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PREFACE

Cet ouvrage est la  suite du développement de la  science s ’ occu­
pant de l'enfouissement et de la  formation des gisements d'animaux 
et végétaux fo s s i le s , que j ’ a i défin ie  (Efremov, 1940), oomme une 
section  indépendante de la  paléontologie -  la  taphonomie (des mots 
grecs: enterrer et l o i ) ,  la  formation des gisements, o 'e s t-à -d ire  
le  passage des restes organiques de la  biosphère à la  lithosphère, 
s 'e ffeo tu e  grâce à des processus qui ont liè u  d'une part dans la  
biosphère et de l'a u tre  dans la  lithosphère. Pour cûtte raison 
l'é tu d e  dos lo i s  d'enfouissement0une p os ition -lim ite , pourrait-on 
d ire , intermédiaire entre la  géologie e t la  b io lo g ie .

la' dynamique des populations, la  formation de concentrations de 
groupes d 'ê tres  vivants ou de leurs cadavres, la  répartition  et la  
destruction des restes dans le s  lim ites de la biosphère, toutes ces 
questions restent en général en dehors du champ d'observation du pa­
léontologie t e . De meme, la  genèse des sédiments, avec le s  restes' 
qui s 'y  trouvent in clus, la  répartition  hydromécanique des restes, 
le s  processus de li th if ic a t io n , l ié s  à la  fo s s il is a t io n  et l ’h is to i­
re ultérieure des formations sédimentaires accumulées, sont des 
questions intéressant la  géolog ie , n'ayant que peu de rapport avec 
la  paléontologie et tout a fa it  ignorées de la  b io lo g ie . En f in  de 
compte, on arrive à une rupture entre les  d ifférentes d iscip lin es  
non re liées  par des méthodes d'étude communes. La taphonomie, u ti­
lisan t le s  méthodes de la géolog ie historique et de la  b io log ie , doit 
le s  réunir sur les  bases de ses propres données e t, a in s i, éliminer 
la  rupture qui existe dans l'é tu d e des gisements, apportant des 
éclaircissem ents, de tous le s  côtés, aux nombreux processus de la  
formation de ces documents palé ontologique s. La défin ition  d'une 
section spéciale de la paléontologie est maintenant diotée par une 
nécessité ayant atteint son point de maturité.

Le matériel que le s  annales géologiques fournissent à la  paléon­
tologie est forcément inoomplet. I l  l 'e s t  d'abord par le fa it  quo 
le s  rostes oux-mêmes ne contiennent on général que le s  partios s o l i -  
dos dos squelettes. En outre, le s  élémonts du monde organique qui 
parviennent jusqu'à nous, enfouis'dans los  sédiments dos époques géo­
logiques passéos, no représentent qu'une petite  portion dos faunes 
et fLoros ayant existé dans lo  passé. Go caractèro incomplot dos 
annales géologiques, exactement d é fin i par Darwin, confère aux g ise­
ments eux-mêmes une s ign ifica tion  considérable, en tant que documents 
paléonto logique s présentant un intérêt non moins grand que les re s ­
tes  fo s s ile s  eux-mêmes. Chaque gisement de fo s s ile s  est une sorte 
de fenêtre permettant, après une étude d éta illée , de regarder sur le  
passé, fenêtre qui permet de sa is ir , à travers la  lithosphère, le s  
nuances de la  biosphère dos époques révolues. Cette voie nouvelle



et unique, opposée pourrait-on dire à l'étude morphologique d irecte , 
n 'e s t  u tilisé e  par les paléontologistes que depuis très peu de temps.
La naissance de la tendance taphonômique, précisément dans notre pays, 
n 'e s t  pas un fa i t  du hasard. Ayant reconnu l 'in flu e n ce  du m ilieu ex­
térieur comme facteur d'importance déterminante dans l 'é v o lu t io n  du 
monde organique, nos savants ont été entraînés par la  nécessité d'une 
étude générale de toutes le s  conditions du m ilieu externe au cours des 
époques géologiques anciennes.

Cependant dans le s  travaux paîé ontologique s d 'orien ta tion  b io lo g i­
que, nous nous heurtons souvent à une rupture complète entre la  "fau­
ne" étudiée et son milieu d 'h abitat, qui représente lui-même la  docu­
mentation d ircote que nous fournissent los  dépôts encaissants étudiés 
par les méthodes géologiques. D'un autre cô té , les  travaux paléonto- 
logiques à tendance géologique, possédant une documentation géologique 
suffisante sont parfaitement incapables d 'in terp ré ter  les données b io­
logiques pour défin ir les  conditions du m ilieu externe d ’ après la  
structure fonctionnelle des organismes fo s s i le s .  En conséquence, le 
développement de l'ana lyse  d é ta illée  dos conditions du m ilieu extérieur 
en paléontologie, a rendu nécessaire la soudure deB deux d iscip lin es 
d ifféren tes , ayant le  même objet d 'étude. Les erreurs fa ite s  au cours 
d'esBais d'analyse complète des conditions extérieures de v ie  des orga­
nismes du passé, aussi bien à l 'a id e  de l ’ analyse fonctionnelle des 
adaptations biologiques, qu'à l 'a id e  de la biostratigraphie élémentai­
re , ont poussé le s  savants à la  recherche de voies nouvelles, ne se 
limitant pas à une étude morphologique d éta illée  des organismes, ôu aux 
changements des groupes faunistiques dans le s  d ifféren tes  couches.
Cette voie nouvelle consiste à étudier les gisements des animaux et vé­
gétaux fo s s ile s »  Elle constitue l 'o b je t  de la  taphonomie »

Ce n 'e s t  pas par hasard, non p lu s, que l'é tu d e  taphonomique des 
gisements s 'e s t  développée parmi le s  paléontologistes s'occupant des 
plus anciennés faunes et f lo re s  terrestres renfermées dans des dépôts 
c.ontinentaux* Le dépôt des restes dans des roches ne reproduisant pas 
en général lo s  conditions do v ie  des organismes terrestres, la  rareté 
des trou v a illes , .l 'in flu en ce  considérable des processus de destruction 
au cours.de longues périodes de temps sur ces dépôts, toutes ces ra i­
sons devaient inévitablement conduire à la recherche des lo i s  de consér- 
vation de ces documents palé ontologique s dans le s  annales géologiques* 
Cette seotiôn nouvelle de la  paléontologie -  la taphonomie, consistant 
à étudier le s  questions de paléontologie grâce à la  connaissance des 
gisements (seconde partie de la documentation fournie par le s  annales 
géologiques), fu t ,  pour ses débuts, oonsacréo à la détermination dos 
lo i s  d'enfouissomont dans los dépôts continentaux, principalement dos 
Vortébrés lo s  plus anciens. I l  ost évidont que la  taphonomio s 'a p p li­
que exactement do la  mômo façon aux sédimonts ot aux faunes marins. 
Copendant, lo s  processus intervenant dans la  formation do dépôts do 
faunes marines dans le s  sédiments marins, ont, commo nous le verrons 
plus lo in , un oaractère d ifféren t de ceux intervenant dans la  forma­
tion des niveaux continentaux. L 'application  de la taphonomie à l'a n a ­
lyse des annales géologiques des dépôts marins constitue un degré de 
développement ultérieur de cètte branche nouvelle de la  paléontologie 
et do la géologie h istorique.

L'abondance des données sur los  annales géologiques concernant les  
continents du passé nous a conduit à lo s  d iv iser  en doux volumes.
Dans l© premier (c e lu i-c i )  nous étudions quolquoB quostions générales 
do lçt taphonomio, nous définissons une branche nouvelle de la  géologie 
historique, parallèle à la  taphonomie, la  litholeimonomie, nous donnons



1® bilan, des principaux gisements de Vertébrés terrestres du Paléo­
zoïque et l ’ analyse comparée des gisements mésozoïques et cénozoî- 
ques, avec le s  conclusions générales qui en découlent, en ce qui 
oonceme les l o i s  d'enfouissement, le s  types de gisements, le s  pro­
cessus de leur découverte, la  reconstitution  des conditions de vie 
et des topographies du passé, a in s i que quelques remarques sur l ’ in­
cidence du point de vue taphonomique sur le s  questions générales' 
d ’ évolution et d'extension géographique des Vertébrés terrestres .
En conclusion nous caractérisons'brièvement le s  voies et le s  métho­
des des recherches taphonomique s .

le  second volume sera consacré aux gLsements mésozoïques et cé- 
nozolques et aux questions des modes d ’ enfouissement typiquement 
continentaux, à la  reconstitution  des topographies et a des correc­
tions taphonomique s re la tives aux questions d 'évolu tion  des faunes 
de Vertébrés terrestres du Mésozoïque et du Cénozoîque. Nous nous 
arrêterons aussi sur des questions de taphonomie des Vertébrés et 
des Invertébréé marins et de la  litholeimonomie des sédiment s marins.

