les vrais rapports des dinensions
spatio~tenporellcs des facids se consccvint dnns les aannloes des dif-
férentes dpogues gbéologiques. Nous pouvons dtablir, par des obsorva-
tiong faites sur les sdédiments actusls, qud les mssos de quelques m2
et dc quelquss cm d'épaisscur, situdes dana des dGpdts continantam
de surface, existent pondant tris peu de temps. Ia durdo d'oxistonoe
dcs facids abyssiques actuls scrait de 20~30 millions d'annfaes. I1
ost tout & fait possible que dans 1'avonir il nous soit domd¢ deo ddfi.
nir certaines grandeurs de faci®s pour la conscrvation dapuis lc Palde.
zolgue, depuis le Mésozoique, ou depuis le Cdnozoiguz. Pour le momet
on pcut se reprdsenter théoriguenent lo schfma 1z 1la diminution des di-
mongions des facidés consorvds ¢t 1l'accroissamant de lour normbre & ma.
re quo 1l'on renonto 1'échelle gdologigue (fig.20).

Il cat facile dc voir quo vour chague intervoallzs de tcmps, 1l oxis
toera wne valsur limite minima donnde de l'zxtensicn gEa,tio-tonporollo
des facids Qe 1l'Gpoque considdrde, qui s> conscrveront jusqu 'l nos
jours malgr¢ les destructions ultdrizurec. Cotte valcur limite infd-
ric ure variera cn fonction du temps auwgqual ellc ss rarportc. Toutes log
dimensions do facies, sup/ricurcs 3 cettc limit., so conserveront dans
les amalos gdologiques, las dimensious de facids infdricurcs 27 cotto
valeur no laisscront pas de traces dans los annalos gdologiquoss Jo pe
posoc de nomer ultra-facids ccux dont los dincnsions spn tio-tomporolle
sont supdricures 3 la valeur limite ninimm ddtormiuant lecur conscrvation
depuis l'dpoque de lour formation jusqu'z nos jours. On pout appoler
infra-facits ceux qui,le“r%imensions {tant inféricurcs A colles de o
valeur noyonne nbeessaire & laur conscrvation, disparaissent dcs annale
géologiques. TLa valcwr minirm-limite, constante pour chaque période
domnde, peut &tro appelée valeur noyenne ¢e conservation. On voit,
d'apres la fig.l9, quo pour los fmciés continontrux 1la valowr wvoyanne
de comservation peut varicer en dehors éde 1la pogition d:ns lc tonps,
c'est-2~dire qu'eclle est aussi fonction do 1'altitude absoluc des conti-
nents. ILe ddplacemant de la valeur moyonne dc consarvation dltornine
la périodicité ot la spdcificité du ddveloppement des dpoquos do sddima.
tation continentale. Dans les sédiments marins, <omt le ddpst ost détor
niné égalcmont par la ddnudation des continonts, toutos cos rclations
oxistent dgalemont.

La rdpartition sur le continont des facids stables dans le tomps est

sounise & unoe loi que l'on peut appolor: loi des Zegrds de destruction
(£ig.21-22). Chaque continont détruit par ddnudation ontre wio Qisposi-
tion deos facids on gradins, on zoncs, allant, par consdquent, dos dogrds
les plus dlevis.du continent vors la base gandrale d'drosion, c:'oat-gf
dirc vors la mor. C'est dans ce sens dgalonont guc croit lo dogré do
fragnontation dos produits d2 la daestruction. Au cours dos longs mmroccs
sus de dénulation continontale disparaisscent los faciés das dis triots loe
plus 6lovés ot so conservont les sédiments dont les condibtions do addi-
mentation ss trouvent les plus proches de la cause d'érosion générals.
Pour cette raison, dans chaque intervalle de temps donné d'oxistence d'mn
continent les conditions de sédinmentation sont d'autant plus stables et
par conséquent, de durde d'antant plus longue, gqu'ellos so trouvent plus
pres de la base d'érosion générala.

Dans loc cas idéal oY 1o continent subirait uno él4vation parfaite-
ment régulidre, allant de la périphéric vors le centro (sogmont do sphé-
re) los facids dovraiont avoir uno dispesition zonalo, on annoaux con-
centriques (fig.2l). Naturollomont, on fait, nows ne roncontrons jamais
une telle disposition des dogrés de dostruction, qui, par suitc do 1'ir-
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régularité de 1'élévation de la surface d'un continent, sont répartis
en surfaces discontinues, disposées en taches (fig.25).

Cette rogle s'applique particulidrement bien au époques épirogé-
niques, c'est-a-dire sux élévations continentales de grandes surfaces
et de longue durée. Ainsi, dans la formation des annales gdéologiques
nous distinguons deux lois fondamentales sélectionnant les produits
sédimentaires des facids qui se conmservent dans le temps. ILa premié-
re de ces lois est celle des dimensions des faciés se suvbdivisant,
pour unc époque géologique donnd, cn un groupe 8¢ conscrvant dans les
anmmles géologiques, ce sont los ultra-facidsy ot on un groupe qui dis-
parait des anmalos géologiques, ce sort les infra-facids. Ia scconde
loi détormine la sélection des facies sclon los dogrés do destruction,
ctogt-a~diro sclon lowr disposition par rapport a la tase d'dérosion,
avec conservation des faciés sitaés lec plus bas. Il est facile de
voir que los deux lois sont l'expression do doux aspacts d'un scul ot
mémo procossus. Les dimonsions et la duréde d'existence des facieés
s8'accroissent & mesure que l'on sc rapprochc dec la base d'érosion, la
variété dcs types de sédimonts diminue avoc le deogré do division dos
produits de 1'érosion. Par exomple, dans unc région do sédimontation
montagneusc, & chaque 1nstant, les sédimonts & grain fin sont dos in-
fra~faciés, tandis quo la rdgion montagncusc ollo-méme 6st un ultra-
faci®s, mais) au cours de cas épogues gcologigues, la rdgion montagneu-
8¢ avec l'onscnble de sos sédirents dovient un infra-facids, tandis
qui les sdédiments & grain fin sc transfarment on wltra-facide deltai-
ques, les plus prochcs de la basc d'érosion ct, par consdquent, les
plus stables dans le tomps. La notion de degré de destruction, tres
importante en litholcimonomic ¢t an taphonomic, concordc cxactement
avec la conception des autres chercheurs sovidtiquos sur la formation
de dépbts des annales gdologiquos en tant que consdquances 4 'une rcac-
tion mutuelle comploxe de processus opposds d'érogion ot d'accumulatiom,
de dépdt ct de transport. Nalivkine (1933) a toujours regardé lés fa-
cids comme les unités d'un paysage donné de la surface terrestrec. Dans
son ouvrage swur ls dif férenciation zonale dcs facids suivant les zomes
topographiques (1947) Popov touche de plus mreds & la question qui nous
intéressa. Parlant do la périodicitéd phasique du développemont de la
gédimentation, Popov derit (p.l37): "D'aprés le principe stadinl, cha~
que zome facialo-topographique carrespond & 1'un des stades do ddévelop--
pement do la sédimentation, stades se suc cédant les uns les aubres sur
lo chemin parcouru par les courants sddimantaires qui tondont, sous
l'influence de leur énergic (drnergic duc avant tout aureliof), & se &d-
placer des points les plus élevés du rclief vers les pointsg les plus
bas, c'est-3~dire vers la tasc d'érosion'.

En nous basant sur la loi des dogrds do destruction, nous pouvons.
mrler des zomes sgpatiales de conscrvation prioritaircs. Comme nous
l'avons vu, cos zonos do consorvation sont disposées & proximité do
la basc d'drosion de¢ chaque pdriode de d dnudation concrgdte d'un conti-
nent . Conformdmont au caractére périodigue do la sédamontation, los
zonés 46 consorvation des sédiments se déplacent, tantbt en pénétrant
profondéme nt dans le continent, tant8t an contraire en s'éloi t de
ce dernier, en cornformité avec les mouvements tectoniques géndraux des
districts considérds (fig.23-24). Les rdégions d ‘affaissement continu,
y compris les vastes ddpressions intra-continemtales, dlargissont con~
sidérabloment los zones 44 conservation dos sddiments, ce qui sc réper-
cute immddiatement par un accroissomeit brusque du nombre dos rostes
do Végdtawx ot 4 'animaux conservdés. Les ¢lévations accontudées condui-
sent au rétrdcisscment dos zmoes do conservation, sauf dars los cas od
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de vastes dépressions s'intercalent entre les dlévations & 1'intérien
du continent, comme par exemple les dépressions prémontagneuses. Dams
ce cas s'accunulent trés rapidement de trés puissants niveanx de sédi-
ments, mais souvernt dépourvus de restcs organiques, comrz nous le ven
rons plus loin.

Dansg 1¢ cas d 'absance do vaste plate-forrme continontale, dans une
région littoralc dc grands decltss los sédimonts de typo continon tal pu
vent avancer loin dans le domaine de dévcloppement dos dépdts nédritique
A titre d 'exemple on peut citer la vallée sous-rarine du Congo, ou de¢
puissants courants d'cau doucc pénétrent praofondémant dans la mer & deg
distances appréciavleos du littoral., Los sdédiments dc typo continmtal
(éans la mesurc ol on peut on juger d'aprés 1le groin dos sédinonts) .
netrent dans la région du delta du Congo 3 quolques cantaines do km. 3
l'intériour d¢ la rer ¢t a4 uno profondcur supéricwe 3 1 kn. On put
oncora signaler la découvertc de ddpSts de gres actucls 3 do trds grand
profondeurs, comzc par c¢xcmple le savle que L'cn trouwe sur le fod du
Cap & onviron 5000 m de wofordcur, vu bion los galcts dc gquartz so tm
vant dang 1'Atlantigue Sud & 4 kr. de profordeur., Il cst probable quo b
mrofonde pénétration de ddpdts dcltaiques 4 1'intérizur dc la mor, sw-
tout lorsque les continents ont urmp altitude agssz délavde, dtait un phé
noméno assoz répancu, ayant largeomont contribué & la consorvation do co
sédimonts par leur position dans les degrds les plus bas dos zaones do
consarvation. Il c¢st possible quo becaunccup 4'oscarperonts do sdédinents
do caractere comtinontal dans le Paléozoique infdériocur appartionnont
précisinont & de tols districts de grands doaltas, u'avangent fortamont
vors 1'intdricur de la mor.

Voyons lo devonir dos sddiments contimontaux, sur tout un continat
ancion, & la lumidro dcs conceptions oxposdcs ci-dossus. On s'aporgoil
facilomont quo les ultra-facids consorvds 2ans los annalus géologiques
goront, on méne tenps, los gones (o conservation, c'est-a-lire los afdi
nomts do rdgions de sédimentation eitudos prés 2u niveaa 20 base d'dro-
sion, Dans les canditions 1o sdédirontation continomalc tels scront
principalomont los sd¢dinonts Acltaiques ct los gsédimants ics nardeagos
peraliquos, plus rarcnont los sdédimcnts des inportents Adprcesions sais
écoulement, des dépressions prémontagneuses ou des plairss alluviales.
Des périodes de glacration importantes il reste d'irportantes zonss mo-
rainiques prélittoraless Tous los dépdts d'oxtonsion plus faible et plx
variés de la surface subadricnns ducantinont so trouvent on dohors de 1
zono do consarvation et sont détruits on tant qu'infra-facids gquand il
s'agit d'intervalles de temps géologiquos importants. Ainei, la régin
d'oxportation ou la surface subadriemmo do l'encion continent, région
poupléo d'animawx torrestros, disparait totalomont dos annales géologi~
ques. Dang loa anm los géologiquos il no msto du cortinent qu'un vide
ontourd d'unc zone d'ultrafacieds, par conséquent une zono da rdgions de
sédimentation do plainos. ILos zonos ultra-foci2s - plus axactoment dos
districts discontinus do zonce do consorvetion coincidant avoc los ulire
facids 408 ancicns contimonts - sont précisément les ddpdts qui sont
conus chez nous sous lo nom de ddpdts continontnux. 3Boaucoup de dépdts
coms idérds auperavant come ddscrtiques ou subadrions sont mad ntonant
rapportds & des d6pSts doltaiques, d'ames los domndos cbtanwes grice ag,
travaux d4taillds sur les rochss rouges pormicnnos du Préoural (Pougtove
lov, 1937), sw l'origino du gr s bigorrd (Brinkmann, 1926), dos gdolo-
guos anéricains sur la gondsc dos sddimonts du Pormion, du Carbonifiro
ot du Dévonion (Barrel, 1906, 1912, 1913, 1916; 3ranson, 1912. otc ...)s

Twonhofol - (1932) ct Poustovaloy (1940) montront do fagon probanto
que los ancions nivoaux sédimantaires rapportds ancionnaoment 2 divors
milioux continontaux apperti annont trds vraisomblablomont an groupo des
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sédiments deltalques. Ie caractire d'enfouis sement des sddiments
dans le temps, conformément & une loi, confirme cette hypothdse et
pontre que la grande mjorité des sédiments continentaux, surtout
ceux du Paléozoique, doit &tre rapportée A des régions de sédimenta-
tion deltafiquc. Les dimensions dcs deltas actuocls ct la dwéas do
lour oxistcnce confirmant dgalcmont l'appartcnanco des deoltas & d'im-
portants ultra-facids. D'aprds Twoenhofcl les plaines subaériamnos
dos dcltas actuols occupont une saperficic de 1.290.000 km2, tandis
que los parties sub-aquatiques forment un total de 5.000.000 km2.

Pour 1l¢ Paléozoique, do toute la variédté des dépdts continentoux,

il nc rostec, dans los annalos géologigues, que les zones d¢ congor-
vation do plaimc dc sédimonts du type doltafque ow prochese. OCeos zo-
nos sont on néne teups des licux d'onfoulsscment de flores ¢t do fan-
nes terrestres et pouvont naturcllement 8tre discontinue suivant la
largowr rdéelle dos zones do conservation de la période considdrde.
Les sdédinents mearins terrigdnes des zonos littorale ct néritique for
nont le oontour cxternc de la zone continentale. Les importants rdé-
cifg-barriéres avaient une grande signification pour la conservation
dans lc tenps dos sédimonts continentaumxe Ils dtarent disposéds aux
rupturcs de 1la codrbe hypsomdtrique et formaiont des nasses cmp8chant
lo traasport ultéricur dos sédiments deltaiques dans los platos-for-
mos continentales éitroites. 1Ils prédscrvaimnt aussi les dépdis do 1ln
dogtruction par la nmere. ILos vogtos superficies do roches rowas du
Permicn inféricur des Etats-Unis ge rettachent, par leud formation,
& dos rdcifs~-barridres (Koyes, 1337), exnctoment comme les couches
rougos permannes du FPréoural. Los dimonsions dos réoifs~barridres
pecuvent 3tre donades par analogie aveo ccllos dc la Grande Barriéro
auatralionnc, dont los dépSts occupent uno suporfioic supdriocuro &
205.000 km2 (Saville, 1893; Jong, 1930).

Par suitc de la diminution des dimcnsions ninima linites des ul-
tra-facids au cours dos tonps gdéologiques plus jouncs, lo contowr in-
tormme dc la zorc d'onfouisscuent g'élargit ot pdénétro plus profondd-
nont dans la surfacce sub-aéricnne du continent. Ainsi, pour lcs con-
tinonts du Sccondairo, lcs facids des dép8ts conscervés dons les anha-
los géologiques pénétront on biscan profondérmont dans lo continont,
on suivant lcs rdgions des cours inféricurs ot d'uno fagon gnérale
lcs dépressions inmportantos. Au cours du Tertiaire, leos ultra- facies
péndtront A6jd trés profonddrpnt dens les continonts. Ainsi, on pout
dirc quo plus un continont est ancion, plus sos zonce 4'onfouissomant
de faunos torrcstres sont d@troites ot plus prés olles so trouvont de
la basc & 'drosion.

Des zones dos wltra-faciés continoentonx des continants du Canmbrion
il noc roste quc dos fragnonts insignifiants des cxtrdénitdés de Acltas,
profandénent incrustés dans la mer. On peut on dire autant du Silu-
rien ot cc n'2st qu'an cours du Dévonien que nous roencontrons deas
districts plus importants do zones d 'ultra-facids continantaux. Du
Silwricen, comwio du Dévoniam, il nce donncuroe que les partios sous-aqua-
tiquos des deltas et 1n région des inportantes dépressions toctoniquer
s'étendant le long des élévations calédonionnos, ayant donnd les fa-
cids doe Vieux Grés Rouges.

I1 ost facile do voir quo le développonent des processus géotoc-
toniquws constituc ot définit amssi bion les dimcnsions des zones de
conservation que le caractiro des zoncs des ultra-facids, interverent
ainsi dirocctoment dans 1l'cnfouissoment de 1o faune.

Solon lo caractdre accidenté du reclief, l'importemnoe ct la rapi-
dité dos souldvemonts, l'oxistence de zomes d!affaissémont vastes ot
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«e lonye aurcde; L:3 dicneires des zone: des ultra-fociés des anciem
continents s'accroissent ou s2 ridu-genv, snGis gue leur épaisseur
avgrente ou Gimainva. reflétan. sinsi. tantét des pédriodcs de dénuda-
tion active, teoatds den périodes de sédimeabatica plus calms.

On éevine facilemewt que dans lcs zonos 4'ultre-faciés, ayant per-
sisté sur los continents du Prléogorsguc, nous rencontrons, non seuls-
ment dee sédircats deltaiques: nais ~ussi des comploxes ontiors de d
p8ts no se ratizchna ras dircctonme:t avx deltas. Tols sont los oury-
lith¥mes des Zagnaes 0% des rardesg.s du Dévonien =5 du Carbonifire,
lsg vastes plaibs s inonldcs du Xorroo su cours du Parnicn, HMais lo
trait conmia de vous 1es vlira~facids prldozoigues ¢ st leur disposition
dans los vézioas 4o barduro st 4o plrars dos coatinonts.

Une proprictd provablzmens s cerfigue des ancicrs coatironts est
e développement de clies extraovdirairemeat plates, tres différentes
des platse-fories coatzrentales actusllcs, cue nous vouvons regerder
comze de gigantesgues terrassts w'atrasion marisc, so développaat dans
des contincrts d'altitude élzv%z et 42 ¢dles bicn dcacindes. %e log
des cdtes plates Gz28 combinernts prldozofgques s5 son* dévaloppées de
vastes zones mrines peu profondey, contanarnt <es r'mails laguno-mrécas
geux princivalouont saarfitres, rais comrrenant aussi 4. rombreux cous
rants d'eau douca: Géposant des cédirents du type fluv £l. Ainsi, les
deltaa eux-mémes dus ancicns fleuves n'étaient cowrent jes ne btement
séparés des conditions mariress, s'étemant rarmi de vast2s marécages
et lagunes pré-maritimes.

Pour les anmles géologiquzs des ccenbinents ¢i 16sozoique et du (6
nogoique,; les ultrz-Tfacids se maittluchorns a des zones de conservation
bagses, localicéce dans des régions prélittorales., Dnars la formtion
des annalcs géologiques du Cérozofgue ur2 plus grard. part reviont ax
typos d'uitra-facids liés & des chalnis ce mortagnes, & 1'intériew du
continent et sc déplagant dans lcs élémants négatifs 4u rolief continm.
tal., Tels sont la majoritc des gisaments tortinircs, sans tonir comp-
te 4o coux déposés dans les couches dalialques ¢t loguno-rinrinesy los
plus caractéristiques sont les gisoments formds sur du vastes plainos
alluvialos (Etate-Unis, Béloutchistan, psrtin du Xazacihstan, Mongolie),
ou ccux formés dons lecs déprossions pré&ontagncuscs ac mttachant tout
dc méme dirocteomont awm plaincy allurialos, cormre par cxewsls los Siwe
liks., '

L.s vltrz~-fecies du typo doe Siwnliks du Cénozotzuc ss trouvent a
relation dirccte avoc la hautour ot 1l'intuisité do 1o croissanco dos
édificcs montagnqux, awxquel. ile 3nv néer:ssairem.nt lids. Plue les
moniagnes sont hautos. plus A'oxtonsion des ultra-faciis du typos dcs
Siwgliks iﬂ large ot puissanto. Cc n'ast prc pur iaszrd que les Siwa-
liks  aux “ndes sonv eir revport avec les chalnes de montagnes lgs plus
hautee du monio: 1'Himaloya. C'=2st con cel:n que cornsiste la différence
entre ¢39 vltra-facile et ccix, plus enciens, qui bien gus lids & dos
montagnos sont situds sur la bordurc des continents, dans les limites
de la mer. 2Probaclerant quia.2c 12 développement zéotectonique ulté-
riew de la surface terrestre nt l'apoarition des continents de carac
teres plus netitaoucat oppomés A ceux fu demaine marin (la courbe hypsomd-
trique torrestre ayont varié) lesc ultra-facids du typ: paléozolqus sont
devenus axtrémment rares.

Les roches sédimentaires représentont 12 réservoir des restes orga-
niques fogsilieés ob, pour cetts wmiwon, l'avenic des documents paléon-
tologiques est imwrucbleament 1ié au cort dos sédiments dans le temps.
Plus haut, nous avons'dtudié los proprid+ds pdnerelce ds l» congorvatior
des niveaux continentawx sédimentaires dens leos annalos géologiques)
ces provriétée nous moatrent gque loo rostes onfouls ot fosallisés dams
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les infra-facits de chaque époque dnnée ne se conservent mas jusqu'a
nous. Les ultra-facités nous transmettant les documents paléontologi’d
ues possédent de gramdes superficies d'extension et de grandes
gpaisseurs. Les gisements contenus dens ces wltra-facidas doivent
édgalemnt possider des dimensions appréciables pour ne pas se perdre
dans les masses cons idérables des roches et pouvoir affleurer & la
suwrface subaérienne actuelle, Ia formation de gisements importants
demzande trds probablement de trds grandes quamtités de faund et de
flore, comne nous le verrons en détail plus loin. De méme, les uwl-
tra-facids, en particulier ceux du Paléozoique, sont formés de ni-~
veaux situés prés de la base d!'érosion, dont d'imenses smperficies
dareurent jusqu'aujourd 'hul au-dessous de l'eau de la mar et an-des-
sous de puis santes couches marines. Ces districts submergés, bien
que non cffacés des annales gédologigques et pouvant an cous des pro-
cessus géotectomgques futurs, se ddcouvrir et devenir accessibles 2
l'observation, ‘doivent &tre considérés, pour lce anmles géologiques,
comne disparus.

Notre exposé nous comduit aw conclusions suivantes:

1) La destruction et 1'élimination des infra-faoiés dos pages des
anngles géolog iques, conditiomnant 1!'élimination de ces annales d'un
nombra considérable do resies dec la faune ot dc la flore s'y trouvant
enfouiss Coci est parti anlidrement important pour la fauno et la flo-
re torrestres, Pour lc Paléozoique, prosque tous les faciés do la
surface subaéricnno sont des irfre-~facids. Au cours du Mésozoique
anssi, la partioc dominantec de la surfacc subadricnnc des contincnts
est la région de développement des infra-facids et co n'est qu'awu
cours du Cénozoiquc quc les ultrs-facids occupont des superficics
oohngidérables dc la surfacc continentalc. Pour cotbte raison, on
peut considérer, comme unc ridgle gdnéralec, 1'élimination dos annales
géologiquaes d'unc trde importantc partic de la flore ot de la fauno
terrestres, powr le PaléozoIque, cctto partioc dtant moins importante
pour le Késozoliquec ¢t encorec moing pour le Cénozoiguos

2) Pratiquémont il cst inutilo do rechercher des faunos ot des
flores dans les niveaux ancions dans des dép8ts qui, théoriquoment
auraiont 4@ ca contenir, mais qui appartionmont & dcs facids non
domimants.

3) Les ultra-facids des ontinents du Paldozofquw sc rspportent
4 des régions du méme type de la bordurc continentale, contenant une
flore dc caractére domé, Ies restes d'animaux onfouis darms cos fa~
cids rofletent avant tout les peuplements des régions do plaines.
Ia faare (et la flare) mbitant linté&icur du continmt s'y trouvont
enf ouis accldontellement, sous rme de rcstos rarcs d'animux i,
dans la réalité dtalent trds nombreux. Cos restes de fauncs st de
flares provenant des régions intornes dos oontinonts sont disporsés
dansg la mjarité des cas dans la masse dos sédiments des ultra-facids
et échappant & notre observation. Pondant los époguss d'apport in-
tense , los cas 4 'enf ouissecment des faumes provenant de 1'intéricur des
continonts peuvent devenir plus fréquents, mis ce sont toujours dos
rostes fragmentairos, isolés, car lo transport sw um grande distan-
co provoque la destrmction do ces rostes. Llos raros cas oh dos res-
tes de fauncs ¢t de flores d4!'infra-facids tombent accidcntellement
dans un gisoment d'ultra-facids ot ainei sc conmsorvent am cours 4u
temps, ne pouvent nmpturellement pas donnor wme idéc exactc do la va~
riété ot dc la quantitd des formes peuplant les régions d'infra-fa-
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cids» Par eux-wlues les ultro~-facils donneat une image assez exacte
de la flore et ¢e¢ la faune terresirces, neuplant la zone d'cztension
des régions dc sédimeutavion dc ccus frcivs, dtant Zom quc les oon-
ditions dc coanservstion des «ddrmcats cecunmuléds consenant des restos
organigues y sont tout & fait favornbles. liais, psmr suite de 1'in-
portance des quentités de sédimeatz d'uiira-facids, les restes 4'ani-
maux et de végétaux formeront des gisecnents importants, seulement
dans les périodes ol lc nombre des formes szra élecvd, ol la faune se~
ra florissante.

Dans les rechorchez futures sur les gisements, nous devrons résos
dre la itr&s impor tante question de la situation des gissments & 1'ine
téricur des divers ultra-facids; en d'antres termes, de la rdéprartitio
des districts osziféres dans la wmasse des roches "vides". Dans cer-
tains cas, la quentité mximo des rastes organiques reut ne ms coin-
cider du tout avec 1l'épaissenr wxims, comme par excmple, dans le eas
des ultra-facies des dépressions prémontarncuses, Souvent, ces der-
nidres se remplisssnt dec sédiments dans des corndit:ons ne favorisant
ras une grarde densité de peuplement; Comme example ncus pouvons ci-
ter l'enfouissement actuel drns la région &'.lma-Ata au Kazakhstan,
ol le profond affaissecment prémontazneux on forme de "cuve', situé
an Nord de la chafne de Zaflie, avee dos sédiments actuecls accumulés’
sur une épaisscur de 1 km., se trouve dans uno région désortique avec
des peuplementis faunistviques ¢t floristiquecs rarss. Vers le Noxd, les
épaisscurs diminuant rapidomen$ sur l'ausre cb6té dc l'affaissement pré
montagneux. Sur cc c¢Sté so trouve lo lac Balkha :h, avec le dolta de
1'importante riv. Il ct un pcecuplomeat abondant. Il cst probable gue
dans co cas ot dans ccrtains autres, lorsgie dss d2altqs do rdviires
80 trouvent sur l'aubtre c6té d:op déprossions preémontagncusos, les gi-
scments lecu plus riches peuvent prerirc raissance dgne les régions
de sédiments treés peu épaig, sur la vordre do la région do sddimen-
tation, tamdis cuc los masses bcaucony plus imporimmtes dc ddplts mou-
bles peuvent contenir unc trde f3ible corcenvtration en rastes 4'animan
et de végétawxs A.V.Thabakov fait une comparaisor trés heurcuse entre
1l'exemplos de la ddépresaion prémontagncusc do 1la chainc de 2aflig of 1o
faclids artinskiens (femmien intdériour) du Préboural occidontal. En of-
fot, malgré les trés grandes épaisseurs et le caractdre continental
trds net de ces dépdts, nows r.'y trouwrons presque pas de gisements de
faunes et ds flores continentales, tandis que dans les dépdts deltal-
ques, moins épais et un peu plus récents (greés cupriféres, etc ...),
situéds loin vers 1'Ousst, on trouve un trés grand nombre de gisements.
Noi.,o exposéd montre, ume fois de plus, la ndcessité de l'emploi perms-
nent de l'analyse tectonique dans la détermination du caractere ossi~
fare des.ultra-facids.

4) Les ultra-facids des régions intra-continenteles sont extr8m-
ment importants pour la connaissance de la flore 2t de lu faune spéci-
fiquenent terresire, en particulicr, du PaléozoIque. Tels peuven?
&tre les sédiments des grandes dépressions sans écouloment, des lacs,
des dépressions prémontagnouses des systémes montegneux situds & 1l'in-
tédriocur du continont. Dans les wltra-~facids intra-continentaux la cos
position de la faums ot de la flore peut dif férer trds nettement de
celle des ultra~faciés des plaines prélittorales, malgré lLe synchronis-
me de la formation des gisemonts,

Comrg- conséquence a6 1'étude des propriétés litholoimonomiquos de
la conservation des nivoaunx sdédimentaires dans les annales gédologiques
11 faut supposer gue la divorsitd de la vie terrestre, pendant los
époques géologiquis anciennss, & ocommencer par lo PaléozoIque supétieun
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était incomparablement plus grande que ne permettent de le deviner
les donaées géologiques existantes. Il n'y a pas de doute que des
millions de formes trds varides d'animaux terrestres (et de Végé-
taux) furent éliminés des annales géologiques par des processus com-
plexes que nous venons d'esquisser grossidrement ci-dessus. Cepen-
dgnt, au cours des recherches paléomtologiques nous oublions souvent
les repports véritables entre le’ nombre insignifiant des formss con-
nues et la composition de la faunc terrestre du passé. Si, pour le
Tertiaire, ce rapport n'est pas trop réduit, pour les périodes plus
anciennes, et surtout pour la Paldozoique, le nombre des forms en-
fouie s, par rapport au nombre réol des composants de la faune doit
8tre regardé comme extrdmement faible,

La stratigraphie des niveaux continentaux étant peu ddtaillée
et comme il cst difficaile d'dtablir une coxrélation entre les 4iffé-
rentes coupes, nous nous trouvons devant un phénomene répandu dans
les usages géologiques et paldontologi gues ct qui congsiste on une
contraction apparente du temps (fig.26). Oc phénoméne sc¢ ramdne au
fait que davers horizons, chacun ayant uno durée domnée dans lo tamps
so conf ondent, pour nous, en un seul atratigraphiquement bion défini.
Pour cetts raison, il y a réduction, ou aocroissament, dc la période
ot toute la floro = ou faune - connucs dc ces horizons semblent se
condenser en une unitéd, caractérisant un intorvalle de tamps sensi-
blement plus court. On aboutit & une richcssc apm rente dos formos
qui n'oxistc pas on fait. Cotto condensation perspective du temps
e'observe non sesulcmont pour des subdivisions stratigraphiquos ingi-
gnifiantes, mais aussi pour des périodecs géologiques entidros. ILox-
squo nous analysons par cxocmplo la floro ou la faunc torrestres par-
micnnc 4'Amériquo, A'URSS ¢t d'Afrigue du Sud, nous sommos freppés
par l'abondance ot la variétd des formes ot la richecssc dos gisemont.
Maisai on disloguoc cotte riche flare on pctits horizons ou strates
du Pemicn, ayant au total unc durée de 15 & 20 millions 4 'annéos,
il devient clair que chaquoe potit intervalle do temps §éologiquo cor.
respord 3 100 générations - ou plus - d'animux de durdc pluriannucl.
le de via, ce qui £ait que nous trouvons dovant des formes isoléos
(co mot étant pras daro son sens littéral), avec un nombro insigni-
fiant d'individuas.

Nous somme s srs qu'avec los progreés de la géologic ot de la mm-
léontologie, lo nombre des forms nouvellcment ddcouvertes ira cn
croigsant. L'accroissument rapide de nos connaissances, ne serait-~
ce quo dans lo domaine de la faune continontale du Paldozoiquo, au
cours des 50 dernidres années, cst tout & fait significatif.

Sur la base de l'analyse lithileimonomique et des donndes de la
taphonomie, au sujet des causes de la destruction et de la conserva-
tion des animaux, comme sur la prédominance des adaptations typiques
nous avons des raisons d'espérer pouvoir fowrnir touto une séris de
prognoses sur les fouilles de gisemonts contenant des formes qui ont
poupld 1l'intéricur des ¢ontinonts. Mais avcc lo dévaloppement de nec
connaigsancaes sur la surface terrostre, la découvaerte de nouvrclles
forme s nous permottra d'accroitre aussi los suporficics do niveanx
osaiféros connus. Pour cotto raison, an principec, lc caractérc géné
ral des rapports aignaléds ci-dessus domourc le méme. Lo progrés do
nos fouilloa ot rochorohes de faunos va, dans llavanir, angmenter de
10 ou 100 fois los nombros dos formcs ancionme s connuese. Los condi-
tions d'onfouissomont, dont nous vonons de parloer, nous lo prouvant
ot, 8i on on tiont compto, on s'imagino difficiloment des niveaux
continentaux réollomont azoiquos. Copendant, cos m@nos conditions
montront qu'an cas d'un tel progreés do nos comnaissances, l'accroic-



- 92 =
sement du nombre des formes dans les anaales géologiques se fera sux
dépens des gis~ments eacore non découverts, c'est-a~dire 2 partir le
réserves se trouvant dans ¢e nombreux niveasux non encore étudiés oun
non découverts. Cependant la plus grande partie de 1o faune paléogoi-
que a disparu de notre champ d'observation définitivement et le pro-
greés de nos coanaissances ne pourra que mod ifier le nombre des formes
trouvées, qui actuellemeat est tres bas. La loi générale de 1'élimimg.
téon de 1a plus grande partie de la faune demeure ni.turellement inchanm
e.
8 En fait, l'image de telle ou telle “"faune" fossile de Vertébrés
terrostres d'une région importante quelcoaque représente seulemént la
somie des facids dominants (ot conservés) drns cette rézion. En d'aw-
tres tormes, la "faune" conscrvée, Jar sa composition ¢t sa quantité
est définie entidrement par lo caractérc d2s proces=us géologiques dans
la région ¢t l'iatervallo de tcmps couisidérés.

C'est seulcnmnt ainsi gque l'on doit considércr las "faunes" quo
nous fowrnissent les annalcs géologigucs. Aicsi, par cxomplo, la prée
doninance des formes fluvialos ou terrcstros dans unc "faune" domndo ne
signif ie pas obligatoircment qu'a 1l'époqus considdrdéc ccs formes domi-
naient; cettec apparence peut &trec duc & wie sdlocticn dus facids osai-
f2res ou dcs regtos d'animaux gui s~uls sc sont fogasilisds car ils ont
résisté & la destruction.

A part les lois générales 4 '#linination, au cours 428 temps gdolo-
gigques, de cortains types dc sddinoats donnds (ou do f£aciks), consti-
tuant pour ainsgi dire les gros plans de la formation des "faunes" fos-
siles, les processus-de passage direct des restes orgsniques de la s
phére & la lithosphedre sont aussi trés importants pour la formation des
annnles paldontologiques. Dans lz chapitre suivant nous entreprendrons
1tétudo de ce processus

Chapavre 1V

PRINCIPAUX FACIEURS de la rORUATION des GISEMENTS
de FAUIRE et de FLORE rOSSILES

Le processus de formation de n'importe quel gismoment doif 8tre con-
sidéré comme la transformation des restos oxrgarniques ds composants de la
biosphére en composaats de la lithosphérs. Ios produita du la biosphé-
re en passant dana la lithosphére dovienneant des membres d'associations
minérales de roches sddimentaires et, en iwnt que tels, sabissent toutes
les lois des processus de la lithosphére. Co passage 4o restes de la
biosphere 2 la lithosphire s'appelle, e¢nfouissement.

Pour commenire las propriétés d'enfouissemantv dos restes organigues
dans les dépbts sédimontaires, le Ffacteur fondamental, dont il faut te-
nir compto, est que les dimensions des objets organiquaes enfouis ne cor-
respondent pas du tout aux dimensions dss particulas clastiques dos sé-
diments. Pour cetto raison, dans les comditions do sédimentation norm-
le, les regtes d'animaux terrestres ot dc végdtrux plua ow moins impor-
tants, no pesuvent pas traverser le filtre, ou, plus exactumont, lo tanis
ayant les dimonsions des partioulos clastiquos dos typos répandus do ro-
ches sédimontaires (cc 'sont los soulms rochos assurent la consorvation

des restos organiques).
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Les cond1tions dens lesquelles les restes organiques peuvent tre-
verser le filtre de la mécanogindse des sédiments clastiques. s ra-
ménent aux swivantes: .

1) Les dimonsious des particules orgeniques coincideat, du point
de vus de leur voluue et de eur poids avec les dimensions des parti-
cules des sédiments cépandus, disons le sable et les argiles. Dans
ce oag, dans les sédiments sont enfouis seulement des restes organi-
ques extrémement petits, qui, cependant. doivent se rencontror dans
chaque roche sédimentaire lmbiinclle. En effet. "la fréquence® des
gisements de spores de Végntauxy de Foraminiféres, de Diatoméas et
autres microfaunes, cst oxtrémement gra:de ¢t ne ocorrespond pas an
tout au nombre de gisoments deo grarics Toxmes.

2) Lee autres objets suscepbiblos do subir 1’enfouissament - igs
o8 6t squolevtos de Vertébrép, les troncs ot branches do Végétaux,
ont des voluncs ot poids considérablemeat supericurs & coux des pou -
ticules des 3édimenss daus lesquels ils peuvrent sc couserver (ei ¢f-
fot, des sédiments 2 grein troo gros les uscraient). Il est donc
clair gque l'onsouisscannt de tela restes aec pout pas &tre permsncat
ot la fréquence do coa gisarcnse ne peut pas 8tre grande. IL'enfeovis-
smont des gros resgtes & bosoin de corditions particulidres. powr
qu'ils puisscat &tre ircorpords an procesais d¢ nfcanogéndsc d¢ la
rocho on voic de dépdt ot en faire ainsi partic.

Ces conditions sont géndrsles ct s'appliquent a tous les gise-
ments. Lee rectes orgenicues gros (en tant que fraction dense des
apports aquatigues), soni retenus en général dons les régidns d°cx—
porfation 2t n'arrivent pag dans la région de séiimentation., Ilc
sont indviiableneat détruits.

" L'ensenble des processus Je Iormation des gisements se subdivise
en trois étapes successives {2ig.27). Ia pramitre étape, dauns l'cr-
dre chronologique, comxr«nd l'encemble des processus.de la biosphere,
préparant ses &lémentes & l'enfowissencnt. TLa seconde étape est L'len~
fouissenment & proprement pnrlor, comprenant 1'ensemble dos processus
assurant le transport des reectcs,organigues de la biosphére dans le
domaine de la lithosphére, pluc pideisédieni, dans des sédiments mous,
non lithifids. La troieldre étape. fimaley est la fossilisation dus
restes organiques, coincidant avec le procoessus de la lithification
(dinggnesc) de la roche, clle-méme évant uno consdéquence d¢ co pro-
csesus. Cos trois étapes doivent se succéder, sans intervalle iapore
tant dans lo tonmps. Cettc ndccssitéd est la camse de la rarctd rola-
tive dos phénomenos de passage do la biosphire 3 la lithosphire., Il
cst tout & fait évident que si les rostes animaux acocrmulds dans la
biosphere nc sont pes enfouwls assesz rapidement dans les sédine:y ..
soug~aquatiquos, ily soxt inuvilablement ddétruits par les agentc bio-
génas ot sub-adrions. De ndmo, si lee restes ddja onfouis dans dos
sddiments mous nc sont paz fosgilisds, c'ast-a-dire, si lowr sudbstan-
ce organiquc n'ecst pas rapidement remplacde par de la substonce mind-
rale, cos rostocs soront dissous et disparaitront. D'aprds des obsecr-
vations fairtas sur la desiruction des restes organiques situds sur la
surfaco sub-adricnno et dans des addiments mous actuels, ou soug 1°
eau, nous pouvons ~ffirmer que 1l'irtervallo do tomps crtre les deax
pronidros Gvapos dec formation dos giscments doit &tro considdérablemen-
moindrs quc l'intervallo dec teomps ontre la socorde ot la troisiéne
(£ige27)s En d'autres torms, si pour la dectruction compléte des
restes des animonx & 1a swrfaco sub-adricnne il faud, selon los cli-
mats, de umo & gquelques amider-porr Ja destruction de ces mdung restos
enfouis sous 1l°can. ou dars les gédiwints mous, il faudra un temps
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beaticoup plus considérable. Cependant, la destruction sous-aguatique
peut elle aussi étre souwent rapide: par exemple, les travaux de Hecht
(1933) montrent une destrvction extiémement ranide des restes animaux
situés dans des conditions sous-agquatiques morines., Il faut supposer
gque dans les faciés d'ean douce la vitesse de destraction n'est pas
moins grende.

Ia nécessité de cofincidences dans la succession dss dtapespur la
formation des giseuents définit encors une cause d'élimination des
formes terrestres des annales géologigues. D'autre part, chaque étape
de genese garde encore ses propridtus siélsctives spécifigues. Le ca-
ractére sélectif des processus do formation des gisonents, que j'appel-
lo sélectivité de l'enfouissement consisbe en ce qus l'oction succes-
sive des fdectours des trois dtapes intervonant dans le. formtion des
giscmonts, détermince la composition 4:s faunzes ..¢ florszs enfouics.
Ainsi, dans chagque gisament nous trouvoas uno compositron faunistique
reflétant, non pas tellument la fsune origiral. de¢ 1o réaion of de
1'dépoque considérées, que les processus aant cPdéd la gisements Cha-
que étapc dc morphogénése des gisemaente posnide, pour ainci dirs, sos
tamis. laissant passer ccrtaias rest.es ¢t dltruisan’s lcs autres. Si
pour la pronmidre dtape les facteurs ddiorminants sont les factours
bioloziques, pour la scconde (tape lcs facteurs ddtcrminants seront
les factours physico-m‘caniques ¢t pour le troizdmo cc sonbt log faco-
tours chimiguaes.

Ta sclectivitd do 1'onfouisscment cst un phénominc oxtrémenont
important, qui d<¢formo nos conceptions sur legs fauncs terrestraos au-
thontiques des ancisnnes dpoques glologiqués ot, surtout, sur los rap-
ports réels sntre les orgeniswos primitifs. Quolques lois ddfinissant
le caractere sélcetif de l'oenfouisscmont seront ¢“tudidas plus loin,
au cours d¢ la deseription des diffdrontes étages de 1n formation des
giscnents.