Ce livre  fut écrit en 1943. le  retard apporté à sa publication 
est d'une part une conséquence des conditions anormales de la pério­
de de guerre e t, d'autre part, l 'im p o ss ib ilité  de la  part de l 'a u ­
teur de corriger son manuscrit en.raison d'autres occupations.

Sous sa forme primitive le  manuscrit a été lu  par un certain 
nombre dé spéoia listes , qui m'ont donné des conseils  extrêmement 
préoieux. Je considère de mon devoir d'exprimer ma x econnaissance 
a: R.F.Hekker, V.I.Gromov, l.C h.D avitachvili, D.V.Nalivkine, l.V* 
Poustovalov, N.M.Strakhov, A.V.Khabakov et N.S.Chatskii, qui ont lu  
attentivement cet ouvrage et m'en ont fa it  la cr itiq u e .

I l  faut signaler, une fo is  de plus, que ce tra v a il n 'a  pas la  
prétention d 'épuiser'toutes le s  questions auxquelles s'applique la  
méthode taphonomique. la  taphonomie, particulièrement Importante 
pour la faune o t lo s  dépôts continentaux, fut appliquéo par l'auteur, 
avant tout à l'étude des données se rapportant aux gisements paléo­
zoïques e t, naturellement, c 'e s t  précisément dans ce domaine que les  
observations les plus nombreuses se sont accumulées*

le  premier volume se fix e  comme tâche d'amorcer un développement 
u ltérieur des .méthodes taphonomique s, suivant un ordre f ix é  au dé­
part par un plan des questions posées et, en même temps, .de donner 
une extension aux idées oonçues. I l  n 'e s t  pas encore temps de fa ire  
une étude complète de toutes ces questions, ne sora it-ce  qu'en ra i­
son du fa it  que l'é tu d e  des gisements représente une branche de la  
paléontologie n’ ayant qu'à peine commencé à eo développer, principa­
lement chez nous. Pour cotte raison, le s  gisements ayant donné lieu  
à doéi étudOB quelque pou déta illées se comptent sur-los  doigts do la  
mainj

Cos mêmes considérations ju stifio n t  l 'im p o ss ib ilité  do s^oocupor 
do tous los gisements paléozoïquos, car los  donné os so rapportant à 
oos dom iors sont do valour très inégale ot uno étudo comparative no 
pout être o ffoctu éo . Jo no donno pas une description  complète des ‘ 
gisements oar la  reproduction de toutes le s  données ee rapportant aux 
gisements du Primaire, pour être satisfa isante, exigerait un texte 
représentant plusieurs fo is  le  volume de ce mémoire. Un t e l  texte 
serait d 'a illeu rs  très mal commode, aussi bien pour la  publication  
que pour la  lecture* Pour cotte  raison , au risque do porter préju - 
dioe à la  s o lid ité  de la baso scientifique do mon - tra v a il, jo  suis 
obligé do lo  lim iter à uno étûdo tout à fa it  générale, lim itée aux 
gis amonts los plus importants.



J 'a i  évité l'usage abusif d'une terminologie tectonique et géoma?> 
phologique pour le s  raisons suivantes:

1) L ’ ouvrage s 'in téresse  principalement à des processus de des­
truction  géologique, dont, en général on ne tient pas beauooup compte 
dans le s  défin ition s des termes de teotonique e t de géomorphologie, 
qui eux se rapportènt essentiellement à l 'a sp e o t  constru ctif des pro­
cessus géologique s*

2) La taphonomio et ses méthodos demandent dos travaux beaucoup 
plus d é ta illé s  que le s  recherches géo te otonique s et géomorphologiques 
habituelles. Pour cette  raison, le s  constructions géotectoniques et 
leur term inologie spécia lo , sont boauooûp trop générales pour pouvoir 
s 'appliquer directement à la  taphonomie.

Une terminologie, appropriée sora probablement élaboréo au cours 
dos rechcrchos futuros. Pour év iter dos confusions dans l 'avenir j 'a i  
intentionnellement re je té  uno id e n tifica t io n  dos idéos nouvollos, on- 
coro "brutos" do la  taphonomio avoc dos tormos déjà bion consolidés 
dans lo s  rochorotos d 'autros méthodos ot d 'autros tcndancos.

Chapitro I

ORIGINES do la  TAPHONOMIE
Dopuis Darwin, qui a oLairomont d é fin i lo s  insuffisancos dos an- 

nalos géologiques ot a trouvé le s  causes fondamentales do cos insuf­
fisan ces , on trouve, dans oc rt a i ns travaux do géolog io , do paléontolo- 
gio ot de b io lo g io , dos indications iso lé e s  sur los caractéristiques 
do 1-' enfouis semant dos rostos organiques dans los couchos de l ' écorce 
torrostro . I l  convient do signalor que Darwin avait déjà d é fin i la  
différence entre les processus d'enfouissement dans des sédiments con­
tinentaux et dans des dépôts marins en disant "q u 'i l  serait plus d i f f i ­
c i le  de trouver dans le s  d is t r ic ts  continentaux élevés, des fopmes de 
tra n sition ".

Les géologues furent les premiers à admettre la  p o s s ib ilité  de la ­
cunes considérables dans nos connaissances des anciennes époques géo­
logiques', en raison de l ’ absence’ de toute une série  de fadiès consta­
tée dans le s  annales géologiques.

Neumayer (1903) déclare:- " I l  est très peu probable que dans une 
formation carbonifère le  dépôt de oharbon a it  été réellement beaucoup 
plus intense q i'au  cours des autres périodes. Nous avons constaté 
plus d'une f o i s  que, pour des causes inoonnues, certaines formations 
se renoontrent plus spécialement à certaines époques. Nais nous pou­
vons affirm er, dès maintenant, que le s  formations les plus diverses 
ont' toujours existé en proportions sensiblement éga les". D'après Neu- 
mayr, le s  différences apparentes sont en lia is o n  avec l 'é lé v a t io n  des 
continents et le s  variations dans la  répartition  des terres et des 
mers) par conséquent, o 'e s t  par hasard que le s  dépôts h ou illors  du car­
bonifère- so trouvent -en abondance sur los  continents actuels, tandis 
-que coux correspondant à d 'autres époques se trouvent au-dessous de la  
,mèr a ctu e lle , -ou bien ont été détruits par la  dénudation.. En conclu­
ait ou i’ Ne wnayr déclare* "îersom e ne doutera du caractère ‘hypothétique 
.a^hïié «tells' exp lication  et-ne- la'xe-gptrdera comme absolue. Cette hypo­



thèse est simplement opposée» avec autant de vraisemblance, à l ’ hy­
pothèse de la  formation des hou illes au ooure du Carbonifère avec 
une intensité oxcoptionno31an.ont grando. C 'ost une p o s s ib ilité , op­
posée à une autro p o s s ib ilité ; la  quoll'o dos deux oorrospond à la  
r é a lité  » I l  est onoore impossible do le  d ir o " «

lia disoussion entre le s  partisans do l a  tondance actualisto  on 
géologie ot I 03 tenants du principo du l 'i r r é v o r s ib i l i t é  dos phéno­
mènes géologiques, fut très fructuouso pour la  taphonomio, oar d l o  
a a tt iré  l 'a tto n t io n  de grands savants sur los causes do 1 'absonco 
de certains fa ciès  dans les  niveaux sédimentaires anoiens. En se 
basant sur le s  reoherohes de pétrographie sédiment aire beauooup de 
géologues ont m odifié leurs conceptions sur l 'o r ig in e  des sédiments 
continentaux du passé, en montrant, par exemple, que des dépôts an­
térieurement rapportés à un m ilieu sub-aérien désertique, sont en 
fa i t  des dépôts deltaïques (Poustovalov, 19.37} Litchkov 1931* 1932} 
Eoenen; Brinkmann 1926; Wepfer 1922, 1923; Twerihofel 1932). Les 
tectonicions ont montré que le s  annales géologiques no conservent 
pas toutes lo s  formations, mais souléraont co lles  résu ltant dos plus 
puissants processus do sédimentation*

Récemment los paléogéographes ont constaté que le s  sédiments 
paléozoïques contiennent des lacunes 'considérables, sans parler des 
sédiments de périodes plus anciennes.