Pour la faune marine, les dtapes fondamentoles d2 la formtion
des gisevents ont des caracidres profondercnt différents. Ia premis-
re étape, celle d'accunmulation des restes dins la biosnhére, se cone-
fond presqu'entidrement avec la seconde et l'importante dustruction
sub-aérienne, dans l'intervallc séparant ccs deux détnpzs, n'a pas liows
D*autre part, souvant il n'y a pas de transport dos rastas organiquoes
dans la région de sédimentation, c'est-3-dire, déplacement de ces res-
tes de la biosph2re dans la lithosphére. Ia lithosprhére recouvre, powr
ainsi dire, elle-méme le district considéré de la biosphdre, qui s'en-
fonce dans le niveaun sédimentaire ssns déplacerent spatial impor tant.
Ce processus d'enfouissement permet d'aboutir & une conposition fauni-
que des gisements marins incomparablement plus conplite et élargif cae
sidérablement les Mailles du tanis de sédlection de 1'enfoussement. (e
que nous venons de dire 9st particuliérzashit vrai pour la faune marine
du fond. Tes biocénoscs des formzs nobiles ne se sou.ettent pas com-
pldtement & ces lois, De plus, l'imzobilité de la fauns, créant des
conditions favorables & la co..servation conplite des recsives, linite la
diversitd et l'extension de la faune enfouioc, & son ainimum.

1- Facteurs biologigques de la formation des gisencnts.

La prenmidre étapec do formtion des gismments est L'accunulation
des restes organiques - produits de la biosphire. Les causos 4'accum-
lation sont crédos & la suito de processus ayant liou lans la biosphire,
ainsi, toute la vromidre étape se détormine par los lois do la dynami-
gue des pouploments animaux ot vé§étaux, de 1'intervallo do tomps oon-
sidéré. Nous nous ocontonterons d'étudior les factours agissant sur le
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monde animal, étant donné que les lois d'accumulation des restes de
flores, pour les associations végétales, qui sont immobiles, sont
plus simples et mieux étudiées, par exemple en raison des recherches
effectuées sur la gendse des caustobiolithes. Ia dynamique des po-
pulations animales terrestres est encore mal connue. Il est incon-
testable que les lois générales de la variation da nombre, des des-
tructions Massives et les autres facteurs déterminant la dynamique
des tm upeaux animaux, ont unc signification de promier ordre pour
la taphonomie, Mais les donnéaes correspondantes, qui commencent seu-
lement 4 s'accumuler & la suite des recherches nouvellement entre-~
prises, sont encore trop insuffisantes et ne peuvent pas 8tre utili-~
séea dans l'analyse des lois de 1l'dtape biotiquo de la formation des
gisemants. Co n'est gque dans les recherches de 1l'avenir quo ces
données pourront servir., Dans notre étude nous nous contenterons
d'un exposé général des facteurs qus nous pouvons observer dirascte-
ment dans la biosphdre du passé ot dans 1l'actuelle, sans entrepren-
dro l'étudc des causes qui les ont provoquédes.

Une différence réell entre la fauno terrostre ot la faunc mari-
ne (plus oxactcement aquatique), du point de vuo do 1'onf ouissoment
des restes, est que cette faune pouple, soit la région d'érosion,
gsoit la région a'infra-facids do durdo tres tréve. Pour cotbte rai-
son, los restes do la faune torrostro subissent uno intonse décom-
position par les facteurs biogdnes et uno dostmuction intonsc par
lgs facteurs sub-sériens. Ils ne pouvont 6tre onfouis qu'excoption-
nollement. D'autre part, la faune terrcstre sc composo uniguemont
d'organismes sc déplagant librecmont sur la surfaco do la toxro. Ios
accunulations d'organismes torrcstros mobiles, méme dans lo cas d'une
nortalité élovée, donnent des rcetes disséninés sur la surface du
sol. M8mo si ccs restes sce trouvont onfouis, étant donné qu'ils sont
on cxomplairces isolés, ils scront disséminés dans dos masscs do gé-
diments des ultra-~facids ot, pratiquoment ce scra comme s'ils dtaiemt
disparuse Il ost évidont que pour créer des accanulations de rostes
en nombrc suffisant pour formcr des gilsemonts, il faut que la con-
cantration des restes animaux sc fasse dans le domaino do la bios-
phédrc. Ia conccentration des restes animaix ost lec premier deogré né-
cossairo & la création dec chggue gisomont.

Los conditions favorisant des accumulations do restos animux
sont assez varides, mais commo on doit s'y attondre, lc point de dé-
part de btoutes ces conditions cst lc nombre 4levé d'individus pou-
plant tcllo ouv telle rdégion. Coci montre qu'on no pout obtonir de
concentrations importantes de restes que dang le cas de faunes ayant
atteint un gram dpanouissoment numérijuc, de faunes prospéres ou mi-
grantes, Dans la composition de chague faune nous trouvons des for-
mes 4 nombre trds variable d'individus; il y a des formes treés rares
et des formes trés abondantes. IL'accumwlation des restes fauniques
sera composée de formes 3 nombre d'individus élevé, susceptibles de
donner une telle accumulation. ILes formes rares ne pecuvent pas don-
ner d'accumulations et échappent & l'enfouissement, d2s le début de
la formation des gisements. Ainsi, la nature sélective dc l'enfouis-
sement intervient dés lo prumicr processus, pouwr ainsi dire le stade
préliminairoe, de la formation dos accumulations de restes. Des fau-
nes dc composition variédo, mais poun nombrcusés par le nombre Afindi~
vidus constituant chaque espéco, peuvent ne pas laisser du tout d'ac-
cumulations de restes suffisantes pour la formtion de gisement c¢%,
on congégucnoe, échapper aux annales géologiques.

Lo gecond factour dec la formation dc concontrations do rostoes
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animaux, associé au nomwbre total d'individus, est la densité du peu-
plement. Si celle-ci est grande, elle représente un focteur favora-
ble & la forms.tion des accumulations de ces restes. Une population
peu dense peut ne pas laisser de traces, malgré une longue Qurée de
peublenent sur une superficie importante. Comme on le ssit, les for.
mes fertiles et de courte durée d'existence, se distanguent par une
densité de¢ population élevée et peuvent, per conséquunt, donner plus
facilement dcs accumulations. Los forms de longue durée de vie ot
peu fertiles, ont une faible densité de population et, étant cxcep-
tionnellement enfouies, sont ane autre causc de déviatvion par rapport
3 la composgition effective de la faune. Ia formation d'accumulations
de restos d'animaux pour das forwmes terrzatres se déplagant librement
sur la surface du sol, sur laquclle les rcstcs sont on géndral disper-
s8és, pout 8tre due A doux causes mrincipales, qui peuvent se présenta
soua des formes treés variées, en forcvion do la divorsité dos procos-
sus cxterncs do la biospherc sux-m8mes. ILu prenisre oause ¢st la mort
massive dos aniwawx, quil, commc nous lc vorrons plus loin, no sc ratts
che absolument pas & des catastrorhes d¢ la naturs des transformations
géologiques brusques, des cataclysmes, coust on le supposait autrefois
ot comme, ancorc maintenaat, on continus 3 le penscr 3o fagon plus wi-
lées Leos catastrophos conduisant & uns destruction massive dos animaw,
so réveélent telles, dans la majorité des cas, uniquomunt pour des ré-
Zions ot des biocdnoscs déturminécs ot n'ont pas d: agnification unis
vorsclle. Des phénomdnes do cc genrc sont, par coieraple, las épizooties
les inondations périodiques des plaines, les dessichements de bassins
aquatiques, l'engloutissement de marécages, les tenpétes inattendwes
de neige, etc «.. Souvent, l'accumulation de circonsvunces mortelles
pour certaines formes de biocénoses données, ne toucie pns du tout les
autres formes de cette méme biocdnose. Comme exenple, citons 1'épigzoo-
tic catastrophique qui a sévi gur lee Antilones on Afrique du Sud of
orientale, qui, au cours dec la scconde moitié du sidcle dernier g dé-
truit des millions d'individus, mais gui n'a ou aucwn ofrct sur los
Rhinocéros, les Eléphants ot sur d'autres éldnmonts do 1a biocdnose dos
savancs d'Afrique (Elton, 1931). ILos inosdations, on hivor, dos ré-
gions basscs du bgesin dec l'Amazone ot du coluil dc 1'Oréroque, ou du
Tinmpopo ot du Congo, provoquent la dostruction mussive do petits forms,
ou des individus joeuncs de la faune, sans atteinirs los formes dogrande
taille. On pout citor un grand nombre d'oxemples de catastrophos ayent
un caracteéro sélactif (Weiglet, 1927; Zelicko, 1936). Pour los biocé-
noses a grand nombre d'individus, los deustructions maosives périodiques
provoquécs par la famino ot los épizootios, sont un phénomine régulior
ot représontent un facteur régularisant l'dquilibre biotiquo (Nicholeon
1933; Severtzov, 1941). Ia seconde causc de formation d'accumulations
do restes dae faunoe terrestre est l'entassouuat progressif des restes,
les conditions domeurant identiques verdont trds longtomps, par exemple
dans les lace, les marécages, les doltas des rividres, ou lea rostes des
animaux pouvent &tre apportéds pondant de tris longs intervalles de
temps., L'accunulation progressive des rostas (on quantités suffisantes
pour former des gieoments) se roncontre plus raromont quo los destruc-
tions massives d'animaux, mais au cours d2 longuos périodus géologiquos
0llo a ou lieu asscz fréquommont. Il est facile do voir quo la quanti-
+é dos rostos d'enimaux ndccssaire 3 la formation do gisomnonts, dans
des infra-faci®s, pout-8tro sonsibloment moindro que collo nécossaire
3 la formation do gismmonts dans 1l:s ultra~facies. En offot, pour lo
Cénogolqua supdriour ot pour lo Quatormairc, nous roncontrons un tris
grand nombrc do potits gigomonts de co typoe. Pour cotto raison, dans
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les périodes géologiques plus récentes, l'accunulation progressive
deg restes acquierv wne signification croissante, car plus on avance
dans le temps, .oins il faut de restes pour la formation de gise-
ments situés dans de petrits infrs-facids accessibles & 1'observa-
tion (fig.28).

Quelles que soiecnt les causes ayant intervenu dans la formation
das accumulaiions de restes d'animawx et si importantes qu'aient pu
8tre ces ooncentrations, la destruction des restes orgarijucs ast
indvitable, si cottc coacontration no se trouve pas dans une région
de sédime ntotion aimportonte, ou a son voisinage. S1 1'accumulatioh
des restes animauwr s'ecst formée dons les limites d'unc région do
sédimentation d'ultra-facits, ou, tout au noins a pu &tre apportée
dans un tellc région asscz rapidenmant pour dviter sa destruction rer
1'érosion ot par lc transport. A cc noment comicnce la seconde étape
(fig.29). Il ne faus pag oublicr que chaque giscnent do forms ter-
restres est formé dans dos coaditions étrangdres aux oconditions'de
vic dcs formes considérécs. Tous les gisaments, sans excoption, de
faune (ou do Zlore) terrestre sont, d'apris l'ancienns terminologic,
des thanatocénosce (Wasmund, 1926). Pour cette raison chaque accu-
mulation de restes animauxz, préparés par los processus dc ls biospheé-
re, contiont la notion inévitablo d'aninsmx vivants, fixe, 1l'accumu-
lation & lt'eadroit considdéré réolisant ainsi la promiero étape de la
formtion des gisements.

Pour los formes adaptécs 3 la vie aquatigue, pouvant habitor di-
rectenent gans los cosditions do sédimentation, la mort apparalt com-—
me un facteur les fixant dans ces coditions et axcluant pour cux la
pogsibilité do gortac de le régron d'orfouisscnent. Pour cetto rai-
son, las coacantrations de Torwca aquatiques n'ont pas besoin de fac-
toeur de transport dc¢s rcsiuern dans lo umiliou do sddimontation, factewr
qui cet indispensablc pour les formos tow & fait terrestros. Hais,
dans cc cas auvssi. toutes Jes autres conditions restent valabless
Dans certainez corditiona los cas d'accumulation progressivo des recs-
tes de Lornzs aquatiquos pcavent 3tro boamcoup plus fréquwnts. Pour
cos ménes raisons ics représontants des fornes & adaptations agquati-
ques, ou & tondence & cotte zdaptation, doivont &tro onfouis beau-
coup plus fréquomicnt et former des giscments plus souvent.

Los factours biologiques de la formntion des giscments de flores
terrostros, ont un carsctérc un pou différent. Tous los factours de
disporsion das rostes ¢t de¢ la nécossité d'un nombro dlové d'indivi-
dus, avec unc forte densité dc population, reostont valab'as awn nénma
titre. Ccpondant, los coacentrations dc formes végétalos vivantes,
sont immobiles ot, pour cetto reison, la vossibilité d'accunwulation
de rostos completes, dens los comditions do sédimontation d'ultra~-fa-
-cits, cst limités, Si la concontration végdtalce so trouve olle-nenec
dans uno rdégion d'ultra-2acits, aolle peut donner liou & un giscnent
inportant, rovrdsontant de fagon beaucoup plus compldtc la composi-
tion localc de la flore; que log thanatocdnoscs d'ump faune onfouio,
Do ce point de vue, les comditions d'onfouisscrnont de la flore se¢ rap-
prochont 493 conditions d'cnfowssement de la feunc marine., Cepen~
dant, les accunulations dc florvs situdes en dchors des conditions
de sédinmentation d'ultra-fncies, por excaple dans des conditions 4'in-
fra-facids, parvioannent dans les premiors & un état fortement dAdétério-
ré ot incomplet, Gtant donnd que les déplacouents accidentels dans 1n
biosphére son% oxzclus pour des planies. Pour cette raison, la flore
continental 2 cituéo Aanc des rdégions d'infra-facids, est beaucoup
moing connuo dans les amiales gdéologiques que les fanness elle ost
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beoucoup moins complébe. suritout pour le PaléozoSque et pour le Mépom
zoique. Pour le Secordaire supérieur et le Tertiaire, la flore éiant
tout & fait identaque & 1l'actuelle, avec szulentent des restes insigni-
fiants, on peut reconstituer l'agpect général d'une plante et, pour’
cette raison, les annales donaent l'impression d'&tre plus complétes,

L'exposé des facteurs biologigues de 1~ formation des gisements de
faune terrestre, que nous veaons de Faire, n'a nullzacnt la prétentim
d'8tre complet. llotre bub était du nontrar le plan général des proces
sus agissant dans la biosphire et de trouver ainsi de nouvelles voies
de recherche dans ce domaine. Quelguos conséjuesces importantes décou
lant de 13 seront données dans lc cihapitre de corclasions générales sw
lcs factcours de la foruation des giecreonts.

2- Principaux facteurs des processus d'earoursgenent.

Ta seconde étape de formation des zisemz.ts — 1'enfouissement .
des restes organiques asccumulés - coincide, en fuit, avuec le processus
de sédimcntation. Les transformaticns sibies par lcs organismes ani-
maux ct végétaux morts on voie 4tenfouisscmont, ionnent 1'expliocabion
de l'influence das conditions 4'anfouissvmunt sar la composition de la
faune (ouw le flore) incluse dans le piscuent considéré ot, par consé~
quent, sur le caractire plus ou moins complet dcs anralos géologigquos.
Dans lcs proccssus d'onfouisscmont, les rostes organiquces représantent
unc partic du sédiment ddposéd ot obéizsont 3 toutss les lois de sédi-
mentation des roches clastiques. Pour cotte raisun, l'étudo des rochos
congtituent le giscment, ainsi quc los donnéos géndtiques générales sw
lc niveau ossifére. nous fournisscnt des faits permottant la reconsti-
tution des traits les plus caractéristiques dc l'anfouisscment consis
déré. Unec étude paralldle de la rdpartition dcs rostos 3 1'intériour
d'une couche, dos dimensions et des indices d'usurc dos rcstes organis
quos, c'cst-a-dira de l'enscmble des caractéres dc 1%¢tat dcs rostes
dianimeux et végétaux du _gisement avant la fossilisation, permet de
reconstituer le caractére des transforrmations de 1l'aczurmulation injtia-
le des restes animaux (luz thanatocérnose) et, assccide r.ux données four-
nies par 1l'étude des roches du giscment, elle donne 1ll'imuge de la ge-
n¢se de la "faune" (c'est-ii-dire de la taphocénosc - Quonstedt, 1931),
dont los restes sont enfouis dans lo gisemenrt,

Un important facteur d'cnfouisscment détermi:ant la composition
en restes .organiquos ost l'cnsomblc dos lois hydrodynamiques du frans-
port des sddimonts. Pour lc déplacement de cheguo garticulc mécaniquw
dans le courant d'eau il faut une certaine vitvessw, que 1l'on appelle
force du courant. Plus les mrticules déplaclBes sont grosses, plus
la vitesse du courant doit 8tre grarde et, au contr.iro, dos partiocules
trds légeéros pourront sc déplacer sous l'action d'un mouv.tont & peine
perceptible de 1l'eau. IL'application dc 1l'hydrawdiqueo & 1l'dtudo de la
sédimentation porwot do calenler ot do définir toutes lus rolations
oexipgtant ontro la vitoesso du crurant, lo poids ot lcs Jdimonsions dos
particulos -déplacédcs. ILes rapportc restent vrais pour toutos lce pé-
riodes géologiques, étant donnd quo la densité dc ltosu ¢t la posan-
tour, principaux factours d< l'hydromécéanique dos sddimonts, n'ont pas
varid au oours decs dpogucs gdéologiquos. Connnissant la lansitd of 1
dimensiona des particulos, nous pouvons dafinir la foroe du c ouragnt
qui les a ddposdos. Lo caractire fortemont sdéloctif doe procossus hy-
drodynamiques dc 4¢pdt dos sddimonts, a une icportance oxtrbmomont
grande pour la taphonomio. {(otte sdleotivitd hydrodynamiquo de l'en-
foulgsement définit la oomposition de la "fauns" dans les gisaments
et dans la région considdrde d'accumuletion des efdimonts. En effet,
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un courant d'eau d'une force donnée laissera sur place toutes les
particules dont le poids est supérieur & la force du courant, il dé-
posera en un lieu o) g2 vitesse est diminude toutes les particules
gqu'il transporte difficilement et emportera sans difficultd toutes
los particules plus ldégdres, pouvant se déplacer librement, méme
pour une vitesse plus petite de 1l'eau. Ainsi, tout matériel trans-
porté par un courant dbtau se trouvera naturellement calibrd suivant
trois zZones principales, dsns le cas d'un cours d'ean de force cons-
tante, ou, plus exnctement, diminuant trés faiblemont (fig.30). ILa
partic supdériecurc du cours d'cau occupora la région d'érosion, ol
resteront toutes les grosases particules, no pouvant pag 8trec dépla~
cées par un cours d'eau dc cotte force. Ios os ¢t les crdnes do for-
ros particulidromont grossos rostoront dgalement sur place et 1o ua~
tériol cmportd par lc courant no pourrs contenir quo des fragmonts
provenant de la destruction des rostes dc cos formes. Dans la ré.-
gion d'enfouissement, dans lc cours moyen ot infdéricur du cours
d'cau, s®installora l'cssanticl du matdricl déposdé dans la rdgion
congiddérdec. Toue lecs rostes organiques dont lo poids cost insuffi-
sant pour qu'ils so trouvent rctonus dans cottc région de sdédimonta~
tion, scront omportds plus loin, souvent on dchors de la rdgion do
sédimontation. Los rcstes possddant unc grande capacité pour flot-
teor, commc par oxomplc les cadavros qui surnagent, los troncs d'ar-
bros ot d'autres rostos végitaux, pouvaont &trc cmportds do trés po-~
titos formos du courant. Sous forme fortement schématisdo, chaquo
cours d'cau transportant unc accumulstion 4o rcstes organigquos subdb-
divisc lo matdricl on trois catdgorics fondomcntales:

1) la fraction lourd.c, rcstant suwr placoj

2) la fraction moyenno, sc déposant dans la région de sédirmonta-
tion propre au cours d'oau;

3) 1la fraction ldégerc ou surnagecantc, cmportde au-dolad dcs limi-
tog do la région do scdimentation. Si nous supposons unc accunula-
tion de réstos animaux constitude par los os de formes grosscs, mno-
yonncs ot petitos, il cst évidont qu'un premior assortiment laissora
sur placc lcs grosses formes, gqui, non onfouics se trouveront détrui-
tes; los petites formes scront cmportées au-dcld do la rdégion de sé-
dimentation c¢t dchapperont dgalemont & 1'enfouisscment. Dans log
conditions do sdédimentation considérées nc se consorveront quc dos
formes dc cortaincs dimensions ot la composition do la fauno du gise-
mont ainsi considdéré nous frappera par l'uniformitd dcs dimensions
dos formos ou des individus.

Nous avons S6tudié un schéma 4o l'action, sur la composition do
la faunc onfouic, de l'intervalle du cours d'cau & vitossc approxi-
mativenent constanto, diminuant & peinc dans la région de sédimenta-
tion. En fait, la forcc dc chaquo cours d‘cau diminue progrossive-
nént, ou par sauts brusques, & mcsure que l'on se rapproche de la
base d'drosion. Pour cetie raison, les particules mdcaniquoment dé-
plac’es dans un tel cours d'eau, so déposeroni progressivement et zo-
nalement, on partant dcs particules les plus grosses, déposéos dans
le cours supdrieur, jusqu'aux plus petites qui le seront pres de la
base d'érosion., ILe schemp de sélection dans 1l'enfouissement des res-
tes d'animaux dans un tel courant est donné sur la fig.31,

Chaque cours d'eau posseéde une vitesse différente dans n'importe
quelle section de son courant et sur différents points de sa section
trangversale. Dans chaque cours d'can noug observerons des filets
dlean de forces (de vitesmses) différentes. RAinsi, dans le voisina-
ge des rives k vitessc sera plus faible que dans le chenals les vie
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teases au fond et en surface seront £z-lement différentes, Plus la
masse d'eau est inmportante et plus s» vitesse woyen.e esi fnible, plug
il y aura de filets d'ean de vitesses différentes. En d'autres termes,
dans les importantes artdres d'eau, au voisinsze de 1s base d'érosion
il y a un nombre plus élevéd de filets d'eou de vitecsse diffdrento.
Ainegi, en szotion transwversale, peuvent exister des corditions diffé.
rentes de transport des sédiments, ce qui s'obscrve G'aillcurs partout
actuellement. Par coasdquent, la sdlcotivité de 1'unfouissomont dé-
pond aussi de la forco des différonte filuts d'eawn situds & 1'intérien
du cours (fig.32), sclon la répartition desguels se déposc le matérie]
sédimontairc et sont séluctionnds les raestcs organiques. Dans les
cours d'ocaux tres importants, suritout drng lcs régions doltaiques et
dans los cas do gramdes crucs, il peut v avoir d'importantes accumula-
tions dec rcstos organiques groupés sdéloctisramiernt sslon la vitesse des
filots d'eaun importants, dens los limites d'une w8~z gection du cours
dloau e¢t, par conséquent, dans les limites d'un> méiro zone do sédimon.
tation du cours d'zan considérié.

Toutess ces propridtés du ddplacrment hydrodynniniqus das restce or-
ganiques sont valables pour les déplncou2ats p.r ontrainomont sur le
fond du cours d'caun. Dans ce¢ nod: de tremaport 123 p~riicules dépla-
céos roulent sur lo fond, ou so6 dépl.cent por sauts, tantdt tombant
sur le fond, tantdét s'dlevant 4o nouvoaw, catrsfndes par un courant
plus fort. ILes rucharches d'Airy montront que la w.ss¢ dss partiou
los solidos so déplacant sar lo ford jrr crirainc znt oot dircctemont
proportionnollo & la siriéme puissraca de ln vitesao du ccurs d'eaun.
Ainsi, un accroissamont; mdme imporcertitle 4> 1+ forcs dun courant,
provoguc un accroigsoment considdrabtle deos dimonsiors do mriticulos
centrainéos. Les différonccs des vitossss do courant zxistant ontre co
lui du fond ot cclui situd & wio certoire listanca av-lcssus, crdent
dcs conditions dc dfplaccment diffdrantes, dz sorte que dos particules
de dimensious plus import~ncus pauvent &tre untrnindss, tandis que du
matériel trés fin situd sur lo ford mime du ccurs d'cnau r2ste immobile.
Les restes orgeniquos, qui, avant lour rmindralisation, ont une tris
faible densitd, subissont, en vertu du principo 4'Archinddc, e por-
ta rolative do poids considdrab.c. Pour cuotta raiascn, lcs o9 ot loa
autres rostos animaux, sans parlar dos restag dc Végitaux, pouvont 8tre
plus gros quo lecs particules nindrales tranzportdls rar lo nsmo cou-
rant; c¢'est bion cc qu'on obtsorve dens la r€alits., ILos rcetes animwx
frais, ou ddja scnsibloment ddcomposds, saoront ontrnrinds pour dos vitos
sos diffdrentos du courant. A4insi, dca os ayant sdjournd trés pou do
tomps & 1'air ot au soleil, consorvant concorc lceurs substancos grassos,
auwront uno donsitd plus faibla quo lcs os dont 1la substance organique
cgt ddtruite, Au contrairc, los rostos organigurs dossf/chds ont uno
grande capaocité do flottaison. Pour les riostes animaux pou doomposds
et pour la plupart des restes vigdtaux, le transport sous formo do sus-
pensions, comnme par cxcmple Ga cadavraes flottants, d¢ tréncs d'arbros,
eto +.. 08t un moda dc déplacamont uxtrérmomont important. Lo transport
par flottaison peut so fairo pour n'importe gquolle vitosec do courant
ot swr un trés long trajot. ILa limite du trajct parcouru se détermim
par la vitosso de ddcomposition des ocadavres ¢t des rustes vdgétanx,
qui, & un stede avancd de lcur décorposition s'cnfoncent ot tombont suwr
le fond. Aprds cotto submersion, si la forcehdu courant ostv ancore
suffisanto, les rostos se ddplacont par ontralnement sur 15 fond et
sont progressivement dissocids ot rdpartis sclon la donsitd doo divers
élémonte. Si au contralire, la vitesse du cours 4'ocau cst ddja tris
faible, comme par cxenple ‘dans lee régions do doltas, los cadavroes el
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autres restes, demeurent sur le fond et sont enfouis dans les sédi-
ments.

Un autre factewr non moins important des processus d'enfouisse-
ment est la vitesse de transport, qui détermine 1'état de conserva-
tion des restes orgeniques. Si le transport se fait par entraine-
ment sur de longues distances, les restes organiques sat roulés,
usés et, en méme tenps. décomposés. Souvent le tramsport sur de lon-
gues distances condvit & la destruction totale des substances organi-~
quess mais, comme nous l'avons vk, la distance de transport des res-
tes organiques par flottaison dépend du degré de décomposition das
restes organiques. Pour cette raion nous pouvons affirmer que, dans
certains cas, la distance de¢ transport dépend de 1l'état des rostes
organiques tombés dans lc cours d'ean.,

Actuellement, on a des exomplas assecz fréquents do transports
exceptionnellement longs dc corps flottants sous formo d'iles fiot-
tantes dans la mer ot d'amas de végétaux forestiers dans les ileuvce.
D'apreés Krdmmel (1912), au cours de rcecherches entreprisos dans les
parties profondes dc la mer des Caraibes ot le long du littoral pa-
cifique dfAmérique, il 2 été trouvé dans leos sédiments hémipélaszi-
ques, des branches, deos troncs et des fruits d'arbres. De méme les
découvertes d'une fordt Japoanise emportéde par le courant marin jus-
qutaux cOtes do 1'Alask~ ot d'une forét de Sibérie attome sur los’
cbtes d'Iglande. sont des cxcmples extrémement intéressante. Mais
g8i ces restes se Trouvent dorns dec sédiments sableux, ils peuvent
8tre 1o, source d'errceurs grossiercs dans la détermination des carac-
téres das dép8ts (Bexrry, 1972).

On pout faire dos crrsurs cncore plus graves si on interprite
gans le moindre discarncrment le fait de découverte de pollong dans
des’ conditions sursrenarites: des recherches récentes ont montré que
los pollens des cspécen arboréennes actuclles pecuvent &tre transpor-
tés par lec vent cn quantitée appréciables 3 des latitudes arctiques,
rocouvrant dc grardes superficivs do glacos ot de toundras.

L'ordrc dos processus d'enfouwisscenent de la faunc terrostro par
les cours d'eaux, commun pour dos régions cntidres des continents, a
subi dos variations périodiques, sc manifostant dans les aanalos géc-
‘logiques par la préddominance de tel ou tel type d'enfouarssement. An
cours des périodes épirogéniqucs intenses (périodcs diastrophiques)
prédominent les grandes vitesnes do courants aquatiques, l'accumula~
tion rapido d'un matéricl moins soigncuscment calibré ot, par congé-
quont, une vitessc d'enfounissomont dlovédc. Les périodes do calme sur
les continents bas, fortomont pénéplainisés, so distinguent par wn
courant lent des cours d'camx, par uno sédimentation lentc &s ddpdts
fing et par un enfouisscmcnt lont. Chaque pulsation d¢ la farce dos
courants se refléte indvitablement sur 1'onfouissement, par un dépla.-
cemant dos zones de dépbt dos sddiments, aunssi bien suivant la dirce-
tion axialo (scns du courant) gue suivant la dircction transvorsalc.
selon les divagations latdérales des filots d'oan transporteurs.

Lo changement do la marcho g@nérale des processus de la eccorde
dtape do formtion des gisoments, sc manifcostec aueal sur la composi-
tion de la famne cnfoulc, aussi bieun en co qul concernc lo passage
dos accumulations de la biosphérs dans le miliou d‘enfouiscscment, quo
sur los processus de transport et do ddpdt. Pour cetto raison, le
caractery de sdélection exered par les processus d'enfouisscment on
général (povr une résion ontidre) av cours de périodes d'orogéndsc ot
de périodes do calume, dtait différent, ce qui s'est manifostéd sur la
composition faunistique dcs gisements dcs pdriodces de calme ct des
périodes do diastropnisnec,
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Les lois foadsrmentales de ln réparttion des restes orgeniques
dans les cours d'eail consvivuent un import-nt grouze de phénomdnes
d'enfouissemeat de lr frune tarrestre, dbtaus donié gue la grande ma-
jorité des zisements est formde p~r «ddimentation rzuatique. Pour
les petites formes voloates, prr exsiple des Irsédctes, oun, beaucoup
plus rerement, des Oiscaux, lzs couwrsnis d'air peuvent €tre un impor-
tant factewr de trrnsport ot de mort massive., I'#4noergio du vont, pow
dos vitesses supéricurcs 3 1l m/scc. est suffisantc pour cmporter an
loin los organismcs légers. D'dnormos vols d'Iascectcs ou d'Oisoaux
gont cmportés yar un vont fort on donors de leowr ré.cion d'habitat of
s'ils tombent dens l'san ils foruwent 2 la suitc de i owr wort massive,
d'importantes accumulations de r2st:o qui cont cenfouis pnr la suife,
Lo vont, an tant que fnetour d'crnfoviscomcnt, a unc grondc signifiess
tion pouwr les Insectcs en particulizr, ainsi gus pouwr los sporos, los
pollcons ¢t l2s groinus, moins pour s feullles, moins encora pouwr
los autres restes ds faune ¢t dc flore terrestres, le rile du vent de-
venant alors minime. En toubt cos, iLtenlouics m-ut dos snimaux terrese
tres - les Insacics mis & pert’'~ sous L'action 41 venb cst un phénond.
no rarz, mém: pour lus OiscAux.

Do mdmo jo ne donnerali oo icl dlexinples dus waires focteurs dlan
fouissument possiblea, tels que e irwncport Adss rcstos organiquos par
la glaca, lc déplaccmont asscz fréquent dc piicas digsosides, tous ocas

t

isolés, sans signification géndraic et rc derrant g s licu a des acoum-
lations quolque peu irmportantca. Un e¢ns jnrisiculicr 4'onfouisscmont
dos fanncs terrestros, Qif férant 43 coux qui son. ddcrits vrécéddmment,
st l'onfouisscuert dans les rigions décsrtiguzs. Duns la plupart des
cas, les dépdts déscriiquos n'ubteigrant pre Ww oLrissswr “mportante
ct, par ce caractérce ils doivens Strc rajeortis -uwx infra-facies. Far
contro, souvent les surfaccs d'axztols.on d33 dé.8ts duusarsiques sont
cxcoptionnellemont larges ot patvony s consarvir pLoudnnt dc longues
périodecs géologiquos, cc qui cst un crraciérs dtalia-facids. Btant
donné la faiblo puissance dos ddpdts déesortiquea, d-1.8 loo anmlos
géologiquas, il no doit s'en consorver guc des frigments sans ddvelop-
poment spatial important.

Dans lca caux des ddscrts los factours 4'unfo tissomeat sont oxace
tomoft coux quo nous avons cxposdés ci-4asaus pour lcs g’dimcnts aquati.
guase LGs processus d'enfouisscuont dans los dZpdta dolivne dos ane
cicns ddésertes posasddent un caractdre différont. Lea accurulations do
rostes organiques (thanatocdnosus) formios lors de ln prunidre étape
biosphériguo, nc peuvsnt pas &trc omportléos dans unc rdgion dc sldi-
mentation active. Pour cotte raison, ltenfouissumint dans los conmdi~
tions désortiques so raméne au rocouvroment du l'accunuixtion dos res-
tos per des particules de roches trinsportdcs rar 1i vint. Il ost
évident quo dans la majoritd des cas, l'accumulation des restes subit
une destruction sub-aérienne, méme lorsgqu'ells est déjid recouverte
par une mince coucne de dépbts. I Jormation de sédiments dnns des
dépbts éoliens a liesu beauncoup plus rarenent que dans les sédiments
aquatiques, précigdment & causv de ln destruction préliminaire frop
importante. Pour cotte raison, dans la formation des gisements ds l4-
gert, tous les facteurs dec la saconde €tape se trouvent bsents; ainsi
ces gisements reproduisent fid¥lemant lu composiiion fimnistique de
1'accunulation de restes, c'est-a-dire. de 1n thamtocérose. Pour le
gisoments édoliens dz végétaux ce processun de dépdt ot d'enfouvisaemen
peut, en méme temps, &tre considéré comme facteur do destruction me-
sive des organismea végétaux; c'est co qui s'obsarve, par exemplo,
lorsque le déserxrt envahit un diatrict couvort do végédtation., Uns tel
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réunion de toutes les étapes fondamentales de la gendse des gisements
en un seul processus serait tres favorable pour l'obtention d'une vue
compldte sur la composition de la flore, si, en raison du mauvais
état de conservation wltérieure des restes, les facids désertiques
n'étaient que de¢ peu 4d'utilité pour les annales géologiques.

En termirant 1'étude rapide des facteurs de la scconde étape de
formation dos gisements, nous dovons ne pas oublior de signaler la
loi générale de la formation-des miveaux continentaux énoncée par
Barrell. L'enscmble des roches de a'importc quol ultra-facids est
obtenu & la suite d'érosioans internes nombreuses et complexes ot n'est
pas le simple bilan du seul processus d 'accumulation., Les processus
complexes liés ot opposés de 1l'dérosioa ¢t do l'accumulation, de la
précipitation ot do 1la dissolution, détermancent lo résultat - fimel et
vieible d'cntreméloment ot de substitution suivant lthorizmntale ¢t
la vorticalc de lentilles 1solées, déposées dans des conditions Aif-
férentos. La viteassc de sddimentation qui influe, & la fois pour
arréter la dcstruction dcs thanatocdénoscs ot pour conscrvor lcs tapho-
cénoss s, b uae grarde signification pour l'enfouissement. Ia vitesse
de sédimeatation est particulilrement importante pour les facide con-
tinentaux. Er f£in de compte nous voyons que les restes organiques en~
trent dans le grand processus de¢ différenciation mécanique de la ma-
tidre, qui a licu sur la gmiBce du globe au cours d'un intervalle dc
temps consildérable. La connaissance des principaux factours de la
wécanogénidsc des gisaments constitue une des plus importantos scc-
tions d¢ la taphonomia.

3- Principaux factours de fossilisation (minédralisation) des ros~
tes organiquis.

La troisieéme étzpe; temmimnt le cycle des procesgsus de la for-
mation des gisements de fauns terrestre, consiste en la transformation
des restes organiques cn formations mindrales en équilibre aveec l'en~
samble des mindroux de la roche encaissante. 8Si la decondc ‘Gtape de
la formation des sdédiments - l'enfouissemont, se rattache détroitemont
au processus d'accumulatior des sdédiments meubles, la dcrnidro étape -
la fossilise tion, est également dtroitement life aux processas do li-
thification (diagéndsc ot syngdndse) du sédiment. Ia connaissenco
dea processus de Yithification est tr2s incompleéte ot, par consdquent,
le dévaloppanent du proccssus do tramsformotion du sédimont moubls cen
wne roche eédimin taire dure cst oncore trés obscur, sartout dans ses
stades prdécoces.

Dans cc dompinc. des recherches détailldes sur les modes de fos-
silisation dos rcastos organiques, si importantes powr la taphononie,
peuvent &tre d'un granmd secour s pour la pdtrographic sédimenteire.

En découvrant la noture et 12 caractero de 1n métasombtose des subs~
tances orgeniquos dnns leo restes dec squelottes, nous expliquons par
1la méme occnsion les traits principaux du processus de minéralisation
de 1ln roche oncaissante clle-méme. ILa préscnce dans une roche de ros-
tes organiqucs servant d'indicatours du degré ot du caracterc deo la
ninédralisation de la rocho, ost oxtr8mement importanto pouwr 1'étudc
dos mocessus d @ lithogénéso. Clitons comwo oxemple, des sddimonts
considérés commo n'ayant pas étéd mindéraliséds, mais contonont dos ros-
tes oxganiques mindralisds. C'ost lo cas dos arglles blocuos parfai-
temont plastiquos du Cambrion do la région do Léningrad, contenant

des rostes animawx totaloment mindralis és, ou 1los sablos pormicns des
bassins de la Keama ot do la Volgae, contonant dos os do Vortdbrés paw-
faitomont minéralisds, Do mBmo. tous loms procossus do 1'dépigénidsc ul-
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téricure de la roche sédimentaire (lessivspge, cimentation secondaire,
etc ...) doivent nécessairement se mmnifester sur les grosr esfes or
ganiques qu'elle renferme, sous forme de ocorrosion de suxface, de silia
cification secondaire, des encrodtemsnts, des remplissages de crevas-
ses gecondaires, etc ,.. Vu le parfait état de conservation des os ds
Vertébrés contenus dans certaines roches ermiunnes de la Répulliqus
tartare, on doit rejcter l'opinion dec L.I.Miropolskii gqui congidare
gqu'ils ont 40 subir un lossivage secondairc.

Ia loi d'hérédité physico-chimiquo des roches sé&dimentaires, pro-
posgde par Poustovalov, a unc trés grardé signification vour 1'analyse
généralc des processus de fossilisation. D'aprés cette loi, dans cha-
gue roche sédimentaire, forméo dcs composnvi s syngridtiques initiaux,
continuant & subsister des conditicss physico-chimioues voisires de
collos gant régné au momnt de L. form~ tion de la roche sédimentaire.
Cette loi se trowe confirnde par un tris grand nonbre d'exemples de
pvarfaite conservation de restes animaux drns des roches anciemes et
marque une limite & 1l'hypothdse d'unc vaste extonsion des processus
métasomatiques tardifs dans les roches sédimentrir:s. L'hérédité phy-
sico~chimique des roches sédimefkaircs ponivt de fairc uno analyse con-
crete du développement des processus do fossilisation dsns chaque cas
particulier, par reconstitution des conditiors phlysico-chimiques do la
syngéndse de la rochc.

Pammi le grand nombre dc factours détorminant 1ln fossilisation com
pléto des restes organiquos cnfouis on pout signnlor principawx, qui
sont los suivante:

) la vitesse de mindralisation des restes organiques (lithifica-
'bion? et de la roche, suffissnte pour évitar la diassolution ou tout an
tre procédé de destruction des restes enfouis;

b) l'absence d'influsnco des agents sub-aéricns, se ddfinis sant
par une position suffisamment profonde du sédiment subissant la lithis
fication. ILes restcs organiques étant située dans 3cs zonos assez su-
porficiclles dos sédimonts acaxmulés et sous une mince couche 4!eaw,
we rapide destruction des restos est possiblo, on fenction du pH et
do ltoxydation ultéricure, lorsque cedg reostes 83 trouvont oxposés i
unc insolation énergiquo. Dans cc cos9, mavurclloment, 12 climat du
licu d'enfouisscmont a ausel uno grande inmportance.

0) 1'état général (la frafcheuwr) des restes au morent de 1 'enfouis-
sement. Des restes fortement d¢tériords et ayunrt subi unc forte inso-
lation et une érosion dnergique, surtout si c3 sont des rcstes d'animawy
contiennsnt sensiblcmont moins de mati*re organique que dus restes en-
fouis sous forme de cadavros ou d'os frais non ancorc nltérdéds. Une
teneur dlevée an sube tances organijues r.ctive souvent 1z mindralisation
des restes, la rendant totale, ou accdlirant lecs ré-ctions chimiques
produisant &4 l'intérieur de 1a roche on voic de formation.

d) le degré ds concoentrntion dsd sédimonts encore fluides, avoc 1a
flore ot la faune qu'ils ronferment. ILa compaction dos sdédiments, ac-
commgna.nt toujours la lithifiention di-ns les c¢ng nermaux moycns, con
duit a uné déformation dos restes fossiles, e particulior dos rostes
& 'animaux. Une ocontraction poussdéu du sédimont conduit a une destruc-
tion totalo dos objots, los transformant on fines ocouchos inter calaires
oonsarvant justo uns cortaino anslogio do structur. microscopique avoe
la substance initiale dos rostos organiquas, substanco qul ost ossouso
chitinousc ou calcaire, Souvant log caracteros d la déformation dos
regtos fossilos nous ronscignont sur la vitosso du foassilisation dos
rostos on fonotion do la vitossa do lithifiocation du sédimecnt oncails-
gant. loas déformations dos o8 fosmilos, avoo fraocturos ot ddplacommt
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des différentes parties les unes par rapport aux sutres, indiqueant
une grende vitesse de fossilisation, se temimnt pouwr 1'esseaticl
avant la lithification totale de la roche. Les déformtiors plas-
tiques, l'aplatissement ct 1'étirement des 0s, sgas brisurce, indi-
quent unec fossilisation lente, n'ayant pas pu auivre la lithifica-
tion.