Dans certains travaux de paléontologie et de géologie nous trou­
vons des hypothèses sur les processus d 'a lopécie (dans le  sens de 
d isparitions loca les) de formes isolées ou d 'associa tion s entières 
au cours de l'enfouissem ent. Les pétrographes s'occupant dés roohes 
sédimentaires ont également beaucoup travaillé  dans ce sens. Par 
suite du caractère très fragmentaire dos trouvai.llos de flo re s  fos ­
s i le s , les  botanistes ot los paléobotanistes furent los premiers à 
admottro la  p o ss ib ilité  dô découvertes inattendues dans dos dépôts 
continentaux plus ancions. Eornor-Marilaun écr iv a it , dès 1902; "On 
n 'a  pas oncarô trouvé dans les dépôts h ou illers  d'Angiosperme s. I l  
serait stupide de supposer que'cela est  une preuve que ces plantes 
n 'exista ient pas à ces. époques. Ce qui a pu subsister jusqu'à nous 
représente naturellement une petite  partie du monde végétal de cotte 
époque et se lim ite probablement‘ à la f lo r e  des marécages, qui éta it 
aussi homogèno que de nos jou rs"•

Unger voulait inclure dans les  recherches non seulement l'étude 
des empreintes végétales bien consorvéos, mais aussi do tous lo s  
restes quo.fournit un gisémont* Ce savant, lu i aussi, pensait que 
nos connaissances sur 'les  espèces des flores , du passé comportant des 
lacunes considérables. Salomon-Calvi déclare que, malgré l 'a v is  de_ 
la  majorité des chercheurs, la  présence de Scorpions et de Myriapo-' 
des dans le  Silurien est un indice d'une flore terrestre permanente* 
Des restes d.e f lo r e  terrestre du Silurien furent trouvés par Soward 
ot Dawson (1871) dans le  Silurion supérieur d'Anglotorro ot du Cana­
da. Harrassovitz (1925), d 'après l'é tu d e d'une la té r ite  d 'érosion , 
a montré qu'au cours du Carbonifère i l  a dû. oxistor uno flaro. terres­
tre tout à fa i t  typique, très d ifférente de co llo  do marécages quo 
l 'o n  connaît.

Dès lo s  annéos 60 du siècle dernier, V.O.Eovalovskii a montré, 
on so basant sur l'analyso paléobiologiquo (présonûo d'uno grando 
quantité do Manmifèros ruminants do grande t a i l l e ) ,  quo la  couverture 
végét.ale tertia ire  dovait comprondro do vastes ospacos stoppiques, 
avoo uno f lo r o  correspondante, qui, an général, n 'e st  pas conservée 
à l 'é t a t  fo s s i le .  Cette flore  a dû exister déjà au Crétacé, cepen­
dant on ne connaît de cette époque qu'une flo re  de climat re la tiv e ­



ment humide. Kerner-Marilaun (1934) a ttire  l 'a t te n t io n  sur le fa it  
que le  nombre de plantes fo s s ile s  à fe u ille s  ayant un épiderme épais 
est sonsiblcmaat supérieur à ce lu i des plantes dont les fo u il le s  ont 
un épidormo minco» Coci est on ro lâ tion  d ircoto  avoc lo s  conditions 
d'onfouisscmorrfc dos rostos végétaux, le s  plantes onfouics dans le  sa - 
blo no se consotvont que s i  e lle s  se trouvent dans dos conditions par­
ticulièrem ent favorablos, o t ,  pour co llos  qui se développent sur dos 
versants ou sur dos couchas do ga lets aucun rosto fo s s ile  n 'en  est con­
nu. Thiosscn (Thiosson ot Tïhito, I 913) a fa it  uno étude d éta illéo  du 
caractère s é lo c t i f  do l ' onf oui s semant des rôstos végétaux dans lo s  char­
bons. l'é tu d e  des gisements h ou illers  a fou rn i un m atériel très  abon­
dant et très important pour la  taphonomie. Très, intéressants sont, en 
p a rticu lier , les  travaux récents des géologues p é tro lie rs  soviétiques 
Iou.A.Jemtchoujnikov (1948 a, b, c) e t  d 'autres, consacrés à l'an a lyse  
des conditions de formation de certains gisements h ou illers  d'UESS, 
Malheureusement, ces travaux n 'ont pas encore été publiés en to ta lité *  
Sur le s  conditions générales de l ’ enfouissement des restes végétaux s i ­
gnalons les travaux de 'Thite (1933), de Potonié (1954) et de Duparque 
Q.933)» Dans l 'é tu d e  des conditions d'enfouissement des restes végé­
taux et animaux, la  question d'enfouissement des sols anciens dan6 les 
dépôts continentaux, est extrêmement importante. Depuis quelque temps 
les pédologues soviétiques attachent à ces questions une importance par­
t ic u liè re  et i l s  ont accumulé des fa i t s  très intéressants. Signalons le  
tra va il, non encore publié, de Kovda, entièrement consacré aux sols fo s ­
s i le s  enfouis dans'les sédiments cant inentaux*

la  destruction  des restes animaux au œurs du processus d 'en fou is­
sement fu t également étudié par beaucoup de savants. Walther estime 
que, de tous les restes animaux} que lq uos- uns soûle ment ont une capaci­
té do consorvation qui no dépasso guéro oollo dos Coraux récifaux, qui, 
eux-mêmes, sont détruits par l 'a c t io n  du ressac, aussi bien que par les 
processus u ltérieurs de fo s s il is a t io n . Wepfer ( I 9I 6) formule de façon 
précise la re la tion  existant entre le  degré de conservation dos parties 
ca lca iros du squelette dos animaux marins o t  la  vitôSBo do lour on fou is- 
scmont. P arfois, lo s  processus do dépôt sir lo  fond marin étaiont t e l ­
lement lon ts  quo lo s  rostos do squolottos étaient ontièroment décomposés. 
Pour ce tte  raison , dans certains cas, la  succession de couches riches 
en restes fo s s ile s  à des couche s azoîques ou pauvres en fo s s ile s , peut 
s ig n ifie r  simplement l 'a c t iv a t io n  de la  sédimentation e t  non pas l 'im ­
migration d'une nouvelle faune. D'après Andree (1924) ce fe.it est par­
ticulièrem ent important pour les  régions d'eaux profondes, où la fa i­
b le  v itesse de sédimentation conduit à une décomposition inévitable des 
restes so lid e s . Pour cette raison, dans le s  régions eupélagiques, du 
nocton no so consorvcnt que dos dents de Poissons. Malgré sa grande 
extension le  nécronocton no se conserve que dans les sédiments l i t t o ­
raux. Dooctoo (1923) signale quo beaucoup d'animaux possédant une c o - ' 
qu ille avec une seule ouverture, 00mme les Gastropodes ou les Oursins, 
après leur mort peuvent remonter à la  surface de l 'e a u , én raison  des 
gaz provenant de la  putréfaction de leurs parties m olles. A insi, empor­
tés au lo in , i l s  peuvent so trouver éliminés do la  composition do la  
faune enfouie. Après décomposition du corps de 'l'an im al, lo s  coq u illes  
do Nautilo'idés ot d'Amnonoïdés, remplies do gaz, surnagent et sont em­
portées à des distances considérables et forment dos accumulations on 
dohors du miliou d 'habitat.

On peut c itor  un nombro considérable d'oxcmplos do co genio. Tousi 
d'une manièro ou d'une autre, éclairent les conditions d'enfodissement 
des-' ré êtes'organiques an cours des processus de sédimentation.



Weigelt (1927a) a défin i une section spéciale de la paléontologie 
-de la  stratigraphie- .la biostratonomie» s'occupant de l'ana lyse  des 
lo is  de la  répartition  des restes organiques dans le s  roches.

la  tendance paléoécologique en paléontologie est d'une grande im­
portance pour 2a connaissance des conditions d'enfouissement dans-le s  
sédiments marins) c 'est ' principalement Kecker (1941* 1948a, 1948b, 
1948c) qui, en URSS, orienta, avec succès, la paléontologie dans cet­
te voie . le s  travaux de Kecker et de ses collaborateurs, consacrés 
à l'étude d éta illée  de la  répartition  des faunes d 'invertébrés marins 
du Dévonien de l a  plato-forrao russe et du Paléogène do la  déprossion 
du Pergçoia suivant les fa ciès  et les horizons stratlgraphiquos, four­
nissent une base r é d lo ,  très importanto pour l'analyse dos lo is  
d 'onf o uis sèment dans le  b sédiments marins* L'étudo du lac jurassique 
do Kara-Taou concorno déjà directement 'los sédiments continentaux.

Ai cours des 20 dernières années ont parus des travaux de recher­
che plus importants, spécialement consacrés à des questions d 'en fou is­
sement des animaux fo s s ile s . Parmi ces travaux on peut câ.ter: la  
"F ossilisation" de Deecko (1923), représentant un résumé de toutes 
le s  données connues sur.la fo s s ilis a t io n  dos restes organiques. Mal­
gré une largo u tilisa tion  des fa i t s  publié a lo s  questions fondamon- 
ta los do la fo s s ilis a t io n  sont cncoro très lo in  d'Ôtro résolues dans 
l'ouvrage de Doocke. Il.no donne pas mdmo uno méthode permettant dos 
recherohes u ltérieures. Wepfer (1923) a publié une monographie con­
sacrée à l'enfouissem ent des gros Stégocéphales-Mastodonsaurus dans 
le s  niveaux bariolés d'Allemagne. Cet ouvrage reiferroe beaucoup 
d’ éléments d ’ étcûe taphonondque. Wepfer y démontre l ' accumulation 
des restes de Uastodonsaurus à la  su ite  de destxuctionsmassivës pé­
riodiques, dans des régions de sédimentation de deltas et do lagunes, 
lo in  de ieur région d 'habitat normal. Dans son ouvrage Wepfer u t i l i ­
se le s  méthodes de la  pétrographie sédimentaüe, des constructions 
paléogéographiques et de la  paléoclim atologie. l'analyse comparée 
des fa i t s  observés au oours de l ’ étude des gisements, ns peut se 
fa ire  sans tenir compte des observations fa ite s  sur des exemples d'en­
fouissement actu el. De te lle s  observations ont été rapportées, dans 
dos a r t ic le s  peu importants, par des b io log istes  ou des paléontologis­
tes et relatives à. des cas is o lé s  de destruction  ou d'enfouissement 
d'animaux actuels. Abel (1935) ayant réuni toutes les  observations 
effectuées ou publiéos antériouromont a écr it  un important ouvrage 
sur le s  "traces fo s s ile s  do v io " , q u 'i l  a découvertes dans uno étudo 
d éta illée  dos stratos. Weigelt ( 1927a) a. consacré tout un ouvrago 
à la  question dos découvertes do cadavros do Vertébrés actuols, aux 
causes do destructions massivos ot à la  s ig n ifica tio n  paléontologi- 
quo dos obsorvations ainsi, c ffoctu éos , mais malhourousoaont l'autour 
n 'a  pas su t ir e r  dos lo is  quoique pou généralos. Richtor (1928) 
a d é fin i uno d isoip lino scientifique indépondanto -l'aotu opa léonto- 
lo g io , séparant l'étudo do 1' onf 0uis scmont actuel dos animaux do la  
pa léob iolog io . I l  établit ainsi une ooupuro entre l'enfouissement 
aotuel et l ' enfouissaient au oours des périodes géologiques, oe qui 
fa it  que l ' actuopaléontologie. apparaît comme une section  détachée 
de toute base historique, c 'e s t-à -d ire  de la paléontologie proprement 
d ite .. Englobant un grattd.nombre de questions de la b io log ie  dos 
formes actu elles , l'actuopaléontolog ie a le défaut do no pas s 'occu ­
per do ‘ l'analyse oomparéo des processus d'onf 0 uis sou ont actuols e t  
passés*

L'étudo dos gisomonts au cours des fo u il le s  do Vertébrés dispa­
rus, commonoéo on Russie» par Am alitzkii, fut oontinuéo avoc aiocès



par le s  savants soviétiques*
Après avoir écrit; un certain nombre d 'a r t ic le s  sur le s  processus

d'enfouissement des plus anciens Vertébrés terrestres (1935» 1935»
1936, I939i Efremov (1940) a fa it  une étude critique de 1 ’ actuopaléon- 
tologie et créa une nouvelle branche de la  paléontologio -  la  tapho- 
nomio.

le  b ilan  dos apports conjugués des géologues et dos paléontolo­
gistes à la  connaissance des processus d'enfouissement serait incom­
plet s i on ne signalait pas le s  travaux des b io lo g is te s  qui s 'o ccu ­
pent d ’ une branche de-1 ' écologie d'un in térêt considérable pour la 
taphonomie -  la  dynamique des faunes actu elles  (Elton, 1927» 1931} 
Nicholson, 1933)* H  est vra i que dans l a  m ajorité des cas ces tra­
vaux se lim itent à enregistrer des observations souvent con trad icto i­
res, de caractère épisodique? d ’ autre pari; comme on ne possède pas 
encore une méthode d'étude comparée, ces observations ne peuvent pas 
servir directement à la  taphonomie* Cependant, l'é tu d o  de la faune, 
de la  densité de peuplement de divers biotopes, la  connaissance du 
caractère des destructions et du nombre d ’ individus disparus (travaux 
effectués par d'importants centres d ’ étude), tous ces sujets condui­
sent incontestablement à l'accum ulation de données extrêmement u t ile s  
à la connaissance des l o i s  d'enfouissement* Au t it r e  de premieir ae 
généralisation  e t  de systém atisation de ces données citons 1 'ouvrage 
de S*A.Severtzov (194 l), où la  dynamique des peuplements est analysée 
du point de vue de la b io log ie  évolutive* I l  ne reste  plus qu'un pas 
à fa ir e  pour passer à l 'a p p lica t io n  dirocta dos observations actuel­
le s  à la  taphonomie.

Dans l'é tu d o dos procossus d ' enfouissoment, la  d é fin ition  dos lo is  
fondamentales dés processus d'onfouissornent actuel o ffre  les  plus gran­
des d iff ic u lté s *  Pour co la  i l  faudrait rogroupor dos observations 
fa ite s  sur la dynamiquo dos populations, sur les destructions in d iv i­
duelles et ma s s i  vos, sur la  disporsion des rostes d ’ animaux ot des 
observations fa ito s  sur lo s  procossus actuols de sédimentation, on un 
même lie u  donné. Dans ce sons i l  n ’ y a oncoro presque rien de f a i t ,  
la  taphonomie est beaucoup plus avancée'on ce qui concerne l 'e n fo u is ­
sement au cours dos époquos géologiques. On possèdo en e ffo t  sur co 
phénomène déjà une importante quantité do données. Pour l 'en fou isse­
ment actuel, au contraire, on d o it  sc conbontcr do fa it s  is o lé s , sou­
vent con trad icto ires. Le développement de la tendance biologique dans 
le s  recherches taphonomiques est la  condition essentielles d'un pro­
grès futur de la  taphonomie.

Chapitre II

REVUE DES PRINCIPAUX GISEMENTS DE VERTEBRES TERRESTRES
"St des TÿPes dE W C m m m à  ffi BLORES W  HIEOZOITO'

Comme nous l'avons déjà fa i t  remarquer, le niveau de nos connais­
sances des gisements est très bas en raison de la  négligence étonnan­
ts m anifestéevis-à-vis de ces importants documents que fournissent le s  
annales géologiques* On ne possède pas, ou presque pas, d'observations, 
Par exem ple,. sur la  répartition  et le degré de conservation des restes 
dans les. xoohss encaissantes-de la  m ajorité des plus importants gise­
ments.



L'étude géologique et lith olog iquo dos niveaux ossifères  est f a i ­
te indépendamment de l'é tu d e  des gisements eux-même s* Pour cette 
raison, les  données résultant des recherches géologiques souvent ne 
peuvent pas être rattachées aux gisements» I l  est  encore plus d i f f i ­
c ile  d 'associer les  données lithologiques connues aux roches d irecte­
ment ossifères, car, par un curieux phénomène, ce sont précisément 
ces dernières qui n 'ont jamais été  étudiées du point de vue l i t h o lo -  
gique. Les géologues ont sans doute estimé que le s  couches ossifères 
sont suffisamment bion défin ies par les  restes organiques qu 'ollos 
renferment et i l s  so sont plus particulièrement occupés dos coucfaos 
"azoîquos".

> La situation est un pou moillouro on ce qui concerne les g ise­
ments do végétaux fo s s ile s , on raison d'accumulations in dustrie lles 
do hou illes. Pour le  Quaternaire la situation  est aussi un pou plus 
favorable, car, on raison dos d i f f ic u lté s  do la stratigraphie do 
cotto époque, le s  savants ont été obligés do fà iro uno étudo très 
d éta illée  do scs gisements.

Pour l ' ensemble do cos causes, le s  donnéos accumulées sur lo s  
gisements do fa c iè s  continentaux sont fragmentaires, do valour iné- 
galo e t on no peut pas on fa ire  uno étulo, comparative. Pour cotto 
raison , cnooro actuellem ent,. i l  ost impossible do donnor un bilan 
complot de l'analyso do tous lo s  gisements principaux de f l a r o s o t  
do faunes terrestres, bilan qui sorait cependant nécessaire à la  ta - 
phonomio »

Dams ce chapitre nous nous contenterons de donner le s  caractères 
fondamentaux des gisements les plus importants du Paléozoïque, ce 
qui nous permettra de d é fin ir  certaines lo is  de la  conservation des 
restes organiques dams le s  niveaux continentaux, scus'une forme pré­
lim inaire, basée sur des données encore insuffisantes.