@) Le coractere dec la roche cncaissantc. Les sédiments & grain
grogsier ont, non scilcemeat le dédfaut d'user les restes or ganiquec
au moment de l'cnfouissement, mais aussi su cours des processus do
lithification ils participont & la destruction dgs restes organiqucs
fins ¢t fragiles. Los rochcrches de Paine (1937) ont montré que
1'état dc conservation d'un os fossile dépond avant tout do la roche
oncaissante. L'influenco de 1'4ge géologique se fait santir unique-
men b sur des roches du méme type, mais non pas sur 1'ordre géndral
dc succession dcs phénom&nes. Par excmple, un os ontonu dans un
grés grossior du Pormicn est plus fortomont modifid qu'un os conte--
nu dans un cong lowérat tortiaire. Dans un schisto dévonicn A grain
fin, 1'état do conscervstion d'un os c¢t, on général, d'un rcste oxr-
ganique, est scnsiblement mceilleur que dans los deoux cas sus~-indi-.
quts. Dans beaucoup de cas, dans 1'os sec conscrvae du collophanc
sans structurce. Ies précipités chimigques, tels que los scls halo-
génés, les gypseset dolomics, an général, ne conservent ms du tout
los rostes organiques, ils détruasont cntitremeat la swstance wga-
nique sans lo rumplacor par dos sels mindranx.

f£) Lc caractére du ciment (plus ¢ xactement des exsudations syn-
génétiques) de la rochec sédimentaire, défini par la composition ct
la concentration des solutions minérales au cours & la périodo de
lithification des sédinonts fluidos. Une concemtration suffiwantc
en sels mindranx du sédimonbt fluide assirc une manéralisation rapi~
de ot profondc dus os ou des gutres restes organiquos. Au coatrai..
ro, si co sédimeant est pruvre on scls ninéranx, la fssilisation ¢t
la cimentation d¢ la roche sont lents, co qui favorise une destruc-
tion ultéricuwrc des rcstes organiques mel airnfralisds, ou lour dce-
truction aun ocours dos procossus de contraction ot de deshydratation
du sédimont fluide.

g) Le caractire général du sédiment oteon évolution an cours do
processus de diagéndse permettant au sédiment de cons.rver un facids
presque mon, non lithifié, malgré la trés grande ancienne té du dépdt-
comne par exemple les argiles bleues déja citées du Cambrien, les
sables siluricns inférieurs et permlers, etc ... I8 processus de
diagénése de ces roches ne sont pas encoro oonnus, msis en tout état
de canse, ces sédiments conservent dans wn état parfait les restes
d'aniriaux ot de végétaux bion mindralisds.

h) Des processus secomdaires 4 l'intdrieur des roches encaissaia-
tes des giscments de roches orxganiques. Ces processus peuvent con-
duirc & une dissolution compl2te des rostes de faure et deflore mi-
néralisés, mais dans dc plus rares cas ils pouvont dgalemeat cordui~
re & une plus forte mindralisation per métasom tose. Tels sont leu
cas de gilicification secomdaire, de transformation en composésn du
fer ou du mngandse et antres farmes de minéralisation seccndaire
des restes organiques.

Les f..ctewrs exposéds ci-dessus, définissant dan® scs traite gé-
néraux lz caractére de fossilisation des restes de faune et de flore
terrestres enfouis, cont ea méne tomps des factewrs de sélection de
la troisidme étape de farmtion des gisements (fig-.33). Chacun dzs
facteurs semble constituer une sorte do tanis laissant msser un secvl
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type de restes organigues et ditrwgant les mires. D'aprds notre ex-
posé on VOit gu uanc 1it-:ifictiion Ge vibosse foible peut corduire als
destruction dc vou-e 1ln feaun. ot de wube lz flore onfouics, mais put
anssi exercer unc sélcction »% conzervar les rastes cnfours en darnier,
Dans l¢ ces d'um accumulotiorn progressive dog roatecs animux par dos
cours d'eau ou par d'autres frceieurc (sablas mouvants, étangs) deans la
région d'cnfouisscient, lo [retour vitesse do séddimentation pout avoei:
une gronde importoncce sélective, censervant dans 1la composition dola
faimo du giscment log rostes crfouis or dernicy., Dans la plupart des
cas le fectour décrit o unz gignific-ition universallce., Le sccond fa-
teur - irflucncce éos ageata suvdadrioss (climt du licu d'onf ouis soment)
peut ac manifostcr dans la sdélectior. dsu restes orgnanigucs situds dans
la zonc supdricurc du giscmont; &¢posts an dirricr lisu, & la finde
1'étape d'enfouisscuort. 8i coeci =zt 40 4 1n ddcroass~nce do la foree
du cowrs d'cauw transportant les roast 2, coimme mor exinple cola s'obsor-
ve 2 1a fin des granmdec crucs, co Taz2tsiy pott ddtruire sélec tivomont
(surtout au cours d2 la baissc <us 2:tux) los plus patites formes de la
faune enfouic, 8i la vitesse au cour-nt cur sur fis-mueni grande, ces
formes omportdes sc ddposont d-ns 1o couches aurdr:cur:s dss sédimonts
qui se déposert auv moront du Lo diminution 42 vitesss d23 oruxx et pous
vent subir une destructbion sé€liciive, los pesiss rarrdscntants dispa-
ral ssant totalerent. Un fact:-ur dz sdloction trés important, intorve-
nant avant la fossilisation, cat 1'’tat o Trlichaur des restes argani.
gues. Dans chaque aczumilatica do rasics éactindr & Stro onfouis et
fossilisda, on peat trouver dex rectea & divers d(vnts de ddconmposition,
ayant sdjowrnd pondant des tumps différint s 4 ns 1lus corditions d'salté
ration sub-adrienna. 1a fossilisntien peut 20133rver dGos rosvos frale,
61liminant les rostos ddcomposés. nc cortonnat guas des suteiancos orga-
nigues non ou pcu minCraliséss, ior 1 swite. 1a plupart das rostoes
organiquea mal fossilisés des rqencs sddimenttirts, sont adtruits. Ia
adloction d'eprés la frafcrzir 4¢3 w0c®os o ¢ 1! ipperiznet pour la eé-
loction d¢cs modos 4'adaptation dos formes enfoeuics. Dus rostos dos for-
mes habitont dans d.s n‘gions ¢ loirnus de¢ la zone &'unfouisscmont, ar-
rivont dans los sédiments, dans 1a tris ;randz majorit.. dcs cas, dans
un état moins frais que les resics d2s formes murlant dis rigions voi-
sinoe de la zomd d'cnfouwissomont 2t de addiransation. Pouwr cotto rai-
son, souvcnt dans los gisononts 103 formcs provorant 4o régicns d'habi-
tat dloigndes se trouvent dlimindes per la sflze tion nvant la foasilis
tion. ILes antros factcurs do sdéloction dc lz troigitrw dtapo do  for-
2ation dos gisomonts, ne sont pas tcllorient ipportants &t sc manifos-
tont dans dos oas particuliers deos prucaossus d: lithirication. Lo gralr
de la rocho, lo dogré do compaction dos sidimznts, lc caractérzs ot la
saturation dcs oxsudations gyngdndtiques, ainsi quo los procossus tar-
difs d'alcalinisation ont unc importarce universcllo pour les rostos
foseilisds. Cependant, dans ceriains cas, la grande t.ille dos graims
du sGdinmont peut favoriser la conscrvntion dos gros ristas (os),on dé
truisent sélectivemont les potits (Inscctus, Vigétaux). Unc conpaction
oxtr8mo du sédiment peut su cortraire détruire des objets gros en con-
servant les petits, surious ceux de for:e plate (feuilles, ails d!Insec-
tes). Ia composition des exsudate synsénétiques de la roche et le degré
de leur satiwwation déterninent, au cours de la période deo dingénese, la
destruction des restes orgsniques altdérég, si le nilizn cst pauvre en
sels nmindraui, 1les restes frais se cinservant ~3sez hicr. Dans ces mé-
res corditions sont détruits cnesru ies restes rédgdtaux ot les coquilles
tandis que les reates animmux exeorgant une influence chimiquo importan-
te sur la cimentation, sont consorvés. ITes processas ds lossivage,
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guand ils ne sont pas trop aoccentués, peuvent détruire sélectivement
des restes faiblement minéralisés ou de faibles dimensi ons, en con~
servant les recstes gros et bien mindralisés.

L'ensznuble des facteurs de fossilisation iaflue sur la composi-
tion faumistique d'un gisecnent, assurant sa détermination définitive
an cours de la troiasitme étape du cycle génédtique du gisement. Ie
connaissaicc des processus de fousilisation est donc primordiale
pour la taphononie: car 113 reprédsentent un des facteurs fondamen-
taux, conditionnant les locuncs des annales géologiques.

Conclusions généraleg:

I1 est évidant que les factours fordamontaux de la formation des
giscmeats quo nous venons de voir, no reproduisent quo tris groseié
rement 1'intinic complication des processus récls. Mais unc connaie-
sance mfme préliminaire de cos processus nous avtorise a tirer deux
importantcs conclusione, essonticlles pour la conmaissance de la x--
chessc réelle dc la vie terrcstre au cours des périodes géologiques
ancienes.,

Nous avons vu quo pour la formation d'un giscment accessable &
ltétude, il faut touk um séric dc coincidencos do processus de nma-
ture différontes, aussi bien de la biospherc que 4e la lithospaeéro.
Ce n'cst quo la succession continus de ces cofncidences gqui peut con-
duire & la foriation de giscments de faurnes et de flores riches et,’
par consdquent, accessibles & 1l'observation., Nous domnons & la fig.
34 un schém d¢ la succession de l'enscemble de ces coincidences. S
malgré toutc la complexité de ces coifncidonces nédcessaires 2 la for-
mtion des giscments nousrerncontrons.assez souvent dos giscments ic-
portants, contonant une fouro terrestre; cela prouve que la faune
primitivo dc cus époqucs était cxeeptionnellemont riche pendant la
longu.: durée dec son cxzistence. Ia prédscnce do gisements impatants
do Vertébrés terrcstres av Paldozique supériocur, montre quo, déjd
& cetto époque, 1l'abondance ¢t la variédté do la faune terrestre
édtazent trés dlovés. Chaque ddcouverte de giscmont important, ou
contonant un petit nombre d'cspéces umaformes, prouvo, sans contcsta-
tion possible, quec dans cet intorvalle dc tomps la fawne torrcstre
fut oxtrémemont richs, car chaque gidcemont formd a dorridre lui un
nombre considdrable de coincidences incompatibles, Par cons équent.
si nous trouvons dos gisomonts importants situés dans d'ancicns dé-
p6ta, toutos lcs anciemmos concceptions sur le faible développemont
ot sur la pauvrotd do la Taume btorrostre doivent &tre congiddrées
come orronéaes ot reportdes &-des niveanx plus anciocns encorce.
D'antre part, l'abscence dans un gisoment do telle ou tolle form. ou
pémo de tolle ou tolle classe entidre, no nous permot pas Ac oonclu-
ro & leur apparition plus tardive ot do considéror qu'clloes nlexic-
taiont pas dans la faumo dec 1'Ago considéré. Pour pouvoir conclure
dans cc sons il faut av prdalable résoudre lo probléme dc la présci~
ce ou de l'abscnce dans 1o groupo cons iddré, dcs formes absontes dan:
lo gisoment considdré et faire une analyse taphonomique géndralo de
tous los giscments raiontamt & cet intorvalle do tems.

Ch~.que groupc de formes terrestres, prdésent dans la Zaune 4'un
intervalle dc tenps gdologique, ne peub dtre enfoui ¢t so retrouvver
dans los giscmouts que 8'il a atteimt un dpanouissement numdriguc et
wno densitd de peuplement suf fisants. 4 la lumidre de ccs pdtwvellesn
notions, on comprend parfaitement les cas fréguents dispparition
brugsque de "faunes nouvelles" dans de riches gistnments, faures qui
n'‘ont pas de "racines" dans les couches rius anciennes,
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Dans 1a 11t térature gdéologicue on suppose généralewent que les da-
tes donndes aux nivecux stratijrphagues d'ziris l» faune terrestrs
sont inexactes. Les accunulations de restes de faunes terrestres dang
des gisements importants sont considérdes comme lo. conséquence de "des
tructions" catastrophigues, de "migrations", de "swrvivances" acciden-
®lles, etc ... Pour cette ruaison, on suppose gque de tels cas exception
nels ne peuvent pas servir pour datcr diffédcentes séries et surtout
pour rechercher des corrélations des coupes cntro 21les. Nous avons
vu plus haut que des gisowents richas ne peuvent se former que 8'ily
a une fanne abondante, qui, natuarellement, - dd &tre typique pour i'im
tervalle de temps considéré. 1Ia disparition des formes rarecs dans lss
gismments gat beancoup plus rapide que la digparitiorn de ces formos
dans les complexcs faunistiques ayant réellcoent existé, de sorte que
leur nombre d'individus diminuvant, clles nc rzz2uvont plus former de gi-
e nts. Il faut penser que 1lcs détorminraticns stratigraphiquece basdes
sur des faunes et flores torrecstres (en tonamt naturellemont compte
des corrcctions taphonomiques) ne sont absolumont pas moins prdécises
et méme, dans cortains cas, cllos sont plus préciscs gque les déterming.
tions faitos & 1l'aide des fauncs marincs.

La soconde conclusion que 1"on pcut tirer dc l'amlyse du prooos-
sus do formation dos gisemonts ost gque les factours de séloction sont
largemont répandus dans la constitution des nnnlcs géologiguos. Tous
les facfours do sélecticn au owurs do¢ 1l'endouis scmentv énunérdéds dans co
chapatré sont pas les seuls ct les rocnercacs fu*urcg vont natwdll-
moent augmenter leur nombre, tout an préciscnt lowr sigmfication. Coe
pendant, il samblo qu'on puisse conclurc dze mnaintecnant ju'aucun glso-
nent ne roproduit Re composition réclic dc l:: frunoc du lizu de sa for-
nation ot aucune gccumulstion dc rastcs fossilisds de ‘aune terrestre
n'ost conpléte.

Ia succession dos étapas de foruatiorn dop gis ronta rontro gque los
termes généralement utilisés en pnlécatolegiz et désiymnt des dévige
tions de composition par rapport & ln faume rédelle -~ Thianatocdnose, ta-
phocénose, ne sont pas tout & fait exacts. Si or $tudie les principau
facteurs faisant varier la comnosition de la faune (i cours du proces-
sus de formation d'un gisament, on conmroend gue le terne de thanatooé-
noso doive ddsigner l'accumulation do. restos d'aniraux morts, situds
encore dans le domaime do la brosphdre. Lo torm do taphocénosa doit
désignor 1l'accumulation des restes imméciateanent aprds 1'étape d'an-
fouissenent. Etant donné quo 1l'étapo de fossilisation fait varior ég-
loment la composition de la faune farnant 1n taphocénosc, lo produit
£inal de l'ocnsomdloc dos procesaus, clost-ddiroc l'onsoutls dos rostoes
nindraligéds do la faum contonua dans lo giscnont, doit prondre un nm
particulier, soulignant cotto différencs dc composition faunistique.
Jo proposo le torme d'oryctocénmsc pour désignor 1l'ansorblo das rostes
fossilisés, situés dans lo giscment.

Lo proceassus dc formation de¢ chaque glscnont posskde eas propriétés
spécifiquos ct co sont dlles qui détorainont la conposition fauniqe
finalo du gisocnent (oryotooénoso). Cn noe peut définir lc sens do l'on-
fouissement gélactif qu'en faisant l'analyse détniliée de 1'ensemble
des processus ayant concouru a la formetion du gisement. Seules des
recherche s taphonomigues peuvent nous faire connaitre la place et la
signification, dans la faune et dans les biocdnoees ayant réellement
oxistd dans un intervalle de tomps considéré, dos formes enfouies sé-
leotivoment dans le gisomont. A c8té dos factours d2 sélection indivi-
duels, pouxr ohagus gleement 1l oxistu des frectours plus inportants de
gignification générale, plue axeotement dos onsomblos do facteours pour



chaque étape de farmation de ce gisement. A la suite de la sgélec-
tion de chacune des étapea (£ig.35), la faune passe dans la lithos-
sphére, dans le gisement, en perdant progressivement une partie im-
patante des formes qui la constituent. Ia biocénose vivante passec
d'abord par 1l'accumulation des organismes détruits de fagon mesive
ou marts, au stace de thanatocénose - accumulation de restes encoro
non enfouis et situés dans la biosphdre (étape I). Ia thenatocéno-
gc transportée et enfouie (déposéeg pa.sse an stade de taphocénose -
.accumulation -de restes enfouis dans des sédimsuts fluides et erncore
non fossilisés (étape II). Apres le processus de fossilisation des
reates el lithification des sédiments encoissants la taphocénosc se
transforuwe cn oryctocénosc - acaumulation dc restes mindralisés dans
.lecs roches gédimentaircs (&tape III).

sont d'cbord éliminées toubes les formes rarcs et ayant un nonm-
bre restreint dt'individus (thanatocénosd), onsuite, les formes habi-~
tant normmlcument des ré-ions dloigrdes dus importants bussing-dteaun
et des régicns de sédimontotion importantas (taphocénose) ot, enfin,
toutes lcs formes sans pikces squelottigues durcs, ou & squolotte
de conscrvetion difliciles los individus jounes, los larves, ctc ...
(oryctocénose). Souvent, cos éliminations conduiscent & unc "fauno
artif icicllumornt crééde", composdéo d'individus adultes des forms los
plus nombreuscs dans la faurs réclle; séloctionndos d'spris lour de-
gré d'adaptation a4 lo vic aquatiquo. Coci est particulidroment im-
portant powr lcs gisauonts dos ultra-facile torrcsires du paléozoi-
que, situds asscez bas, ds 1o voisinage de ls basc d'dérosion. ILos
dimensions dos formes ¢t des individus mfouis dans la taphocénosc
peuvent varicr dans un scens ou dans un aulre, mais la moyanne dos di-
mensions dos formes enfouics, uniquemort potiteos, uniquement modd-
réecs ou wniquemont grandes, cst spéeifique des taphocénosos de pros—
que tous lcs giscments, & 1'axception de coux qui so sont formés par
apport de restes par flottaison of par amoncullement sous l'actidn
dos cours d'oau dc typo proluvial.

Dans l'onsomble dos procssus 4'drosion ot Ao romanicmomt de dd-
pbts, & 1'intdricowr des formations an cours de la sédimontation des
niveanx continentaux, la prdscnce de squelettes centiors, ou do par-
tics non dissocides totalemenmt, cst wre confirmation du caractere
anormal initial du gisoment. D'autro part, l'oxistence do rostes
éparpillés n'ecst pas une preuve de dispersion mimitive dans la ta-
phocdénose, dans lc processus d'enfouissement. Ces restes ont pd
8tre dparpillds et roulds secondairement, au cours 4'érosion intra-
formationnelles tardives. Io conclusion générale que nous tirons de
l'ensemble de notre exposé est la nécegsitéd de distinguer les restes
déposéds "synsénétigucenent” et les restes déposés secondairement avant
et aprés la fossilisation. Tne dtude d dtarllde des proccsaus de 1a
troisidme étape de la formation des gisoments o, par conséquencs,
wme chos2 indispensable .
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IKISE & WU des GISBLERDLS

Ia formation dcs giscments, que nous vona d'étudi.r dare lo
chapitrc précédent, a'épuisc pec tous los “lémcnts nécessairos pour
que les docanents anfouis dans un giscaend soloat accessibles & no-
tro obsorvation. Nous appoleorons, processus Ge aisc 3 nu d'un gise-
ment lo soulévemont dos sddinmants ancions countennnt le gisoment, au-
dessug du niveau do base A'érosLon actucl, l'atlatiorn dcs sddiments
plus jouncs ¢t, enfin, la coupe por l'drosion du giscmoxt lui-mbro,
Il o8t évidnt que lc proccssus de nisc & nua des gisamonts n'a rion
do comnun avoe cclwd do lour fTarmiion ot 4. lcur consorvation, bion
plus, il s'oppoed dir:zctamont 3 lui. Ccpondani, 1l nisc & nu des
gisoront s possedu dguleient sas fact:urs, influsnt sur los caraotéres
dcs annales géologiques et, par suito, on do0iv grlament la placer
dans lc domainc des qustions dclair{cs par la tapvhononic,

Ia mise & nu des gisecents n'aest rion d'autro que la suite dos
grands proccssus de dcstruction des ancinrs d4p8ts continontaux, ayant
licu & notre époque. De cc point dc vuc, les processus de ddnudation
des gisements sont tres ingtructifs, c2r ils nous rcnsoignont surla
quantité colossale des ancions giscmants ddtruits par dcs nctions ana-
logue s au cours das nillions d'annd3s ot sidecles, sur losquels s'dtond
1'histoire dc le faume continontale.

D'antré mart, 1la miso 2 nu da giscmeats nous jarnot d'svoncer des
prognoecs ot d'évaluwer les r(sorves on documants pnld ontologiques sur
las superficics non encorc étulides dcs niveaux continontaux. Si in-
portantes que soiont lcs lacumncs dos rnnles g doloziques, l'oxistonce
méne de-ces lacunos cat régie par dca lois, éonmt lea Drciours fonda~
montaux scront tres certcincment ddterinds poer dus rocherches tapho-
nomiguo s ¢t 1'4tude futurc dos sddimants continant~x: nous fora ddeou-
vrir un noubroe considdrable dc nowrelles fowses ¢t 4 lorcs terxrrcstres.
Colles-ci gyant incontestablement détéd oxtrérerent atverdnntas et va-
rides depuis le Paldozoigue supirizur, leg inno:krables gdnérations
qui sc sont succlddes sur 4 'irmanses conbtinontg, ont 1lrissd dans los
dép6ts continentaux wre nultitiie do resscs rospilisds, dont une pars
tie, conservée jusqu'd nos jours, s2ra powr lon:tomps ancere le point
de départ d'un grand nouwbre de ddcouvcriss extrimemont intéressantas,
Lo fragmont de¢ la vio torrcatro guc nous conmaisosons actuollonmont ost
imsignifiant ot nous nous trouvons powr ainsi dirc aw souil d'un pays
incomu., Pour la fauno torsestre du Paldozofqis, ainsei guc pour collo
du Mésozoique infdriour, nous pouvons vsp'rcr fuirs cncoro un grand
nombre do découvrortos, boanoup plus grand quo swr ¢olle du Cénogoliguwe,
qui cst mioux consorvéc. Commc ncus 1'avons vu plus haut, 1'dnorm
intorvalle do temps condi tiomno 1'dliamination 4'un nourcontago consi-
ddérable dcs formes cnfouics, mals co m'rne iatervali. o tumps comprand
un nombre beamcoup plus grand d¢ gdéndrations succosaivos, ayant acou-
mulé leuwrs rostcs dans la lithosphdra. Ia nisi & nu do giswmonts in-
portants o8t perfois tres longuo & se réalisor. Naturolloment nous no
parlons ps 8 dos cas 6.0 dénudation axceptionnellowont intcecnsa, qui,
dgalement, peuvont s¢ produire dans loe proccssus de dénudation dos
diffdéronts gisanant s,

Pow simplifior nous consid¢rorons lc cas 4 'umw 4ddnudation d'inten-
8ité moyonno. Dos superficios considdérablos occupdos par dos ultra-
facids du PaldozoIque d'Afriquo du Sud ot 4 'URSS, los ultra-facids du
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cénozoique inférieur d'Mmérique du Nord, d'Curope et giisie, sont ar-
rivés & 1'affleurement gréce & une dénudation active depuis plusieurs
millions dtamées et renferment un grend nombre de gisements extréme~
ment riches, non encore étudiés. Nous observons l'inmverse dans les
infra~facits du Cénozoique., Ies gisements de dimensions peu impor-
tantes n2» résistent pas & la roindrz conse de destruction, les gisc-
nents venus a 1'affleuremont sont btrés rapidement détruits et dispe-
rai ssent dos annales géologiques. Ceci comduit au fait airicux sui-
vant: bicn gu'en ca qui concarmo la vie continontale, celle de 1fine-
tériour dos continents y soit plus oomplédic, beamcoup do ropréscn-
tants typpguement iterrestros ¢o 1la faunmo do MamiRres du Cénozolque
supéricur, sont oncorc coanus quo do fagon trés incompldto. IL'abs:.
co do matéricl abondant provenant do giscmonts importants condition-
no,les lacunes dc nos connaiscancces exr cortaines formes. Comme
exemple il suffira de citer 1'Elasmotherium; forme mystérieuse tous
& fait continentale du Quzternsire rnférieur. Malgré son erigtpwce
4 une épogue relativement récente, nous ne connaissns ve s compLéhi~
nent Elasmotherium, en raison de l'absence de squelettes entievs.

les wltro-faciés du Cénozoique nous fournissemt dfabondants giecaments
importants, contenant de nombreux restes de frune terres*re., » leury
débuts les recherches paléontologiques s'intdressaient aux restes des
Mammiferes du Quaternsire-Tertiaire supédricur, situés déns des infra-
facids, au moment de l'afflecuremeant de petits gisemonts, ILa faible
quantité dc restes rencontrés dans les gisemoerts de ce type ot leuvr
état dissocie, onmt donné naissonce & des norions aqui, jusgu'a préecont,
sont répanducs chez laes palféontologistes. (es conceptions wmnsistent
4 considérer les giscmonta de la founo terrestre des plus ancicaacs
périodes de¢ 1la vie, commo scmblables aux gisamcnts des infra-facies
cénozoiquas, Clest cotta concoption erronde qui, naturellemont, a
conduit 3 négliger cn tant que document des anmles géologigquer. &
une estimetion crronde des lacuncs de ccs annales. & une perte de
temps ct, enfin, aux méthodes !mproprces cmployées dans les fouilles
paldontologiquoe, faisant tort, jusqu'd aujourd'hui, 3 la paldontolo.-
ie,

& Actucllement, la misc 4 nu des gisemcnts est due & trois factbevrs
principaux: érosion proforde, dénudation superficielle ot travaili do
l'homme. Xes cas les plus fréquents de mise 2 nu sont cewx de oreve
sement de vallées et de ravins dans des niveanx contenant ‘des gise-
mnts. Dans ce cas, en général, le gisoment est ouvort suivant une
coupe vexrticalc et on pout le trouver facilement, g1 on effectue dec
rochsrchos géologiques attent ives, mais, étant domné que 1 'affleurs-
ment s'étend sur unc superficic relativoment faible du niveau conbe-
nant lo gisement. un pourcentage considérable de gisomonts oxistants
pout demcurcr coché et échapper & notre otservation (fig.%6). GCo
n'est pas par hasard quc dons los utra-faciés puissants, los gisemont:
los plus importante, les plus riches ot £réaquontg, sont coix sitvéa
dans des régions & rolicf acccMbué ot & afflourcmonts xmportants.
Tels sont los "bad-landa" do différonts pays, connus dans l'hisvoiro
paléontologique ot ayant fourni 2 la scionce dos domnédes cxbtrducuan
riche s sur la fauno torrostre an Céozoique inféricur et Lc Poraion
infériowr (Kazakhstan, Mongolic, Montana., Oklahoma. otc ~..). Si le
réscau dcs grandos valléoes ¢t des ravins fluviaux ost rare, mémo dez
gisoments importantc pouvont domouresr caclyi k.

Il ost facile do wir que le3a zome s dc climmt aride zont colles
qui donnont lo plus d'afflourcments de gisoments, surtout si ollos
coincident aveoo des rdégions dc¢ hauts plateaux, cown: cela ost f£id-
gquommont lo cas.
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L'absence de couverture végétnle zonluit 2 un2 forte dislocation
des niveaux sédimentairess. avee form tior d'vun réseru derse de ravinm,
de 1its secs, de reving prof onds ass:rnnt 1l'nfileurezmeat de lentilles
osgiféres déposdées en flots. Telles sont lez zones désertigues du
type des "bed-lards" du Ynzakhetan, A'Asie Centrele, et des Etats-Unig,

Des coupas rarcs et imporiontes de grards gisoments donnent sou-
vent une imege apparente du touvz de rortalitd et de déficience de
faune dans les giscreuts et ont fowrri 1n base do concepta ons erronbes
trés répandues en mléontologic sur l» moré de la faunc suavant des
lois bien détermindes. Comme on le zait d'apres les lois de la farma.
tion des gisanents, la mortalitdé do la frunc ne peat pas s'oxmrimer
directoment dans tel oun tel gisoment; elle ne se mnifeste qu'indirec-
temeat dans uwne série de gisements d'Axes différcizts. Une coupe, du
type de celle représentéc & la fig.37, passant 2 1la bLordure & ‘un gise
ment important, donns souvent, suiva:r. la verticale, deux ou plusisurs
couches intercalaires, alternant avec des rocnes "stdérilos" do ltultra-
facits. La couche intercalairo supéricurc apportenant tout & fait &
la bordure du giscment, contenzut do: restes rarcs ot on mouwvais état
est souvent considérdée comme uno coucho intcrcalairo & faunc d6ficien-
te, on voie do disparition et son reumplacemznt par des rochesazofques
est, soi-disant, 1@ preuve dc sa disparition totalo. En fait, une oou.
po plus proche du contro du gisament domerait des rapports sncors plw
compliguds ¢t unc coupe passant par la partic centralo ollo-mfmo mop-
trerait 1 richoesc rdolle do la fauno, sans aucun: eorto de ddpérisc-
ment. Unc coupe passant loin du giscment nous ferait corgidéror co
nivoau comme pauvre on faunc, ou simplcmont comme azofque ddsortigue
ou "sous-aquatiquo". Ia profomdowr do ltafiiuurcmcnt du gisomont a fga-
lement son importancae. Si nous découvrons uniguement les couches su-
périeures du gisement nous pouvons observer dcs rapports tout & fait
différents et avoir une concepticn incxac to sur l'onserblo du gisement
et de sa faune,

L'affleureuent des gisements dans une section herizontale, par dé-
flation, est eon génfral caractdéristique des rdégicng d'aspect ddsorti-
quo, sans couverturc végatale, le réle do 1la dfflnticn ¢tant asaoz ig-
portant. Un tel afflecurement nous renseignu sur un district asséz im-
portant, mais la coupe suivant la verticale ¢s8t alors inconmplétce. Ces
gisements affleuwrant suivant unc coupe norizomtale sc ddtruisent plus
rapidoment que cewx mis & nu par creussment de profondos vallées flu-
viales; les restes orgrniques situds dans ces gisanents subissent des
varistions secordaires, 1a patine désertiqwe, l'usure par le sable,
des fractures, etc ... Ce type d'afflourement de gisemounts permot de
connalitre avec plus de détail 1ln biogtratonomie ¢t la répartition en
strates des eédimonts encaissants. iinis les ruvstos de f:une contonus
dans de tels gisoments & affleurement horiz nmtal sont on géndral forte-
mont altérée par 1'dérosion, rendant difficilo 1'étudc dircete do la
faune dos gisamonts. Los nivoaux temporairas dos coupcs d'érosion de
la période actuelle do la vie dc 1z Torro, sont distribudos tout & fait
au hasard, dans 1l'aspaco, comnc lo rontre n'importc quollo carte gédo-
logiquo (fige38). Ia construction dos cartos dos nivoaux temporaires
de la dénudation actuollo des zonos d'oxtonsion dos ultra-faocids oon-
tinentaux du passéd, ost oxtrémomont importanto pour los prognosos ot
la rechorche do nouwvoaux gisaaents da faune terrostre ot pouwr 1'ostim-
tion générslc dos rdscrves ot dos suporfiocics dos dépbte continantaux

dos dpoques gdéologiquos ansilonnos, ayant rdsistd & l'éprouvo du tomps.
Dang nos futuroce rochorchos sur los niveaux continontanx nous pouvons
fairo un relevd ocartographique assaz prdois dos nivoaux des coupos do
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dénudation pour les différentes dpoques de l'histoire géologique et
passer de 13 & l'évaluation des masses des d4pSts continentaux dé-
truites par les dénudations importantes de ces dpogques. Cette der-
nidre est extrémement impor tante powr définir le pourcentage relatif
de faune détruite par la dénudation ancienne des gisements et par la
destruction des sédiments continentaux,

Avec le développement de la technigue, encore un facteur dc mise
32 nu des giscmeants, devient de plus en plus important et il n'a rien
de commun avec les activités des processus géologiques, c'est lo tra-
vail de 1'homme. ILes puits profonds ot los galeries d'exploitation
et los aubtres travaux niniors, comdwmsent au-decssous de la couvertu-
ros des niveeux supériecurs et font découvrir des gisements situés
profondément, au-dessous des coupes de dénudeation de 1'épogue actuel-
les Il suffit de rappeler le r8le des exploitations houilldres dans
la comnalssance de la faune du Paldozoique supérieur. Les faunes an-
ciennes d'4dmphibiens du Carbonifire d'Angleterre, du Canada, de Tché-
coslovaquie, 4es Etats-Unis, n'anralent jamais été connues si 1'ex-
ploatation des gisements houillers n'avait comduit & la découverte
des plus richses gisements. Certains gisements de houille en Angle-
terre se trouvent au~dessous du niveau de la mer (Ecosse oocidantala,
Irlande). Umo fanne permiemw extrémemont intérossante de Vortélwrés
torrestrecs du Préoural a 6t extraite des mines de cuivre, sec trou-
vant dans lcs grés cuprifércs. Récemment on a fait unc découverto
remarquable de faune terrestre docdne dans los puits de charhbon brun
d'Allemagne (Gaiseltal). Ia listc des gisemonts déoouverts par lo
travail de l'homume pout &tre oxtr@moment lorngwe. Il faut encore rap-
peler les travaux d'un autre type - les installations de barrages;
de canaux, de voies ferréas, mettant & nu dos gisements qui n'étaient
connus qus per de¢ mauvais afflcuroments, alors que 13 ils sont scule-
mont faiblemont ¢rodds.

La mise & nu d2 gisoments aun cours d'exploitations minidresd nous
permet d'dlargir le champ dc nos rechorches, car nous pouvons obsar-
ver des gisomonts encore loin d'é&tre découverts par la dédnudation.

0o mode do misec 3 nu des gisements permettant & 1 'homme de ocombler,
dens une certainc mesure, los lacunos des amnales géologiques, ouvre
dovant nous un vasts champ dc possibilités., Ios difficultés d'obsox-
vation rencontrées dans les conditions soutorraimes sont diminudes
grice au ddéveloppoment de la technique. TXéoriguoment, grice aux
travaux miniars, dans l'avenir, nous pourrons étendrec le champ de
nos rachorchos sur toutes los superficics considdrables dcs anciens
aivoanx continentaux, cachés sous des dépdts plus jecunes ot pout-8tre
dans l'avonir, ceux qui sont submergés sous la mor, comblant ainsi
les lacunos des annalos géologiques, qui, actuellement, sont d&ter-
mi?éeatprlr 1ln répartition accidentelle des niveanx de la dénudation
présente. :

Chapitre VI

TYPES de GISRENTIS de VERTEBRBS TERRESIRES

Comme nous l'avons 3éja fait remarquer, plus d'une fois la tapho-
nomie s'est montrde importante pour la détermination des lois d'en~
fouissement des Vertdbrés terrestres, lois beaucoup plus compliquécs
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que cellaes qui s'appligquent & toutes les ~uires formes de vie swr
les continents des anciennes épogues gFologiguzy,

Etudions & la lumidre des lois tophcnomigues 1 ssructure de cor-
tainsmdes impar tants gisements e Vertéhrés terrcstres connus actuel-
lement, .

Ia diversité structurale dus gros gisemcnts situés d-ns les ultre.
facids pout &tre ramende aux groupes fordameataux suivents:

1) Par lews caractéres pétrogragh:qu:s les couciies ossifires dif-
ferent peu, ou pas, des roches onceissartes deo l'ulsram-facids (toit
et mur dov gisemcnt).

2) Los couches ossifiras sont nettemert dif férerites des roches
encaissantes du toit ¢t du mur du gisemont.

Le premisr groupe dec giscmonts montrs jus lcs procossus de la for-
me tion du gisemant sont surtout situés dons lo domzmino do la biosphe-
ro ot ne sonmt pas lids aux variations des processus do sédimentation
de la région d'onfouisscmont. Ie second groupc do giscements, plus
fréguent, sc rattacho pr sa formtion, ncn sou lomert gux processus
do la biosphére, mais aussi & ccrtaincs variations dor.écs dos procos-
sus 4o esédimentation. 2Par suite do cus variations, les rostcs faunis-
tiquos provenant dos thanatocénosee voisincs sont antéricurcmont acou-
nulds, soit demourds sur placs, comwncont & s'accumulor dans la rée
gion do sédimentation de 1l'ultra-facits considdérd, Les giscments do
l'un et 1'antre groupe poss:édont leur propriéids caractdristiques on
cc qui concerno la rdpartition deg restes faunissijucs.

Dans 1la momiocr groupe, on peut obsorver un cnrichisscnont progres-
8if dos rostos organiques de strato on strato, attiigrent son point
culminant dans l'unc quolconque des couches. En rocortant la vortica-
lo, la quantité dos restes diminue pregrossivomont (£ip1.392), ou, dans
d'autres cas8, diminuc 4 'un souwl coup jucqu'a 1~ disprrition totale
(£ig.39b). Dans los giscmants du promier sroups ot rancontrc plus ra-
ronont lo cas dlenrichissenant cn res=os crganiqies unigquomant d'une
soulé decs couchos pétrogrrphiquonient idzntiquas d-ns toats 1o sdrio
(Pige39c), ce typo dc giscmart sc foruant par l'dnfouissumunt on une
soulo fois d'wng accumulation faunistiguce doande, L'ecnrichis somont
progrossif des couches an rostes organiguzs montra quoe 2o crractéro
du proccssus d'onfouisscmont ¢tait lont, ou quo d-ns la région de sée
dimontation il y avait plusicurs acaaumulations 4c¢ restzs. Au premier
type de gisomonts se rapportent ceux formds par une accunulation pro-
grossive dos restos, c'ost-a-diro, sans thanstocinsscs importantos.

Les gisomonts du second groupe sont ndcesaairemant lids, mr lowr
formation, 2 468 wvariations des conditions de sédimentation dans la
zons d'enfouvissement. Si la couche contennnt les r:ates faunistiques
dif fare des roches encaissantes de l'ultra-facids per son grain plus
fin, ce gisement a 40 se former par suite dc la diminuvion de la vi-
tesse des courants d'cau. Par comsdquant, los rost.s antéricurcmont
emportés, sc sont déposés ct ont formé lo gisammunt. Ia plupart dos
gisomonts doltafques formés d'aprés co schéma, comtimnont dos squalot-
tes complots, do tres potits o8 ot dos vézctaux apportés li par flot-
taison. Si los couchce ogsifdéross du gisomont sont formées 4o rochos
a4 grains plus gros quo cocux dos rochos oncaissantosy co gisomant s'cet
formé par suitc de l'accroisscment do la vitosso des cowrants 4'oan,
assurant lo transport dcs rostos onfouis, rostant dnns dos régions
plus prochos dc la rdgion d'érosion, A co typo appertiont 1'immonso
najorité des gismmonts do fanne torrostro, surtout ancionns, car los
wltra~facids du Prléogolque, d'apr2s 1la loi do consocrvation dans lo
tomps, appartionnont & dos rdgions tres voisinos dc la baso d'érosion
ot sont, pour cotto raison, principalcomont roprdésontds par dos sddi-
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ments clastiques & grain fin.

Dans los gisemeats du s2cond groupe, indépenfigmment du caractidre
des rochos ossifdres par rapport aux roches encaissantes, on peut dis-
tinguer trois types fondomentaux (fig.40a, by, ¢). Dans le praemier
type, le toit et le mur, c'est-a-dire los dép8ts cncaissants "morts",
sont représentés par dcs rodics pétrographiguement identigues. Ce
caractiére du giscment montre gu'il s'cst formé sans grand changement
des conditions d2 sédimentation générale, on d'autres termeos, il in-
dique l'apperition &'un cours d'cam d'unc vitoessc différente, dont
1ltoxistonce fut dc courtc durée. Dans le cas considéré il s'agit
d'unoc sélection mécanique, d'aprés los forcos des filets d'cau. Dana
les cours d'cau larges, surtout dans les flouves doltalques, los fi-
lots d'cau dc forces différoentes %errent', en changsant de position
ot de direction. Ie uremier type de gisement (fig.40a) se forme par
l'apparition temporaire de filets d'caun de vitesse différente, pormet
tant lc dépbt de rostes faunis tiques, dépdt qui cesse d2s quo la vi-
tesse du filot d'ocau changc de nouvoan, tandls quw la massc fondamen.-
talo dcs sdédiments caractéristiques du faclids continue & sc d dposcr,
oncorc pendant longtemps. Les gisemenmts de ce type appartiennent
principalemcnt & des litg dzltalques sous-aquatiques, sont peu lorges
et peu érea1s, d-ns le plan ils prenncnt la forwe de rubans loags ou
de leatilles étroitos. Ie second type de giscments (fig.40b) sc carac-
térise per le d ‘p6t des couches ossiferes & la limito do doux sérioc
lithologiquemecnt différentes. Dans la formation de ces gisaments le
changcment du régime du filel d'cau procurant l'enfouissamant dos ros-
tecs, cofncide avec dus ckangmoents géndraux des conditions de sédimen-
tation. Io plus souvunt, nous obscrvons unc décroissanco progroesuive
de la force dcs Pilots dloau ddéposant le sédimont, la sdric infériocurc
sc distinguont par des sddiments & grains plus gros, tamdis que la s6-
rie supéricurc cst reprisontée pnr dos sdédiments fins, par oxzemplc
dos greés ou argiles; ou des cnleaires. Ies rostos faunistiquos peuvent
§tro enfouis dans la couche lp plus supd riovre de la séric infdéricure.
sans passer dans la sdérie supfricurc, ni se trow or dans des couches
gsitudes plus bas dmns 1o séric inférieurc. Dans cc cas les couches sv-
péricures do 1ln sc¢rie inféricurce sont reprdsontdes par wm matdriel
clastique un pow plus fin, tandis que la série supérioure est ddépoace
s la série inférieure sans passage progressif, nettement différente
de la précédente par le caractire pétrogrsphique des roches. Ia du-
rée de formation de ces gisements est bréve et a lisu an moment 4 'un
brusque changemcent du proccessus de sédimentation, les restes faunisti--
que 8 antérieurcment transportés commengant & se déposer dand la zone
de sédimentation considérée. Io changement dos conditions continuant,
le dépb6t des restes faunisbtiques s'arrétec. Si dans unc thamatocénose
en voie d'enPfouissoment les restos des petitoes formes prédominent. les
restes fannistiquoo passent dans la séric supérieure, formant gisement
dans les couchies inféricures de cette dernidre. Mais dans ce casm, il
y & une accumulation sélective uniquement des restes des formes lss
plug petites, formant souvent unc "faune" nettoment différente do cel-~
le du giscment fondamental., Si entre deux séries de caractire diffé-
rent go trouvec wac sério de naturc intermédiairo, contanant des restces
fannigtiques, lo gisement peut dans oo cas 8trc rapporté au troisidmo
type (£fig.40c). Duns des gisements de ce type, la séric aupéricure
étant constitudo dc sédiments A grain plus fins, on obscrve unc accu~
mulation progressive dee rostes, qui, rares dans los couches infériou-~
ros do la séric ossifdre, attoignont lour maxinum & la limite do la
sério axMridurc, par suita d'un accroissemcut progroswif (ct non brus.-
que commc dans lcs cas prdéeddcmts) d2s conditions favorablos aw dépdt
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des restes de faune. Il est facile 7e voir gue dars leg couches infé.
rieures de la gérie ossifére da gigeumeat, nous trouverons sab les os
les plus gros, soit de mauvais fragme..ts, tandis gque dz2as ls couohe 1
plus élevée on peut déja rencontrer des squeleties complets, apportds
sous forme de sqguelettes flottants au cours de la dernidre phase de
1l'enfouisgement.