1 - SILURIEN. Les plus anoiens gisements do Vertébrés, oonnus jusqu'à 
présent, sont -coux de rostos do Poissons cuirassés du Silurien in fé­
rieur (Ordovicien), dont i l  existe un p otit  nombré dans le s  régions 
le s  mieux étudiéès d'Europe ‘et d'Amérique du Nord. Sur les  autres 
continents on ne connaît pas encore de gisements du S ilu rien  in fé­
rieur, ce qui n 'exclu t pas la  p o s s ib ilité  d 'en  découvrir à l 'a v e n ir . 
Cependant, i l  est certain que la  répartition  des gisements de Pois­
sons du S ilurien  in férieur dams le s  séries sédimentaires des con ti­
nents actuels, est insiguifiamte.»

En Europe, des gisement s. du S ilurien  in férieur n 'ont été trouvés que 
dams les  lim ites de l'URSS. Ce sont les sables à glauconie de la  
région prébailtique, où on rencontre rarement des restes à aspect de 
dents d’ unB cuirasse cutanée appartenant probablement (d 'après l 'a v is  
de B.V.Obrout chev) à des Poissons du type des Thelodontidés.

Ces sables à glauconie sont considérés actuellement oommo des dé­
pôts de fa c iè s  p ré litto ra l d'uno mer en voio do transgression^

En Amérique du Nord, on connaît dos gisements plus r ich e s . Dans 
le s  grès de Harding (Colorado) et dans los  couches leur correspondant 
du point do vue stratigraphie ue et du fa c iè s , do Big Horn, do ïonny- 
son et d'Ohio City ('Colorado), on rencontre dos boucliers ot dos 
é c a il lo s  iso lées  du squolotto oxtorno do très anciens poissons cu i­
rassés! Astraspis, Eryptyohius et des é c a il le s  dentifermes. Ces cou­
ches sont discordantes sur le Précambrien et sont recouvertes par des 
ca lca ires renfermant une faune d 'invertébrés marins typiques du S ilu ­
rien  in férieu r.

A côté des restes de Poissons, la  couche oss ifè re  contient une-



grande quantité d'Invertébrés marins. La couche inférieure de grès 
ossifères représente un dépôt l i t t o r a l  do l a  mer on voie do trans­
gression. Au-dessus, v ien t une couche plus compacte de grès fo r te ­
ment ca lca ire , contenant des restes d ' Invertéhrés marins, des é ca il­
le s  de Poissons e t  une multitude de pisbes de Vers. Encore plus haut 
on trouve des sables grossiers , renfermant des fragments de Poissons 
plus gros également ouirassés. D*uno façon générale oos dépôts re­
présentent dos formations marines l i t t o r a lo s .  Do l 'a v is  do la  majo­
r ité  des chcrohoure lo s  rostos do Poissons y furont apportés par dos 
cours d'oau douco ou chassés hors dos ostuairos par dos epurants très 
puissants, a in si quo lo prouvent los  sablos supérieurs do Harding.

Dans les horizons du S ilurion  surmontant l ' Ordovicien ôn a trouvé 
beaucoup plus do gisomonts d'un caractèro un pou d iffé ra n t.

Dos acoumulations assoz importantos do rostos do Poissons cuiras­
sés ont été trouvés on URSS dans la  région do la  Baltique (la c  Saaro- 
maa), on Sibérie sur l 'I c n is s o i  (Kouroika) o t ,  dernièrement, dans lo 
bassin de la  Kolyma. Des gisements importants sont connus en Angle­
terre (ludlow, Pentland), en Norvège, au Spitzberg, en Amérique du 
Nord (O tisv ille  dans la  série de Niagara en Pennsylvanie; Nerepis H ill 
dans le  New-Brunswick, e tc  . . . )

Les couches oss ifères  sont assez variées et sont représentées par 
des sch istes argileux, des ca lca ires , plus rarement dos dolomites et 
môme par dos conglomérats. Le type des gisomonts anglais de Ludlow, 
où. lo s  restes de cuiraseos do Poissons sont déposés en strates do 
fragmonts is o lé s , .formant des "brèches" oss ifè ros , ou dos "bono-bods", 
ost répandu. Dans lo s  horizons plus élevés du type do Saaromaa, ou 
de Dovnton (Pontland), on roncontro des squolottos entiers ot dos om- 
prointos on parfa it état de conservation, prouvant l'absence do dépla­
cement dos rostos aprèB la  mort dos animaux et la  formation dos g is o ­
monts diroctomont à l 'e n d ro it  même de la destruction des Poissons.

Dans presque tous l e s  gisement^ las restes de Poissons sont accom­
pagnés d'Euryptéridés gigantesques, souvent en quantités très importan­
tes; on y trouve aussi dos p istos  de Vers. A Ludlow on a trouvé dos 
rostos d ' Invertébrés terrestres (des Scorpions: Palaoophonus ot un 
Myriapodo: Archidosmus). Copendant, i l  ost intéressant de signalor 
qu'à do très  raros exceptions près, les  oouches oss ifè res  de tous oes 
gisements, ne contiennent pas de restes d 'invertébrés marins, bien 
q u 'ils  se trouvent en alternance avec des ca lca ires  marins l i t t é r a le ­
ment p étris  de coq u ille s  d ’ invertébrés*

Dans l ' î l e  de Saaremaa, la  couche oss ifère  est déposée entre deux 
couches de ca lca ire contenant .une abondante faune marine, mais e l le -  
même n 'en  renferme pas.

Les Poissons cuirassés appartiennent à des groupes d iffé re n ts : Cé- 
ph&laBpidés, Ptéraspidés et Anaspidés, dont les restes  dès représen­

tants sont souvent mélangés dans une même couche ossifèro*
Los séries  dos couches dans lesquelles sont déposées lo s  couches 

ossifères in tercala ires sont dos dépôts marins, très probablement assoz 
profonds. A insi, lo  groupe dos gisomonts anglais o t • norvégiens so 
trouve dans le  domains du géosynclinal dos Grampians, tandis quo los 
autres gisomonts so son t‘ formés dans lo  domaino dos mors épicontinon- 
talos (do p lates-form es). Malgré la  grande d iv e rs ité  do caractèros dos 
niveaux sédimentairos roreformant is s  gisements du S ilurien supérieur, 
tous possèdent des caractères communs. Les fa c iè s  oss ifè res  sont 
étroitement l i é s  à des sédiments typiquement marins, mais, en même

leur origine i l s  se rattachent aux produits apportés de lo in
sddimo nts pénètrent en biseau dans les



-  i n ­
formations des régions géosynclinales, aussi bien que‘dans ce lle s  des 
régions des petites étendues narines de plate s-forme s. Ce f a i t  e s t , 
en général, une preuve que les Poissons auraient leur origine en eaux 
douces, mais i l  e st  possib le , comme nous le  montrerons plus lo in , de 
lu i donner une autre interprétation .

Si nous considérons le s  gisements de flore  du S ilurien , nous 
voyons aussi qu'à cetto époquo on no trouve pas de vrais fa ciès  con­
tinentaux. Des restes d ’ une f lo r e ,  très  certainement terrestre  et 
assez hautement organisée, se trouvent dans des conditions am loguss 
à c e lle s  des gisements de restes  de Poissons cuirassés, accompagnés 
de restes d 'ô tro s  marins; tel. e st, par exemple le cas du gisement de 
l ’ i le  de Cothland, en Suède, aui renferme Psilophyton hedei.

Le riche gisement de la  province V ictoria  en Australie contient 
des restes de formes terrestres hautement organisées: Barrangwanatia, 
Jarravia et une forme du type do Hostimolla. Los rostos do plantes 
sont déposés dans dos schistos argiloux ot sablo-argileux associés 
à do nombreux Graptolitos à l 'in té r ie u r  du niveau marin. Lo gisomont 
s 'o s t  probablement formé dans une zono do mer assez éloigné du con ti­
nent, avec apport des rostos do Végétaux.

2- DEVONIEN. Dans le s  nivoaux dévoniens nous rencontrons pour la  pro- 
mièro fo is  dos gisomonts do Vertébrés torrostro3 . Si au cours do 
l'é tu d e  des gisomonts siluriens nous no pouvions parler que do gise­
ments do Poissons ot do la  proximité plus ou moins grando dos fa ­
ciès ossifèros do l a  zone litto ra lo -con tin on ta lo , au cours du Dévo- 
nion lo caractèro dos gisomonts do Vortébrés chango considérablement 
et, on mène temps, le  nombre dos gisomonts s 'a c c r o it  fortement.