Dans le cas oh le giscment awa une coupe inverse de celle que nouws
venons d'envisager, c'est-a-dirz quc 1os couches suréricures sont re-
présentées pr des sédimnts plus grossiars que les couchos inférioums,
l'ordre d'accumulation des restes faunistiqurs sera égalemoent inverséd,
Les rostcs en ton état do conservation s'accunulecrons dans les couches
inféricures, au~dossus les o8 sceront plus rorres et o2n warvais état,
pour finalomont disparaitre totalemeat, co aqui montro quo les conditiom
dc gsédimentation ont changdé & tol point guc tous lus restos faunisti-
ques ont été omportéds dans unc sutre zoie dc sédimontation. On obsorv
souvant des cas ol la séric aspéricure ricouwront 1o giscmont, bien qu
repr ésentéc par dce sédimonts plus grossiirs quc ccax de la sério infé.
ricurae, la couche ossiferc ost constitud. ollc-mfme par un watériol en-
core plus grossicr. Lous gisomaonts dc co typre sount on génfral constituds
var dos galcts ot des conglomérats ot se distinguant par un ontasesmant
abordant dc¢ rostos abimés, cet amonccllomont dtant la conséquence de
l'intrusion d'un courant d'cawn trads puissant dans la rézion do sédinm-
tation calmo, provogquant un ddplacement rapide et ddsordonnd ds la gra-
de masse de restes organiques. Dans ces gisementc on ne rencontre pres-
que pas de squelettes complets, los restes des formos potites sont mit
antidrcment omportés, soit détruits ot ne peuvant §tre trouvéds que dans
des pochos, aqui sont do profondes ravinos situéoe dans la sdric infé-
ricurc, sous-jacentc an gisanont. Elles soant ducs & 1l'érosion intonso
provoquéc par un couwrant d'can puissan®t dans los sédim:nte antérioure-
mont ddposés., Dans ces "pochcs" sont apportés ot, perfois rotenus, 1os
rostos dos formos potitos ot quolquos fois mfme dcs squel:ttus complots

Le type de gisement la plus fréguemmont rencontré :at colui du dé-
pdt des 08 & la limite de doux couches ou nivoaux do caractircs diffé-
rants. Dang la majoritd dcs cas, la couche ou lc nivaosu inféricur, ost
constitué do sédimonts plus grossiors qw los couch:s supéricurcs, Ia
gendso dos giscmonts de co typo préscnto trois phas:s succossivos trés
somblablc s g calles das inondations périodiqucs dcs plainas inondables
actucllos dos régions tropicalos:

Praomidro ghaaoz Inondation totale, avoc lussivage dos sddimata sous-
jacents déposds précddomment ot apport dtun matéricl & grain grossior.
Sccondc phasc: La vitosso du cours d'cau tomto brusquoment, 1'apport
intenso do sddimonts i grain grossier s'arr8to ct A c: momont prdcis
so ddposont los cadavres flottants, & 1'ondroit mlme oh so ddposont e
sédimonts grossiors.
Troigidmo phaso : La vitesso du courant s'étant rnlentio 11 ec ddpos
sc uniguemont au matéricl fin, farrent le nivenu supdériosuro de la roche.

Los caractérde dc la rémrtition dus restes do fauno & l'intdriow
d0 la coucho fossiliféro, ost d'und grande importancoe pour 1l'aspoct d'm
gisemcnt (fig.4l). Parmi los giscmonts connus on pout, de co point do
v, distinguor doux typos fondamentaux: los stratifids ot coux qui
sont 3 disposition ddsordomdéo. Dans los gisomonts 2 répartition stra-
tifido dos rostos organiques coux-ci s'’accumulont suivant dos gouchos,
on accard on général avoc los plans do stratif ication (fig.d4la). Dans
los gisomonts ddsordomds los rostos do fauno sont disporsés & 1‘'intd-
ricur dec la oouoho, formant uno sorto do mélango avoo la rocho. Ia
ganego do cos gisomonte ocorrospond & dos ocomd itioms 4 '¢roeion intonso
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du continent, les cours d'eau étant rapides, de méme que la sédimen-
‘fation. Les gisements du type strotifié se sont formés dans des
cours d'ean tout a fait colmes, la différenciation mé canique des
produite de la sédimentatbtion s'étant faite régulierement. Ia te~ |
newr relative en rcstes de frune des couches ossiféres des gisements
permot de détormincr égalcmont différont® types (fig.4l). On trou-
vo des giscments conccntrés, ou dispersés. Danms ces dornicrs (figs
4lc) los restes de faune sont relativement rarcs ot disséminds &
1'intéraour dc la couche osgifire,; alternant avee de largos digw
tricts sans fossiles. Dans les giscments concontrés les fosailos
sont étroitemont scrrés les uns contre los autres (fig.41d). On
rencontrc non moing souvent gue les doux précédents, un typo inter-
wédiaire (fige.4lc), od d'importantcs accumulations sont dispersées
gur 1la supcrricie d2 la cocuche oseifdre, sous forme de tachos sépa-
réos par de larges intcrvalles n'ayant que do rarces pestes fosai-
1cse.

Cotto doscription des types de gisoments ne pout pas 8tre con-
sidéréc comuc unc classification des giscmonts. L'établis'soment
d'une clasmficntion génétique des gisements est d'unc nécessité
immédiate et clle ax cra beaucoup lcs rechorches taphonomiques.

Cependant jusqu'i maintenant on n'a étudié en détall qu'un pe-
tit nombre de gisements et le moment n'est pas encore venu de dAm~
ner une telle classification. Apres des recherches parti awlidres
effectuées, notemment dans les immenses gisements d!'Amérigue du
Nord, da'Afrique du Sud, d'Asie, d'Mmérique du Sud, qui jusqu'ad pré-
gent n'ont pratiquement pas été étudids, il sera possible de donner
une classification dzs gisements conmus d'apres leurs caractires gé-
nétiques. Il faut espérer que les lacunes considérables qui exis-
tent dans nos comaissances sur les gisoments, seront rapidement
comblées, car los cavanta de tous les pays omt pris consdence de
ltintérét que présentent ces doméos des anaales géologiques:

Les types dc giscments que nous venons d'indiguer, quoigqus ne
traduisant pas toute lewr diveroitéy nous renseignont sar la struc-
twre caractéristique dec-formbions analogues. La structure dos zi-
gsements jouc un réle non moins important dans le domaine doe concop-
tions faunistiques st floristiques. Dos coneclusions orrondes sur ia
destruction, 1l'apparition brusque, la déficiecnce de cartaines fawnon,
sur los nivecaux azoiques; toutes cos conceptions faussos s'oxpli.
que;.t par unc ignorance totale des processus de formation das giec-
menvsS.

En fait, los gisanonta du sccond groups so présmtant sous lour
promicxr typo -(fige.40a)- couche 3 faunc abondants comprisc dans uno
roche oncaissantc azoiquo -~ sont cn général interprétés comme dtant
lo résultat do l'apparition sovudaine 4 'unc faunce migrante. venant do
quolgque .part ot qui fut débruite on masso au ours d¢ octie migra-
tion, Ia formation de gieoments du sccond type (£ig.40b) oet intor-

-prétéc comma dua & dos variations intorvonucs dans le caractire decs

roches oncai ssantes, qui, eoi~disamt, provoquorait ump dostmction
massive de la faunc vivant dans dos conditions physico-gdographiquos
changdcs. On owblic copendant complétemont co caractérc allochtone
do la fauno enfouic dans les gisements. On oublie également que les
variations du caractere de sédimentation observées dans un gisaaent
se rattachent principalement & des variations du régive hydrodynami-
que des cowrs d'ecau. Ceci a trds peu d'influence directe sur la
faune terrestre habitant on dghors do la régzion de sddimemtation en-
ceissant le gisament- Il cst Pfacile do voir quo l'apparition brugy-
que de faune dans les nivcaux continontaux ost tout 2 fait normale
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dans un grgnd nombre de cas de formation de gisements et ne signifie
ras des changewents des conditions physico-géographiques aymnt améné
des catastrophes, cl'est-a~dire la cestruction massive de la faume,
De méme, la disparition brusque - la "mort subite", de la faune s'ex-
plique parfaitement par 1l'ordre normal du développement du processus
de formation d'un gisement et ne peut signitfier que l'aprét d'apport
des restes prcvoquf rar toute une sériec dc causes, n'gyant rien de
comrun evee la mort effective de la Jaurc. De plus tout gisement in-
portant cst un témoin de 1'épanouisscment numérigue de la faums 3
1tépoque considdrde, puisqu'wie fouse ddficisnte on voio do dispari-
tion ne forme pas dc giscmomts et ccose d'dtro onfouic. Aingi, cette
disparition apvaronte se¢ produit beoucoup plus tdt.

Les couches wmféricurcs dos giscmants, avoc saturation progrossi-
vo on rostos de faunc, ces coucle s dtant considérécs con dchors des
plus ride s, pouvent aoug renssigrzr, dons lc s € 'une dénudation
particdlle, sur la déficience 42 la faure. Uns iwas. cncore plus
éclatantce, mais fausse, dc le déficicnce do la fwali2, nous c¢st four-
nic par lcs gisements dont la quantité dc rostes diminue progressl ve-
ment on romontant la vertical:, o oul s'uxzligque pex 1'épuisement do
la thanstocénose onfouis, ou la dinisution progresive de la force gu
cours d'caun.

L'cxistence dc grandos érosions internce an miliov de faiscoawx
dec strates du giscment, complique oncorc plus l'intcrmrétation dos
principales questions stratigrsphiiquos do 1n: paluofaunistiquc ¢t pout
nous conduirc 2 dcs déductions orrondcs.

On rencontrs deos difficultds appréciabtles dans l'intermétation,
par les procddds habituels, d2s donnda2s fournice par dcs gisaments
ol la concentration des rostos fauni stiguss voric dons les limites
d'unc mémo coucho ossifero. Si pour dos gisamonts du type concentréd
ou disporsd nous pouvons faire 1oz orrovrs habituellss sur la soi-
disant "%.tg @@m", ou "rarcté" d'unc fauno, pour les giscments du
typo mixto ggu 3trc comnisc, tout & fait au hasard, s.lon 1'cndroit
ol scra faite la coupo dc la ocouche ossifirc. Il 3st Svidmt que
1l'oxistence d¢ restes faunistiquos d¢troitcmont concontrdés, ou, an
cantreirc dissdminés dans la wseso de la coucho, n'ast pas uno prouve
do la richesse ou de la raretd dc 1la foure, car clle 4épand oxclusi-
venent dos conditions d'enfouiscoment, iont la consdquence ost lo ca-
racteére biostratonomiquc de la couche osdif3rc. En tout cas, touto
analyso plus ou moins prdécise d'un giscment nécoscito 1'observation
d'umo superficio appréciable da la couche ossifeérc powr pouvoir faire
uno dtudo détaillide de son caractirs pétrograpnique ot de la r‘mrti-
tion des rostos faunistiques a l'i:sdérisur dc cotio coucho,

Les diffdérents types structurawx de gisoments acus autorisont 2
faire oncore doux déduc tions imgportantos:

1) Dans becucoup 4o cas los restcs faunisctiquos eont des indica-
tions sur les varistions du procosme do sddimuntation plus sonsibles
Quo les rochos cncnissantes. La r¢flexion dus varintions du régim
do dépdt dos sédimonts prond, dans ln rocns, un cortain rctard par re-
port auwx variavions du d4p8t des rostous faunistiques. Trés souvont
la présonco mémo 4 '‘unce fanro onfouic, ¢ 'ost-d-dirs d'un gisomont, ost
un indico du changcmont do facids, cc changomont provoquo lo dépdt de
rochos d'un autre typo au toit du giscmont ot damns les couchos supd-
ricurcs suivantos.

2) Dans los A‘p8ts continontaux, A partir dw PaldozoIque, il n'y
a pa8 do nivoaux azolques, an smag striot du tormo. Cos niveaux
azoiqoes sont simplomont des distriots vidos compris antro los gisc-
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nents, oussy bien en suivant la verticale que le plan., Par consé-
quent, toutes les conclusions concernant le caractire particulier
de dépdt des niveaux apparaissant come azoigques, sont prématurdes.

Chapitre VIT

EYEWPLES de CORRECTIONS TAPHONOMIQUES AFPLIQUEES
a4 des QUESTIONS 4'EVOIUTION des VERTEBRES TERRESTRES

Dans l'exposé précédent, nous avons vu que 1'ensamble des don-
nées des annales géologiques ne g'est pas constitué an hasard. Quel-
les pouvent &tre 1o s ignification et 1 'influence des lois taphonomi-~
que 8 pour nos conce ptions sur la vie des époquas géologiques ancion-
Nnes o«

Il fant avant tout remarquor quw les lacuncs régulidres de nos
connaissances sur la vio torrestre du passé €loigné apperaissent com-
me unilatérzles. De l'ensamble dos formes torrcestros ancienmes va-
rides, sont élimindes sdlectivemont tous les "potits nombros", c'ost-
a-dire los formes reprdsentdées par pou 4 ‘'individus, pouplant incom-
plétamant 1l'aire de lcur habitet. Il cost facile dc voir que toutes
l3s formes "intermédinires" possibles sdnt ddtruites, sclon los lois
de la formation dos anmles gélogiquos, Si on comsidédre unc faunc
quolcongue de Vertédbrds torrcstres, habitant uno région proche d¢ la
région dc gédimontation, los formes constituant cotte faune donncront
los groupes mrincipaux suivents, lorsqu'elles passeront dans les an-~
nales géologiquos :

1) Dos formes & adaptation aquatique ou d'habitat voisin des re-
gions aquatiques, dominantes quantativement auw moment cons idéré,
Lenr densité ds pouplemont dtant suffisanto, ccs formes passoront
dans lcs aninles géologiques.,

2) Formes les plus évoludes, ayant couguis au début de leur dvo-
lutron adaptative de nouvelles aires d 'habitat et, par consdquent,
soit peu nombreuses, soit trop éloignées de la rlgion d'enfouisse-
mont. Ces formes s'élimineront des annales gdologigues, tout aun
moins dans lo majoritd des cas.

3) Porms s archalques, ddja rctirdes de la scéno ot dos groupes
défi cionts, raros par consdquont. Dans co cas ils 4chapporont auns-
‘81 aux annales gdéologiquos, meis pouwr les trds anoicnmos époguos 4é
la vie torrestre il ga dos cxocptions, que nous. vorrons plus loin.

Ainsi, au cours dc son passage dars lcs anrmmlos géologigues,
tout o faune torrestro, so dislogue on trois groupes do formos, dont
un seul ost onfoui dans la tres grando majoritd dos cas. Co groupe
de formos, ayant atteint un grand épanouis somont numfriquc, sora
compos do formecs souvont différontos par lour dogrdéd 4'dévolution,
avoc des spicialisations not temont marqudées, qui sont 2 la base do
lour prapéritd ot do lours chancos dans la sdélcction naturollo du
momnt, en sommc de leur prdédominance quantitative dans » faune.
D'autre part, co sont dos formes capables dc peupler leur airo d'ecz~
tansion avee unc donsitd do population asscz dlovdoe, ou dc formr
périodiquemcnt d'importantes accumulations d‘'individus - dos trou-
poonx. XLe ocaractéro d'adaptation du groupe dc¢ formes onfouicse scra
dgalemont sdlectionnd dans lo sons d'une prédominance dos formes
adaptdos & la vio dans dos rdgions pr{littorales, ou, d'uno fagon
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générele, dans des régions dz sfdimentation importonte (£ig.42).

Ainsi, l'absence drns lzs ancnles glologsicass 52 formec possédant
une structure intermdédrnire amtre dzs groupes de fermes grosseget
petites ast un phénomdne tout a £aat régulicr et nu psut, on aucun
cag, signifier leur absance réolle, il s'agit dos formos "intermédiai-
res" des annales géologiquos, c'cst~d-dirc dos unités vaxonomiques
plus grosses qua l'espico, n'cxcluant prs 1us possidilités dc discon-
tinuités (saut) dans 1'crdre phylogiactique. Ta disporition dos ame
las géologiques, dos formos particuliroment invdrossantos par low
signification évolutive, ainsi qus 1l disprrition 4'an nombre considé-
rablc dcs formss, entrant dans le divergitd du oondc rnimnl terrestre
do n'importo quello ¢pogue gdologiguz anrci.na., conduit 2 dos déforma.
tions particulidrcs do nos concepticus sur 1'dvolusion.

Consid’rons dens scs traits zénirowr la dccumerstation gdologique
rclative sux varintions fauwnistiqa. o d'rlris 1' zermple d2 1'évolution
dos Vortébrés du Paldozoique & noc ours.

Dens la zono dos ultra~faciis, la s.ilo nsrardo 43 conscervation
an cours du temps, ad mouent 4du passage 3 1! ‘tat ccentinantal, toute 1
partic activement dvolu‘c d2 la frune 92 troaver:. 4~ns 1o contour in-
terne (pour los terrustres), ou axtorrs (pour l:6 iorins). Dans las
limites 4o la zorno ellc-ni3mo, drns lis ulirn-facits conatituant cotto
zone, soront onfouivs les hiocinosus lec plus norbrcusces conatitudoes,
decpuis longtomps ot contonant dcs foruss fert.most apdecialisdos,

Dans les ultra-facieés du Siluricz st da D.vonicrn irf riour, nous
trouvons des FPoissons fortemant sp’cianlisds, cozre coré-in:sg Lformes
cuirassdca. ILcs anc@tros dos gemrcs ou 1os formos sreinigu.s do cos
Poissons no posgsédant p~s dc cuirasge ou do sgutlotic intorno ossi-
f£ids, mo sc consorveront pas, on rrison, non s.ulem:ut 42 lour rareté,
mais nussi 2 causd dcs conditions 4¢ foasilisaticn., Log rwutros forms
de Poissons ayant incontestabloment oxistd wn méme t.wmps que los Pois-
sons & cuirasse, mais ayant dvolu’ dons un scns les conduisant i con-
quirir la mor, sc dispersoront drns lo contour extarre do 1a zono d'a-
fouissament, ne formant pas d: concentrations suffissntcs, soit onrai-
son do trop falblos concentraticns cn individas, soit par suita du mode
de vie mobile on dchors dos zonss dc¢ sélimontaticn fond:imuntnlos, Un
exomple d'oxclusion des annalos gdulogiquos dc Poiszcns do dironsions
importantes habitant le contour oxtorno du la zono d'cnfouissomont, ast
Latimoria. Comme on lo sait cot dnormo Crossoptérygion de la famille
des Undinidaz, fub.capturé tout riccmmont prés dos cdtcs d'sfriquw du
Sul. D'apres los donnlos dcs amialed glologiquus, les dorniors repré-
gontants do cotto famillo ont disparu ma cours du Crétacd supdriour,
Copendant Latimoria a survdcun jusqu'a nos jours. Le ox8 Go Latimoria
nontro quo, powr pouvoir évalucr le dougrd a'dvoluticn .t 1l caractérc
gén’ral do la faunc do Poissons ancions, on doit frir. 203 corroctions
importantes rolativement aux groupss do ferrmes ac trowrsut (liminde dos
annalos on raison de lour mobilitd ou dc¢ lowr potit nonbro 2 'individus
Cos formos constituent lecs parties los plus dvoludesde la faune et
gont les anoc8tres de Vertébrés terrosties. Dans les zones d'ultra-fa-
oiés oontinentaux du Paléozoique supériour, le contour internc de la
zono péndtre & l'intéricur du continent on englobnrtd la région d'habi-
tat do la faunc terrestre, la plus nombrauso dans los dcltas, dons les
cours inféricurs des grannmds flouves. Toutos lecs p. 'riovica dos annales
gbologiqucs, 3 l'oxcoption des plus ancinsnnas, so caractdrisont mr la
disparition du cycle d!cnfouissomont dc toutcs 1los brarnchcs phylogéni-
quos péndtrant profondément & l'intdricur dos continents.

Au cours du Mésozoiquw ot du Cénozoique, lo corcle des formos tor-
rogtros du contour intormo anfoui, s'dlargit rolativoemont, surtout an
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cours du Cénozofque, grice a4 la oonservation dans le temps des dé=-
pdts continentaux, susceptibles d'étre des infra-facids pour des
épogues plus anciennes. Par conséquent, pour le Mésozoique et le
¢énozoique, la diversité des formes terrestres croit, ce qui est par-
faitewent naturel, étant donné que les continents furent progressive-
ment conguis par les Vertébréds terrestres. Mais ce caractére pro-
gressif de la conquéte, soit-disant 1ié an progrds général, sera

dans une ccrtaine mesure, apparent, car il est la conséquence das
lois générales 4e la conservation des séddiments dans le ®mps. En
fait, dés l'Focinc nous observons l'apparition de tous les princi-
paug typos dec Mammiféros. Les formes plus anciennes, comme par oxan-
ple los Sauricns ot les QOphidicns, habitont los régions intra-conti-
nonteles actuclles, les plus diverscs, tandis que lcs genros d'Amphi-
biens actucls sont comus dds 1'Eocéno moyen (lignites du Lutétien
supéricur d¢ Gaiseltal)., Il nc faut pas oublior non plus, quo plus
lc nombre d2s formes connuos dans les annaloes géologiques ost grand,
plus s'éloignent dans les tomps les "racines" -~ los formes initialces,
non seulome nt pour dcs classes ontidrcs, mais aussi pouwr différonts
grands groupcs isolés. Tous ces phénoménes pouvent 8tro réunis dans
la conclusion saivante: Le peuploment des contincnts ot la diversi-
fication de la vie anipglo ot vézétale sur los continonts romontont
& unoc ¢pogque bicn plus ancicnno quo nous perrncttent de la supposar
los donndes des ammales gdéologiques, dans los ancicnnes pagos dos-
uclles disparait la plus grandc partic du monde animal terrestre
?fig.43). Cc tracd d'unc frontidre historique ontre la promidrec con-
guétcd la torroc ot le "yide" apparoent des ancions continents ost
1'un des problemes fondamentaux do la paléontologie pour son ddvelop~
peaont futur.

Les variations périodiques du développement des processus gdolo-
giques influcnt sur 1l'aspoct gdéndéral do la documontation gdologique
rclative & la vie terrcstrc. Ies changements dgs périodes do calmo
en périodes d'orognésa, introduit indvitabloment des variations
dans l'cnscmble dos processus de fomation dos gisements. Au cours
des péricdcs de calmo, leo nivean des continernts 4tant bas, 1'droeion
faiblo ct l'accumulation lante, 1'épaissour de la zoms d'ultra~facids
contenant les faunes onfouios, sera rclativement faible, mais cetto
zone se¢ situcra plus prés dos continents et awa une largeur un pou
plus grandc, car les rdgilons de plaines littorales pénftreront pro-
fondénment dans los continents. Ies processus d'enfouissemsnt, au
cours des pfriodes dc calme, seront sonsibloment plus lonts, par
rapport & la sédimentation, oc qui conduira & une plus grando des-
truction des rostos enfouis. DPour cotte raison, la guantité totalo
(surtout pour les régions intra-continentalos) de faunss torrestres
enfouies au cours dtune pfriodoe do calmo, sora rclativomeont faibdle,
contenant un moins grand nombro do giscmonts par unité de volumo de
rochcs cncaissantes.

Los périodos do diastrophismo se traduigont par uno drosion éncr—
gique ot un gcoroissomont do la vitosso dc sddimontation. Gréco au
transport ot & l'anfouisscment rapides des restes, malgrd des lossi-
vagos intra-formationnecls plus frdquents, la quan%itd de fauno on-
fouie ot lc nombre de gisements, sont relativement plus dlovés. De
ndme, lc nombro de formes & adaptation purcuont terrcaetre cst plus
édlové, gréoc a l'apport plus repie venant dos régions profondos du
continent. Ios zoncs d'ultra-~facids dao bordwre sont importantcs per
lour dpeisscur ot pandtrent plus profonddmont dans la mor. Les par-
tiocs sub-adricnnes decs deltas, au couras dos périocdos de dimstrophis-
me, sont relativement plus Stroitos (fig.d44).
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Selon les conditions de sédimensation, les pvériocdes de diastrow
phisnue se nmanifestent, dans lzs snnales gdologiqu=s, par une quantitd
€levée de rostes de fauwne terrestre, dans lesquels nous rencontrons
v nombre plus dlevé de formes purcment terrostres. Pendant ces pé-
riodes, lc nombre élcvd dos giscments, contornant des quantités impor-
tantes de restes do faune terrestre, crée une impression tout & fait
conpréhcnsible de "recrudesconcos" particulicres de la morphogéndse,
d'activetion das proccssus d'évolution, ct, en méme temps, une impres.
cion de destruction massivo d'un grand nombre do formes, sous 1'influ.
ence d'importants évenore nts dbstrophiques ou chang »antsclimatiques,
2 la swfaco du globo., Alors, nous ne sommo s pas bien loin d'adm ttre
¢cs degtructions massives do faunes terrestras en rolation awvec des
catastrophes diastrophiques, d'autant plus quo dans les gisanonts ro-
lativousnt pauvres de la pdriode de calme qui suit nous no trouvons
ras beaucoup des formes enfouies peidant la pdriode d'agitation. (e
sendaut les formes réunics dos dowx époques ~ de dmtrophismiy cbf de
¢odne - correspond 2 une durde suffiasontae pour aque le cours de 1!évo.-
luvion normrle s'y traduise par un chargemsnt. .ious ne pouvons natu-
rellement pas nier qua les époques épirogénigues, en augnentant le
nombre des biotopes terrestres et en accentuaal les coatrastos ontre
1a uer ot la terre, peuvent activer, dans une occrtainc mesure, 1'évo-
lution de¢ la fauns terrestro, en aocroissant la diversitéd des adapta-
tions. Halgré tout oola, la différonco cntre l.s périodes do diastro-
phisme et de calmo, pour la famne torrcetru déja ddvoloppéa, n'cet s
dussi considérablo qu'olle paraft dans los anmlcs géologiqucs. L'étu
de dos lois de formation do cos anmlcs nous oblige & nior 1'influence
critique exorcéc par les périodes épirogéniquss sur 1!dvolution do la
faanc tcrrestre ct, surtout, sur la disparition massivo ot lc chargo-
nmont tranchéd do ccs fannos.

Remerguons & ce propos, quc lcs dpogqucs (pirogdnigquos cofncidant
avsc la formation d'dnormos massifs de nivecaux contirnontauwx, dont log
divisions stratigraphiquas formant unc sdric continucs, no coIncidont
pas avoc lcs subdivisions admiscs ot ddéveloppdcs par les gihologuos
nodsmes, qui, ellos sont basdes uniguerment sur lc cortinent ouroplen
Ainsi, par exemple, pour les dép8te continentaux de 1'Hémisphire Sud,
il serait commode de congidérer comme dernidre division du Primaire,
une période comprenant le sommet du Carbonifeéro, le Pemmien et lo Trias
inf érieur, car ces trois termes sont insdparablos dans le cycle 4'épi-
rogéntac de la sédimentation continontale et dans le dévaloppement de
la faune terrestre. Pour l'ensomble des niveaux ocont inantaux des con-
tine..ts de l'Hémisphére Nord, 1l est plus commode de fairo partir le
Secondaire du Trias supériour ot do torminor le Carbonif dre au Stdpha-
nien. Cos exomples montrent & qudl point les cycles dpirogdniques sont
nets dans los annales gdéologiques.

Les gros gisements do Vortébrdés torrastros, avoc lour apperition
"brusque" dans los rochaos oncalesantos et, msuite, lour ddplacement
ausai brusque, donnent 1l'impression de véritables "champs de mort",
prouvant, soi-disant, la réalitd des catastrophes, détruisant en msse
cortaines formes. Ila fdquoncg élevée dus giscmonts ank cours des épo-
ques orogéniques, permct de pmarlor de wmortalité dloevée ou do migrations
des faunes torrestros au cours dos pédriodes de diastrophismo., Io pro-
ceesus de formation dos gisamonts dtudids par la taphonomie, nous por-
ncttont d'intorprétor do fagon concrdte los "champs do mort", qui, dans
la plupart dos oas, no sa rattachont & auvcuno sorte do catastroph 4'or-
drc général.

Ainsi, los rochorchos taphonomiques oorrigont los concoptions sur
lo dévcloppomont génfiral: do la vie torreetroj ollos rdédfutont touto
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signification d'ordre universel des brusques veristions apparentes de
la faune terrestre, des tenlanced de ndocatastrophismw, qui conti-
ment 2 exister en paléontologie. .

La sélection particulitre des formes dsns les annales géologiques,
orientée par 1l'ensemble des lois btaphonomigues et compliquée par
1l'alternance deg époques de calme et de tectogéndse, est également
we base de simplificetion des conceptions sw 1'évolution. I'édli-
vination des annales géologigues de toutes les farmes do caractére
intermédiairec, do caractire tris évolué ou trés différent, représen-
téas par un nombro réduit d'individus, crés un type partianlicr de
"fannos" fossiles spécirlerent not pour lea plus apciennes épogues
de 1la vie terrcstre. I1 faut encore ajouter 1'absence dans les orye-
tocénoses d'individus treés jeunos ou trés fgéa rotrécissant souvont
nos conceptions sur la variabilité avec 1'4ge dos farmes fossiles ot
corduisant & la créetion do subdivisions sys¥motiques, qui, en fait,
ne commennent que les stades adultes. Chaque "faune fossile" se
composc da formes spécialisées dans un sens ou dans un autre, adap-
tédos & lewr manidre & dos conditions d'oxistonce 4'un mfme milioun
oxternc.

L'analogic dos types dcologiques ayawut atteint 1l'dpanouissament
dans un milicu biologiquo domné, toujours situé & proximité dc 1la
région dc sédimentation, conditiomnc auwssi les différoncos insigni-
fiantos dos importants imdiccs morphologiques choz los différontos
form: s provenant do giscmonts différents. En d'autros torw s, dans
los oryotocénosos des gisaments nous trouvons dos groupes dc formes
sténobiontos, diffdrant los uns dos autres par dos dearts d'adapta-
tion rolativement insignifiants, tondant & complir los diffdérontos
niches dcologiquos d'unc méue rdgion d'haditat importamtes Coci ost
tout & fait analoguo & l'uniformitd gindralo dos facids consarvds.
Spr un fond d¢ telles farmos fortoment prédominantos dans touto
"faunc fossile", lcs rarcs t rouvailles ds formes provanant @ 'autros
régions dcologiques rdévélent on géndéral des différonces appréciables
dans. Lo degrd 4'dvolution, ou la parenté génétiquoe ILes formes “exo-
tiqua s", accidentlos, possédent soit uns structure archaique, pri-
mitive, reprdscntant dos rcstes do branches d'adaptation ancicnnos,
soit gc distinguent par des caractiros structurawx cextrémement avan~
oés, d¢termimant une curybiontic mrquée et une possibilitd do pénd-~
tration plus mofonde dans dea stations bioclogiquos inbracontinenta—
los. Parfois, tous les typos do formos rares app rtionnomt & dos
groupcs systdématiquos tout & fait diffcrents de cowx mrdédominant
dans la faune, trés dloignis du point de vue prromtd dos formos ty-
riques de la faune considdrdo. Uno inborprétation simplifido, mais
mlhourcusement rdépanduoc, de 1l'dvolution des "faunos" ddcritos ci-
dcssus o0st do subdivisor lo procossus d'évolution en deux catdégorics,
ou, mioux, cen deux tondances. Ie¢s rarcs formes avancées dvoluc-
raiont par la voio particuliroment rapide des aromorphoscs, tendis
que tous le rosto do la faune, dvoluorait dens le sons de 1l'idio-
adaptation. C(Ces dovr tonmdances se distinguent assez nettomant dars
la composition de praesque toutos los faunes d'ancicns vortdbrds ter-
.'{estrés et, ainsi, elles sont basdes sur dos donndes dec la mlionto-

ogic.

. Cependant 1'étuda taphonomique des lds des anmalos gdologiquos
montre qua la ocomposition dos faunos fossilos ost géloctionaco par
b caractire dos adaptations o} la prédominance numérique dos formes
ot par consdguent, clle no roprdscnte qu'uno partic du mondc animal
torrostre. Dans los fauncs complétos, si colles-ci sc trouvaiont
enfouios dans los annslos géologiques, nous trouvorions on si grand
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nombre des farmes reprisentant les gradnvions Drogresui ves entre les
variations aromorphiques et d'adaptation, que toule suvbdivision du
processus d'dvolution en deux tendances, paraitrait artificiells,
Nousg reviendrons sur cette question z2n fin de chapitre., Nous devons
nous arr8ter une fois de plus sur le¢ r8lc des rarss ¢éléments “"oxoti-
ques" des faunes eénciomes, bien qub nous en ayions ddja parlé plu~
giours foia dans leg chapitres pricddents.

Le ddveloppemont da 1a technique deos fouilles paldontologiquos
au couwrs d¢ notre sidclo a gugnentd la frdguonce des formes "exoti-
gues" contenucs dane les fauncs ancicrnes., Ia ddcouvorte de grandos
sapeorficiocs dc couches ossifiras accroit nazturcller-zeot 1a probabiliié
ds dfcouworte 4'¢1éments nouveeux, rores, dc 1o fauno. A cbt6 das
restes on bon étrt de conservation, pcrmettant 42 recorstituer avec
exactitude 168 principaux caract2rcc morpnologigw 3 dc 1'animal, on
a trouvd aussi uno certaing quantitd de restes tres incomplets, no
permottant qus d'dmottre dos hypothlscs, prrfois tout & fait parado-
xalos. Pclles sont, par cxemple, lcs hyoothdses aur l'existence de
Reptiles volants dans lo Pormicn infdrizuxr A'Mmdri e dax Nord, la dé-
couverte d'un soi-disant vertébrd tcut & fait pertioilicr dans les
calcaires dc Solnhofen on Allimagne (2ulonocchzsmn), das rastes 4'sn-
thracosaurus raniczps Goldconb, du Corberniliirc supuri »uar de Sarrebruck
(Broili, 1932 ot 1938; Goldz=nberg, 1373), une assez gronde quantité
dc freguents raroment rencontrés dans los dépbis pormions du Préoural,
on Ardriquo du Nord ot cn Afrique du Sud, montrant unc évolution do
la structuro trop avancde pour 1l'époqus corngiddrd. ou 48 adaptations
oxtraordinaires, mis on gdn‘ral ncn montionn’as dans 1o littdrature
scicntifique, vu L'impossibi litd d¢ donnor une diteormination do ces
fragmonts quelquoe pau précisc. GQuallss quo soient lss errewrs de dé-
temination de la signification de ces fragments, il est indiscutable
que certains nous révélent l'existence de cette partie du monde ani-
mal du passé ui nous est cacheée et nous font entrevoir uno suite de
transformtions beaucoup plus nomdrouscs ¢t boaucoup plus variéos dos
formes terrestres gus nous fournissent les annales géologiques., Ies
cag d'enfouissement de formes isolées, dispersées dans les msses do
niveanx sédimentaires, dont la probabilité do ddcouvorte est extréme-
ment faible, doivent 8tre de 82 1.iL¥ de vus extr8mement intéressantes
ety commo la découverte de 1l'irchacoptoryx, sont appolés & marqguer'de
véritables étapce dans le dévoloppomont dos iddos paldontologiques.

Une illustration parfaite de cc qui préotds ost la ddcouverte de
Latimeria, énorme Crossoptéryglon apmrtcnant & la fumille des Undini-
dap, oonsidérée como disparuo dans les amnalas géologigues dopuis le
Crétacé ot dont les rostos n'ont pas ¢ié onrogistrds pondant toute uno
grandée partio do 1l'histoirc gdéologiquo. Copendant, actuoclloment nous
avons la certitudo que lee Crossoptérygions ont vdcu jusqu'ad nos jours
ot ILatimeria vit prés des cdtos oriontalces do 1'ifriguc do Sud, dans
lo contour extorno do la zone d'onfouissoment continental. Io déoous
vorto de Yatimeria ost une prouve excollernte 42 1'élimination dos an-
nales géologiques do formes raras, constitudes d'un petit nombre d'ine
dividua. Ia méme prouve ast fournie par les indices do présance de
Dinosawriens dans leos ddpdts tortiaircs d 'imérique du Sud. Dornidre-
ment en Equatour, on a trow ¢ un sqglclettc do Mastodon, parmi dos res-
tes culinaires do 1'homme priwmitif, avec tracds dc cuisson ¢t morcolls-
mant dos os (Eisoloy, 1945). ILos tossons & 'un vaso d'argile trouvés
on m8mo tomps quo lo Mastodon pormotbont de rapportor cotto trouvaille
aux premiers sidcles.

Aingi, 1'Amérique, ei 1'analyso do la trouvaillo ost oxacto, était
oncorc poupléc de Mastodon dans la partid soptontrionalo 4 'Amérique du

»
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Sud jusqu'a l'dpogue historique des temps actuels. Ceci ne corres-
pond ebsolument pes 4 ce quz la paléontologie pouvalt laisser pré-
voir et montre une fois de plus, le caractere incomplet, méme pour
des sections treés réceutes, d2s annales géologiques- A ce groupe

de découvertes "inatitendues" apprtient 1a trouvaille récente des
restes d'un “"tigre-sabre" marsupial, dans les dépdts d'un 1lit flu-
vial du Quaternaire inféricur du Nebraska (Zuidema, 1947). Cette
découverte parle en faveuwr dc la pénétration profonde dos représon-
tantg de la faum do Haamilirces marsuviaux d'Amérique du Sud vors
1'Amérique du Nord, dans le dox ine du dévoloppemont des Mamumifdres
placentaires ¢t indiqu2 qu2 les repports des faunes des deux pranci-
pales régions zoogfogrephiques étaicent dif Léronts de ce que nous som-
ble 8trec d'aprds les simples données dtuin enfouissement inesnple t,

I1 est dvudent que pow 1cs faunmes terrestres cénozofques, plus
complétenert roprécentdes dnns les aamales géologiques: los formes
rares, snorwales, offront plue de possibilité pour 1'étude 8 es adap--
tations voarides. Poae lee {meques imitiales de la vie terrestre
los formes raves irdiqueny lcec voies do ldveleppoment des principaux
groupes de Vortébres Snracsiren. Jecy corcorde parfaitomont avec ic
caractere moins comples o la via Serrcgire au cours de ses plus
ancicnavs périodes. ILecs Iformes rarvs rencontrées dans les "Taunes®
dos gisemonts nous rauscigrent dgalomont swr la partic disparue du
mondc animal ot ce sons do: indices de la durée du processus 4'évo-
lution daas 1ln diversité considZrable des adeptations. Io nombro
des familles ot ordccs murotypiques, de telle ou telle fauno ancicn-
no, est dircctomoat proportionncl 3 la fractioa conamio de ls partic
disparuc du wmorde animnl.

En analysant cotto propriédtdé des gicomerts importants, nous pou-
vons trouver uno loi géncdralc ddcoulant dircctoment dca obsorvations
gfologiquos. Plus le numbre des documents paléontologiques accumu~
148 augmente, plus reculent dans le tembg les trouvailles de formes
(ou plus exactement de groupes) ancestrales. Telle est la découver-
te par Waoumova (1948) de sporesd: Végétaux torrestres dans le Can-
rien. Des Végétaur vasculaires & organisation assez dlevéde furaent
découverts r dcommont dans le Silurien (Welton, 1940).

Dos traces do Reptiles (pistos) furcnt trouvées dans le Carboni-
fere inféricur, des Stégocéphale s dans le Dévonion, tandis quo dans
lo Jurassique supéricur dos Btats-Unis on a trouvé des rostes incom-
plete do Dinosaurions glgarteequos (Saurophsgus), dépassant par
lours dimensions les Tyrannosaurus, appasrts sculement an Crétacé su~-
péricur ct ‘considérds commo les vlugs gros dc tous los Dinosauriens
carnivorcs. Des ddcouvorlos mascivos do restos on parfait état de
conservation, comme & CGaiseltal, ount monbrd I 'existance de genres
d'Amphibions actucls d2s 1'Epcone. Probablemat que le ddveloppemen
ultérievr dc nos conmissances éans beaucoup dc cas transformera nos
conceptions sur l'époque d'apperition des Gifférents groupes d'ani-
naux et védgétaux.