L 'extension dos dépôts ossifèros renforraani dos rostos  do Pois­
sons devient s i importants au cours du Dévonien que ces formes acquiè­
rent une grande importance stratigraphique et, ‘ avec ra ison , on dési­
gne le  système dévonien cornue ère des Poissons. Souvent la  quantité 
des restes do Poissons*enfouis dans le s  gisements dévoniens attein t 
une grandeur étonnante. A insi, dans certains horizons du Dévonien 
moyen o t  supénour de la  Plato-formo russe, do la  région do Lénin­
grad, de Pskov, de Novgorod ot dans la  région do la  Baltique, on trou­
ve des couches passablement puissantes, remplies do rostos do bou­
c lie r s  do Poissons cuirassés,- entassés par contoinos'do m illiors .

Au cours du Dévonien se répandant, pour la  première f o i s ,  des 
fa c iè s  ossifères p a rticu liers , représentés par des grès micacés rou­
ges e t g r is , des sch istes sablo-argilëux et, plus rarement, par des 
conglomérats, constituant de puissantes séries , largement étendues 
géographiquement, do type continental -  des ourylithèmos (puissantos 
sérias, variéos dans lo d é ta il des fa c iè s , nais déposées dans uno mé­
mo région géostructurale, au cours d'uno môme période do sédimenta­
t io n ) . A co typo appartiennent le s  sé r ie s  connues sous l e  non do 
Old-Rod, ou Vioux-Grès-Rougoe Cos dépôts considérés autrefois comme 
torrostros ot môme désortiquos, so révèlent, d 'après los toutes dar- 
n ièros donnéas, comno dos sédimonts do lagunes, d o fa iè s  p ré litto ra - 
lo-narins, so situant dans l o  voisinage immédiat dos é d ific e s  monta­
gneux calédonions, dans lo s  zonos on voio continue d 'affaissem ent.
Los conditions do dépôt do cc-s sédimonts sont conparablos à co lles  
dos dépressions prénontagnousos, avoc cetto  propriété fondamentale 
qtio la  région dos dépressions âo situe danB Iob lim ites dos bassins 
marins, représentant-uno chaîne do potitos  lagunes, ouvortos à l ’ at­
terrissage do grosses masses do sédinents apportés à p a rtir  dos con­
tinents,



s i quo par dos Arthrodiros (Cocoostous , Dinichthys, Milostoma, o tc  . 
lo s  rostos d'Actinoptérygions d its  "ganoïdcs" dos gonros Rhadinich- 
thys ot Actinophorus, sont m rosj parfois on roncontro dos rostos de 
Crossoptérygiens ot d 'H etorostraci.

lies restes de Poissons sont relativement mgûL conservés en raison 
d'une sédimentation relativement plus lento o tl'a ccu m u la tion  do 
grandes épaisseurs do sédiments*

On ne connaît pas d 'autres accumulations importantes idontiquos 
à c e lle s  dos gisomonts du type do l'O ld-Rod. Los rostos so trouvant 
so it séparés ot disporsés dans lo  plan do s tr a t if ic a t io n  dos soh is- 
tos, s o it  sous formo d ’ oraprointos do oadavros entiers, à contours 
dos partios mollos nettomont dossLnés» mais où lo s  os sont mal con­
servés* Dans lo s  gisomonts do l'O ld-Rod on général les  contours dos 
partios mollos no s'obsorvont pas*

Comme oxomplo on pout c ite r  lo s  gisomonts du Cobloncion do la* 
va lléo du Rhin, où, à côté do rostos déparoillés  do Cladodontidés, 
do Ptéraspidés ot d'Arthrodiros p r im itifs , on a trouvé des cxoraplni- 
ros parfaitqciant oonsorvés de GomUndina -  forme particu lière  d'Arth- 
rod irc , dont d'autros représentants apparentés oxistont dans los  
couches d'Onondaga on Amérique du Nord.

Les couches fournissant les  restes osseux sont souvent remplies 
d 'invertébrés marins, mais aussi e lle s  contiennent fréquemment des 
quantités importantes de restes de plantes terrestres . Des coupes 
typiques montrent que le s  horizons ossifèros sont certainement on 
re la tion  avec des fa c iè s  torrigènos ot qu'on pout los  oonsidéror com­
me formés dans la zo n o  do bordure d 'in fluonco dos oaux doucos, dans 
la  zono l i t t o r a le .  Cos doux typos do gisomonts principaux, ne sont 
évidemment pas los soulos variétés oonnuos. Copendant, tous los au­
tres gisomonts découvorts, sans oxeeptior, ont un caractèro inter­
médiaire entre los doux typos fondamentaux.

Coci so voit clairômont dans la  c la s s if ica t io n  dos gisomonts dé­
voilions donnés par Romcr (1935). I l  distinguo 4 typos:

1) Gisomonts ou lo ca lité s  indiquant avoc certitude une origino 
d'eau douco,

2) Gisomonts dont lo s  caractères indiquent uno origino deltaïque, 
ou d 'êstuairo o t , d ’ uno façon générale, d'oau saumâtre. Co sont lo s  
gisements contenant do potitos quantités d 'invertébrés saumâtros ou 
marins ot, bien quo la. faune do Poissons so composo surtout" do farmos 
rencontrées dans des sédiments apportés par les eaux de r iv iè res , la  
présence de formes marines n' apparaît pas comme impossible*

3) Gisements ayant un caractère marin évident, avec cependant 
quelques indioes de conditions l i t t o r a le s . Dans ce cas la  p rin ci­
pale partie de l a  faune est constituée de formes marins, avec mélan­
ge in sign ifiant de formes d'eau douce et de formes euryhalines.

4) Gisements typiquement marins, où ont a tte rr i de rares cadavres 
de formes d'eau douce.

Bien qu'erronée (nous le  montrerons plus lo in  lo rs  de l'étude des 
l o i s  générales de l'en fouissem ent), cette  c la s s if ica t io n  montre bien 
l'ox istàn oe  de types intermédiaires. Pour l 'in s ta n t  signalons simple­
ment l'e rreu r oonnise dans l'analyse des gisenonts do Vortébrés, o t  
consistant à cro ire  quo lo  m ilieu  de nort ot lo u i l io d  d ’ onfouissè­
ment dos animaux sont los  nônos quo le  m ilieu d 'h a b ita t.

Uno autro orrour do Romr est  l 'in trod u ction  du pronier type do 
gisonont: dulcaquicolc ou f lu v ia l .  Dans tous lo s  cas do gisements dé­
vouions i l  n 'o s t  pas un seul oxonplo indiquant, sans contestation pos­
sib le  une origino f lu v ia le .



Des. gisements de Poissons du Dévonien d'A frique du Sud, présentant 
un gros in térêt, appartiennent au second type de gisements. La puis­
sante série  de Vaterberg, constituée do grès à s tra t if ica t io n  oblique, 
avoc des traces do ressac et dos conglomérats ot représentant, dans uno 
certaine mesure, un dépôt do lagunes comparables à co lle s  du Old-Rod, 
situéos à proximité do montagnes, on bordure du géosynclinal do Sàm- 
frau, ne fourn it do restes de Poissons que d.ans les  couches in torca- 
la iros calcarouscs, pénétrant on biseau on d iroction  or ien ta le , c ’ est- 
à-dire vors lo géosynclinal. Los fa c iè s  sabloux do cotto sério  au 
contraire sont totalomont dépourvue de fo s s ile s .

Les Vertébrés terrestres apparaissent pour la  première fo is  au 
cours du Dévonien supérieur. Jusqu'à présent'on ne connaît que le  seul 
gisement du Mont Celsius (Groenland or ien ta l), si on ne tient pas 
compte d'un Quadrupède: E lp istostege, trouvé au Canada, mais dont la  
s ig n ifica tion  est douteuse. Des restes de Vertébrés terrestres du 
groupe des Stégocéphales -  le s  Ichthyostegidae, so trouvent au Groen­
land associés à dés Poissons cuirassés dans un niveau typique dos 
Vieux-Grès-Rougos. I l  ost curioux quo dos Quadrupèdos s i  ancions 
soiont roprésontés par do grosses formos, oonmô s i c l ic s  étaiont appa­
rues brusquomont déjà parfaitomont dévoloppéos.

Los dépôts ossifèros  constituent une sério  de grès gris ot rougos, 
avec sohistos sabloux subordonnés ot à grains f in s j  cotto série ost 
pauvre on roëtos d 'invertébrés marins. Los os des Poissons ot des 
Stégocéphales du Dévonion y sont dispersés dans les niveaux do grès 
arkosiquos à grain f in  ot moyon ( lo s  étudos effectuées sur 3a b iostra- 
tonomio do cet important gis ornent no sont pas publiéos).