Pour 1'analyse dc¢ la parivie dominante des anciemnes "faunes" ter-
restres, poss¥dant des Uypes écologiques armloguos, les différences
de durée d 'existence des diféronts faciés cst d'unc granda amportan-
cc. En mémb tomps: chague rigion dr sdédiucntation correspord & unc
région écologiquennt d<termindc ¢t & un biotope. Nous interprétonsa
la stabilité et la Curde 4 'exiclence des difldrents facits, come des
oconditions du milicu extéricur peimuttant 1. sfloction de niches éco--
logiques et de types écologiyues. quontitotivenernt domirantes, aun
cours de toutos les pdriodes de l'histoare de la vic texrocstre. Dee
lois de comsorvation ot i dwrde d'existence dee 4 vors facids, on
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peut comlgre yte les vivtopes 1.5 plus statles dn.s le temps seront
les ensenb_2s de régions de sédiner i vicn situés :uz gradins les plus
bas de 1'érosion, clest-i~dir 12 pius gris 4o lo base d'érosion.
Pour cetve raison les régionc deltaiznes, les réjone d. grandes plai-
nzs littorales ¢t los rleincs ve grendszs dépressioas iatra-continenfa.
les, auront la plus longuc duréde J4'zxistonc2 ot constitucront des mi-
licuz biotiques identigues =2u cowrs de boutos lca péricdes de la vie
de la Perrc. Cos milicuxr somlint Str. les résarvoirs dos anciens ty-
pcs écologiquos: conscrveés ieci ot répandus & prwtir do 12 dens tous
las nouveav:: facics analogucee ot A courbz darde a'sxistcrce, ontrant
dens la composition dc bioc#oses nouvaolles. Ce n'est pas pox hasard
que le type écologique “erocodiliforma! est un dos plus ancions ot
des micux conscrvén. Il oxictc actuollcrent sussi, dens la méme fan-
ric deltafigu: que c2lle dans Inqu2lle il a rris naisasonce dons un pase
s8¢ trés éloigné. Las gros S%égocéviiales du, Carionifire infdrieur, les
Pilycosauriens, de la base du Perminn, les Stdsocéphales aguatiques
plus récents du Permien supéricur el 4rv Trias, 123 gros Thécodontidés
oneuchus) du Trias, les Pseudosuchia da Jursssigue ot, enfin, les
Crocodiles actuels, constituens touc un méne type écolorzique. Il 28t
curirux que to:tzsles subdivisions plus petitus d2 ce type, come les
Gavialidés actuels, so retrouvant dzns 1o rermien et lc Trias chez
las Stégocéphales; dans lo Trias el le Jurs ssique chez les Eosuchia
et les Pscudosuchine. In prédominanc: au tyde 4colosiague "erocodili-
forme® parmi los autres types Zounistiguss se mar fosté. avoe le plus
d'intensité chez les "fauncs" dultafcuse pliozoigzu.s ot choz les
fannes terrcstres plus tardives il dcviort progracsivomont moins ime
portent. Il ast curicwx que daas lcurs types d'ndaptition varids,
12s Kamwiferes n'aicnt pas donns roaisoarce & duxs typos dcologiquos
idenvigucs aur Crocodiles. Cog Croevéiles oux-mfimas, roprdésantant
un groupg do Reptiles extrimerant anclen, prosprant au micux dans
l:s conditions physgico-giographiquus -.cviclles lus L 1us ancicnnos mr
lour caracvore dc facids. Coo z8uec cosditions dc facidy sorvaiont
dons lc pasaed ot, zourent encore e intemnt, ds rioions dc¢ consorva-
tion du typc dcologrque "salamardérifcrmo", cncorc plus ancicn qu 1o
type "crocodiliforme". (C'czt 1 prrtir de ces rdzicns que 3¢ sont ré-
pandus los Salamandros et los autrcs Lmpritions dans 1o composition
de dif férontos blocénoses dars les rdzions los plus varides dos con-
tinonts, jusqu'aus platoanx y compris.

Los alcicns tynos ¢colegiquas deltaiquas sont on régression dsns
tout a8 los couches plug jouncs, car les zonds 4c oconservation sont
gitudos bas ct la majorité des deltas jounss sc trouvo, eoit prafon-
ddment au-dcasous dos sddimenis los plus rdéceents, soit n'ayant pas an-
cor ¢ achové sa formation, se trouve au-dessous de 1'eau et continue
a exister sous forme de deltas actucla. Unc telle régrossion des an-
ciens types écologiques en remontant la verticale du temps, conduit
a4 leur raréfaction comme dans los sdédimants jounes du CénczoIque. Ies
plus importants giscments des typcs ancims sont encoro snfouis profon-
démont dans les continents actucls. C¢'.st pour cette ranison que lss
découvertea "inattenducs" de Crocodiles de dimensions invre isomblables,
dont les restes so rencantrent raremont dans los gieesonts des Siva-
liks aux Indes, ou dans los dédpdts du Tertiniro supdricur aux Btats-
Unis, commc lo Pholcosuchus ftrouvé récemront, ou les o0a isolés de Momo-
tremata gigantosques, otc ... nous étonnont & tel point. On peut sup-
poser que 1'détude de gisements importants contonus dans les ultra-fa-
cids du Cénozoiquu, nous fourniront dos typos écologiquoes anciens, tels
quo nos conceptions actuclles sur la balance faunigtigue générale du
Tzid0le dos Mammlfdres' s'on trouvoront modifides.
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La résistance des biotopes terrestres situds & proximité de la
bape d'érosion commune, détermine la prédominance de telle ou telle
formes d'adaptation dans les anciennes faunes fossiles, souvent en
dehors du degré 4 dvolution général de cette faune. Ainsi, & part
1e type d'adaptation “crocodiliforme" mentionné plus haut, dans les
gisements des plus anciens Vertébrés terrestres prédominont cncoro
les fouisscurs et 133 forwes nocturnos. Dans las faunos permienncs
on connalt un grsnd nombre de formes possédant une structure identi~
que - un méme tygc €cologique de petit carnassier nocturne, avec des
yeux énormes ct unc dentition peu développée. Do telles formos sc
retrouvent aussi chsz les sncicns Cotylosaurions et des Pélycosau-
rions & organisstion »lus pousséo et des Bosuchus cncorc plus ré-
cents; dans veaucoup de traits stpucturaux du squelotto on obsorve
uno aaalogic convergente. Ces fouissowrs sont oncora plus répendas
dans las fauncs ancionnes i apreraissent parmi los Stégoodéphalcs.
les Cotylosaurizns ¢t. méme choz les Théraspsidés. Il cst intéros-
sant que les premiers gros Cotylosauriens herbiveres - les Diadcoti-~
dés, du Pormicn inféricur appartermant on type dcologiqua d'enfouissc
ment aquatique, pouvant 8tre compar&par lcur aspect aux Hippopotames
actuols, possedent unc structure crdnionno 3 caractérc plus évolud
que les Paréiasauricns plus réconts du Permion supéricurs Chogz cos
dorniers la volte crAnicnne est continue et plus épaissc, & caractd-
ro anapsidc pius Warowd; mais ollc rocouvre unc bofte crinienne boan~
coup plus évoluée, Cetic structurc est uno forme plus perfoctionnée
du type fouisceur. C2% cxemple montre 1'importance d'une étude appro-
fondiec, des propriétés des formos ot le danger de conclusions trop
rapides, baséces sur les dif féreants indices quc nous fournit la mitho-
de d'anatomio comparée. I¢ squelette du type fouisscur ast cxtréme-
ment semiable aux muelettes de groupes génédtiguement tout & fart dif-
féronts ot s distingue rar 1la comservation d 'vn mode de locomotion
oxtrémomont primitif. Aiasi, le squelgfifg.des Mammiferos du type
Ornj thorhynquo ¢t BEchidné, cst boawnco samblable au squelotte do
Paréiasauricn ot per son interwédiaire & colui dc tous los Roptiles
ancions, qu'au squelcSte des Hammiféros ou dos Roptilos plus évoluds,
comic les Archosauriens.

La prédoninance do formm d'adaptation identiquo dans une fauno
donnéo, 1l'amlogic pexr convorgenco do groupos de nature &fféronte on
reison d'un typo dcologiguc idcatiguo, sont connues depuis longtomps
on p- léontologio, mais clles dtaicnt on général oxpliquéos par l'sna-
logie 3dos conditions d'existonee do 1'cnsombic do la faune. Dec la
on passait souvent & dcs conclusions paldogbographiques ct paldocli-
matiquos plus géndrales. L'analysc taphonomiguc nous parret d'abor-
dor la quostion d'uwne maniérc un peu différonte, on montrant quels
sont los types doologiques ot quolles sont les formos d'adaptation
8élo otivoment consorvdéos dans los amnalos gdélogiquos ot on oxpli=
guant, dtantre port, los durdes d'oxistance da cortains typos dcolo-
giques, qui scmblont avoir parcouru touteos los trensférmations dos
innowbrables faunce 4o 1l'histoire do la vie torrestre. Cola rotrdeit
la gignification uwnivorsello deos adaptations typiques, on définissant
lour placo actuelle dans los multiplos varidtés do lioxistence du
monde animal. En iemo tomps, lo caractire dos formes d'adaptation
prédominantes dans la faune d¢couvre les caractires de formation du
gisoment considérd (mais ne définit pas le type du sédimont) ot per-
mot, ainsi, 4 'dvaluor la part du hasard dans la ddtorminntion du de-
gré d'évolution d'unc famne considdérdo.

La loi dc diptribution dos lacumes sddimentaires dans los sérics
géologiques, influo augsi sur les schémas paléontologiquos a'évolu-
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taon. L'élimination de tous les sts.es Dosi-zmirycrazires jeunes du
développement des orgenismes ~ninruz et 1o gr-orde r-~retéd d'enfonisw-
ment d'individus vieux. condrtioncexnt i2.faic gue 4-ns les oryctocé-
aoges lg grande majorité des foruze est resrisentde Lrr des individus
d'un fge moyen. Les ancisnres I0rn.ze werresires - jumphitiens et Rep-
tiles -~ se distinguent por wae croizasrie: exirdrprans lente et par
un développement post-cmbryonasaire Lunit, leur Guréde de viz étant lone
gue. ILos caractercs finsux d'ure s3~ptricca stacguioerant chez cas
formes & un stado tres tardif 4c in vic irdrviduczllc ot, pr beaucup
do lcuws carcctéres, los individus j:unco 2iffyront dos individus 4gés,
sang parler des lorgos varintioas dos dimensions dss animauwz. DL'énar-
mo diapason des veriations adultcs cioz 1:s nncians Veriéobrés torres-
tres, aurait été ignord jJusqu'-ujourd'zui si rouwy n'avicns pas trouvé
dos accunulations nassivea diindividus a'#.-.g 4if fér:nts du Labyrinthe-
domt id¢ pornicn Archogoseourus, dans lc Rothlicgori allemend et los gi-
sonments rdécemmont ddcouverts du Iniryri dhucdontidd Berthosuchus, atu
dans 1'Eotrias 4'URSS. (cs trouvorllac, onccr. rarzs, ont pecrmis, powr
la premidre fois, de réaliser lt'importuice 4.o varicvaicns depuis los
individus tr2s jeuncs, vennt de subir 1o w't-porricsc, jusdu'awx indi-
vidus tres dgds, avee das cerfmes asteigivux 1 m o de longacur, Méme dans
ces gisements, les stodes adulies exirémes acnt une rwreté et ne sont
représentés que par d3s exenglrires uaigues, ou seuorent par des
fragments. L'étude du matéricl « mortrd aue lus sowdes de mturité
trouvds igoléme at auraient €48 imcontest-blzme:t corsildlrds comme des
formes différentes. Ies raross btrouvseilles d'indiviuus jeunes de Pély-
cosauricns dans b fmunc pormicnne dl.xdrizie du Lord, sost détemindes
come das formes particulidres plus rrimi.ives (Jlaucossarus, ilycte-
rosaurus). Le premizr est mdm placéd dans uns femille & prart. Ies
trouveillas, encorc plus rarcs, 4'indiviies {gés avces avs caractéres
de spécialisatior extréme mt rarqués, sont éralument picéa dans les
genres particulicrs. 4 titro d'oixzemple ¢ citor<i la systimatique dos
Dinocéphalces permions d'.frique du Sud, ol l¢ gerx: Jntcosaurus ost
1'individu 8gé du genrc Jonkoria: 12z g.unrsy Tapinecdph: lus et Hormo-
saurus sont des individus &gds du gunri losch0ps, €IC ... Los mdmes
crrours de détomination du strdz d'dvoluticr et 4z 1'alpr.rvenanco ays-
tématiquo se manifcsternt trés nottemert chos lus formas subisgsant des
variations importantes au cours dic la crois amico.

" PEn 82 basant swr los lois taphonomiguc:s do l'enuirouissxent des ca-
tégorics adultos, on doit reconsiddror la compesition fraunis<iigquo does
gismments dos ancicne Vertébrds torrugtras. Au cours 4'une telle rd-
vision lo nombre des formies différontes ot nlnc dec Lamilice décrites
dans los “faunos" du ¥arroo, dos couches rougos, G:S gisomonts do Sté-
gocéphalos du Carbonif dro supdriour, des gisements da Irins ot du Pei-
micen @'URSS et d'Europa, do certeins giosemernts de faune 3¢ Dinosaurias
du Méesozoiquo, diminuora scnsibloment ot los fauncs olloe-mdmos aurodt
uno oaractgristiqun ¢volutionnisto at écologiquc plus metto.

La rareté d'individus Agéds dans les gisements importints d'ultra-
facids paléozofques et mé sozoXques est otractéristique, uniquement
pour les gisements de ce type. Dans les potits gisemcnts d'infra-fa-
cids du Cénozolique, swtout dans sa partic sapérioure, on rencontre
au oatraire beaucoup pvlus frécmenment des irdividus Agés. Du point
de vue taphonomique ce fait est parfaitemont compréhensible, si on =
rapelle quz les petits infra~facids du somme* du Cénozolique, conger-
vés grice au court intorvalle 4u tomps %'éologiquc qui nous sépare de
leur formation, conservent ausei los petite gisouonts, pour la fHrm-
tion desqucls il ne fau’% souvent qu'un seul individu d'un gros animl,
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Dans ces infra-faci®s nous trouvons, par conséguent, aussl la partie
de la fanne dont les restes sont dispersés sur la suxface sub-aé:ien~
ne, 2 la suite de la mort naturelle des individus (£ig.3%9). Les

gros animaux qui ne craignent pas beancoup les Carnivores, ont plus
de chsnce d'atteindre un fge trds avancéd et cependant ce-n'est pas

un fait du hasard quz la plus grande partie des petits gisements des
horizons géologiques jeunes contiennent des restes isolés d'Eléphants
de Rhinocéros, tastodon, etc ... Il est tout & fait évident qu'un
animal Agé, aux derniexs moments de son existonce, peut plus facile-
mnt s'enliser dans un mardcege, couler dans une rividre, ou tomber
dans unc crevasse, gu'un animal joune en pleiw getivité, ot s2 trou~
ver aingi plus facilemoent dens des oond itions d'enfouissoment.

La découvcerite fréquente 4'individus 2,68 do gros Mammifdros fos-
giles a conduit © a4cs conceptions pertl wﬁiéres sur 1'"hyporspdciali-
sation", 1l'hypordévcloppoment dc cortains argahcs, émises pavr cor-
tains peléontologistos (Sovolev, Abel, Osborn), C'ecst & ccs faits
que sc rapporient, oan parti 3, les conceptions sur 1!'"inortio" du dé-
veloppemant dvolutiy (Abel). Ces notions découlant de la décowerbe
do formes possédant des ocganes hypertrophids jusqu'd devenir inuti-
lisables (principal:meat crocs, cornes), avaient 2 lowr base une
favssa intorgrétation de la nature de ces restes, en effet des indi-
vidus extrémcmant Agés dtuicnt considérés comme des farmes caractéri-
gées, normles, sans tenir compte du caractire s@lectif de 1l'enfouis-
semont. Lo dévclopsememnt de certains organes et surtout de coux do
la nutrition, de défensc et d'attaque, évolue au cours de la vie in-
dividuelle, de sorte gue l'usure correspord & la croisssnce. Un ty-
pe donné do moycns 3¢ lutte doit atteindre son effet maximum awn cours
des années de maturité sexuclle de l'individu. Tout lc monde connait
les cxcmplos 43 croissance dos crocs chez le Sanglier, qui sont poin-
tus et puiscants chez les adultes, e, par contre, tordus et inuti-
lisables chez lecs individus Agés, ou la croissance des incisives
chez les Rongours aw fur ¢t & mesure de lowr usure, otc ... Les or-
ganes de lutte sont prédostinds & unc activité trés intense, co qui
e manque pas de se rdéaliscr au cours do la vie ‘le 1l'animal s'il so
trouve dans des conditions d'oxistenoce normeles. Dans le ces de con-
ditions particulidtrzment favarables, permettant & Ll'animal d'attein-
dre une vieillesse avancéc, l'usire devient moins importante par
rapport 4 la croissanco, 1'équilitro eat rompu ot la faiblossc crois-
sante de 1'individu fait augmsnterl'hyportrophio inutile de 1'orga-
ne, Ainai, dans lec cas de trouvaillos d'individus isolds, ayent
atteint un 4gu avancé, nous pouvons observer tris souwent dos arga-
nos, hyportrophiés, ce qui, naturcllcmont, n'a rien & voir avec ure
"hyperspdcinlisation® et uno "inadaptation". Commo oxomples on peut
citer los trouvaillcs iscléos de Mammouth avec des déforscs trés far-
tement racourbdos. Dsns ce cas i1l s'agit d'individus oxtrémemont
fgés, chez losquols les défensos sec sont transfarmées cn une charge
inutile et ¢'est & cause de lour 8ge oxtrémemont avancé que cos ani-
maux ont 6t¢ onfouis. Oc genre d'oxemplos 6 ‘hyperdévaoloppement de
certaine or ganes, considérés comme normaux et caractéristiques de la
forme considérde, par suito d'un enfouisscement incomplet d ‘individus
oxceptionnellomont Agés, sont suffisammont nombreux. Pouwr cette rai~
son, tous les cas dec formes "hyperspécialisdes" doivent avant tout
étrc amlysée du point do vuo des conditions de lecur cnfouis semont,

Il cst intérossant d'analyser du point de vue taphonomique 1'ab-
sence de restas plus ou moins complets de 1l'homme primitif. 8i 1l'af-
firmtion de P.P.Souchkine (1928) suivant laguelle l'homme le plus
primitif habitait des régions montagneuses, est exacte, l'absence dc
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restes est porfaitement normale, ét-nt doané qus les f-cids des ré-
gions montagneuses n'existeat que perd-at un temps trids court et qu
les d¢épbts de régions montagneuses (mis & prrt les formniions de dée
pressions prémontagneuses) sont dzz infrn-Tacids, mfme pour des M-
riodes trés rapwrochées de nous.

Les dernidraes décowertas prleontclozigues fiteg eun Afrique du
sud ot & Jova, ont montré la prigenze d2 difrdront:s formes voisines
des ancdtres d2 1'Homeme. Co soat dzs formes pithdonatnropoides, so
distinguent parfois por une éprisscur exceopticnnclle des os du crénms
et pnr une taille gdonte, néttemzat ouvpérizrre 2 c2lle dos Gorilles
actucls (Voidenreich, 1945), Ainsi, nous avors le 2roitv d 'affirmer
qu'd l'dépoqu: oh l'homme s'cet constitud 1l civorsitd 42 ses formes
dtait plus greonde qu'on ne l'imegirait il n'y ~ pas cncor: bien lang-
temps. Donc la aussi los principzlis lois t~phonomigues s'appliquont,

Lc principe de 1o documontation dm procossus 4 'Jveluaticn dos Ver-
tébrés tcrrostros par les armnles ¢dologizads nous oblige 2 reconmat-
tre 1'impossibilitd de construire G2s paylogdniscs ddtrillé.s 2% con-
crates basdes sur le mntdricl pald oatologsisgue pour 1:xs plus potitos
catlgorics systématiquos d mimnrux corrustris.,

Dens les faunes marines nous o%zorvons 1o phdnoméne inverse - leg
phylozénies concrétes des petites unités systématiguzc sont documen-
tdes d'une fagon tres comjléte, tandis gque lea fcrrues d4c¢ passage en-
tre subdivisions importantes ou groupes scrt tout & fait poerdues. (e
phénoméne est 1li¢ & l'enfouisaoment tris complet dc 1~ frune marine
immobile, uniqucment dens des régions st pandant dzz intervalles do
temps favorables, mais lcs intormddirircc cntrz lea £-wi2s conservies
trés complites, sont totalomant ddtruits, Ios fortws torrzstres mobi-
los ont la possibilité d'4cheouwdr darng 1o rvioxn de ofdicatation &
rartir dc diffdrontes rdégions ct de dorrncr -.insi dis liuns centre los
grandes catdgorics taxonomiques.

Voyors dang c6 chapitre ericore un as8pzct import nt 41 proccessus
do 1l'évolution intorprdts & l'aidc dzs 40’38  %arrenciilauas.

Lc progres biologiqu:z d28 Herbivores terristres zst basd oseon-
ticlleent sur lp nutrition, compren-.ul llongcmtl. diusc ¢ rditions hio-
tiques. Si powr lcs ancionncs forx.s caralivores 1la util-acs totalo dos
biocdnoscs conjugudes intcrvient, ovoe 1'aws:ritiorn dzs horbivores
un important facteur stirnmlent la divusrsificsticn des Jurnss d'adaple-
tions o¢st 1l: florc terreostre. ILos nroniors herbivorco connus jusqu'd
présont remont:nt au Permien infdricue, mois nous n'avoens pas de done
ndecs nous pormettant dc réfuter leur preéscuee au cowrs dos plriodes
plus ancicnnes do la vie terrostre, dont nous ¢ commaissons oncore que
los Amphibions. Parmi coux-ci il n'y ~ pas de foruus herbivoros, mals
nous connaissons dos larves d'fmphibiens s'alimentinnt cussi de Végd-
taux. Il ast posaible que les larves des nnciosns ,rmphiticns aient uti-
lis¢ aussi cn partic pour lour nutrition la vdégltasion du Cnrbonifim.
Le développemznt de la vdézdtation torrestro ot en pdn’iration vors 1'ir
térieur du continont a assurd l'élargisscuwent do 1n baso alimontaire
de la famo torrestre, dont L'dmigration a commoncd un psu plus tard,

Ia naissance des formose horbivorus aw seilr dos sneichg groupos do
Reptilos a brusquamnt dlargi la bxso d'nlimcntation ¢t a rondw possi-
ble la formation do nouvellos adaptavtions d'horbivores 26 do camivo-
ros & partir das ospeccs oxistantus. Powr catte raisen 1! dpanouvisse-
mont de la vdgdtation torrcetrs primitivo, eo menifcstant au moins
dans lces dép8ts du Carbonifdrc, devait indvitablomont provoguor do
nouvclles adaptations poussdos ohez los Vortbrds torrostros. I'appa-
rition dc fruits comostiblcs a oncoro plus dlargl la baso d'alimonts-
tion des Vartébrds torrostros horbivores ot a pormis aux animaux do
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faire usage d'une rourriture plus concenirde - en d'sutres termes
cette apparition a déterminé une aromorphose nutritielle partionlie-
re, livérant ainsi les animsux d'absorber une quantité cnsidérable
d'aliments peux nourrissants. Te développenent des Vertébrés terres-
tres se trouve en étroite liaison avec 1l!'évolution de la végétation
terrestre. I'importanc2 de la base olimenteire dans l'histoire dés
Quadrupedes terrcstres se marque damns la structure des Mammifires.
Le passage des Reptiles prinitifs aux Mammiféres actuels, si nous
considérons uniquoenent lo squelette ot sa pertic la plus impartante
- lo crdno, sc rondne a l'évolution de l'appareil mamiibulaire. ILe
développement de mAchoires et de dents, rendant copable une assimie-
lation effective (mastication) de la nowriture végétale ou animalc,
est un prozrds fondowertal, conduisant des types do Quadrupddes in-
féricurs & cocux des Vortébrés supéricurs. La puissance de l'appa-
reil mandibulaire, syant son oxpression dans 1o puissance des wuss
eles de la masticotion et 1a foree excep tionnello dos méchoires, des
donts et des rrticuwl tions mexidlaires, chez les Mammiféres ou ches
les représentants supérivars des Reptiles carnivores, est dix ou né-
me cent fois sugéricurc a celle des wAchoires dos formes primitivos
plus ahec icnnos.

IL'histoire du dévoloppoment des plantes torrostros est omcare
ml connu, dcci dtant on bonne coIncidence avoc les lois de 1'en~
fouissement. IL'évoluiion de la faune terrestre des Vertébrés (sauf
exceptions isoldes) n'a pas encore été dtudide en dtail, en fone-
tion de 1'dvolution de la végétation, surtout powr les épogues an-
ciennes dc la vis sur le continent. Dans co domains important la
taphonomic peut Stre oxtrémement utile. Avant tout le taphonomio
ast aussi importante pour los flores terrcstres que pour les faumos
terrcstres. D'autro part, les ultra-facids cncaissant los gisoments
de faunes torrestros posstdent trds souvont aussi des gisamonts de
flores terresircs. Une analyse taphonomique associde de la faune
et de la florc peut 8trc trds utilo pour détorminer le caractire do
la végétation dsrs les régions d'habitat do le. fauno torrcstro.

Chapitre VIII

RECONSTITUTIONS du MODE de VIE des ANCIENS VERTEERES,
DES PAYSAGES ot dos CLIMATS du PASSE;
LA METHODE 4'ACTULLISHE EN TAPHONOMIE.

L'applicetion des donndes de la paléontologie & la reconstitu-
tion des biocdnoses et des facids des anciennes époques géologiques
ge trouve dtroitemant subordomnnée aux reocherches tephonomigues. ILa
morphologie fonctiomrelle des anciennss farmes, en raison des gran-
des différences existant emtre elles et les formes actuelles, ne peub,
souvent, donner d'inmdications bien définies dans les tentatives d'in-
terprétation écologigw de la eignification des adaptations obser-
vées. Dans oe cas lc paléontologiste doit se tourner vore los gisce
menty, car l'étude de coux—ci cst la secomdc et dernidro voic pour
o‘gtenir dos données sur les modes dc vie et sur los ocmditions da pas-
8é. .
C'est & oo moment quc le savant paic la négligence séonlaire de
g08 prédécossours. La tres mouvaiso connaissance dcs giscmonts =m0
rorfleéte incantostabloment sur lc coractérc oxtrémoment primitif ot
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peu ford 4 de zos reconstituvioas prléodlono,icuea.

Te wnjorité de ces rezonstitutions sont frites sur des exemples
d'actwalisce pris au hasard 2t complétés por des imngirations tout
& fait fantastigues. ILa composition frunistigue et floristique des
oryctocénoscs est confoadae avec unz biocénosc de durée prolongée,
tardis ¢uc les cenditions de facits de la région cont confonducs
svee lzs corditions d'habitatl de 1y fawe. I¥me les travoux les
plus récents sont vloins de telles fans~isies relstaverent & la dé-
temimtiocr de 1n gendso dos gisemenvs. 2araxemple, le remarquable
giscment de 2ritylodon (formes trds voicinus des Mnmmifires théromo
phts) situd doas des "poches" 42 cale:lre du Sommersot, Jngleterre,
& été interprété come cclui de forres carnivores vivant dans des 1
niZres ot gqui sc¢ nourrissaient ds Tritylcoion. I1 20t facile de cone
tatar qu'unc telle reconstitution nu pent résulier qu2 i: la mécon-
raisseace tvobalc é2 1o gendsce des sisauents on géndral.

inalysons en dctail 1a czractere des ecernseitusicns fausses sw
Itaxcnpls des sisenents biea ornus d2 Tertéirds terrsstrss du Per-
nien, sibtuds sur la Dvina du Zorl, ddécouverits Dur .r.omilitzkii el
dont i'ammlysc paldobiclogiiiv a ét¢ oifsciuée & plusisurs roirises
ausgsi Liae par d25 savants ruascs gw' étrangars. 1od recoustaitution
cerondes 4 cos giscments sount soladerent admis:ia dwns la livtératw
mordiale. Lee leuatillis de ¢rés ocontonues dnns log XivinsuxX marnonx
contonaric la faune do la Dvina du ilordy sont concididrsas comro des
lits dc riviercs fossiles, traversant uns plainc disortigue, prosqu
dépourvue do vdgdtation, car dens le gisuanoxt cn e roncontr: gue de
fouilles de Glossoptoris et encorc gont-clles negcz rar.s. ks ls
recohgtitutions dz ces gisomonts on irdiguc les frukics £9 la Dvina '
dn Ford cormec reprasentaat des biocdnoses ddsersiques prdélit torales.
Ies gros Paréiasauriens, les Gorgonopsidés ot les Dicyncdcatcs rap-
pont sous le soleil ardenmt, sur dcs dunes sablouscg, avece do rares
arbustes souf fretoux do Glossopteris. Il est diorrant que jusqu'd
présent porsonse n'ait attird l'attemtion sur la discordane? dvidente
entre la quantité considérable de Pargics~urions ot la masse de nour-
riture végétale disponible dans s étenduss désertiques. Ztant don-
né que dans le gisememt il n'y a pas de vigésintion aquatiyus, ells
n'est pas représertée non plus dams les reconstitutions. A part la
structure géolozigque des giaements, 1~ preave fordanent:rle du carac-
tére désertique ost la présence du Stégocérrhale~Dviriosaurus, forme °
néoténique particulidre, équivalente au Permion de 1')xolotl actuel.
Cop-. wdent, on oublie la présence d'unc prumie guantité d'autres Qua-
drup»des torrestres, possédant des adapitetions nettement marquéos &
une existanece ou voisinage des rivages, qui n'a pu se dévelcpper que
dans les cns d'oxist snco de bassing agquatiquss suflfisammont étendus
et permnenis, garantigsant une base snlimen trire porcanente, c’est-a-
dire des conditiouns qui par elles-r8mers ne jouvaicrt Jec provogquer
1z, néoténicz des Dvinosaurus.

Une étude plug détaillée des gisemunsa de la Ivin: du lord montre
quc la faunc a 4té enfouic, non pns an lisa méme 4d¢ £ on habitat, mis
dans dec brrnciec souc-aquatiques d'un grard delta, ot évai~nt appor-
téa es accunulds les dacavres flcttanta dos Vertébrés torrostres. 1Ils
arrivaient dans le dalta probabloment au murs des pdriodes de gran-
des cruos, qui emportaiort méue les restes d'animawr situés dams de
petitc bassins emporaires de plaimos, d'ol pouvaiont provonir égale-
wont los rostus do Dvinosaurus, (os grandos cruss assuraiont lfapport
dc sédiments zabLoux ot lo produit de lessivage dos sddimonte fins dn
nives1 warnoux déposés an ocours des périodos intormédiniros. Ioa ros-
tes do la végétation marim fragilo, furont brisds, altérés ot m so
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g1t pas conservés, taniis que les restes moins fragiles de Calami-
tes et de Glosso ptaris ébaient cuporiéds plus loin que las squelettes,
se déposant rnrement on méme tomps gqu'eux. Il n'y a pas de doute
qre les grandes crues onv.nigsaient divers distri cts de 1o plaine
voisine du bassin aquatiqua 2t la faune enfouic ne représentait pas
da toubt uno tiocdnozc unigue, tout en appartenant & un wéme dome.ine
écologique. JAinsi, drns la gisement so trouvent réunics des forma
habitant sur les rivagzes d'artéros aquatiques impor tantes, dans des
mrécages riches cn vggétation, tels les Paréiasaurions, los Dicyno=
donteas et’ les Gorgoanopsidés ot, en méme tomps, des formes vivant
dens des plaines shchos, floiznies dos cours dloaux, contonant de
ptits bassins d'orun tcemposairos, tols les Dvinosaurus ¢t les petits
Thériodomt es, commic Dvinin. In gondse des gisements dc¢ la Dvins du
Nord, rcconstituée diamres les données trds imparfaites do 1'dtude
taphonomique , cst totalament différente deos reconstitutions génfra-
lement admises, non s2ulement du point de vue des conditions bioti-
quos d¢ 1o foune, mais aussi en ce qul oconcerne les conceptions pa-
léogéographiques ot paldoclimati ques.

Dars la lit tératur s mléontologiquo, das reconstitutions scmbla-
blos & celles dw giscmant de la Dvima du Nord, sont cxtrémement nom-
brousues. Il ost curiowm que dens la mjorité des roconstitutions
nous trouvons, A queclquos variantes prés, lo méme tablcan des condi-
tions d'oxistunce de la faure ot do la formation dcs gisomante, tout
4 fait identaique & l'immgoe d¢ la faune de la Dvins du Nord - ure
obligatoirc rivieére, avec des buissons de tolle ou tollo végdtation
swr sca rivagos, dans lcaquals abordent toutos sortos d'animavx ot,
wn pou éloigndéc, uno plainc ddéscrtique nue, avec, parfois, dee maros
d'cau. Tcllos sont los reccongtitutions do beaucoup do gisamonts de
faune pormionnec du Karroo ¢t dos couchas Rougos, ou du Rothilisgonde
allomand, ou, 2ncorc 12 Trias d'limérigue du Sud. On préssntoc des
images identiquous pour lo me jorité des giscments du Scoordairc. Scu~
les los rocorstitutions rolatlivea aw Tortiaire font prouve d'uno di-
vorsit¢ plus grando des payseges et des vigétations, on raison d'une
connaissance incommrablenznt moilleuwre des flores. QOette analogio
particulidreme nt marquéo dos recongtitutions pour les gisements du
Primaire et dn Sccomdaire, n'ost ms un fait du hasard et cst dwe a
l'ignorance dos procossus de formation don giscmonts de faunss tor-
reetres ot dos gisemonts cux~-mims. Il est édvident gque nos notlons
étant tout & fait primitives, nous ne pouvons roconstituer quo cor-
taing traitse principaux 4z la structure, s¢ roproduissmt on gros
daxs tous los gisemnts. Los caractires sont communs powr los glso-
monts importants onfouis dans de puissants niveaux deliaiques, ou d=s
nivoaux d'antres wltra-facids dos rdégions de plaims typiques des
époques ancionnas dos anmales géologiques. Les couches ossifdres con-
tiennont en général, cn potite quantitd, des rcetos fossiles altériés
de végétaux, ou des troncs déracinds drodés, appartés de loin par
flottaison, cos grosses branchos sont en géndral inclues dans des
distriects do rochas "mortes". Cola oxplique. en particulicr; la no-
tion répnduec dos plaimos toujours désertiques (roches "mortes"), co-
ractérist ique des racongtitutions de la vio terrestro du Paléozoique
et du MésozoIque. ILos gisomonts plus varide dos infra-facids du Cé--
nozoique, fournissent, méme dens le cas d'um étude suporficielle,
Plus de matdricl powr jugar Aus comditions d'hadbitat des animeux 6%
conduisont,; par conséquent, & des reconstitutions plus “vivantes".

Une crreur fondamcntalo répandue dans les constitutions des ane-
clonnes pédriodes do la vic terrcostre est 1l'absence totale do la uoin-
dre notion sxr la caractire des régions ol su fait l'enfouissement o
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Tl faut se rappaler ioujours que les gisements dn Paléozolque et
besucoup de gisements du _iésozoigue représentert dans la majoritéd des
cag des élémente crgenijues transporvés sur de grandes Gistances, de.
puis 1l'aire d'habitat jusgu'aux impcriants bassins aquatiques de géo
dimentation. Au cours de ce ‘wansport se trowe nordue la mresque
totalité de la végétation et la quaniité qui résiste est insignifian.
te par rapport & la quantité de rociies sncaissantes, qui, ainsgi, de.
maure "azoique" sur sa plus grande étsndue. Cependant, le réalisa-
tion de ce niveau "azoIguc" sc¢ produit dans des conditions n!gyant
ricn de comnun avac le carsctdre "ddsertigue", l'absoence de vie, lg
"sdchorésae” ¢t la "chalewr® qu'inveantent rotre imaginsation. Au econe
traire, la plus grande pertic des niveaux "morts" est déposée au-dos.
souz de 1'eau ot, on tout cas, d=ng un wilicu ol 1lo3 caux =01t abon-
dantes.

Los notions de plainos désertiquis, sns vie, doninernt, non sounle.
rient dans les raconstitutions de la —ic terrcetrs, mais cont awssi
trés répardues cn peld ogdographic etV on paldocl Imntologic. Clest de
13 aussi que vient la conception consistont d considfror 1» majorité
des dépbts conti.ixitaux comme des Tormticng désexrtiguoes; 1'aypothise
de l'ecxtonsion lorge dos déserts au cow s dos périodcs géologiques ane
ciemnes, en particulier au Dévonicn ct auw Permicn, swr 1l'existence
d'un climet ‘sec et chavd et, encare beancoupy d'autres, viernent de la
mnéme source. Comme excaple d'erreurs répanducs dans les rcceonstitu-
tions paldogdographiques basées sur les gisemcnte 18 Vertdurés torres-
tres nous pouvons ciitor les reciercnos d2s exp&lisions sméricaines en
Mongolic. BEn se basant sur une amnlyse superficiczllc 4'an dcs gise-
ments (Bain~-Dzak), se distinguant do rius mr un 2acids serticulier,
les savants américains ont conclu unaniwsrernt & un ccntinent déserti-
que morgol aw cours du Crdétzcé. De 1l ils ont unsuite corclu & 1'abe
sence ¢ fauncd riches et vorides €0 gres dincsawrias caractéristiques
de sddiments lacustros dans l:s autrea pays. Un autrs giscomont impor-
tant (Iron-Davassan) as'offrait aux chorchours commc un champ de batail-
le entrc Dinosanricns, on raison do 1'insuf M sance 4'csou dams wie plal-
ne désortique (Androws).

los paldontologistes soviétiquee mont partis dans lcurs rochar ohos
sur les giscmonts mongols, do conceptiorns tephonomiquns. ILos résul-
tats furcnt los découvortes 4o riches faw.os de gros Dinosaurions, con-
tonant tcus les constituants typiquos. Ainsi, 1'image du rfizime phy-
aico-gdographique du continent mongol au Crétac? fut modifido.

Sans parler des oarrours rdpanduss dans la roconstitution dos oon-
ditions physico-gdogrephiquos ¢t climrtiqucs du passd, d'aprés los ca-
davros flottants dc Vortébrds torrostres, qui peuvont 8tre omportds
trés loin de leur liocu 4'habitation, nous pouvons signaler los orrours
Plus éifficiles 2 ddcelor, duos 4 uno estimation orrondo des condi-
tions d'orfouissomont. Ainei, dans boaucoup 42 gisomonts, la prfisonce
d'une £lore do caractdra xdrophyto, nous oblige gsupposor 1'oxistonco
d'un climat scc, coincidant sourunt bior avoc lo carzotirc “déscrtiquo’
dog "plainos" du passdé, quo nous obsorvons, Comme cxonple, on peut ci-
tor los dépbte deltalques du Pormian supdérisur du Préoural occidmya.l
- grds cupriféros ot autras facits. Uno ¢tuwle apwrcfomiic de lo pitre-
graphie d25 roches composant ¢2 nivera, paralldlenmcnt 2 1'¢tudo dos Var-
tébrda tcrrestres. nous fait préivoir une arrivde abcadante d'saux des-
candant dos sommots rioigewr de L'Owral ct formant la pulsnento zono de
efdimonts deltefques. Mais los rostes do florae proveront do cos gise-
ments mrésontent un caractdre nettomont xérophytc, ce qui obl:lﬁo ad-
m: vtre 1o pré&dominance d'un climat soo pondant la pdriodo de dép8t des
gres cuprifdres. L'étude taphormomique de ostto contradiction a montré
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qre la majorité des resves végdtaux offre un itres mauvais état de
conservation. Te plus souwent ils sont réduits & 1'état de détritus
végétaux. Les restes relativement rares de plantes xérophytes of-
frent un meilleur état de conservation. (Cela est 40 & la rdsistance
de leurs enveloppes externes, qui prcidgent certaines parties du vé-
gétal, Les plantesaquati%ues, au contraire plusg délicates, se sont
décomposées, ou se scnt détruites au wurs du transport. Ainsi, les
plantes provenant de régions voisires de celle ou l'érosion se produit
ne se trouwvent s conservées. ILes xérophytes poussant dans les dis~-
tricts sub-adriens du delta, formmt souvent de petites suparficics
de caractéro scmi-déscrtique, se sont consorvéds oh omportés par 1'dro-
g1on ou les grandes crucs, cnfouis cagsuite, crdent l'aspect notte-
ment xérophyte dc lo flore. Ia signification de la taphonomio pour
résondre les questions concré tos de prliontologie, idontiquos 3 col-
los que nous vinoas 4c. voir, est inappréciable.,

La présence de sel cu de gypse dans les anciens dép8ts, étailt en
général admise corme preuve du caractire ddsertique du climat. Mals
1t'étude des phénom’nes acluels, d-~ns cortains cas particuliers, won-
tre une préecipita iion dc sel ¢t de gyvse; dans des corditions clima-
tigues faverablecus. Pur eczempl: on comalt des dépdts actucls do sal
ot de gypsc sur les attols dz Coraux deo Malden ot de Jervon, .situds
prés de l'dquateur, dans dos conditions climatiques marines, ‘humides.
I'évaporation active, nécessaire & la précipitation du gypse, est
résliséo gricc a l'association des vents alizds, assurant une abson-
o¢ totale do pluics swur les fles. Swr la bardure de 1l'oxtrémité nond
du golfe do Crlifornio, dans 1l'Imperial Valley, le delta da Colarado
coupc un angle du golfce qui ost actucllemont rempli de sel. Uno vie
animale et végétale abord~ntc ot unc massee d'esun douce se trouvent
einsi au voisinago imédiat de lagunes dans leaquelles s'accumule le
sel. De tels phénomdnes ont pu oxister égalemeat dans le passé ot,
powr cette raison, la rdalisation de recherches paléocdlimat iques plus
mrécises, la prdsence dcmassifs de sol ou dc gypso, de dimensions 're-
lativement restreintes, n'ést pas wn indice suffisant et 13 aussi, la
taphonomie doit intervenir dans 1'intorprétation des gisements de la
région considérée.

Ia paldoclimatologis et la palédogéogra phie dos continents des épo-~
gques les rlus anciennos de lo vic torrestre, ost rendue difficile par
la dostruction dos infra-facids; pour résoudro dos questions de ce gon-—
re on doit done tanir compte de toutos les lois de conservation des
niveaux sdédimentairss deane 13 temps ot dos lois de forwmotion dos gi~
semant 8.  Divers fragments do zoacs d'ultra-facids continentanx, dis-
loqués et sonaiblemont drodds par los ddnudations ultricurcs, pouvent
crgor 1'immrossion d'airos d'habitats disjointes (dans lc cas do syn-
chronisation oxacto), si on dtudic lus rostes de fauns et flore conto-
nus dans cos facids. Une synchronisation orronde nous conduit a la
ooucc ption do fauncs roliquus, ou gyant migré sur des distancces consi-
ddrablos. Los faunog de Reptilos du Pormicn du type do Gondwana (2
aspoct do carnivoros), dont un roprdsontant typigue cst la faune sud-
africaine du Karroo, 1llustrc bion co quo nous vonons do dirc. Ces
richos gisemcnts do faune gondwanianne, trouvés, oen plus do 1'Afrigue,
on URSS, on Amériqus ‘du Sud et aux Indes, dteicnt considérds comme
dws & dos migrations. ILes distences cons idérablos, pouvant atteindre
juaqu'a 100° do letitude, qui figurent sur los schémas mléoglogra-
phiqucs, n!dtaiont pas prises on cnsidération. Los découwortes uwl-
trieures do faww gondwanimne en Afrique contrals ot orientale, en
Asie contrals (Sintzien) ot de Sibdérie du Sud (Kouzbass), on Chine c%
on Indochine, ont cmeiddrmblement largi los "118ts" initiawx ct ont
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montré¢ qu'il s'agit en réalité d'une fnone d'exienzicr trds large,
se rappor tant & une imnor tante ronr climsti yu2 « zone btrupérde du
Permien. De nouvelles d<couwverizc mozireront preoobleuent ule ex~
tension encore plvs large de la faure gondw .nicrne.

Du point de vie tapionomigus, l'rbzsnce 4e ziswnerss dans les ré-
gions géographigucment intermédinires, non sculement no gout pas si-
gnifier une disglocation dos ~ir.s d'habitat, mmis, auw contrairc, clle
peut prouver la contiauité d= cctvte airs. L'arzrne foandsmentalo do la
vie des faures terregtres - 1z surfsce subaséricrns da continent - ne
80 conmscrvya pas au cours du tumps, Zomoirs Yvide! ot, sculs, les ul-
tra~facids de part et dlaubrs du coatainant, ccormiencant des giscmontis
do fauno, qui apparticnt souvent & una Léms région zoordographiguo.
o fait est particulilromcnt caracicris.ique: pour 1o Paléozoique ot
1o Mésozoique, 2 comsc du caractere rov trivweld deos zonts climati ques
dcs ancionnes péricizs par ropport L l: périod: astuslic, qui ost um
g¢re glaciaire non achevéo. Lcs loiz dc corscrvation dus nivoaux sédi-
mentaires contincntaw et des restes 4z Dcros =t 4 f.unes torrestros
au cours du temps, nous obligent & roeconsiddrosr la qiestion des an-
cians continents ot das licis existant cunwvrlouxz. I'Asidz dc cos quos-
tions ne fait pas prtic Go e¢s trav~il, meriz il ost udeesszirc do fai.
re romerquor quc los lois do formaziona dcs arncl:s géologiquss somt,’
dang leur onscmble, contre L'épéirophcrise ou dérivs é:zs continonts,
Boaucoup de faits scublont témoignor en Caveour dc 1i'oxistonce do 1'épgi
rophor2se pouvexnt &tro oxvligmés, dw poirs 42 va. dc3 lois do la 1ithe-
leimonomio ot des donndes de 1 polacclimntolapriz, rocevront dns lumid.
res toutes nouvclloaz, d'une walyse d€taillés des csndiitions 4o fam-
tion des giscments de fauns et 2lour2. Ia3 glack.wiors iupertintes du
Carvonifire supériour, parlant on Zeveur 1'un clizis reliyvivement huni-
de ot froid au déout du Permicn, @'az;ria L'uxtaonclion d.:o ulira-facids
glaciaireos (tillites), resscmblent bLomucoup ning -wr ~Lval $ions do
houtes montagnes ou de plateaw:s Glevig, qu':ux £l.ci.l.iens polaires on-
lobant “outcs catégorics de rdgionn jousitl:s, =n -I7aet, lus facids

tillites prennons wnoe dispositiorn zoenade =% g uont Zirués probable-
ment par suwite d'une disparition dzs .:lacus dons 1+ L.z, dloll accumu-
lotion do matériel morsinique & wn nivuru gitud u-iessiug 42 14 base
d'érosion. Ce caractére des fuaciic & tillit:.s coxr slond oxactemont &
la Joi dc conservation dss wltra~racits situds prés d: 1in bage d'éro-
sion et montre, d'une part, l'importonco du mrcocasaus 0%, dlautro part,
lo fait que les tillitcs sont doa partivs dosg zorcs d'wltra-facidts des
contincents de 1'dpoquo considérdéda. XLo3 rochorcivw s ;. ologiques offoc~
tudos i ocours de ons derni2ros anndos ont ddjd pcrmias de troaver dos
tillites du Pormo-Carbonifére dans divors angroite io 1'hémispheire
Nord, par oxcmple cn URSS, dans 1'Qural ot au Kazakistan oriontal
(chaino dc Saour). Nous ponsons que dus rochorches uliéricurce monire-
ront une oxta:nsion cncors plus largo do cos tillitos. 81 on moend on
oonsidération 1ln disposition géographique dos points-limitos do tron-
vailleos de troces dc la glaciation porro-cartonifiro (509N ot 5098),
on ost amend 2 supposor qu'il s'arit de glaciations do kiutos montagnes,
lergamont répanduca sur toute la swfacs terraestre, do noutes élévations
cont inantales existant & la limitc du Pormian 2t du Carbonifeérc, Dans
les cas ob les districts dlovés dus comtinonts so situaiont prés dola
mor, c'ost-a-dirc gu'il go produisait uno notts diminution do largour
do la zom do consorvation dos facida ocontinuntaux, los glecos d'im-
portants glaciors descondniont diroctamont dens 1'oc%an, y déposant les
wltrasfacids do tillitos., QOas wltra-facida se sent consorvis dens ls
tempas, donnant des d istriots maintonant didloqués, pronant souvant ums
extension difficilemont oxplicable du point do vua do la glaciation
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générale. TLes tillites des glaciers moins importants, méme s'ils
sont situds dans la zone de conservation, c'est-d~dire an-dessous de
la base d'érosion, ou dons son voisinage, ont dtésystématiquement dé-
truits, ou seulement conservés sous forme de petites régions, que
seules des recherdies géologiques minutieuses permettént de décowrir
mintenant. En tout ces, il est d'un intéré8t considérable de recon-
gidérer les données relatives & la glaclation permo-carbonifére du
point de vue de la litholeimonomis et cela présente beancoup d'impor-
tance pour l'analyse et l'évolubtion de la foune texrestra, Actuelle~
ment, on peut considérer comwmo démontré que la faune nombreuse et
variée dos Reptiles gondwanions, & aspect de carnivores, ayent donné
naissance aux Mammiferos ot ayant constitud un typo d'animal & sang
chavd, s'est précisémont ddédvaloppée dans la zone dlextonsion des
glaciations pcrmo-~carbonmifdres. IL'influence du climat de cotte épo-
qo sur 1'd4rolution des Vertdbrés torrestres est incontestable, Pour
cotte raison, 1'tudc da la quastion oxtrdmmont complexe des gla-
cintions du Fecrmo-~Carbonifire a l'aide de la. litholeimonomic et de la
taphonomicz, s‘'inposc.

Dans toutos les questions dont s'ocoupe la palé ontologie : recons-
titutions dc la vic terrostre mimitive, conditions d'hatitat, gdo-
graphiso ¢t climatologie du pessd, nos connaissances beoaucoup irop som-
maires des veridtds cn nombre considérable des niches ¢cologiques ot
des conditions dc facits do la sddimentation actuelle, se fait sentiz
créolloment .

Ainei, nous ns savons pas oncore @istinguer dcs sddiments de ca-
racteres anslogucs, mais de gondses différentes. Pour cette raison,
la divereit¢ dos sédimonts actaels est extrBmement rdédduite powr nous,
par suite de l'absonce do donndces suffisantes; les divers sddiments
fossiles nous somblont dgalement avoir tous le méme "visage". Ic
mangue de finessc de la plupart des méthodes d'dtude des sédiments
explique l'interm étation trop simpliste gu'on donne de leur gendse,
faisant ainsi grand tort 2 la plupart des constructions paléogdogra-
phiques et palgoclimtoloe;iquee.

Etant donné que la taphonomie et la litholeimonomie travaillent
sar le développement historique et les propriétés minutieusement d&tu-
diées de la Tormation des sédiments, elles sont obligdes de vérifier
leurs doméos par la méthode de l'actualisme, c'est-a dire 1'é4tude
des processus de séddiments tion actuels et ds la destruction actuelle
des sédiments sur les continents. Mais, 4tant domné quo ces deux
branches de la géologie historique et de la mléontologie s'intéres-
sent & ltévolution des documonts, les annales géologiques, au cours
des temyps, dopuis los époguoe trés dloigndes, on doit tenir compte
du principe de la non répétition, de la spécificité des processus géo-
logigques, an cours des diffdrontes périodes 4o l'histoire de la Ter-
re et dc ls Vio.

Pour los rechorchos théariques basées sur los méthodes d'actualis-
me, ce principc samble réduiro boaucoup trop los posabilitéds d'utili-
sation dcs domdéos actucllos pour 1'étudo ‘des trés ancionnce périodces
de 1 'histoirao géologiquo. 7Par consdquent, nous nous errétorons un
pou plus on ddtail sur lo principe de la non répdtition.

Aux environs de l'anndo 1930 on a obsorvé on géologie une vagw
do critiques ocontre 1'actuslisme vulgéire, fortomant rdpendu jusqu'
alars dans los raechorchcs géologiques. Des gdologues éminonts ont
dlové uno critique véhémonte contre le principe d'actualisme (Kaysor,
von Bubnov, 19353 Koummerov, Salomon-Calvi, 1918, 1916, 1933, ¢tc ...)
et ont essayd de momtror gquc touto ume sdric dec proccasus ghologiquos
das ancionnes périodas de l'histoire tcrrestro n'a pas d'dquivelents
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a4 1'époque rcivellie. Il est dvicens que si 1'on co.isid*re le déve-
loppereiv des fazids cowne une suite de phénoménes gu~litativement
différents et L'uppsritica de focier. ai’ectiverent rovven~ux, come
comparables & l'évolution de ir vie, il fubl alors arviver a cette
notion qu'un certsin nombrz de paéaimines du pessé céolrcrigue “éloi-
cné sont irrédproductitles et Ciffdrents des phidnomines tctuels. I
faut cependeont signnler gque d=-itc ¢@ oilime la ausgtior. dos dimen-
sions ou du degré de ces phénomiaes irr'produstitle: ost exirémement
importars.

Jans 1z cridicunz du princie d'aclu~lis:2 nous no.s heurtons aus-
s1 & 1o conueption simplifide dz 1l'irréurcducirrilité des phénomdnes
passds, qu'il fout deolament Swviter: ou wine titre au'un actualiswe
aon woids vulgeire. D'aubre part, G:.s cotie monaese d'inéorpréter
le poineare de ron révétivion gécloj_wie, lo posaeilité d'errour est
baaucoup plus grende qus dans lc cas a'wvilisslaorn d'un actualisme
simplifid.

Ia czane 4o ces notions crrondss 23b, ox inrile, covte ighorance
d¢ la destruction dans 1o temps, L. .cric de la parspective des toumps,
dont nous avoiis parlé sius haut. aAiasi, teaucour de cilorchours ace
tuols soulvont la question do la complisctvion du reliuf du zlobe ter-
restre au cours dcs époquas sfologisucs oo s'appuyans sur 1o fals unie
versellement conaw de la rdpartitio.. différent: des facits continontaw
al ours des différenbes péricics sdologigrcs. Los paricdes anc ionnos
8c cars.clérisent par uno lorge cxtonslon d'un nortre rolativement fai-
ble dc facids, tandis gque pour les plriodxs réc:tos Ll ¥ a accroisss-
ment du nowmbre, do ls diversitd des To.2i’s, lours dinmancions devonani
moins importentes. Il 2st facile dc voir g cotta zorridtéd ost um
congdquence dc la loi litholeironomi:™ £2 1. gcormexr.iion dos gros
facits et de 1'dlimirgtion dos peiits. D2 ufnp, 1l tnbs2 dc 1l'absence
de cortains fecils fossilis dnng 1o merdz wetuosl, no paut ras so défam-
dre. BEn partant dc la loi deo rdriodicitd dz 1 sddl-o:srtion, nous
devons considdror la sédimentetion acturlic comms G »IC2OLSUS 3N Vois
de dévolorpement,; sowrant donner  l'svenir 2 d:s’tyias dc sédimomts
identiguos oux facids fossilas "irrdproductirles". IT'JSinrdc da lo nek
répéticion des preeossus ploloriguas i mesas’ 4Asit Atwr xuprisa dens
deoa limites détarmimoat le dogrd de Ailfirune. «rnir: 1> rrccessus du
eséd ¢t du présent. Voyons les doandwes thderi;.cs ra2lrtivis 3 cos
limites,

I1 faub avouvtout remargitax gue rowr l'irtervelle dc temps considé-
ré de l'histoire géolcginue de 1+ Terre (milieun du lrivcire jusqu'd
1'époque actuelle) nous n'avous voa de prouves ctéycricues de diffé-
rences rialles entre les conditions des nuse3 doc ullicw: physico-géo-
gue rhiques & 1o surfece ae Ly torre nwbrefois et mriniorant. De plus
I'existence d'aniznux terresivres compligbs, ke uterent cragurnisés, poge
gédant une structure 3 peine diffécunte des structures so trouvant
actuzllemcrt dans las syst2ios fondarontaux d'orpanes, wontro que les
comlitiors du milieu extéric:wxr, on moyoenng, corrosberdaisnt anx condi-
tions actuclles. ILes organism:s 1erresutros, Scls los  Vortédwds, les
Insactos, lns Végétaux supédricurs, sont des rdactifs tris sonsibleos am
miliou oxtéricur. Ayint étudiéd 1n atruciare do cos org-nismos, ayaab
oxpliqué les types d'ndaptavions au cours dos subdivisicns doa 4iffé-
renbos épogucs. rous avons le droic d'af:irmor quu dos factours, tels
quw lus liwmrt 2s moyonnes do températurcs, los conditions ¢ 'éclairage
golairo ot les proyriétds dos rediations, la prosaion atuosphérigw,
la forev de gravitation, lan vitesso do rotation de la Torre, la quan-
+ité ctoau, 9tc .+« n'oat varid quo do fagon tout a fait insignifiante
au cours des containos domillions d'anndos do 1'histoir du mondes
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Une partic apprdéciable de tous los gisorpnts dc Poissons cuirassdés
appartient & ces facide des QOld-Red.

Tecls sont los gisaicnts los plus anciomeront connus d'Ecosso,
d'Angleterre (Pays de Gallos), Norvige (0slo), Belgiqu (Nanur), région
du Rhin, on Europe, Acadic, Nouvollo-Ecosse, Catskill, baic dc Scauna-
nak, ote ... cn Andérique.

Ics inportamts gisoments de la plate-formne russec dans la rdégion do
Leningrad, do Pskov ot do Novgorod ct dc la rdgion do la baltiquo apper-
tiennont é ce néro type, mais sc distinguent per un aractire un pou
dif £érent, rclatif a.lcur situation dans le donaine dfun bassin nmarin
de plate-forme et non sur la limite d'un géosynclinal, comme cela 8'Ob=-
serve powr la majorité des cas énumérés ci-dessus. Ia vitesse de sédi-
mentation étant plus faible, dans les gisements russes, l'épaisseur du
niveaun o09sifire est sensiblement moins importante et son caraotire con~
tinental est moins manifesto, ce qui s'explique également par 1'éloigno-
ment important des massifs montagnoux. Ce sont dos Aépbéts de grandes
laguncs, pénétrant cn biscau loin dans los dépéts marins ot s'intri-
quant souvent étroitamont avec ces dorniors.

Dang les gisements du type des Vieux-Gris-Rouges on trouve beaucoup
de restes de Poissons appartenant aux groupes des Céphalaspidéds et des
Ptdraspidés, des COrossoptérygie ns, des Thelddontidés, des Acanthodii,
dos Dipneustes et des Arthrodires primitifs.

Dans los giscments du Dévonion supédricur on obsorve unc prédominan~
ce dos Bothriolopis, la farme la plus nombrousc ot la plus répandus dana
prosque tous los giscments, ainsi quo de gros Crossoptérygions ot dos
Dipneoustcs.

Ces rostos sont en parfait 4tat do comsorvation, surtout sur la pla-
te~forme russc; ceci a facilité 1'étude do cos farmos.

Dans la majorité des gisements typiques des facids rouges, les res-~
tes osseux sont de couleur claire, & surface bien consorvée, indigquant
un enfouissement rapide. En m8me temps, les rcstes bien que totalemont
fossilisds sont déplacés ot dépareillés, entasads los uns swr lcs autras,
donnant dee couches intorcalalres & caractirc do bréchas.

4 c6té dos Poissons on roncontre,dos quantités importantcs d'Buryp-
téridés, do potits Brachiopodcs ouryhalins (Lingulidés), ainsi gquoe dos
Conulaires, des Lamollibranchos anciens, parfois dos Myriapodcs. Il y
a beaucoup de rastos de plantos torrcstros (Psilophyton, Rhynia, Hor-
noa ote ...). Parfois on trouvé dcs couchos intercalairoes richos on
Brachiopodes typiquement marins.,

Mise & part 1'URSS, ol les travaux de D.V.Obroutchev et R.FsHecker
ont fourni beaucoup de données swr la structure et la gendse des gi-
sements il n'y a pas eu’et il n'y a pas encore d'études systématiques
sur ces rivhes gisements.

A part le facies des Vieux Grds Rouges, les gisements de Poissons
du Dévonien se rencontrent encorc dans des sédiments plus typiquement
marins. Los plus rédpandus sont les schistes noirs et les calcaires
dolomitiquo s déposés parmi les niveaux calcaires riches on rostes 4'In-
vertébrés maring. Tels sont certains gisements de Rhénanie, beaucoup
de gisements d ‘Amérique du Nord (Black Smith, Dévonien inférieursj,Onon-
.daga, Hamilton, Mineola, -etc ... du Dévonien moyen; les gisements re-
marquablement riches du Dévonien supériewr du lac Kiouga, Etat de New-
York; les schistes d'Attique dans la région de Buffaloj les schistes
huroniens dans 1'Ohio; les schistes de (leveland, le plus riche de tous;
an..Oanada, les grds de la bale de Gaspé).
wr, Daae bous les gisements d'origine warinoe prédominent, pami los
SRIDANND ;108 -Holaochily romw dpaitda ogsm tiolloment par les gonros
SRR 230 groups. Aes Jladodontidac, ain~




- 139 -

vivant terrestre. Tour cette raison 1l'évolution générale des moces-
pus de sédimentsiaivr 2t 4'un certain norbre de types fordamentaux de
roctes sédimes v.irec, ©st, ¢a ;ros, de méme signe au cours de toutes
les dpoguzs sdclogigies your 1'intervalle de temps considéré. Ceci
est particulitroment impor%naut pour l'onalyse de l'origine du 'muo-
lette" fordermzatzl dc chagus rochs sédimentaire (2 l'oxcoption des
roches puramert chimiquws) - c'est-3-dire du matériel sédimentaire
dlastiquz ot, par comasdguent, des restes organigucs tombés dans cos
gédimo nts. VoilZ pourguoi los lois de la sédimmtation actucdlle

sont cxtrlwemen t utiles a la taphonomic. C(C'est dane co sms que doi-
vont &tre liuivécs lis tendanccs de l'actualisme.,

Ia questicon des zxsudata syngéritiques ocontonus dans: lcs roches
sédimentoires o8t wn vou plus comploxo. lais ici saussi, on pout mon-
tror que toocuccup G2 roches sddimantaircs ancionnes, considérées par
1lcs savante alicmands anti-actualigtes, commo des typos "irréproduc-
tibles" sonmt, cn fait, des typos do faciés qui g6 rdpétont régulidr..-
mont en forciien de coirsaris processus tectoniques. Tels sont, par
exomple, los o»es cudriflros dn Préourel, ddpbSts doltafques carichis
on cuivro, dc l'currilithéms pormion. L'apport do cuivro dans los
rocacs sédirmentaires a'est fait & la suito do la destruction dtunc
siporficio corsiddéra~1ls do roches riches en ouivre, aun cours de 1'é-
rosaon de crrtnincs 2onas de 1'Quwral. Dans les conditions tectoni-
qs localis,; 1a dastruction des giscments cuprifdres a cofncidd avac
l'accumulrticn dos preduits de cotte dostruction dans 1'owrylithéme
permicx du Priournl - ultro-Teacids typlque, dons lequel les combinai-
gons de cuwivr: ge sont cormarvdées. On observe un phdnomdne idantiquo
(transport d. combin-isons du cuivre sur une plus grande distance)
dans .les schist .o cwpwrif tros do Karsfeld; qui, on général, sont consi-
déréds come ¢us Tyvzs de sfdimonts "diaparus",

Dlapr:s 2¢ gudl 1 céde noua pouvons affirmer que los différoncos
do procossus do sddimontntion am cours des divarses époques géologi-
ques, du point de va. Jdo 1o Ynse hydrodynamiguo d¢ la sedimentation
0t.428 proces:us fondnantnux do la dlagéndso no peuvont pas 8tro
considérds coummo irrdrrocdnctibles. Il faut Svidemment admetiro quo
dans lcs propridtds cocoundnires des sdédimentations de diverses épo-
ques, des dif 1'droncos irrdproductibles ont pu exister. Cepeniant, il
o8t ¢vidunt que cos diffédronces ne peuvont sc mnifostor quo dans los
caractdros do ddtail do la structurc d'uno roche sédlwontairo, sur
lo fond comzun assoz scmblablo dos i £f dronts typos do rochos. Cou~
me oxemplc on p.ut citor lcs dizainss do .types de rochos argilo-sa-
blouscs provomnt dos Aépdts doltaTques d'dgos tout & fait différontsm:
los argilcs noircs dos -potits bassins d'oau douce ot des baics pro-
fondkcs o salinitd dlcovée, qui, dans un cas comme dans 1l'antro sont
tout & fait idwntiquos aw argiles noiros de 1'Oligoctno ot du Juras-
siquo supéricur. Ia simple ‘numération d'exemples de ‘¢ce gerrs pour-
rait remplir beocucoup de pages et englober la plupart dea types de
pédiments étudids. ILos trails fordamentaux, c'sst-a~dire le "squelet-
te" clastiquo dus roches sédimentaircs, détermimmmt lo type de sédi~
mont dore lea limites do nos conmaissancos oncoro’ saperficieclles, sc
reproduwigont dens un trés grande nombre dc roches. Tout caci montre
la roproduction réitdréoc des combinaisons fondamentalos dos factours
de gédimentation ¢t do lithogéndsa. Cola prouve guo les conditions-
qui, pour nous, sont Aétorminantcs pouwr lo type de roches considéré,
sont rédpanducs dearns dos milioux do sédimontation oxtrémomont variée
oxtéricuromont, no différant quo dn point do vwo quentitatif.

Par congdoucnt, pour trouvor éos proccasus irrdéproductibles do la
sddimontation ancionno on doit fairec unc Atude beamcoup plus dédtaillée
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des roches séduentsires que celle qui a été pratiquée jusqu'a présent,
I1 faut admettre que pour expliguer les propriétés de lu gendse des
roches, ce qui est important est la ccuposition des exsudats syngéné.
tiques et non pas lc watériel fordem-ntal clastiguz ¢t biogene, quine
manifeste que les conditions de transzors, ou, plus rorciont, cclles
dc la dénudation des roches initiales.

Dang la détermination du d2gré d'influcnco des Zacteurs climati-
que s du passé sur 1o caracterc dc la sdédimontation il faut égaloment
admottre quo ces factecurs no pcuraicnt pas oxorccr une influerco con-
giddrable sur leos factours forndomoentaux de la sédarc atation.

Dans go caritique d¢ 1l'anti-zctualismo en paldocliratologic, Kernar-
Marilaun (193%4) écrit: "Tant qu'il s'agit d¢ gros factours climatolo-
giques il n'y a visiblument ancune rmagon d2 rofuser 1w indthodo dfactu-
elismo. Il ne faut pas oublicr que 1'intorvalls d¢ taaps glologigue
comprenant 1'hnistoire dc la faune et de 12 fler. des anrnlcs géologis
ques, malgré la durde considérable dus phrénom’nos, nc représente gu'ums
petite partie de lu péricdc d'existeles du 1a Torre on tant quo pland-
te et du ®oleil. Par consdquent, lcs variations jui su scut produi-
428 no pouvaiont pas &tras importantes ev on conrgoit -l pour le Per-
pien des conditions de sddinentation sensitlement diliérentes des ac-
tuelles, par exenple ure érosion udcnaique tlus ragide sous 1'influence
d'un soleil plus actif. Il n'y a pus de raiscn nen rlus pour affirmer
que les msses d'ean ¢t les rapports des ~ritizs corsiuitu-ntes de 1llaix
aient pu &tre sensiblenent différcnis - cours du Il£czofqwe infériew
de cec qu'ils sont aujourd'hui.

Actuclleront, les dépbls marins vortornt 1! aupreintsy caractédristique
dos caux polairas froides, c¢nr 1es vasias 2siers dun ford d&o 1'6cdan
sont accessibles i ces eaux., Ies fories du rel_cf iyt ev une dispo-
sition différente dans le passéd il o pu se Lr.er des ddpdéts marins
d'un caractére différent de ceux d'awjourd'zui. Si Z.o.s 12 passé la
réparti tion des terres était difiérent:z, aves des conrinznts d'une a-
tre forne, dans les régions polaires il awraitv 61 se Jforiur un abondani
cowrant d'eaux chaudes enp8chcat 1. foruation 4.3 :rguts do glece. Do
méma, les contours des continonte, caui l'ont monird 1l-s rechorches
actuclles, influent consldérablement esur lu réparvision dog cours 4'ear
do surfaco et dog courants murins. Ainsi, los oxtrécités pointuocs dos
continents do l'hénisphdre sud, pénétrant dans lL'océ i, corditionnont
dos vonts forte ot pormanonta ot sont appoléds, & justs titro, caps “dos
tumpStos", par log marins, Un continent identigue & cclui dec Gondwara
du PaléozoIquo supéricur, s'édtondant dopuis 1l'Autralic jusqu'd 1'iméri-
quo du Sud an pessant pr 1'Afriguo du Sud, dovrait provoguer un fort
rofroidissemcnt dans 1o basein polairc du Sud. ZToulos cecs oconditions

différ:zntos dos actucllos pourraiont avoir unoe influcacc rdolle aur le
répartition du la flor: ot dc la fauno ot dos difrdérunts iypcs do sédi-
monts sur la surfaco du glodbo; an d'autros tormcs cela doit rendre dif-
ficile 1lfanalyso Gos conditions prnysi co-gdograpliiqua:a gdndrales. Co-
perdant, los différoncos dc répsrtitior. glograpiiquo dce f£acids ot dos
biotypus varids, cntrc los dpogues ancicanos 2t actuollc, pouvaont Oire
considérfos ccmme négligoakles par rapcort au rodi ¥ wat 3 fait cone
crot du prccessus de la formation des iscnisnts (on tent que promidre
dtaps ndeessaire a4 l'accunwlation 12 domndos pouvant ccnduiro & des
constructions plus largoes). ILes lacunss corsidératle s d¢ nos connais-
gencos dos traits caractéristiqucs dc la structure 4. 1~ sv-faco fer-
rostra dens 1o passé nc nous pomettont pas do gituor 1o probleém,
ndéo lorsqu fon rocourt &4 dos considdrations gérxﬁralos fort astuciouses.
Ia prdécision sciontifiquo dos schémas pnldoghograrhiquos “gdéndraux" ot
dos comparaisons paldoclimatologiquoe ost oncaro A un nivoau boauocoup
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trop bas, car ils sont toujours basds sur des extrapolations trés
larges & partir d'un ensemble insignifiont de faits.

L'étude des processus fordamentaux de la formetion des roches
sédimentaires, dans chague cas concret de l'accumulation de sédi-
ments, d'un giseuent donné, nous impose de partir 4'un matérisl de
somperaison plus étroit et parfaitement réel, analogue & un type de
sédimentation actuel, en dshors de toutes considérations climstolo-
giquos ot géograpnigucs. Pour cette mison, 1l'affirmation de Kumme-
rov (1932) sur 13 carsctérs anormal dos conditions climstiques ac-
tuelles, oxac5z dars son onsemble, ne peut pas 8tre admis sans résa -
ves prélininairzss, ¢n vuc de faire unc analysc comparde des sédiments
du passé ct du rvrascnt, #tant donné que nous vivons dans uhe pfriode
glaciairce ancor. inachevée. Im non répétition des conditions do sé-
dime ntation dzs d4é206Us convinentaux ancicns est dtudide dsns les tra-
vaux d¢ 1'un dos pluc déuiasnts anti-actualistes, Kaisor (1933).
D'aprés lui, au cours des rlus ancicnnes périodes de l'histoire do
la vie, quand la Terrc n'aveit cncorc pes do  couvorturo végdtale
(Cambrien, Siluri.n =% Dévonicn), los phénomdnes dtérosion dos rochds
sar les contanrrntg devaizn® avoir wn caractdre totalement différant,
Ces anciens ddsaerts, 1llimitds, facilitaient 1'oztanslon conaiddra-
blo d'unc rapidc “rosion mécanique. Sous 1l'influonce des pluies,
fortes ¢t frdquontes, de vestes torromts de bous se farmaient, avec
accnmulation d'un metdriecl ddtritique grossicr. Un tel désort ancion
4 1'inverse 428 nctuols, 4tait une rdgion d'drosion; en 1'abgonce °
d'hunus los c¢oux du gol dovaient &tre alecalines ot, par consdquont,
d'un chimisno tortalement différont - 1'hydrolysc ct la dissolution
jovaicnt wn r6lc ins i§nifiant. Par consdquent, las dépdts clastiques
fing, concassds par 1l rosion physique, étaicnt chimiquement & peino
difrércnts les uns des autres. Tels sont, par oxemple, les argiles
‘gtratifidos du 2uldozoiqua inféricur ¢t les schistes argileux de 1la
mdue dpogue A tencur dlevée d'alealis, ce qui ecst en relation avec
la destruction due scliistes cristellings. Kaiser les conmsiddre comm
decs s¢diments dolo-aquatiques,; de caractire alphitique. Ce méme au-
teur astime que los graumackes sont des cailloutis plusicurs fois ro-
manids, provenant de désorts ancions.

Ics grds aurkosiquos du Paldozoique sont dos massos do sablos dé-
gsortiquos apportds par les caux dans la wor ou dans des lacs. ILa
position ddfonduc par Kaisor am sujot de l'absance do couverture vdégd-
talo au Paldozof fuc inféricur, comme facteur favorisant 1'éroswon,
os8t, on fdit, wn comportaacnt actualisto primgiro, car ¢lle sc baso
sur 1'dtat actuol dces procosaus atmosphdriques. TLos prdéoipitations
actuclles ot leue mouvements tourbillonnairos dc 1'atmosphiroe, sont
dus aux différoncos do tonpdretburcs cmtre le pdle ot L'dguatour par
suitc do la rlaciction dog régions polaircs.

Ao contraire, dens le passé gdéologique, nous observons une prédo-
minance dea périodes d'absence de glaces polaires. ILes époques de
glaciation étaient relotivement bréves. par rapport 3 la durde totale,
considérable, des tomps géologiques. Par congéguent, il serait plus
juste do supposer quu la plus Qrande partic des dépbts s'est formdbe
sous un climat plus dgal quo 1llactucl, D'apres Sandberg (1932) la’
rooonstitution dos conditions de l'ancien déserty réspltant de causes
non climatigques, en so basant sur les climats secs actuels, serait un
non sons, car 1la aussi cetto reconstitution se fait dlapres lo pur
principo d'actualismo, qui, do surcroit, est mal utilisd. Dans la
reconstitution dos dédsorts il faut tonir comptc dos régions humidos
actuwollos, ddpourvues de végdtation, comme on en rencontre actuclle~
ment & dos latitudes élovéos ou sur de hantes montagnes ‘Yropicales oW,



malgré 1'abondance des pluies et des brumes, la véi~%ation ne peut

pas se développer. Si dans de ‘telles régions acsuslles, les condi-
tions ne peuvent pas $ire comporées i cilles des déscris anciens, on
pourrait alors affirmer que le princire d'actu~lisme n'a pas 4'iné-
rét. D'apr®s Samdborg, au coniraire, dnans uwne tolle comieraison on
observe une enslogie etonnante., De mém:, 1o caractirc alealin des

torrains cst discuiable, étant donné ru- 1l'érooicn <btant intense, lo
rdls des acides mindraux devait staccrofsre.

Bafin, la caractéristique tectoriqu. des rdzicrs de sédimentation
ancienncs, considérées par Kaiser, cst tout. & £ait incowu.rdéhonsibls,
Il cst évigent que la Tormrtion dans dca conditions d: rdgions de pla-
tec-forme ow de géosynclinal est d'une ioper fanze 2:@ituls powr la cae
ractérisiique dcs processus d'accumuilat.on dz s.e sédiments.

Ainsi, on voulant fair: la critijue 43 1ltactualiosms teaucoup d'an-
teurs commettont dos crrsurs graves car ils cav ane sdicction insufe
fisanto dos conditions du passd ~naiogucs 2 coilus d'anjourd 'hui. Um
telle critique montre A mexrvaille 1l'iusuffis-.:icz dz nes connaissancos
dos comditions do sédimontation actuslles. I3 afze, 1lcs vrenicrs che-
pitros, nous ont montrd guo la possioalité oxzsts gus corbains faite
nous pormetient do supposer la possivilité d'un d44vsloppomint précoce
d'une couverture végétcle sur los continents du Primair: ot quo cotte
guecstion cst oncorc loin d'8trc rdsolw. Bn tout cag, vee uno bomm
part d¢ vraiscmblancoe on pout supposzr qu'an 20urs 4. 1~ période cone
sidérdo, cluat-a-dirce depuis le momon<t du dwv.lcep srent 4'une faue
torrostre suffisamment abondante pour gu'silc puisse satir 1'anfouis-
somont, ot s'onrogistror dans los annalcna doilogigquas, la couverture
végétalo oxistait déja, donc, 2 plus Forts rison, roriant lc Ddévonien,
dont los sidimants sont analysés par Xaiser. Bn 29 qii concorno les
processus dtenfouisscment & propromant parler 4 1la rawie torrostro,
ils d'pendaicent incontestablom.nt du ddv:lcpremont supposd des ddsorts
ancians, dqui, s'ils ont cxistd doivoant romonvzr & das L. riodas trés
ancicnmes, Jo no m'arr8terai pis sur les obtjuctions anti-actualistos
concernant, goit dos variations importantos 4. 1la ccmpogition do 1'at-
mospherc, soit dos variantions brusjguos d'ordre ccsmijuo, car toptos
ont été soit rojctéos par les domndos actuclles, scit a2 pduVeBire vi-
rifidos par los donndes actuclleomont & ° nctro 4diogzceition. Lo chan-
gomont du ceractérs de la radiation solair:, cu surtaut du rapport des
ondos lunmincuses da longuours diffdrantes, Zonnans, 4'aprds 7Wilsor
(1931) dos maxinua ot dos minimun pour les r-~diavions U.V., son influ-
cnce swr la Torre ost limitdée, do sortc quec, m8ma si gllu exorce un
effot quelconqua sur lo ddvaeloppamont du mondc crganigue, clle ne peut
pas influerncer la sédimontation, si norn la vie olle-wmémc prondrait fin

Le principe dtactualisme rencontre des difficultdéa Lenuccup plus
séricuscs dans ltintorpmrdtation d2s phdénonbtnus tictoniques. Si les
dimonsions ¢t 1'd¢toenduc do boaucoup do procossus da sdidinsntavion pou-
vent s'expliguer commz le somme do nouwbreux p3tits phinoménos, agissant
pendant uno trés longue durds, cotte cxrlicaiion ra s'ajpliqus pes
toujours mux processus tectoniques. Los vilocs at los fossds importants
par oxGiplc, nc so rritert pas tcujours 4 co gonrc d'axplicaiion ot sont
probablomoent la conséqucnea do l'action du forces congiddrablos au oours
do pdériodcs rolativimont courtos, firccs dant nous ni trouvens pas
1l!dquivalint dans la pdricdo boaucoup trop br2ve d'uno oxistonco humai-
nc. Las procossus toctoniguos 8o rattachont trés dtroitomont aux pro-
cossus do sédinmentation ot, pour cotto raison, llanalyss, par oxomplo
dé la vitosso do sédimontation, ronoontrora dos diffiocultde considdra-
blos, par suito de co quo nous vonons do diro.. D'uno fagon gdndrale il
faut roconnaitre guo 1o prinoipo dlactuslismo dans 1'&tudo dos phénomd
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nes géologigues du rassé promet le maximum de succés si on 1l'appli-
que avec prudence. En ce qui concerne les processus de formation
des gisements, 2es gquestions de mort et de dynamique des populations
animales, les corditions d‘'havitat, ete ..., le champ étant relati-
vement plus étrcit, la méthode d'actualisme apperalt comme fondamen-
tale, ILa lutte entre la méthode d'actualisms en géologio et on pa-
léontologie ot l'actunlisme orthodoxe, va continuer probabloment au
cours du futur déveloprement de oes sciences. L'aotion mutuclle des
doux temdances approfcnmdira considérablemont nos connaissances sur
lo passé ct permetira do mettre & jour les crreurs de la méthode et
de 1l'interprétation dcs faits obscrvés.

I1 cst vraisenelable que lcs conditions de la sédimentation an-
ciennoe avaient leurs propridtés spéeifiques, non tellement cn ce qui
concerne les lois fondarenitrles do la formstion des roches sédimen-
taires, quc dans 1los conbinaisons complexes dos facteurs dédtomirant
les caractéres des oédimenbs. De telles combinaisons ont pu se for-
mer plusicurg fois 2a cours dzs semps, différont les unes des antres
par ceriains caractiros qui n2 sc sont pas répétéda par la suite., ILos
propriétés 4c chague combinaison dc factecurs, ont laissé lewr omproin-
t6 dans lo £acieés dac 1n rocho forméo, mais é4chappent presque toujours
aux méthcdes do rocnarche délémentaires. Do ce point de vu%%t;ﬁrndn
répdtition d¢ bonucoup de rochos est réolle. Si nous pouvOns avec
we corvsdine .part do vdrité de types de paysages disparus, il est
beavcoup vlus difficile de détcrminer les tymes do roches disparus.

Ce qui précese limive considérablement le principe de la non ré.-
pétition géologique, mais définit amnssl les limites d'utilisation du
principe d'actualisme. En nous basant sur ces considérations, nous
pouvons prendre, en ce qui concerne la taphonomie, les dispositions
suivantes:

1) L'étude dircecte des processus géologiques et principalement
de la sédimentation, a une importance déterminante powr la recomsti-
tution dcs conditions générales de la formation du type de roches
congidérd. Pour la taphonomio, ccs conditions géndrales sonmt extré-
nemont importantos dans sa partie hydrodynamique: & part la vitesse
do sédimentation totale, la vitesse des cours 4 'eau, la distance de
trengpart, la région et ls direction do 1' érogion etec ...

2) Los coniitions dc gendsc d'wno roche, irrdproductibles ot spd-
cifiques pour un intervalle de temps donné, seront toujours de petits
faoteurs, secondaires par rapport aux facteurs fondamentaux (princi-
palsment hydrodynamiques), communs 3 toutes les périodes géologiques
depuis le milieu du PaléozoIque jusqu'a nos jours et déterminant les
types fondamontaux de rocles.

3) Pour meitre en évidonce les conditions spdcifiques "irrépro-
ductibles” de 1: formntion d'une roclke, on doit faire des reocherches
détaillées, pouvent capter, dans sa structure, les caractiros de dé-
tail qui sont l'omprointe des conditions de 1l'ancienne sédimontation.
Pour 1e moment, le manque de recherches lithologiques minutieuses sur
les roches eédimentnires, et le nombre peu élevé d'observations exac-
tes, sur les sédiments sctuels, ne nous permettent pas de parler,
avec certitude, doy propriétés des roches anciemmssa,

Ainsi, nous concluons a la nécessité de recherches sur l!'actua-~
ligme, powr comnaftre les proccssus de formation des sédiments dars
le passéd. Il n'cst pas ndcogaairo dec d émontrer 1'importance de cet-
te méthode powr la connaissanca des procossus destructifs swr la sur-
face dos continontas L'étudc do la répartition et du caractérc das
régions d'dérosion, do la vitosse do dostruction des gédiments sur la
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purrface subadrienne, les ddterminations qualitatives de 1l'érosion
dans les différentes zones des continents, toutes ces questions sont
des sujets de recherches actualistes extrémement importants pour la
litholeimonomie.

De méme, les recherches d'actualisue sont extrémement importantes
pour définir une écologic ddtaillée de la flore ot de la faune terres-
tres; sans s2lles nous no pouvons pas 2tre sQrs d2 l'oexsctitude 4'éva.
luation des documcnts palcontologiques.

Copendant, dans l'enscmble dos racherches actunlistes se rappor-
tant suxz sédimonts, aux formes vivantzs, :ux rysages actuels, il est
trés important de faire un choix judicieux das objuts d2 recherche.
Si on n'‘obsorve pas cetve condition, woomme nouws l'avons vu plus haut,
on ne pcut pas évitor des crrowrs ou des résuliats peu seitisfaisants,
des lcs promiers ossais d'applicaticn dze f£aits obizuns gnr la méthode
d'actualisme & l'anelyse dos docunmonts iu rissd. Un ex:mple do choix
dos conditions dc faci®s duw ords.nt cst lc trrvail 4z Strakhov (1947)
sur les facids ferriféres d-ng l'histeire 4z 1. Toerre, oifrant un ine
térét considdrable pour tout savant entrerrun-at l'anslysc des condi-
tions dc sédimontation physico-gfosr.phriqucs dcg anciznnucs époques
gcéologiques

Lo choix judicioux des sujets sourmis 4 la méthoao actuzaliste of
l'oriontation heurcuss dos rcchorches dépondcnt de i, comparaison juse
to des documcnts des annaluss zfoloiijues (sroupcs d':nimaux, Lacids,
topographics) avec les sujots actucls dtudids.

Ainsi, pour la paléontologic, il cat parsiculiidr.m.ni inportant
d'étudier dzs formes animales ou védgétalus jui sont, soit anoiennes
par elles-mémes, ou qui vivent dans 4des curditions deslcgrgues 4d'un
type ancien et doivent, par consdquent, jouir d'un caractire d'adapte-
tion identique & cclui des formes anciomns3. Los résuitats sont en-
core plus satisfaisants si on réussit 3 trouvar dos nichcs écologiquos
ide ntiques passédecs ot actuelles, mais, natur:llaomant, c68 cios oIt
extrémement rares. la guestion des contradictions intextics obsarvdes
dans les adeptations des organismca actuels et du péssd c9t extrdmemmt
importante. A 1'aido dc¢ ccs contradictions nous rouve:s oxpliquer les
cas frdquonts dc dostructions massives, qui, souvint, paraisscnt tut
& fait inoxplicablos, étant donné¢ quo rous sommes trhs mal ronscigés
sar cettc question, on ce qui concornc les fomzse actuwllis,

L'étudo 4z la biologis ot do 1'dcolopic dos forwc s aotuollos, daw
lo but de lour application aux rachorohos tnphonomiquos, doit 8tre com
cantrde sur des formcs gpparontdos, ou ldontiquus, du point dc we o=
logiquo, 2 dos rostos fosd lisds, conturus dnns dis oryctocdnosos.