En général le s  Stégocephalos sont accompagnés de formes habituel­
le s  aux gisomonts du typo dos Vioux-Grès-Rocgos: Phyllolepis du groupo 
des Arthrodires, Bothriolopis et Romigolopis du groupo dos Antiarohi. 
lies gros Crossoptérygiens-  Holoptychius etc . . . ,  a insi que les formes 
évoluées des Arthrodires, sont plus rares. Les couches supérieures 
du nivoau, appartenant peut-être déjà  au Carbonifère, sont formées par 
des grès grossiers et, en partie , par des conglomérats. Dans le s  grès 
on rencontre, rarement, des troncs d 'arbres rou lés.

Ainsi, le gisement de Vertébrés terrestres dévoniens du Groenland 
eBt caractérisé par une augmentation progressive de l'iraportanoe dos 
apports de. sédiments continentaux, par, en quelque sorte , un déplace­
ment dos faciès continentaux dans uno lagune typique du Old-Rad. I l  
ost probable que la  présence do formos terrestres, no so trouvant pas 
dans lo s  autres gisements connus du Old-Rod, ost duo à cos propriétés 
p a rticu lières .

Au cours du Dévonion, los  gisomonts do f lo ro s  terrostros acquiè­
rent déjà une oxtonsion assez considérablo e t ,  so u v e n t,'i ls  bo trou­
vent dans les  niveaux mômes qui renferment lo s  Poissons.

Parmi le s  plus intéressants de ces gisements se trouve oelu i de 
Rhynie, situé dans le s  couches moyennes de 1' OlcHRed d ’ Ecosse. On a 
trouvé là  un grand nombre de troncs d'arbres s i l i c i f i é s ,  conservés 
jusque dans læ  plus p e tits  déta ils  de leu r  structure. Certains de oes 
troncs ont été découverts dans leur, position  naturelle , ce qui fa it  
supposer que lo  gisemont roprésont-o une partio conservée d'un maréoage 
situé sur lo  bord d'uno lagune dévonienne. L 'oxistonco do nombroux 
"troncs" entions, d'uno Alguo probable -  Nomatophyton, no paraît pas 
oortaino. Les formes prinoipalos do co gisomont sont: Rhynia, Hornoa 
et Astoroxylon.

'•'Los autros gisomonts renfermant uno rooho flo ro  torrostro so trou­
vent- égaAepent dans. 3n 01<V*£pd,- nç,.ie eppartionno-nt au Dévonion supérieur.



Tollos sont le s  importantes accumulations d'ompreintos ot do troncs 
oontenuos dans lo s  sch istes sablo-argiloux de la  Torro d'Ellosmero 
et de l ' î l e  de l'O urs.

En URSS i l  existe quelques gisements de plantes terrestres du 
Dévonien. Cependant, dans la  majorité des oas ce sont des accumu­
lations insignifiantes de restes Végétaux séparés, le  plus souvent 
des empreintes. Toiles sont le s  trouvailles iso lé s  de f lo r e  dévo­
nienne dans l'O ura l, dans la  région de Voronej, du Kazakhstan, et 
de la vallée do Minoussine. Losplantos qu'on y trouve appartiennent 
aux genres: Asteroxylon, Psilophyton, Leptophlooum ot Duisborgia.
I ls  sont prinoipalomont dans dos schistos argileux in tercalés dans 
dos niveaux torrigènos do grès ot d 'a rg ile s , déposés dans dos condi­
tions littora lo-m arinos, co quo confirme l'o x is to n co ’ do couchos in­
tercalaires avoc faunes do Brachiopodos ot de Coraux.

Dans los  dépôts dévoniens du bassin de Kouznotz on obsorvo dos 
couches de hou illes (sapromixites) formées de restes de Psilophyton. 
Ces hou illes sont déposées dans une série de grès gris et rouges et 
de schistes argileux à strates alternant avec des ca lca ires . Calcai­
res et sch istes renferment uns riche faune de Brachiopodos marins.

Une flo re  terrostro du Dévonien supérieur ex is te , ai URSS, dans 
lo bassin du Donotz, dans l'O u ra l, dans la  région do l'Ion isscd  o t  
autres lioux. Los conditions do gisement do cos restes do Végétaux 
sont analogues à ce lle s  décrites pour la  floro  du Dévonion in férieur.

Dans d'autres pays des gisements do Végétaux du Dévonion supérieur 
oxistont également depuis l 'E st  do l'Amériquo du Nord jusqu'à la Ohi- 
no. Tous so distinguent par lour re la tion  caractéristique avec des 
dépôts marinsj bien q u 'ils  soient déposés dans des niveaux terr igè - 
nes. La composition de la flo re  du Dévonien supérieur est sensible­
ment plus riche que celle du Dévonien in férieur. Nous y trouvons des 
Fougères, des Lycopodiacées, des Equisétacées et des Ptéridospermées, 
dont beaucoup de formes atteignant la t a i l le  d 'arbres. La flore dévo­
nienne se caractérise par'sa grande variété quand on passe d'une r é ­
gion à une autre éloignéo.

3-  CARBONIFERE. Pour le  Carbonifère, nos ronsoignemonts sur la  vio te r- 
rostro dos anciens continents sont son si blo mont plus importants. Si> 
pour lo s  époquos plus ancionnos, nous somma obligés de nous adrossor 
aux faunes do Poissons pour jugor d'uno façon généralo, car oux soûls 
sont les habitants los plus proches du continent, pour 3s Carbonifère 
nous disposons d'un matériel su ffisant pour en juger d'après des*Ver­
tébrés franchement terrestres.

C 'est pourquoi nous commençons réellement avec le Carbonifère, 
l'é tu d e de la  question que nous nous sommes poséo, c 'e s t-à -d ire  l 'é t u ­
de des gisements do Vertébrés terrestres, on laissant do côté los 
Poissons, puisque cô travail ost consacré à la  taphonomio dos conti­
nents du Paléozoïque.

Lo Carbonifèro so caractérise par un largo développement dos n i­
veaux hou illors , dont los  puissantes séries se trouvent sur la  pres­
que to ta lité  de la  surfaoe du globe terrestre .. D'après le s  conditions 
de leur formation oes niveaux appartiennent à deux types fondamen-. 
taux, avec,- naturellement, un grand nombre de formations de transition

D'après leur origine, les deux types fondamentaux se rattachent 
aux propriétés gétectoniques des régions de sédimentation des dépôts 
h ou illers .

Au premier type se rapportent les  niveaux houillers* pàraliques, 
caractérisée par l'ex isten ce  de oouchos relativement peu puissantes 
ot très nombreuses, déposéos on ourylithènios d'uno épaisseur oonsidé-



rablo de l ’ ordre de quelques m illiers de mètres. Les niveaux parali- 
que'e se sont déposas dans des conditions de pulsations régulières et 
de longue durée de l'é corce  terrestro, typiquas pour les régions géo- 
synclinalo s »

Un autre type do niveaux houillc-rs -  los  niveaux limnique s, se 
caractérise par un petit nombre de couches do houillo extrêmement puis­
sant es, contenues dans des sérios encaissantes pou épaisses. Ce sont 
dos bassins do platos-formes? formés dans des régions d ’affaissomont 
à un rythme différont do celu i dos régions géosynclinalos.

Là majorité dos importants ôurylithèmes hou illcrs du Carbonifèro 
appartiennent au typo paraliquo. Do mémo, prosquo tous lo s  gisements 
actucLsmont connus de Vertébrés terrestros contonus dans lo s  nivoaux 
hou illors du Carbo.nifèro sont déposés dans dos nivoaux paraliquoa.
Comme nous lo  verrons plus loin? ce fa it n 'ost pas dû. au hasard.

. A part les nivoaux houillcrs? dans le Carbonifèro, nous roncon- 
trons des formations continentales on hou illères, qui so sont formées 
dans des CQnditions probablement d'importantos dépressions prémonta- 
gnous.os, avoc accumulation do puissantes séries de sédiments rouges, 
souvent on lia ison  avec des sérios effusives. A tiire  d'exemple c i­
tons le s  niveaux inférieurs non productifs du bassin de Koaznetz, la 
série de sables et conglomérats de la vallée de Minou3sine, le s  n i- 
ve.aux analogues du Kazakhstan du N.3 . et de la  steppe Kirghiz, la  
section inférieure de la  série do Talchir aux Indes, les  grè9 du Zam­
bèze (A frique), los  conglomérats de Postville aux Etats-Unis, etc . . .

Cependant, jusqu'à présent, dans aucune formation, analogue on n 'a 
trouvé de gisements do Vertébrés torrostros. Ceci ost dû, catv partie, 
à la  mauvaise connaissance dos nivoaux continentaux non productifs, 
beaucoup moins étudiés .que le s  niveaux hou illers  qui sont eux soumis 
à 1' exp loitation .