Cormao oxczplo ncus pouvons dtor, mrmi lea Vigdtuux, Arancaria ot
Ginkgo, dont 1l'dtudc da 1l'declogio t dus conditions dc rzproduction,
ainsi quos de la physiologic, pout nous ronscignor sar cortains carde-
teres spicifiques d'adoptation 3 cortiines cend: deura d 'declairage de
tampl returo, d'humiditd, otc ..., pouvant servir 3 1 dédterwination des
conditions correspondantes 4-rs le passe, zlcrs que ces plantes étaient
largenent développées.

L'édtude des formes ancimnze, ou des urciens types écologigues d'arl-
maux ~ Insectes primitifs, Crocodiles, Haitverin, Namndfires iMonotrims
et Marsupiaux, parallelement A 1'an:lyse d¢c leur écologio et des carace
teérovs d'adaptation morphologiques, ainoi gua de laur physiologie, nous
donnera quolgues notions sur los conditions du vie d3 lours équivalenis
au cowrs des tomps géologiquos.

Enfin, ltétuie des différontes dévintions adaptatives chog les for-
mes rares dos animawx actuols, nous fournissont dos ronsoignomonts fa-
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cilitamt 1la couprérensicn des dévigtions pariiculidres rencontrdes
fréquemment chez les formes rarcs contenues dans les gisements des
ghciennes épojues géologigqes. L'étude des mysages actuels mise
en paralldlc avec les payeages et les facids du passd, est extréme-~
ment ilmportsntz dars les méthodes dtactualisme. Cette dtude nous
fournit des dom:dcs sur las onracteres de sédimentation, d'anfouis-
soment, 4¢ prédominance de3 adaptstions typigqwe s, parmi la faune 6t
la flore ot, 12r conségucnt, clle nous éclaire sur les trés impor-
tantes questicns dc la formation Qes gisaaents et sur l'origine des
sédiments. Malnuurcussreni, lis types do Végétaux ot 4! Animaux et
des paysagos cnticrs scbtucls correspondant le micux aux types an-
ciens sont lus r.cins ébvwdiés.

Si nous cominissors swiigsommont bien les Végétawx ¢t los animanx
des pays curopécns, reirégantés var des typos tout 4 fait modornes,
les formes des rézions tronicales, ol se sornt conservés les types
ancicns, sont i zerseadr. tris mal étudifs. Il faut faire une dtu-
do détaillée <o otz unc série de formes tropicales, avant do pou-
voir s considdr.r ccrrme suflizammont armé powr pouvoir introduire
los dom‘as d¢ ' ctunligne dans 1'étude des documents d'un passé
dloigné. (O qu noud rTwong ¢ dire s'applique intégralcment amssi
ax payaguses acvaclz - 11 oot évident quc nous devons rochar chor
los édquivalerts d2s pysages sancicns dans les régions tropicales ao~
tuelle s, car d¢s slinuts <% des conditions do sédimentation de carac~
tére tropical étaint prédominants au cours dos épogues msséus do
l'higtoire do notra planétc.

Copundant on chwrchant 2 appliquer nos obsarvations sur los con~-
ditions actucllus awx roconatitutions dos onditions passéos, los
cherchours sc basont, w zénéral, sur dos rédgions de la zono tompé-
réc. Lus paysnges des subtres zonos climatiguos, ouw des régions inge
cosgiblos, nire 8'ils zont connus dos oxploratours, sont inconnus
dus pal éontologistis. Copondant, c'ost précisémont dans ococe régions
physico-ghogrrihiques quo nous pouvons trouver des dquivalonts dos
anclenncs r/=icns d'haditat ot do sddimentations IL'uniformité des
dtalons quc nous oconnaissons ot dont nous nous sorvons pour fairo
dos rocongti tutions dans lo ronde agnimal du pasad, ostun dos points
trés faitles dsa recharchos paldontologiques. Dans log chapitros
précédents ncus avora sigrelé la résistance an tomps de cortains
typos d¢ conditions phyei co-gfographiques et, avant tout, des oondi-
tions dcltalzuos ct prdlittoralos. Il est ocrtain que dans les pay-
gages dolt alqu s des pays sub-tropicanx et tropicaur, nous trouve-
rons dgs fquivnlznts bisucoup plus moches dos conditions d'havitat
dos anciens vortabrds torrcstres, que dans las rivieros, loc foréts
ot los stopros dc 11 zone tompérée, ssns parler dcs zonos climati-
quoa beaucoup Llus froides. ILos immensos mardécagos do Floride, avoo
we vigétation sxecep tionnelement riche, loe deltas du Congo, do
l'Amzone ¢t du ril, les rdépgions de plaines mardcageusos 4! Afrigue |
orientalc, du Hrdail, de 1'Inmdo, do Sumitra, de Java, de Barndo, ont
ét6 invoqudés plus d'ume fois dans les Aiffdrents exemplos rmldéoboba~
niquos., Mais unc prciidre ocowparzison dee paysages do ces régions
avec les rcconstitutions connucs dans la bibliographiec montre gque cos
régions actuclles ne sont comucs que d'apres dcs descripbions super-
ficdvllas ot lcurs propridtds - donc, & plus forte raison, les pro~
cossus de sdditcatation, n'interviennent pas du tout dans les rccons-
titutions. Do plus, m8mc les paysoges deltalques dc nos rdgions
tempérdes sont mal connus, & cause decs difficultds quo 1'on rencon-
tro pour pénd tror dans leos profondours do cos plaincs mardcageuscs.
A part los doltes ¢t mardeages ot d'autros paysages voisins du nivoan
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de la base dferosion, méue Gins dex vreazes 4t LSrues vovalewent dife

férensts, on peas observer deg cerdivions etennirmens 1tentiques aux
comdivions ancaisnnzs, favorz.les & L'enfourssaizat de cuarnsitéds mas-
sives de restes ¢ 'zainoux et viézdvsuxe A titre dfexzunple prenons le
cas des corditions 4z cliust sec % iz nivesn Alevs du Soudan ou
d'Afrique orientele, ol les ccniitions coat, Tour -insi dire, inver-
ses de celles dcs deltas, Lo réswice de cours 4 'caw ou de lacs se
desséchant périodiquonent, dezns les lits desyucls ctaccumulent et ge
détruisert dcs masses 63 Ilor: ot frane hydrounilisn, favorise la cone
ceatvration e restos du wvonde vivont Gt l:i conc il witicn 42 thanabogé-
nogeg. Lea fortce crues pédriodiguus emperssis Lo restes accumulés
dans dos hassins plus gros, ou wre rrrtic des ractes Lot anfoudo,
rassant airsi 4 1'état de tarhocéncze. Adnzi, l:s sordivions tropi-
calcs, 4'un climat s2c, aveec aes plricles 4 ifcrtss nricipdtations,
comes les btopozrapniecs de 1'Gugsnde. {sovan. -wiuo des for?ts-galories),
ou d'lautres récions d'Afrique oricr.:lc ou Zu S, nz »4vilint tout
fait faro v vlus & Llonlourgsaant dos reogesr or;: at ,uss & nduptation
hygrophile. Or voit llimportsrcc des dir.asions 2o et accumlotions
do restes organiquas dlaprds iz formabion dcs cudis, cwrnctiristiquoes
de la porvic soudanaisc du H{il., Ie 3:4d c¢ot e actamulotion végétale
formée dans ane rividrc par extasswerd Az reosos Lo piantes flottane
tcs. an cowrs dcs grandes cruds, dars dos réciane rsordoelca, ou dans
les bras locérans: de 1o riviére. Urs Wlls scecannalaszin, ayant plu-
sicuwrs fois amberconmpu 11 ravigaticxn 2rtys Di-rt am o 12 31 supé-
ricur, on 2 ¢ntrziris dus rochurehios spie:alr: - Lur 2dorirrir les
causcs d: telics weccunalations ds rasicc v tua. L 'est apergu
que les sedds se frrment i cours Gos wmdes w2 o eh.rLass, lorsgue
»

la végéfatioa nygroprile sc¢ coacontre d-ns divire wroulirs isoldg,
Pendant los anndss 4'awidité adordan’c zus. 3zetu: sl tion est
emportée dons l'artire principale. Danig cxg 118%s o % ~‘Susion los
cadarros d'animouxz ot mémc les gros os dlanimax de gr:do taille,
sornt copoartds par 1les masses de véiGiation v stace-uaul.nt dgalaaont
dans lee nasses vegdtaless Cov oxanplo menirs la gwd:s  varidtd dos
vaysages actuels ot des comditions 4 'nubivas st 1'ulciissomont do la
fauro .

Le conmnaissancs de tels détails de 1l'engermtle d-3 cinditions du
miliew 4 'habi tal externs et des conlitions d4e sddimuntaion dans les
Paysages zctlels mal connus, est une cordition nécessaire pour la re-
constitutioii des paysages et des olimats des dpcques gdolcciguss an-
ciernas., Pour étudier des raysages do ce typo, qui sornt las plus ré-
pandus dans leoes faocies continentaur corius du FaldozoIguz, on dolt
avoir rocours a dos paysaxes tropicuwx ct sut~tropicauz, A rivoau 1o
plus bas ¢t le plus étroitemont lids au litioral morin.

Bn URS3 les seuls paysages quelque psu identijucs se rencontrent
Bur le littoral occidental de la Casvlenne, dans le delt de la ri~
vidre Akoucha, sur le littoral du golfe do iyzyl-Aphatck. ILee énor-
mes plaines mardcageusos de cette région ont ure supsrficis d 'environ
800 km2. Malheurcusement, los rechurcies piysico-géosrurhiquos dans
cette rézion se trouvent oencore 2 lours détuts, malpgrd 1l'existence de
bomnes cartsge. .

Cependant, pour pouvoir faire wno édtude téricuse dss paysages équi-
valents doa peysages ovhysico-gdographriques ancions, prdéscniart les mé-
mes conditiong d'aabitat ¢5 dtanfouissar:nt, il faud ontreprondre dos
rochorche s dans la zono “ropicale, an dohors des frortizres’ do 1'URSS.

Los marécesgoeo tropicaur, prélittoraux connus dn Floride, présontés
toujors cormo dos équivalonts doe fordts carbonifeéres, sont trds ml
étudids ot ne pouvent pas oncoro eorvir commo donnéos on wvuo d'une
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étude comparative des paysages anciens, Ma}.gré touty ils nous don-
nent une idée générale de l'aspect extériew des énormes espaces de
plaines inondées, par endroits boisdes (fige45, pl.II, III, IV), par
endroits pourvues de bois ravagés par les inondations, ayant l'as-
pect de vastes mrécages sur le sol gris desguels dépassent les sou~
ches. Il est intéressant de comparr ce tableaun avec la fige.3, gui
nous montre des souches d'arbrzs fossilisés du Carponiférse anglais.
Lo développement particulidrement caractéristique des pneumstophoroes
radicnlaircs, typigues pour des arbres so dévecloppant dans des plail-
nos inondées en pormancncce par la mor, a c8té du caractiro gdndéral
d'un tel paysage; 80 voit parfaitemsnt sur la pl.II. Sur la fige2
do cette planche on voit wn district do for8t de Taxodium, dans lo
lac Monroc (Floride). Les arbres (Taxodium distichum) sont entourds
de pneumatophores de 1 m ¢de hautewr, montrant le nivean permanent de
1 eit'z. La photographie a été prise au moment de la baissge meximum
de eal .

Pour les vastes plaines, situdes & 1'inbtdricur dos continents,
dans dos régions do grandes déprossions du relicf, 1iéos & des dcltas
ot & d'ancicns lits de rividres avandonndes, on pout citor comme
oxemple le marécage bien connu d'Okefinoks en Géorgic ot Florido
(Btate-Unis). (¢ marécage se comparo bien aux régions de la dernid-
re¢ formation houillérc,ag la limito du Carbonifére ot du Peruicn on
Buropc, dont nous avons ddécrit las gisoments au chapitro swr le Car-
boniférce. Dc m8me, lc marécage d' Okefinoka pcut nous ronscigner sur
les caract®raos topographiques dos régions de fermation des giscments
importants do Dinosauricns du Crétacé inféricur. ITa figure 45 ropré-
sonte uno carte schématique du mrdcage avec des lacs, des cours
d'cau, des lits do rividres, la répsrtition de la végdétation ot des
sols sablcux. ILa supcrficic totale du mardécage ost supdricure a
1200 km2. Il ost recouvert sur cortains districts de foré&ts doenscs
do Taxodium, de buissons d'unc végétation marécagousc denac, certai-
noes portions d'eau démcurant libres, avec un faible courant (pl.llI,
fig.l; pl.IITI ¢t IV)., Périodiquement, le marécage ost inondd ontié-
rement ot los canaux d'eam libre acgquidront une gramde vitesse, sppor
tant dos quantités importantes dc sable et do limon. IL'aspect géné-
ral du marécage nous renscigno sur le caractire tout a.fait partiou-
lior du paysage, quil ne correspond pas da tout aux rcconstitutions
habituolles des ancicnnos conditions d'habitat des formes disparuds.
Le marévago ost abondamment pouplé do crocodilos,; de tartucs ot do
poiasons.

Tous ¢28 paysages doltalques tropicaux sa caractérisent par’'de
fortos inonmdntions, aux cours des périocdes do pluics tropicalos. Coa
branches latérales do rividros changent de direction ot lcs massos
dtoau affluont dans las for8ts des plaines onvironngntes. La popula-
tion torrestre dos for8ts subit une destruction catastrophique ot la
majorité dos rostes dcs snimaux sont onfouis dang le§ addimonts flu~
viauxe Ces sddimante ac trouvent apportds en quantitds massives dans
1lcs d6preassions mardcagouscs prochcs. Dos inondadione dac oo gonre
sont bien cornuos, par cxomple dans lo dolte au Magor ot dens lo bas-
ain du Congo.

Los giganteaquos plaincs mardcageuses des réiiona tropicales gIn-
des oriontales, Sumatra, Bornbo, otc ...), inondédos pandant los pd-~
riodcs do pluios, sont souvont & sac, pendent les pfériodos sdohos do
l'annda. Ca doss2chamorxt tuc d'innombrables animaux aguatiquosd, on-
lisds dans la boue visqueuse qui sc ddpose & la placoe 4o l'oan. Plus
tard, cos plainos so recouvrent d'uno crofito d'argile dosséchéo,
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dens 1a profondewr dz lagralle de trourant
de Crocodilzs, d'sutrac siinatiz- d
ne sz recowra d'une couchz 4'horve, Jjusqu
qui dénoscre uae nowvelle couvent 42 linon.
de trouver dans cis paysazes des anslonics an
fids avec restes dz var~dbaticn hortscée dac
tinentsle; ou de restis de Verturés torzssiris siie
tos déprecsoions de la surfacs de cir-tificntion do
jacento. au wmilieu d¢ roschzs ridwce on shsisnens
fréqonta 4ansg les nombroux gisenerss 425 Nivoax
le Paléozoiguz et l¢ lidésczofiqmy (Kurro:).

31 conclusion ds notre nrave dimic 4@

&trc conmmrds aux raysages anciene, citon
curicux, montrant la voariédté consicir: il
paysages dus régions trorigalns.

Tels sont 1lcs paysages oergimuxe 4sl veraants @4 Ruwenzori cn
Afrigue eontralc, avee dss Screzio; lec raysi;os 45 vellédes intormon
tagnousca ée Culifornis duw Swd, <wic 2u8 Yuce: t, nlin, lo paysage
dos plaincs séches préiit torzles de Culifornis zéridicrnal:, avse do
vastos accumulatiors ¢u Cactus cylirdriswa(lauairsce.rsus), couchés
diroctcucnt A 1z surfacz du =0l. Un tl paysne: Lot cncoro intéros-
sant on ¢z gu'il so trouvo & pro:imité d'un purs:go mrdcageux - la
nangrove 2t montre la diversité dec iypss 42 vd~dis lon ns se conser-
vant pe.s et ne tombant pas danc les sidirmernts, c3ce lersju'elle =
trouve dans le voisinage itmédiai de ré-iors de sudinenvation.

Gomne exemple de plantes actuelles, aymnt conzerrye un aspect eoxe-
terne extrémerant arc:aloue et pouvend, pour ccvus r-iacn, servir i
la roconsti tution deo l'aspect oxtéricur do ‘ris w.eilsriins plantes te-
restros, or reut citer 1'Aloc dicdiotea des seeppes S'Afriqae du Sud,
Les forits d'Araucria dlhmériquec du 3ud ornt dgxdymont un aspect ar-
chaiquo s'étendans & tcutc ilzar toposraprnic. L'as:ict 4. cos paysaged
pout &tre coupard 2 coux des disteicts dlovisg dus continants Harmions,
gans parlor du Mdsozoique, 4'ch ca conn-f4 de vrals Araucaric.

Le gonre Arauvcaria st particulilren.:nt ddv:lopr4 au Chili, dans
la région d'Andjol, dans la chalnc de laxhfitn, 2 unc altitude appé
clablc. Les Araucaria pousscnt dons do vastss chamzs dus Andos volcs-
niquos, au milicu d'esprces vidos do scorizs volcanigues. Lo 1idn des
Araucaris avec les m1ls de type volcaniaws n'est pas sans intdérdt. Do
mémo, lo ddveloppoment dec cos for8ta dons dus dgions montagnouses 3
ét6 soc ot éhud, nmais avec des chutos 46 noige ré:mlilres on hiver,
est curioux. Ia forét d’Araucaria a un aspact curizux 2 causo do l2
coulour grie acior a roflet powrpre de¢ 1'décorcz des troncs d'arbros
(p1.IV) ot lo vort trés forcd do la cowornn: des fzuillos. Los arbros
jounos sont trés nettement différents doc arbres adultas, co qui est
édgalomont important pouwr l'analysc 4uc cas nriloguss roncontrds dans
losiévstcs de flores do gisements, ol los fragrments sort toujours dis-
80¢C 8o *

Les paysages dans lesquols 1las condi tions piaysiczo-gdogruphiques
ot le rédgime climatigue favorisont constimment dag costructions mesl-
ves ¢ 'animaux terrcabras y habitawnt, ou vonus d'autres répgions, sont
particulidroment intdressants. On connaft des cas d'intoxications
massives do gros herbivores gmr ziite d'un ddveloppcmont périodique &
plantos vénénouscs (Caostnut, 1901).

Dans 109 ctoppor. sdchos d'Amérigue éu Sud, Darwin lui-mémo a ob-
sorvé dee doastruotions nassivos d'animaux sauvagos ot domas i quos
pordent lou grandos séchorossoa do 1827-1830. Los gros horbivoros pour
chassés par la soif wouraiont par disainos do milliors dans los réglts
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marécageuses et sur les bancs de limon du Parana.

En Afrique centrale (1396, Gregory) on observe souvent une des—
truction massive d'animanx autour des bassins d'eau steppigueg des-
géohds au ours des périodes estiveles, Dans les steppesa, les sowr-
oes et les lacs sont dispersés, sépards par des distances de 30-40
niles, obligeant, cn temps normel, los animaux & effectucr des dé-
placaments importants. DIorsguc plusicurs dc cos sources sc dosse-
chent, les animaux se trouveat dans unc situation sans isesac. Sur
dos cocntaines ot des millicrs dec m2, autowr des bassins d'oau, 1o
s0l ¢s%t blanchi par lcs os dc Rhinoc®ros, dc Zebres, 4'Antilopes ¢t
de Gazelles, de Chacals ot d'Hydncs. Tous sont morts au voisinago
du bassin aquiferc en se¢ battant pour los dornidres gouttos d'eau.

En Patagonie, Pritchard (19025 a obsorvéd, pendant los hivers
trés rudes, la mort massive autour dos points d'can, 4'animaux tels
que le Guanaco et Cerfs, animux cependsnt d'une résistance porticu-
lidre, Des troupeaux ontiors de cos animaux étaient décimés par la
tempéto, dans 1'eemcc entourant le point d'oau., ILeurs cadawes stan-
tessaient tout & l'ontour du miroir gelé.

L'auteur de cet ouvrage a observé, on Mongolie, dans les grandos
vallées arglilouscs du désert de Gobi, dos preuves de destructions
nassives de Chameaux, atteints par les pluics an moment ol ils tra-
versaient la vallde. Ie sol argileux, gonflant imddia toment, les
animaux ne pouvaient plus se dédplacer et gaspillaient lsurs ..dornie-
res forces dans des essals désespérés pouwr se dégager de ce pidge”
ingttendu. Apreés la plwue, le sol go dessdchait aussi rapidement,
maeis les animaux mortellement épuisés ne pouvaient plus sa roelever,
Leur cadavres dossdéchés, roulés jusque dans la vallée, étaient en-
tourés dos traces de leur luttc pro~mortem, sous forme d'emprointes’
ciraulairosg, de traindes dc lcurse wmttas mrquécs sur l'argilt dnro.

Cc type de dostruction massive se comparc bicn 3 coux qu'oa a
rcnoontré dsns los gisments du Cénozoique. Pour lo PaléozoIque,
avec ses facids agquatiques conservéds do nivecaux bas gituds, los
grandcs cansos do dostructions massiveos dos animax sont an général
lidos & dos inondetions pdriodigues ot nc corxrospondent pas du tout
an typo quo nous venons de ddcrirc. Par conséquont, les causcs da
destructions mssives et dc concentration des restes animaux possé-
dont lours propriétds particuli’res pour chaque typo de topographic
ot pour chague niveau d'dvolution des Vortdbrds torrostros.

Los oxomples isolds de paysages actucls, pouvant 8tro ldmtiquos
& cortains paysages dos ancicns continents, gue nous venons 4 'étu-
dier, n'dpuiscont pas lo nombre considérable dc varlétds de coux dos
régions tropicales actuoclles. Il n'y a pas do doutc que, mémo les
tout premicrs pas dans 1'4tude dos conditions de vie ot do sddimon~
tation actuslles, en vue dc découvrir des dquivalents dos paysagos
ancians, domneront un matdricl incomparablement plus riohe ct plus
varid. Il est particulidremont important 3 'accompagnor les rechar-
checs sur 1'écologie de la flore et do la fauno d'ump dctuds des pro-
cessus de sddimontation dans ces paysagcs.

I'étude dos vastos mardcagos et des grands deltas rencontre des
difficultés majeurcs, mais ollo nous onrichira incontestallement de
données d'une importance du mremicr ordre. Il faut signaler que dans
la nature il n'y a pas d¢ faits sans impoartance. Si nous considérons
comne ddnués d'importance une partic des faits connus, cela proviat
simplemont de ce Que nous mo gavons pas nous cn sorvir, ow les inter-
préter & 1'instant considdéré du ddveloppement de la scisnca.

. Pour 1l'accumulation de domndes’'d'actualismo swr les questions de
taphonomie et de litholeimonomic des anciens continonts, il fant
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effectuer encore vteancoup de % ravatx do recherchz, a'uwservation et
de simple onregistraiant de (vits; clors nos consiructions théoriques,
de devineties »lus ou woins astucicusecs, s¢ trarsformeront en lois
exactes,

Dans ca travail considéroble, L':itude d2s payszges ~ctuels, ainei
quo les conditions phiysico-giogragiriju.s do le sldiucatation ot d'ha-
bitat dce formes torrostr.s, ost un fes «8grcts les plus intércssants
¢t los ples importancs dcs rocharchns taphonouiquac.

Chapitrs IX

VOIES ¢t LETIOIES dos RECIBRCIES TACHO.GUIQUES

Lo probléeme comaun de toutcs leos recharch. s taghonemiques cst
1l'analyso dos Cocuments paldontolog_quis d:3 annala gdologiques.
Dcns l'oriontation des rocherches cur los questicns dos locuncs dos
ennalos géologiquos il faut distinzuer doux c¢8tds dens luur farmation,
ainsi quo dans l'histoire ds la Terrs ot d2 la Vio:

1) los lgis do conscrvation doss roches sédim nioiros (litholoimo-~

nomic),

2) les lois do conservation dos rcstas organigqca dans 1aos rochos

séddimentaires (taphononioa).

C'ost suivant cos doux voico fomdamcutles gue se frra 1l'dtude des
*lacuncs normelos dos docunants gdolog inuea ¢t prliertol.ziquas.

Le but de 1o taphonomic cat 1'dtudc deos gisumenic de £flore ot do
faano, 2n tant que reflet des processus eréant les lccurrnts paléonto-
logigues'dans le processus historigue d28 f2ciés Ju Clche.

L'étude des gisements fowrnit & k. tuphonomiz: 3des fuits fragmen-
taires, isoléds, gqu'elle définit ciu s'adreasit 4 dos disziplire s voi-
sines.

Btant donné quz 1la formticon des gisawornts se fait sous l'action
mutuelle dc la biosphire a3t de la litkosphlre, los charchowrs doivent
s'orientor dans lo domnins do L. t.pnoucais, griico & 4cs domudes sw
los procosswe oiologiquus (cn llabsuonce 4. co3 Gom4as o9llo doit offoc-
tuor dos rechorches indépendantass) déterminant la rédp-rtition dos adap-
tations typiquos, la formation 4ss concintrations d'~vizweux, los causos
da lours dostructions massives <t la formution dtamns 49 rcetos organi-
quessron bref, des domndéoa d¢ 1~ dynamiquo dos poyulctions ot de 1g
formation dos thanatocénosss. D'autr: part, pour intorpr,étor les pro-
cessus dc la lithosphéro, cu s'wnfouissont ¢t se consarvont los rostos,
la taphonomio doit possédor dcs donndos rclatives 2 1 pdtrographio dos
rochos sédimentairss, au sons largo dc ¢ mot, dopuis 1l2s lois hydro-
dynamiquos do la sédimontation jusqu'awx proccssus do diagéndsc ot
d’'dvolution ultérisurc de la roch? sédimontairoc.

Etant Gonnd quc par lour caractéiroe d° mindrelisation los rostos
organiquas so distir;uont par unc stabilité moins gronds gque los come
posants mindrawr de 1o, rochc oncalsaantc, pour connaftrc lowrs trans-
formations depuis l'instant do la mort dc 1'organismo jusqu'i 1la fos-
silisation - c'cest-a-diro, lo passage & 1l'dtat mindral - nous devons
avoir des rensoignomonts sur la consorvation ou la ddocomposition des
substancos orgeniquos, dans los diffdrontos conditions du milicu on-
calgsant, oorrospomdant & la prdésonco dos restos sur la surfacc sub-
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aérienne, ‘dans l'eau, dans les sédiments meubles, dans les solubions
minérales. 7Tl convient encore de possédexr des indicetions sur les
proce ssus de diagéntse et, enfin, sur les modifications de la sub-
stance organigue restante aprés sa fossilisation, dans différentes
roches et an oours du temps,

L'ensemble de c¢es recherches nous donnera dés notions solidas
sur les processus de la formation des gisements. I'étude ultérieure
des loip des anmales géologiques doit pervenir & la définition des
gisements en tant que districts de faciés cogrespondants, c'est-a~
dire, au domaine de la litholeimonomie, & la rocherche des lois de
conservation des niveaux sédimeantaires dans lc temps, en utilisant
aussi bien los donnécs obtenues par 1'étudo des giscments, que celles
fournics par les lcvés géologiquos, par la pal dogéographic ot la gdo-
tectonique. L'étudc des processus dc mised nu deos gisomonts, indis-
solublement 1ido & la rechorche des lois de consorww tion dos niveaux
gédimentaires dans lo toemps, fournit & la tephonomic des dardes four
avancer des prognosos et cffcctucr des rechorches planifides sur los
documents paldontologiques contenus dans dos nivoaux continen tanxe.
Enfin, une possibilité plus lointoinc, s'appuyant sur 1 'cnscmble dos
donnécg do 1la taphonomic ot do lo litholoimonomic, ost 1'anslysc com-
paréo dc la succossion des pAriodos d'enfouissement, avec calculs
dos magses de sédiments ot de faunes anfoules, afin 4'obtenir dos
pourcontages dec faunos destindcs 4 la conscrvation. A co domainc sc
rattacho l'intéressant probiéme dc la cofncidenca ¢t de ls non coin-
cidenco des types prédominants dec facids, avec los adaptations mé-
dominantes, dans los giscments du niveau considéré du tomps géologi-~
que «

Los principalocs oriontations des rccherches taphonomigues ot 1li-
tholeimonomigucs groupont sutour dfecllos o s principales étapes sui-
vantes dc travail:

1l- Donades taphonomiguzs diroctes
1) Etudo détaillée dag giscments

Los travaux de rocharcho détaillée sur los gisamcnts doivent
prévoir, en méme temps, l'exploitation de superficies come idérablcs
de couches ossiféres, c'est-a~dire, qu'ils doivent &tre des travaux
de fouilles importantos. IL'oxploitation eimaltande do grands dis-
tricts, avec une étude progressive de la couche on wofordaur, s fe-
ra en mémoc tomps quc 1l'étude géologo-pétrographique du niveaw encais-
sant, cn recherchant une caractérisation perticulidromont d&tailide
du toit ot dw mur. Loes restes organiques seront minutiouscmont étu~
diés du point de vuc minéralogique ot chimique, afin de définir. leur
gengee ot los différoncos qu'olle présonte par rappoart aux rochos
encal ssantes. Il faut avssi utiliser los méthodos actucllos d'analy-
80 sporo-pollinique ot de Diatomées, powr les rochos du gisomnt of,
plus spécialomont, colles dc la.couche ossiféro.

L'étude de 1la couchoefossilifere doit obligatoiramont comporter
les points suivants:

a) Détcrmination détaillée do la disposition des rostes organi~
quos los uns par rapport aux autres 2 l'intériocur 4o la ¢oucho, par
rapport aux plans de stratification ot & la stratification obliqud,
par rapport aux galots ct autros fractions mindralos percoptibless
Il faut construire dos diagrammos biostratonomiquos, dos gartes litho-
logigques.do la ooucho ossiferc, en indiquant lg disposition dos Aiffé-
roentes lentillos do rochcs présontant.des 4 ifférences du point do vue
lithologique.
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b) Observotion dés caractires de fossilisetion 3des restes. Etat
de la surfrce des os. Déternimtion des dirférences dins le coracte-
re de fosailisation dans les AifTércnts districts 4¢ 1o couche ai-
vant le plan horizontal et suivant la profondcur, dnns différents ni-
veouy stratigraphiques, Il faut frire ~ttention an fait que la fossi-
lisation dans différentcs partics d'une alne spelette yeut souvent
ttro différente. Obscrver 1l'état de 1: surimcd des os on lidison avee
les différents districts litunclogiquus de 1l cowche ossifere. Sont
porticulidrement importantes les observeations foitzs sur 1'état des
restes orgariigues aux limites inféricure ot supériiure dc le couch
ossifére, au toit et au mwr du cgisanwnt. 3Tud: réircoryphigus détails
lée des restcs fossilisds. Analyse aux ruycis £, srestroscopigue ot
chimigue des restos powr détarmincr la swpsvance aghanzqus restante ef
la. composition minéralozique exacte, ainsgi gas 1~ désarmiratvion dos
éléronts rarss, définissrnt la earactérissique snindjus spdécifiqe des
formcs ancisnnes. Cos anrlyscs doivent Gtrw lides 3 oclles desrochos
oncaissantes. Ztude détaillée aa nicroscop: 4x3 siructures histolo-
giquas consorvees, ftudo ae la surfacc des 08 . laniére réfléchie of
aux U.Ve pour déterminer 1'état do consurvaticrn dos tissas oxterncs of
lowr degré d'altération. Obswrvs'icas sur i1u3 dffcrmations dos rostes
organiques, sur l'orisntation spoatinlc ot L'iiport-rxice dcs déformtions
par déplacomont.

¢) Btudo dos rostes orgrnigues en tant qus fr.cviona dsnsss des ro-
chos encaissantos. Dfteminntion du dogré d'.rocnii, dvduetion delas
fraction d'éldmcnts roulés par r-pwort a:x dléw.'ris wnticrs. Dans los
conglonérats, il conviont d'dtudicr lus mless, = S3ctucr l'aralyso vo
lumétrique, détcrminor péitrographiguerians l2g rociizg scngviturat la
coucho dc galots. Dans lo cas d'oxistznce 1 smists dc durcsds difdd-
rentes (Quartz, calcaire) il faut calecular 1a disinoice du transport,
Coractérisation mindéralogiquo d:e Gif fédrocntes fractions lourdos dola
coucho ossifdrc.

d) Crlcul d3 tous lcs rostes unfouis par rayrort & 1~ mase de la
couchc ossifeérc. Calcul du pourcortagze moyon or rasiids Ditorminstia
do la rdpartition géndr.lo de 1ln couchie cssifirz; d4t2rmimtion des
contours; calcul, avec la degrd de rrdcision possirle, de ln suporfi-
cic totnlo du gisumont ot du wlume 43 1n roche csciféru, fin do adéfi-
nir los résorves gqu'clle prédsente. Dnr3 le e Qo Ginensions spatiales
importantes d¢ la couche osaliférc on 4dvit wntruprondre 1lexploitation
de districtes supplément~ires, ou de puits, ¢.vs la5 dif férentes région,
en effectuant dons chaque ces l'vnsenble des ocservitions signalées
plus haut, afin de préciser les v:irintions que prdsanternt le gisement
et les restes organiques dans un aens ou 1.5 1'-uirc.

¢) Observations sur les pistes d':nimux, sur leurs coprolites, sr
leg oeufs enfouis ete ... Détemintiion des "corrélntions" entre les
"tracep de vie" et las traccs do piénomtnes gédologiimas ot climat iguos
sur la surface dos couchss, tals quo : rudinurcs, orevasscs 49 doessica-
tion, amprecintes de. out tos ote ...

L'ongomblo de cos obsorvetions nous poriat 40 fairo l'analyso dos
principaux factaurs géndtiques dos giswmonts ¢ car:ctdras do la taphooé-
nosoc, distanca ot sons du transport, dogré do proximité de 1o région
d'érosion, vitosso do sédimontation, d'onfouisscm.nt ot do fossilisa-
tion, caracteros do l'oryctocénosc, dogrd do comprnction du séddimont,
oonditions fondamontelcs dc la sédimontations L'dAtudo do le coucho o
glfdre doit 8tra oxtrémomont approfondio ot minutiouso, pour no pas
leissar échapper de trdés potits rostos d'individus jounoss, dos fragem®
do formos "oxotiquag", otc <.. qui, souvont, sont oxtréumont importants
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Le matériel paléontologique fourni par le gisement appartient &
la seconde partie du travail.

@) Qbservations sur l: mitériel paléontologigue du point de vue
spécial de la taphonomie.
Les observations mroposées, en général, ne snt pas pratiqudes
dans les travawx paléontologiques courants, car elles demandent des
déterminstions numérigues plus ou moins exactes, quwe 1l'on ne peut
obtenir que S8i on fait les mesures minutieuses né cessairds au moment
des fouilles. .

a) Calcul du nombre d'individus d 'aprds la composition spécifi-
que de la faure. Ce calcul doibt se faire en tenant compto du maté-
riel fragmentaire, qui, souvent, est laissé do cdté perdant les fouil.
los ot perdant les travaux de laboratoire.

b) Caractéristiguos numériques des individus d'aprés les types
prédominants, ou d'apres los types do formes d'adaptations do carace
Eéro étranger, provenant d'un havitot dloigné du liocu do sédimonta-
ion.

¢) Calcul du nombre d'individus d'aprds lour 4gec, ou si sa défi-
nitign offre des difficultés, d'aprés les dimensions moyonnos des in-
dividus.

d) Obsorvations prléopathologiques sux les restes de sguelettos.
Détermination dcs déformtions pathologiques des o8 ot de leurs alté-
rations au cours de la vie des indavidus. Etudo dos altérations post.
nortom, fracturcs pendant 1'enfouissancnt dans las cours d'osn, dos
tracos do donts dos fanves. Rechorches do traces d'épizootics mesi-
ves permettant dlexpliguer les causos possibles de la mort on masso
des animguxa

Les recherches prévuca dans cette section nous renseignent sur le
caractire fondamental de la composition faunistique, d'apres la pré-
dominance des différentes formes d'adaptation et catégories d'dge, ce
qui est extrémement important pour la reconstitution du cractéire d
la thanatocénose initiale. Ies observations effectuécs sur les va-
riations pathologiques des 0s nous renseignont sur les maladies ot la
résistance vitale dcs formos ancienmes. ILos altérstions post-mortem
des 08 oxpliquent los délais de séjour possible des restes faunisti-
ques dans los thanato cénoscs, avant louwr cnfouissement .ot, d'aprés le
caractire de fossilisation, perm ttent de reconnaitre les os ayan¥®
géjourné plus ou moins longtemps sur la swurface du sol. Ainsi, un
grond nombre de fractures posit~mortem, provoquées par les courants
d'ean, signifie que les os ont 44 rester longtemps sur la surface sub
adrienne et ont perdu une partie appréciable de leur collagine, ce
qui les a rendu cassants. ILes treces de dents observables sur des os
bien conservés domment des renseignements sur les cennomis attaquent
les formes considérées, tandis que les mémes traces post-mortem indi-
quent les fauves se nourrissant de charognes ou tuant l'animal, méme
8i les restes do ces camivores ne sa trouvent pas dans le gisocment.
Lecs oseais do détormination 4'épiddmics ~ épizooties - sont extréme-
nent dif ficiles, mois -dains oertains cas favorables ils pouvent fow -
nir dos renscignomonts intérossantss. Adinei, par cxemple, dans lc vae
te gisemont de Stédgooéphalos éotriasiquos du gonro Bonthosucaus, dans
lo N.E. do la partio curopdcnne do 1'URSS, on racontrc des quantitée
considdrablos. d'individus d'uno mémo osp2co, la majoritd dtant d'un
mémo fgo moyen. L'dtudo de la microstructure dos donts do cos Stégo-
cédphalos a montrd l'oxistondo dans la cavité pulpairc dc globulos do
dontino appolés "donticlei". Cos formations sont caractdristiquos
d'uno aviteminosc aigllo, ou d'une sous-alimontation oxtrémo. Pout-
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8tre faut-il voxr 12 les causes de 1. desvraction massive des Bentho-
suchus, Ern tou’ cas, pour des anim ix 3e novrrisstnt de Poissas,
l'insuifissnce de rourriture e3% toat & fgit possitle nu moment des
grandes crues, alors qu'ils se touveunl concenirds ¢n guantitds consi-
dérables A'irdividus. Cet cxemple nmontre jaciles 3ont les voies pos~
sibles de ruchorchés pour dfcouvrir des tracas d'érizooties chez les
Vertébrés Tossiles,

In partie lfinndle des travrux 4'4tvd2 des ~ligements czot:

3) Btude litholeimonomiyuz des ilir—fazi’s, erchigot les gise-

e

nen 87 "608¢TvaTions plolor Inass TriFisnaleg £ I ITIcurément

¢¥ 1z _gestraction des_giscmencs.

Les grords disiricts d'anciens dtru~-f- 2itg convionnont des
groupes entierc de gisements 1g0lé:, souveni @lfdrentc par lewr ge-
nesc. Apris une évude détaillde des dirtvéronls giscmante, le matériel
obtenu sart & 1a caractérisasion dc¢ 1'onsenbls ot a2 L'usra~faciés,
Un grand cemplexo do sédiments contineintaux cot dtudid commo un ensop-
blcs Afic do rcconstituer les condit.ons génirzleg 4o cotvte vasto sé-
dimontation il conviant dc connnitre l'ensomtlc dus processus.

Ics travaux & offcctuor sont los suivants:

a) Ovbsorvation sx 1la répertition dcs diffdrents gis:munts 3 1'in.
téricur do l'ultra-facits, lion aveo los drosions intra~formationnel-
les ¢t los mouvements dpirogénigucs ayant lcur rofl ..t dons les roches.
Obacrvations sur lecs variations pdriodigues das racturas de la sddi-
montstion (altcrnancas de couchas suivent lu varticual:z) o7 awr los va-
riations smatialos dos séddiments (changsz-nts dog ilentillos ¢t des
swfacos suivans l'horizontnld.

b) Calcul des volumzs rolavifs dzs sédimsnts -nic issants les rosfes
orgeniques ¢t dos districts Ystiriles". Culaul 4. 1- val.ur totale
roelative do la massc dus sédimenss ds llultra-fncelss considdrd ot do
la massc do sdédimonts contenant lea reutes w4t .4 2aimauwx. Bva-

luation des rdsorves gléologigucm.nt posaiilos dus aushos ossiftres.
¢) Obsorver laea érosions des ulira-fucils, Y. Irdju:nce des affleu-
r.rents dos gisaments et dtnidir lo riprort ontrs 1o nonbry do gise-
ments dfcouverts et cowx ghologijucmant pogecillee un forction de'la
ptructure geéndérale dces ultra-frcids ot 14 prelondsur 4o la coupe, Efu-
dicr 1o vitessc de ddnudation d.s ulira-iacids ¢t ir, vitosse de des-
truction dos gisemonts on foanction dos :rroccssus tictouniguss ot des
conditiors physico-gdographiquis du licu 4'cérosior. Ddtsrminer 1'ip.
partance de 1la destruction dans deo intorvilles dc tomps dA'finis., Ob-
sorver les processus sccondnires dfalenlinlsation :: e m'tasomatose
des giscnents; obscrver la vitossc do destruction ¢t lo sort des res-
tos fossiles aprés 1'érosion des giscmeme. EBEtudi:r lc osort des ros-
tes foosilisés déplacés ot dc nouvean enfcais,
. L'unsemble des travaux litholeimenomiques ncus fouwrnit des donndes
beaucoup plus larges sur les cmditions do sédimamtntion ot 'd'habitat
dos anciennes faunzs 2t flares terrcstres aw cours du toapks. les
travaur offoctuds en co acns (bion quo dos orrours graves soiont pos-
siblos) nous ronssignoront sur la quantité ds famoe onfoui: ot, dens
1o cas d'dtude particulidrumont ddtailléc dovs ultra~facids saivant loe
coupos 40 Twavaux miniors-(mince, faragos, Gtudes gdophyaiguos) ils
pourront nous ronscigner sur los caractéristiquos quantitativos do 1a
fauno anfouio par unité do tompes gdologiquo. Dec tollos donndos sont
particaliéronont inmportentos pour énoncor uno cmcoption sur les lacu-
ncs dos ennalos géol quos, ainsi quw powr avancor dos prognosocs
eciontifiquomont fonddoe ot pour ‘ontroprondro la roclorcho do nouvoax
gloomonts ot do nouvellos faums .

N e
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L'ensenble des trovaux merntiomiés ci-dessvg épuise, ™ gros; les
recherches immédintes d effecsusr dana les gisements de vogetawx et
d'animaux terrestres. Il est tout & 2oit évident gue bapucoup de
facteurs m1s en évidence, ou Ge données cbtenues au ourc de 17 étude
des gisements ne peuvent &tre cxpligués et appligués en paléont olo--
gie sans une comparaison avec des vhénoméres araloguec actuels.
C'est cette nécessité qui aétemire la seccnde cricatation principa-
le des travaux en taphonomie .

2- Données comparées de Ja_taphonomie et Je is litholeimceng.ice

Pour 1l'analyse des causes ie la forwmaisicn des gisements, la ta-
phonomie prend ses rcnse:‘.@emnts dans lgg pectiona corrcesporfanbos
de la biologie et de lg geologin e

de Faam teriotry; fiTfglich ¢e Marialosirosss; CANSEE ds Ta
disperaion 63 ¢c_Ja Co8tI0CViC LR TOEdcT dans 1 Tad ;

Ia 7Iorc actusilés Ecr cOIa ey T

a) Etude de la composition numériquo ¢t 4o la dynamique e
pouplanents dans les Aiff érertes biocénoscs c¢b daar diiférenics O re-
ditions physico-géographiques idantigues snx ancicmmns conditions ¢-
sédimentation.

b) Etude de la uynamique dos poaplerments dare los grandee ro-
gions géographiques pour des formes dcologiquemsnt ideatiques aux o~
présentants importents des faunes ancieancc,.

¢) Détcrmination ées Joic régissant lLes repports entre la do.
8ité de pouplement ot la messo d'slimontetion dsponidle dans los 1é.
gions d 'habitet identiquos aux ancicemmes conditions de =élimuntatior.

d) Définir les causes do ‘a fosmation de concuntratiors d'ir
dividus de différeates formes terr:mtres et 1oy couscs des denbruc-
tions massives.

e) Définir les lois d¢ peunl.ement ¢t dc dostmuction des ree-
tes d'animeux dans les conditions de le région d‘érosion.

£) Définir lo rappdrt entre le romdyre dlindividus morts et 1
nowbre d'individns enfouic.

g) Définir los formes d!adapbalion dnns la partie de la Tan..
;nﬂauié et dans la partie qui, sc¢ dispersant, sc laisse rarement on-~

ouir,

Ces travaux nous mocurcnt des donndes permettant 1'anslyse dug
rapports entrec le peuplement deu régions d'drosion et celui das ré-
gions de géddimentation, dss donnfes sw la rdsistance dea différentc
biocdnoses et types écologrques au cours du tenps, définissont los
formos d'adaptation dominantes pouwr les partics dc fawnsa eonfouive
disparues des annalos géologiquac, expliquent los canses {ordamcnla-
los do la formation dtaccumulations do rostos d'aniraux ot vegdtaux
dans la biosphere et la dostruction massivo do la founo dans les ot
do formation de oconcontraiions, on d'antres Gemos, doment l'analy.
totale de la formation dosg gisamonts, cottec formation s'eflcctuany
dans ls. biosphérac.

2) Lols pologiquon do ia foruation dos aédimmty contimovtens
actucls of de tTonfowiscement dos N ptes d6_Fann.§ o3 _(o_f.o
rod.
Los donndes comparatives rndcuseairos & la seconde édtapo in I7

formation dos giscmonts, c'out~3-dirc & la formtion dee taphocérous

ot au d6pbt dos sédiments qui ccalescnt lus rostes anivamx ou végd.-
taux, sont fournics d la taphonomia par dcs obsorwvation: offootados

1) Lois biologigues 2 la formation do _coucenirations: actusilss
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sur les conlitions de sédimentatiorn actuelle, sur 1~ gendse des sédi-
ments continentvaux actuels, sur les lois de réporiitior. et de conser
vation des restes organiques de nos jours.,

a) Obgerver les conditions de transport des accunulations de
restes d'acimavx et végrtaux dans 12 domine de la sédimentation ac-
tuelle.

b) Obcerver le mouvemant dz¢ restes arganigues d-ns les cours
d'ean. Définir les lois hydro-dynsmiques corresponarns auxz différents
tyoses de sddirents.

c) Ohserver la destruction des restes au cours de leur dépla-
cenent, lcs lois de leur comnservation =2 cours 4u procossus d'enfouis-
szmant, observ.r la distance de leour ioanspors.

d) Otserver la biosiratonocic des sédiments sctuacls, le carac-
tere de répartition, d'laccumulation ow ic dizpersic: dos rogtes, par
apport ow Tur accamulstion résiducllc dans loc dircerontes rdzions do
sédimenvation.

2) Caleuler la quantité deo rzst:s accuzulée aux cndroits do
sédimenvatior statlc., Calculor le repoort cnirc Ik tarsis onfouic dos
tharatocéncsce ¢t des partics ddtralies on disczrsdcs dns 148 procos-
sus d'esfouissenmant, pour connaitr:. lo wppors 4 tnana vocdnoscs aux
taphocénoscs.

i) Calewl du r-pport dzs supcrficicc dis imporvintus régions
do sédimentation actucllos 2 la superiiciz dus ri;ions a'érosion des
continents,

£) Btudc de la durdo d'existenc: dzs dif Sdérents Tacids, défi-
nition d'une classification d4tailléc dos infra-Suciss ot d23 ultra-
facids, an foanction d2 la durdc d'oxistrnce Anre l.sc iiifdrointes con
ditions rhysico-géograprnigues des ocontircauts.

Ccs doux gections des wravauz tapioncmigaus rzlatives awx lois
fondamentalcs dc la formatior des giscments danrs ics cenditicns de
réactions nutuelles do la bicsphére ¢t 43 la liitnouchire, so confon-
dert dars 174tude ddétailldéoe des topegraphios actadles, unalogucs aux
ancionrcs conditions de formetion dos giswncnts., Liédtide des paysa-
gos octuelis, du point de vue do la taphonomiz, nous fournit des ron-
scignements sur des détails rédellement importants pour la reconstitu-
tion des conditions phaysico~géographigucs =% bictiques des uncionms
époques gdologiques.

Ia troisirmd ébape de 1 formtion dua gisemants, clest-d-dire la
création d'oryctocdnoovs par fossilisr tion des restus organiques ot
pax diagdnésc des sédimemts mous, 22 peut, dunsg l2s circonstances ac-
tuolles faire usage de donndes comparativeu nvoc dus obsorvations con-
temporaines. Lea processus de diagéntse des sédiments s3 produisent
dans des oonditions dG'immersion ou d'enfoaissomsnt sous des couchos
mcubles gue nous n3 savons pas encore truverssr. o oG, los procos-
sus do diagéneac sont oncore plus lernts guz coeux da sddimontation con-
tincntale et ocuvont ils échappant & noirce cbsarvatiorn. on raison wéme
de lour lenteur. Par comséquuendt, pour la troisilme 6Gsaps do la form-
vion des giscrients, pour obtenir dos worndes comp.rables dans la natu-
rc¢ wctuclle, nos travaux re peuvent pas 8trc licitds A l'obsorvation
diractc; nous dsvons dlargir lo champ d2 nos pcssitilitds on entrepe-
nart des recacrchos oxpérimontalis. Il ost dvidzns quc ca28 travawx
do rechorches oxpdrimontales sont ndcossaircs aussi pour wuato ww sé-
rio d'obsorvationsz du domaine d¢ le sccondc section des vrovawc tapho-
niquos. Cos oxpirionces somt particulidtroment importantos dans lo do-
maine de 1'hydrodynamiqus dees transports, car tochnijucment clles se
réalisont sans 4iffioultés dans des basgins ot fournisscnt dirootoment
los lois du déplacement en biostratonomio .dos diffdronts rostes orga~
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niques. Ces travaux sur 1!'étude oxpérimentale de l¢ fossilisation
des restes ne pouvent pas 8tro comdurts indépendamment de 1'étudo
de 1'évolution de ces m8mas rostes en tant qud fractions chimiques,
situdes dans les conditions régnant actucllemsnt & la surface des
cont inents,

Co qu nous venons de dirc définit la composition des travaux de
la troisidmc section.

"a) Etude do la conservation ot dec la destruction des substan
068 organiques des différonts types contenus & la surfacc du 1 dos
cont inents actuols;

Lea divers autcurs donnent dos viteagos tobtalement différentes
pour la décomposition de la abstance organique au ontast de 1l'air;
oun dans l'can pou mofonde. Co fait dépoend probablement des cond i~
tions climati ques généralés du livu considéré et du degré de conta-
mira tion par les microbes, Ainsi, dans 1o cas d'insolation intensc;
dos cond itions stérilisamntes peurent intervenir pour wne longue du-
rée, assurant uns comsorvation plus prolongée des substances organi-
ques. Mais ces conditions tout ecn mrotégeant lece gubstances organi-~
quee 4 'une doghuction par los Bactéries, fawvorise™la disparition ra-
pide de¢ la moclle ossouse, le blangmont des os 3t, ensuite, la dos-~
truction du collagdénc lui-méme. Ccs processus dc dostruction des
sub stances organiques oxposées & l'air, dans das cadditions naturcl-
los sont variées ot doivent &tre étudidos on détail.

b) Btude de la conservation ot do la doestruction des substan-
cos organiquos scus 1l'oau ot dans los sédimonts visquoux aiporfi-
aiels, 12 ausei nous devons roncontrer des conditions de onscrva-
tion et do dostruction varidos an fonction du miliocu oxydo-réductour
do la mréscnco do sol utions minérales ou d'acides organiques, cte

¢) Btudo des partiaxlarités de la composition chimique das
substancos organigucs choz les diffdronts types d'animaux ct de vé-
gétaux. Cos propriétés dc la composition chimiquec pouvent avoir une
influence primordigle sur la résistance des d ifférentes substances
organiques dans des comditions diverses. Définir les types de sub~
stances organiques suivant lewr résistance ou suivant, au contraire,
lour vitesse de destruction. Ces travaux coniuisent directement auz
recherche s expérimentales.

d) Expériences sur la conservation et la destruction des sub
stances organiques dans les restes animaux ct végétaux, se trouvent
dans différentes onditions-de concentration des sels minéranxz, 4'o-
xydation, d'éclairage, dans desmilieux bactériens différents, ete..

e) Expériences sur la minéralisation des restes d'animaux
et végétanx dans des conditions artificicllomont créées, analegued
anx conditions naturelles do lathification possible des sddiments.
Placer des rostos dtanimaux dans des Solutions doc scls minéranx: &
dlfférentes tompératurcs ot prossions, dans des milicux correspon-
dant & telle ou telle fraction mécaniquo dos sédiments. Ia duréc
faisant défaut pour ce genre d'cxpdrionces on peut, .dans une cortai-
ne mesurc, compensér par urme concontration élevdée des substances mi~-
nérales ou des gaz. En élevant les concentrations dans des propor-
tions comuwes ot en observant les cond ifions néceassgires, on paub
parvenir a accélérer le processus et réduire ainsi de temps nécessai
re & la fossilisation.

f£) Expériences dé conservation et de destruction des restes
foseilisés dans la roche, Détermination des carasctires de l'altéra-
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tion de lo sirface des restes et de leur destruction ultédrizure dans
le cos Ge lixivietion de la rocle et definition des processus de les-
sivege des gisements. iiise en placs dz restes fossilisés dans des
solutions de s2ls minéraux, d'scidcs organiques et de gaz, en circu-
lation, revroduisant artificiellemcnt les processus de lixiviation et
de lessivage des gisenentse Ici aussi les durées insuffisantes peu-
veat sans doute, Gtre compensédes arvificiellercnt par des oncentra-
tions élcvéos convenables des olutions ou des gaz, ainsi que per une
augmentation da 1z vitesec do circuletion des soluvions.

Tous ccs travaux sur 1'étudc des proccgsus actucls de la troisidm
étax dc lz formation des giscments, oxpliquent gréce aux cipéricnces
los loig d¢ la fossilisavion ot de la formtion des oryctocénoscs.
Signelona que les anelyses détaillées du pourcentage de conservation
dcs substances orzaniques dans dcs rostes se fossilisant 2 1'intériow
ds rochcs dif férontos ot dans dos gismmoats d 'époyucs différontes, ron-
dent possiblc 1ls rcoonstitution de la duréde dcs diffdrexnts intcrvalles
dc tomps gfolovrigquc. Pour ccla il faut obtenir des donndos sur los
pour ceuiteges ¢ substances organigucs sc oconsesrvant pour certeins tyms
de rocacs donaézs 2t dans ccrtaines corditions do fossilis:s tion dos
rcstes.

L2s doux sourcos - donndcs diractas 26 compardes dcs racherchos
taphonomigues - cnglobe lo corcla des questions constituant cotte scian-
cas L'accumulstion dc donnécs sur la litholcimencmia des annaloes géo—
logiques danc le rassé ot dans 1lc préscent, peructira & 1l'avonir, d'élar-
gir nos coanaissances, non sculemcit dans lc Admine dc ce wi est on-
servé, mais aussi dans colui des lacvnzy 42 1l- doaumentniion paldontolo-
gique. Unc abplication dircctc des lois 4o conscrvation dcos sédiments
continentavx dans le tomps, indissolutlomont lidcs & cclless de la cone
servation des docunente palédontoloyig s de le. vie terrestre, eost le
calcul du rmyport des formes terrastres onfouies aux formes disparues
dans los différents niveaux géologigquus. Lo d*tarmin.tion des super-
ficiea et des masses des niveaux continenthux ¢t dos suparficics 4'en-
fouisgement & l'intériewr do ces niveaux domwra le rupport des sipsr-
ficics d'enfouisgement aux suporficics ds sédimentation. La détormim-
tion deg rapports dos ultra-facids ayant rédsistéd an cours dos temps
4 la destruction, avec les régions 4'érosion dos ancizns contiments,
nous permettra de roconstituor en gros laes aires d'mavitat dc 1l'ancion-
no vie torrcstrc et do compléter sonsiblement nos notions pald ozoogéo-
graphiques. La détormimntion du pourcontage moyon 3o la tonour onros-
tos flaristiques ot faunistiques tarrostros dans los massas d'ultra-
faci®s ot sa oomparaison avec l3s infra-facids, pout nous oriontor dans
nos rochorchss dec nouvcaux giscmonts. En nous basant sur los lois fon-
damentales de la litholoimonomio, nous pouvons cntreprendro do nouvol-
las rocherchos de foripo de la flore ¢t 4o la feuno, non pas & 1'avougld-
te, mais cn nous guidant sur lour répaxtition sciontifiquamcnty établic
ot on connaissant lec caractére dos facics das gisononts possibles.
Ainsi, par cxecmple, pour fairc 323 roechorchnes ds faune paléozolque dms
lecs régions intracontinontalcs nous daevons concontror notrs attontion
aur la rochercho d'ultra-facies importants intracontincntaux, tols que
pouvent 8tre les dépdts dos ddprossions considdérables du typ2 sans acous
lecuwent ou inter-montagnowx, ou ies grandos pl-imos alluvialos.
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CON CLUSION

Les annales géologiques de l'histoire de la Terre et de la vie
sur les continents représentent une sorte de pro jection des anciens
processus de sédimentation et de succession des faunes dans le temps,
dont 1'influence déterminante est tout 'a fait dvidente., L'absence
de notions sur le carsctire de l'influence du temps sur les lacunes
des annales géologiques, la déformatioh du temps géologique, sont
les Aif fi cultés fondamentnles de certaines saiences telles que la
géologie et la paléontologie, qui‘operent avee des procesaus histori-
qies d'ure durée considérable, presqu’inconcevable. La taphonomio,
avec la litholeimonomie, en tant quc scienco des lois de consarvation
des documents des amales géologiques dans le temps, permet do véri-
fier l'exactitude des contributions théorigws de la paldontologis
et des reconstitutions des conditions physico-géographiques dos con~
tinents du passé &loigné de notrc plandte,

La taphonomic "capte" les licns du monde orgohique avec 168 con-
ditions de vio d'un passé pordun dans les profondcars des tomps révo-
lus, mais ayant marqué leur emprointe sur les processus do formation
des gisamonts, dens 1los actions matuclles dos différmnts factaurs de
la biosphdre ot de la lithosphére,

Connaissant les lois de formtion des dbcuments paléomtologiques,
la taphonomis peut, grice & ses rccharches, fournir anx congtmctions
paléaontologiquos dos élémonts do yécision, dont la pe.lédontologio a
un tel besoin. ILas annales géologiguos, grice & la litholeinonomic
sont passiblas d'unc oxplication asciontifique de leurs lacuncs. Ain-
8i, la partic du mondc organique terrestre échappésc aux annalos géo-
logiques peut 8tre reconstitiiée et commréde & la partie conservée
dans les annales géologigues.

Il n'y a pas de doute que le développe ment des recherches tapho~
nomxpes et litholeimonomigues, avec 1l 'accumulation des données, nous
permettra de wnnaitre des lois grice auxquellss' noug pourrons, par
endroitse, péndtrer au-deld des limites des temps, qui nous cachent
certaimes parties des contincnts et 1'histoire de leur peuplement an
cours des ancienncs époques géologigques. Cette péné tration & 1l'in-
té&rieur des anciens continerts, & partir de leur rivages, gréce & de:
données rolatives aux parties contrales ‘disparues, constitue le cdté
le plus intéressant des rocharches taphonomigques.
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Planche 2.

Empreinte d'un quadrupdde dévonisn: Thinopus antiquus. Améri-
que du Nord.

Plan achématiqre et profil de la répartition des restes de
Vertébrés et de Végétanx dens les horizons les plus inférieurs
au chanmp Dinier de l'aicienne mine de Klioutchevo (SSR de
Bachki.rge)- A-B: coupe. Les tirets épais délimiternt le champ
des ansiemea exploitations (1750-1790); les tirets-points dé-
limitent le chemp des dernidres exploitations (1790-1820); les
tirets cowr ts imdique nt le chomp dc¢ la partie méridionsle des
mines do Kargaline (1730-1770).

l- Lentille ossifére principale des mines de Kargaline; 2- ac-
cumulation d'os dans les nouveaux puits orientaux dee mines de
Xargaline; 3- principales lentilles ogsiferes des ancienmes
mine s de Klioutchevd; 4~ principales lentilles des conglomé-
rats minlers; 5- id. pouwr les mincs de Kargaline;

a- grés tendres; b- oconglomérats & petits galots; c~ conglomé-
rats & gros galots tendres; d- corglomérats contenant des frag-
ments de vap (argiles calcarecuses); e~ troncs a licifids de
Walchia; £~ districts richos on rostes-végétax charbonre ux;
g- lontilles do marncs sableusos cuprifd@ras; h- surfacoe éro-
déa des argilos calcaires rougos: i- os de Vertétrés torrastro:
Plan schématique d¢ la répartition de roastes do Vor tdhréas dans
le chemp principal des mincs de Kargaline dang ls région do
Tchkalovo.

1~ Lontille do marna des mines de Kougminaj 2~ lentillo do mar-
no dos mines d'Qural-Bor¥zovo; 3- id. dos mines do Nikolselj

4~ acoamulation d'os dams loas grds dos mimos 4o Kazemnyi (do
Staromiasnikovo); 5- lontillos do grds ossifeéroc dos minos de
Lov, d'Arkhangalsk ¢t de Praveky 7- région dos grds stratifiés
non miniers contonant dos rostosg do Végétaux; 8~ lontille do
marnc des minos de Smojnyl; 9- lantilles do mrm dos mines

de Rajdastvonsk; 10- grosscs lontillos do grés ot do conglomé-
rate des minos d¢ Chitchorbakovo. )
La région avec hachuros inclindes n'est pas comnus m détail:
Lo plan a été tracé d'apreés les horizons los plus profonds du
niveau minior; a- argiles calcairos rouges (vap); b- grésj

c- marnes grises cupriferce; d- grds argilowm stratifiés oon-
tonant decs rostes végétaux; o- grds grossiersm et conglomérats
4 gros galets marneux; f£- marnes blanches azoIques, minidres;
g- grds argilewx stratifiés contenant des Insectes; h~ tronos
silicifids de Walchia; i~ arétes de Poissoms; j- os de Stégo
céphalesj k- o8 de Reptiles.

Pl?..n des fouilles du gisauent d'Ichecvo dans le ravin de EKamen-
nyi.

l{ Squelette deo Dinoodphale carnassiesr, trouvé en 19293 2- aec-
ocumulation de cridnes, ds cdtes et de ceintures. da membres éx~
traits an cours des fouilles entreprises par 16 Musde géol.
cemtral en 1931; 3~ squelette d'Ulemosaurus couchdé swr le dos;
4~ squelette de Dinocéphnle trouvé en 1934; S5~ squelettes par-
tiellement dispersés de gros Dinoddphales carnassiers, 1935;
6~ crfine de Batrachosaurien-Ianthenosuchus, 19%; 7~ créne de
Stégocéphales; 8- crine de Cliorhigzodon,

a- superficle érodée en ravins b- superficie do développromant
de sable grossier pur, contenant des galots dlargile ot de pe-



Pig. 9.

Fige 13.

Fige 10,

Rig. 11,

Fg. 12'

tits 08 roulés; c- surfnce de développenert de sable argi-
leux; 4~ cohntours des f-ouirlles effecini des par le huséde géol,
central 1930-31l; e- convsour des fouilles de 1'Inst. paldon-
t0l., 1939; f£- fouilles de 1'Ingt. Paléontol. 19363 g- ibid,
1935; h-~ restes de Sbtégocéphales; i- restes de Selachii;

j~ restes de Venjuitovia; k-~ restes de Seymowris; 1- restes
de gros troncs do Végétaux; m- restes d'Ulemossuria horbivo-
reg; o- restes d3 Dinocéliicles carnivorxes; les squelettos ns
sont pas dessinés & 1'édchella.

La flecke: N-S.

Plan schématique 4'ww par tio du giscmec:t de Belobei, preés
de cotte ville. Ios squcletios ne sont pas dessinds & 1'échol.
1o (fortcmont gressis).

1- Squelette dao Stdgocdprnlo-Platyops; 2- accumulation dlos
isolés dc St gocéphalus; 3-- squelmtbto de Cotylosawmrusy 4- squo-
lette de petit Cotylosaurus; S ot 6~ spuclcotios incomplots

do potits Cotylosauruc cowhds suwr lo dos.

a- grés ot sable compact; k- argilss sableusos A racines chare
bonnouscs; c- os isolés de Cotylosnurus; d- petits troncs vé-
gétaux; c- os isolds dc Stérocdphrlesy f- os isolés do Pély-
cossurian.

Reconstitution d: 1'ucarnmulotion de cadavres de Stégocéphales
- Mioropholls, dsms lcs dépSts triasiguwes du Karroo en Afriqw
du S. Réduit. Counpa ror a plo 1, figo 20

Plancne 3

En haut: plan schématigue de 1l'angle N.E.« des carriires de
Chikhovo-Tchirkhvo. La stratiiication inclindée pointillée in-
dique los limites de 1la couche do "bLaliak" (coucno do calcai-
ro marnoax blanc) re contenant uas de rostos organiquos. Lo
plan ost tracd suivant lc niveaw de cotvha couchou.

1« suporficioc dc "boliok" sans [faune; 2- bd lek avec de rarocs
dcalllos do Poiss ong: 3~ dbeliaik wvze ro3atcs dc Poiasonss

4~ boliak avac rositas 4o Poissons ot individus jounos do Sté-
gocéphales; 5~ Restes do Stdédgocéphales ot Reptilos adultoss
6- ocuntrée do galsric do min2y 7- linitss d'o:ploitations mi-
nidres; 8- ontrdo dc galuric crousdo par 1'Institut do Paldon-
tols 9- oscarpement do la torraadsc 24 Viatka.

En bas: coupe du mdme anglo.

1~ nivoau d¢ crleaircs massifs ¢t s wratvifids, gris-clair ot
jaunfitre; 2- couchc de calcaire blanc marncux '"taliak"j 3- oal-
cairo gris, dur, contonant d¢ lu dolomio "dikar"; 4- gypse of
dolomio, )

Schéma do lits do dolta d'ége permicn drms 1o rdgion dos prin-
cipale s lontilles do la Potito Dvim du Hord,

1- région submergée par le delia, avec courants lents (marmes);
2~ canaux sous-aquatiques creuséds dans les sédimentes du dalta
par les filets d'esau . courant rapide; 3- accumulations d'es
ot de squelettes de Vertdbrés torrestros dams des lsntilles
sablousos} 4- restes végdtaux dsxms lecs lentilles; 5- lontills
do Sokolka.

Plan dos fouilles deul'angle N.#. do la lontille de Sokolkas
contour des conorétions de grés avec des squolottes de Ropti-
loa et leur dispoaitiaon rolative. Fouillos do V.P,Amilitzkil
sur la Potite Dvina du Nard.



Fig. 4.

Fige 15

Pige 16»

Pige 17.

Pige. 18.

Pige 19.

Pig. 20,
Fig. gl.

Big. 22.

a~ Coupe du niveau ossifire de la zone V, dans les régions
méridionales (bassin de la-Volga et de la Votlouga); b- cou~
pe de ce méme nivean dans les régions septentrionales (bes-
sins do Ioug, Lelo ot Petchora).

1- "vap" rouges {argiles calcaires); 2- sables argilouxs

3~ grys ossiféros conglomératoides; 4- rostes de vertebres.
Type d'accumulation dee restcs dc gros Stégocéphales (Buct-
tneria), caractéristique dos giscmnts de la zono V on URSS
et dos couches, plus élevéces, du Trias on Amérique du Nord.
Fortemont rédauit.

Plan schématiquo du 1it ossifére principal du gisanent do
Nemogheton, Gobi du Sud (République populaire de Mongolie).
a- sables et grés lacustres azoiquess b- sables et grés de
la gone inférieure du-lit; c- conglomérats des zones supé-
ricure et moyenne; d~ o8 isolés et portiond de squeilettes

de Sauropodes; a~ squelottes entiers de Sauropodess ‘£~ dque-
lettes enticers de gros Cernosauriens; g- restes dissocids de
gros Carnossuricns; h~ squclcttas onticrs de Tortweas i~ squs
lettos cnticrs do Trachodontes; j- rostos digsociés de Tra-~
chodontos; k- squelettes de petits Dinosawrions carnivores;
1- restes do Crocodiles; m- acaimulations de restes do Pois-
sons ¢t dc Mollusques d.'can douce.

Planche 4

Coupe du principal 1lit ossiféro du giscment de Nemp gheton.
1~ grés azoiques du niveau lacustre; 2- argiles sableuses
rouges infériecures; 3- sables et greés gris contenant des len-
tilles dtargiles calcalres brune s; 4- sables jaunes stratifiés;
5- graviers et conglomérats & stratification oblique; 6~ c=-
glomérats. )

a~ restes de Crocodiles; b- rcstes do gros Dinosaurienss;

¢~ restes de Tortuess

Schéma, en coupe transversale de 1l'ancien 1lit du gisement
d'Erghil-obo (God oriontal).

a~ argilos rougos azoIquws (Bocdnmo); b- grds argileux clairs,
A grain fin (Bocdne)j.c- sablos ot grds lacustros; d- séric
de sables gris, contonant decs couchss intorcalaircs de petat
gravior (Oligocdne inféricur); o- sables ot graviors & stra-
tification fortement ohligues £~ conglomérats jeurws et ga-
lots; g- restes de gros Mampiféres; h- restes dise ciés de
retits Mamnifires et de Tortwssj) i~ restes de grosses Tortues
de type terrestre; 3~ parties reconstituées de la coupe, en
réalité érodées.

Diagrammé de oonservation des facids continentaux au cowr

du temps. L'angle XOA cst d'autant plus grand que.la’ déntds-
tion est plus. faible et, au contraire, il est dtautant plus
petit que ls dénudation est plus forte. . :
Schémag 4 'ultra~facids et d 'infra-facits dans le temps.

Kzt CénozoIques Mz: Mésozoique; Pz: Paléozofgue.,

Schéma 4'ultra-facids et d'infra-facid¥s ou, gradins Ge dés-
truction du continent au cours du tempa. Pour simplifier B
schéma nous avons supposé-une élévation rédgulidre du qonti-
nent en allant du littoral vers son centre,

Degré de destruction : )

Sur la figure de gauche A droite en suivant les courbes:
Plateaun, verssnts montagneux, grottes, alluvions des cours



Fe gt

Pige 28.

Fige 25,

Pigb 22 .

Fige 36.

Bige 370

supérieurs, terrmsses fluviales du cours supérieur, sols de
plateaux, foréts séches, terrasses du cours moyen, lacs et’
merécages, déserts, cours inférieurs des riviéres, plaines,
grands warécsges, embouchures des fleuves, deltas subaériens,
importantes dépressions sans écowlermert , base d'érosion (in-
diqué par la petite fléche en haut & droite), deltas sous~
aquatiques, littaral, zone né&ritique, zone bathyalec.

Sur la fleche de gauche & droite: blocs, tlocs erratiques,
galets, graviers, sables, sables, argiles, carbomtcse.

Au sommct de la fléche: morccll cment ,griduocl

En abcisses: lo temps - durées d'cxistonce des facids.
Zonos de consorvation dos sédiments continentaux dans dés
digtricts & Aévations ct affaisscments do longus duréo.

1l- zono de oconservation Ij 2~ zoac de oconcervation II;

3- ibid. III,

Profil suivant la droite A-B (méme zonz do consorvation),
Contraction du tcups pour les fauncs anc iennose. 0-X: formosj
AB: temps réel; CD: temps appercnt.

Diagramme dcs dimonsions rolatives 4cs accumulations de reg-
tes organiques nécassaircs & la formetion'de giscuonts au
cours des différcntos époguos géologiquas.

Planche 5

Schéma, dos zoncs formamenteles des ulitrn-raciés ¢t dos infra-
fa%iég'ot & degré ds dostruction 2 la surfacc d'un continant
actucl,

l1- Infra-focids dc plateaun; degris élovis ot dc faiblo durée
do la destruction; 2- infra-facits dc¢ rl»- toaux ot dc stoppes
élovées, aingi que dec cours supéricur dz flecuvss; dogrés do
dostruction de stabilité¢ moyonno; 3- infra-f~cids dos rdégions
dc sédimentation a Ly surface subnadriconn: des centinents -
versants dc vollées, on portie, 1lcs plaines pré-contagneuses
et plaires intra-continentale s; 4~ les plus petits ultra-fa~
cid¢s de plaines inondées, de cours inférie xrs de fleuves, de
dépressions continentales; 5- ultrr-facils appartenant encore
a4 la surface subadrieme du continent: parties subadriennes
des deltas, dépressions prémontagneuscs, parties sous-aquati-
ques de deltas, bassing lacustres, situés dars d!'importantes
régions d'affais sement; 6- ultra-facies des parties sous-agum-
tiques des deltas, des régions sub-lit coralos 1e la sddimen-
tation dans les zones dtaffaissemert continujy 7- régions ds
plate~forme continantale, qui drns 1les cas d!'affaiseanent,
conservent les wltra-facids des apporta lointains dos ecaux
continontal ce. .
Répartition dos roastes transvorssloment & l'axo du courarnt
d'aprds la puissanco dos filets d'care

l- filot do farco maximaj 2- filet do foroce moyonnoy 3= fi-
lottdo forco minimaj 4~ érosion; 5~ gros rostcs; 6- potite
rostos.

Dénudation dos giscmermts pmr érosion (plan)t

A- Région & afflowromont moyon °

B~ Région du typo des bad-lands.

Déficianco gpparonto ot mortalité do la fauno.

Dastruction totale

Fanne déficionto

Epanocuissanont ot apparition soudaino,
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Pig. 42,

Fig- &io

Niveaux d'érosion accidantels actuels.

Structure des gisemnts du premier groupé.

Structure des gisoments du seccond groupo.

Typos de giscments d'aprés le caractére do répartition des
rédstes orgeniques & l'intéricur de la couche osgifére.
a,bt profil; c,d,s: plan.,

Plenche 6

Schéma dos rapports des types dladaptations des thrms ter-
restras représent ées dans les giscmonts des différcmtcs dres
géologiques. Les partics hachurécs sont ccllos qui se conser-
veat dans los annales géologiques. Pour 1o Cénozolique nous
indiquons un rapport égal des forms & adaptations aquati-
gques ot torrostres, cn supposant quo cos adaptations sont en
partics cnfouies dens dos ultra-~facigds, encorce non mis A nu,
sc trouvant dans los annales géologiguces.

Sur la mremigre figurc on partant du bas: Formes 3 adapta-~
tion terrcstre; formes & tendance.2 la vic aquatiquo; sur

la scconde figurc: adaptation terrostre, adaptstions aquati-
ques, adaptations & terdance aguatiquo; sur la troisidme i~
gurc: ids la socornd g,

Schéma des rapports do la partic du mondc animal Evex'-tébréx
torrostres) cnfouic dans los annales géologigues (id. pour
los végétaux) 3 la partic rdelloment oxistante au cours des
différent cs tros de l'histoire géb logiquo, )

Do guche & droite: Paldozoique, Mésozofque, Cénozoiquo.

Fig, 44. Diagrame d'enfouissemont au cours do périodes de diastro-

Pige 45.

phisme ot de calmoe.

Carte schéms tiquo des marécagos d'0Okefinoka en Ghorgic
(Btats Unis). Io pointillé représomte los districts sabloux,
830 dosséchent pondant los périodes de baissc des eaux. ILes
Petits arbustes désignent des foréts inonmiécs de Taxodium;
les tachos blanchos, dcs lacs ¢t des superficies d'caux sta-
gnantes; los lignes noires, dcs lacs powrvus 4!'écoulement ct
des lits Qo xdivieres.
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. Concrétion d'hématite argilfnst

contenant on squelette preeqoe
complet de Xiobatraohustf ancé-
tre probable dee Jmphibiens
vnoures. Carbonifére supérieur,
nson-creek, Etats-Uhis. z 1*

L-rve de Uranohiosaurus» avec
enfreinte des parties molles du
corps, du foie et de l'estoaao*
Carbonifére supérieur* Mason-
Creek, Etats-Unis* z 2, >
»
Peuplement dégagé des souches
de Lepidodandron, aveo Iss sys- sol touiller sous-aqua-
temes radiculaires oonsérrés dans un Carbonifere supérieur.
tigue, situé dans un gres argilsux au
Environs de Glasgow* Ecosse.

. i * «n.ialettes de Diplocaulus
de conservation habituel des &a®: routes du Texas,

acéphales-Nectridia) dans les coucn =~ coionre verté-
41 ma +*"mi. la crans e0

br:; le «
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Accumulation des restes

Inte rvalle(
dec temps E
N Biosphére
Enfouisseunent
E Lithosphére
Intervalle
de
temps
Fosgilisation

Pige 27. Principales étapes de¢ la farmation des giscmonts.

) £ v v \\ ‘/ e aalh)
/‘/ , " s 7\ X 7 Siop"

4
< N -4 , Concentration r N\ / ¥ 7 Concentration &b mor?d

U
\f / Déplacement de la i°n rzsnsport prolon-
R _concgntration vivaate ‘,e gd des restes
Région

Rézion do- séd mentatlon importante ntatic

Superficic d'habitaterdgion d!érosion Superfioie d'ha.b:.tat-,. 4gion d'érosion
¥ lsper' v

——

édlment ation importante

+Mort /
magsive g X Acountla tion

Pig. 29. Facteurs biologiques de la farmation des gisements
A- Thanatocénoses ¢t taphocénoses dans le cas de
mort messivae.
B~ id. dans le cas d'accumulation progressive des
rostes.



'Région d'érosion et Régron de sédimentation Région
de taphocdnose et d'oxportation
restante d'enf oul ssement
I e a TR ~ ———— . e - P S m— o
Grosses fO0rmes et | Formes moyennes ]Formes pe tit es ou
individus adultes | jeuns sy cadavres
| flot tant sy restes
| végdtaux

Pige 30, Zones fondamontales de la sélection hydrodynamique de la
taphocénosa.

Paphocénoses suc cessives

Y0s dc grandes] (Crines do Cram s de 0Os potits Individus
dimcasions ot formes petites ¢t restes |jeunes, forms

cranes | moycnnes et |formes et os| végétaux los plus

og isolés de isolés de petites
m&o grosses fames formes et végédtaux
@Nose - l,_. —— /_E_OX,?_I,]PEE__\. e L S PR o

‘ -
N Cadavres flottants

base d%¥érosion

., °,
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— o ame .
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Fig. 31+ Sélection hydrodynamigue do l'enfouissement d'aprds la distan-
ce ds transport.
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Fige 33. Enfouissement sélectif avant la fossilisation.
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Pige. 34. Schéma du cycle complet dec la formstion dos giscmonts.
| faunc vivento (biocénosc) ‘

A R B R
sont élimindcs toutes los

formes reros, & nombre
d'indavidus pou élové

I A
sont éliminécs los £ ormeso
Yrés grossas ou potitcs,

les individus vioux ot

jeunos, 1los formes -

provcnant do loin transport et orfouigscmont
(taphocénosecs)

accunmulnrtion de rostcsg de la
biosphere (thanatocénosc)

i

P I
sont élimindics los forms
gans squclotto, & squolette
cortilagineux ou fragiles,
los individus Jounos
ot les larvas

fosgsilisation

4 )
‘
¥

H b v

gisement (oryctocénoso)

Pig. 35. Principaux temis de l'ornfouis somont sélectif.
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LEGENDES des PLANCHES

Planche I.

Figel. Enfouissuont mass® du Stégocdphala: Trimerorhachie,
sur la surfaco do stratification ombtre doux faisecocaw
d'argilec marncusc silicousc. Couches Rougos du Por-
micn du Toxas. Fortemont rdéduit.

Pig.2. Accumulation do squwelettos dc Stdégoo dphale Micropho-
lis dans unc petite lermt ille de marne foncle, 4 épo-
8dc dans unc déprossion do’'la surfacc de stratifica-
tion du niveau sous-jacent. DEpdts triasiquos do la
formation du Karroo on Afrique du Sude Réduit do
doux foise.

Planche II.

Fig.l. Fordt inondce typiquwe & Taxodium. Mardcagos d'Okefi-
noka (Floridc).

Fig.2. Un district de la for8t wordcngeuse do Taxodium du
lac dec Momroc (PFloridec), au momont do la baisse ma-
ximum des caux, Les picds de Taxodium distichum sont
ontourdés de prneumatopharos montrant lo niveaa perme-
nent des caux.

Planche III. - Clairidres dans les fordts de Taxodium avec des m-
T quis touffus de végdtation herbecées mardcagousc.
Mardécages 4 'Okefinoka.

Planchc IV. ~ Pordt d’Araucaria sur les sols yolosniquos dos vor-
- sants des monts Nechatta (Chili).



PUBLICATIONS du CeED.P.

Bulletin trime gtriel a'information du C.E.D.P., depuis 1948.

Annales du Centre d'Etudes et de Documentation paléontologigques:

N° 1 - Lars SIIEN, Folk Borg (1892-1950). Notice biogrephique et
bibliographiqua (Janvier 195%)

No 2 -~ Jean RCGER. Ie Néogéne de ln partio méridionals do la Russie
(d'aprés la bibliographic récente). (Mars 1953).

N° 3 - S.KETCHIAN ot J.ROGER. Granito et grenitisation (traductions
d'articles soviétiques). (Déc. 1953).

N° 4 - S.KETCHIAN et J.ROGER. Taphonomie et annales géologiques par
BEfremov I.A. (Trsduction). Trav. Inst. Palédont.

Acad. Sci. URSS, t. 24.

En préparation:

Ne 5 - Melle GERVAIS. Etude morphoscopique ds sables d'arigines di-~
verses: application & l'dtude du transport dr sable
par le wat le long d'un profil d'une dune maritime.

N° 6 - Jean ROGIER. Revue de quelques travaux paléobotanigques rdcents
publidés emn URSS.
N° 7 - J.ALLOITEAU. Le genre Phyllosmilia de Fromentel .

N° 8 - J.BLANCHARD, J.DROT, S.PIMIENTA et M.DELATTRE. Lo gisement
aalénion dec Mamers (Sarthe). Stratigraphie et fau-
ne (ldre partia): Brachiopodes, Lémellibramches,

Bélomni tes.

Gérente: Mme Basse de Ménorval



Tpyan Ianeour. nact. AH CCCP, T. XXIV
Tabauya 1

@®ur. 1. MaccoBoe saxoporeHme cieronedanoB T'rimerorhachis Ha MOBEPXHOCTH HANJIACTO-
BAHWA MY ABYMH IIAYKaMH OKDEMHeJIEIX MepreJIHcTHX riamH. Hwmxrenepmckne KpacHue
Caon Texcaca. CRIBHO yMeHBIIEHO,

Qnr. 2. Cromyrenne cKeseros creronedanos Micropholis B MaeHBKOI JIMH3€ TeMHOIO Mep-
reqisi, 3ajieraloilieil B yIiyGieHnM Ha HOBEPXHOCTH NAIIACTOBAHMSA HHAKeJNeKalled Tomy.
Tpracosnic oryoxeHnn Gopmanun appoo B I0moil AQpuke. YMenbluelo B 2 pasa.




Tabauya 11

Tpyau ITaneour., uucr. AH CCCP, r. XXIV

O®umr. 2. Ydactok 6070THOrO TAaKCOFUEBOro Jeca Ha o3epe MyHnpo, djopraa, B MOMEHT Ma-
KemManbpHO# yOmutm Bofial, [epesbA Tarodilum distichum oKpy:KeHn THeBMaTtodopamu,
MOKABAIBAIONIMMH TTOCTOSTHHHA YPOBEHb BOJIHL.



Tpynu MManeonr. wHer. AH CCCP, . XXIV
Tabauya 111

Ilporanmusl B TaKCOJAMEBHX lecaX ¢ FYCTHIMH BapPOCIAME MArKOH
GomorHOI pacTATeNILHEOCTE. Bomoro Oxedmmoxm.



Tpynau Mameonr. mwer., AH CCCP, 1. XXIV
Tadauya IV

ApayKapHeBHIl jlec Ha BYJIKAHAYeCKRX TMOYBAaX CKIOHOB rop Ilaxa6ra, Ymiru.