A part le s  dépôts h ou illers , nous c o n c is  sons encore des gisements 
de Quadrupèdos anciens dans un type de dépôts qui connaît, au cours du 
Carbonifère,, une large extension, ce sont lo a  formations g la cia iros , 
los t i l l i t o s  dos oontinônts do l'hémisphèro sud, so rapportant déjà 
à la  f in  du Carbonifèro.

Dans los  autres faoiès on n 'a  pas trouvé do rostes do Vertébrés 
terroetiros.

Los gisements do Vortébrés torrostros du Carbonifèro in fériour 
.sont très raras ot possèdent une ox tons ion géographiquo in sign ifian te . 
I l  ost ourioux que, géographiquomont, i l s  so rattachent préoisémont • 
aux régions do bordure du continent montagnoux calédonion do l 'E r ié  
dans lesqu e lles , au cours du Dévonion,so sont déposés do puissants 
nivoaux du fa c iè s  p a rticu lier  dos Vioux-Grès-Rougos ot où fu t déoou- 
vort lo  promior ot unique gieanont do Vortébrés torrostros  dévouions. 
A l'excep tion  d 'un gisamont récomraont déoouvort aux Etats-Unis, la  
fauno de Vertébrés torrostros du Carbonifèro in fériour no so ronoon- 
tro quo dans le s  nivoaux h ou illors  d'Ecosso ot d 'Anglotorro du Nord 
(bassins du Northumborland, du Cumborland ot los régions du N.3. du 
S ta ffo rcsh iro ). Los nivoaux h ou illors  do type paraliquo, au début do 
leur dépôt, semblent réproduire, dons une certaine mesure, le  type de 
sédimentation dévonien* Dans leur extension le s  sédiments se rappor­
tent aux mêmes régions de lagxnes deB Vieux-Grès-Rouges.

Les horizons in férieurs sont oaractérlsés par des couches interca­
la ires de roches rouges, par là  présence de gypse e t  de s e l  et par un» 
couverture de roches e ffu s iv es . I l  est intéressant de signalor égale­
ment la  présence, dans oortaines oouohos, d 'oraprointos do gouttes de 
Plûlo» démontrant. l**paè,Qfron»cfc. péntft<fctqu* des bassins. Los faoiès



houillers sont concentrés dans le s  horizons supérieurs (sch istes b i­
tumineux du Mid-Lothian) qui, vers le Nord, sont remplacés par des 
grès tandis quei, vers l e  Sud et l'O uest, i l s  disparaisnont rapide­
ment en biseau, s 'étendant uniquement vers l 'Est où. i l s  passent 
sous le  fond de la  mer*

Les régions hou illères étant bien connues, i l  n 'est pas nécessai­
re de donner une description déta illée  (en liaison avec des gisements) 
des niveaux contenant des Vertébrés de cette  époque.

Les gisements du Carbonifère in férieur, comme d 'a illeu rs  la majo­
r ité  dos gisements du Carbonifère supérieur, constituent des le n t il­
le s  presque jamais situées directoraont dans loe couches do houillo 
e lle  s-mémo s, mais toujours dans lo  t o it  ou dans le mur. De même, les  
roches ossifères ne sont pas, en général, constituées de hou illes pu­
res, ou de sch istes bitumineux, mais renferment toujours des quanti­
tés appréciables do composants argileux, carbonatés ot ferrugineux*

Dans d 'autres cas, lo s  restes do Quadrupèdes so trouvont dans des 
"chenaux" particu liers -  lo s  "cannol-sandstonos", romplis. do sédiments 
argilo-sablouxj ccs le n tille s  on rubans recoupent le s  couches houil­
lères . Dans œs gisements les  restes de Quadrupèdes sont conservés 
au mieux et sont accompagnée de coquilles de Mollus que s d ' eau douce 
et plue rarènent de restes d 'in sectes , de Myriapodes, d ' Araohnides*

D'après la  répartition  dos gisemonts dans lo s  faciès hou illors, 
on peut concluro que los  conditions de sédimentation des houillos 
ellos-mêmos sont défavorables à la conservation dos restes animaux.
I l  faut d'autros conditions d'accumulation pour que lo s  restes d 'an i­
maux puissont so f  oss iliso r  ot donner dos gisements* Cos autres con­
ditions so trouvent réa lisées dans les le n tille s  ossifères , représen­
tant do p otits  lacs ou do grand os mares, dans lesquels le s  composés 
do calcium ot do f o r  neutralisent l 'a c id it é  destructrice dos eaux, 
qui est caractéristique dos sédiments donnant l a  h o u illo . En parfait 
accord avoo cotto  hypothèso nous remarquons que lo s  rostos végétaux 
on bon état do conservation so roncontront uniquement dans cos condi­
tion s . los "chonaux", ou plus oxactomont lo s  longuos lo n t illo s  on 
ruban, contenant los  rostos do Vertébrés, so rapportont, par lour o r i-  
gino, à dos ruisseaux temporaires d'eau douco, inondant lo domaine 
do formation do hou illo  ot situé probablement dans le  voisinage immé­
diat de deltas. Dans œs conditions, le s  restes des animaux étaient 
enfouis dans des sédiments compacts, baignés d 'eau douce, non aoide*

Les gisemonts du Carbonifère in férieur d'Ecosse et d'Angleterre 
du Nord sont caractérisés par leur dépôt sous forme do le n t i l le s  pla­
tes do schistes, h ou illers , contenant des concrétions d'hématito noire 
(blanck-band). Comme nous l'avons déjà  signalé pour Iohthyostoga du 
Dévonien, au oours du Carbonifère in férieur apparais sent brusquomont 
do grossos formes', souvont très spécialisées de Stégocéph&los orabolo- 
mèros (Loxomma, Pholidogastor, Spathiocophalus, etc . . . ) .  Los rostos 
sont onfoufs par squolottos entiors, ou par ensembles do parties on 
connexion du squelette, associés à des restes de gros Poissons du 
groupe des Crossoptérygiens • Plus rarement on rencontre des restes 
is o lé s  de Selachii (Watson, 1926).'

Dans l 'u n  des gisements on a trouvé un fémur d'un assez gros Rep­
t i l e ,  appartenant probablement au groupe des Cotylosauriens, séul re­
présentant oonnu de cetto  classo dans la Carbonifère in férieu r.

Malheureusement, nous avons trop pou de donnéos sur cos ancions 
gisemonts, d'autant plus qu'aucune obsorvatiôn n 'a  été fa it o  sur I ob 
conditions do dépôt des rostos . Los découvertes ont été fa ite s  dans 
d'anciens pu its, ot môme, pour doux cas, dans^de-a*. travaux situés au 
fond do la m o r . / ' «sîi-'v-v \



L 'exp loita tion  des puits ost tormirée depuis longtemps, les  données 
remontent aux parages de 1880. A insi, à part la  p etite  quantité de 
restes réco ltés  accidentellem ent, nous n'avons rien d 'autre d»une fau­
ne tellement intéressante et s i  ancienne de Vertébrés terrestres . Nas 
observons des rapports tout à fa i t  identiques pour presque tous les g i­
sements du Carbonifère qui furent découverts au cours de l 'e x p lo ita ­
tion  d'anciens puits et qui constituent, corne nous l'avons d i t  plus 
haut, la  m ajorité. Cette im possib ilité  d 'accès à presque tous le s  g i- 
seraonts du Carbonifère est tragique, d'autant plus que par un curieux 
concours do circonstances, malgré une exp lo ita tion  énorgique des gise­
ments hou illers dans divers pays, jusqu'à présent on n 'a  pas fa it  de 
nouvelles découvertes de gisements de Tétrapodes du Carbonifère. I l  
ne nous reste qu'à espérer do nouvellos découvertes, ou que 3a rochor- 
ohe dans le  futur, mC ux armée, puisse ouvrir de nouveau le s  anciens 
puits abandonnés pour étudier les  gisements et entreprendre des fo u il­
le s  nouvelles.

A part le s  gisements anglais, dos restes do faunes do Vertébrés 
terrestres du Carbonifère in férieur no furent encoro trouvés qu'on un 
soûl point dos Etats-Unis, au voisinage do Hinton, on V irginio occdden­
ta le . Lo nivoau M ississipion affleurant dans cette région est consti­
tué par des sch istes gréseux rouges, tout à fa it  analogies aux couches 
rouges typiques de la  base du Permien, qui, aux Etats-Unis, renferment 
d'abondantes faunes de Vertébrés terrestres. A insi, le  gisement de 
Hinton est d'un intérêt p a rticu lie r , car les couches anciennes du Car­
bonifère sont i c i  représentées par des fa c iè s  d'un caractère tout à 
fa it  d ifférent de ceux des gisements habituels. Ces restes de Verté­
brés terrestres sont totalement séparés les uns dos autres, fragmen­
ta ires et on assez mauvais état do conservation. Lo matériel ost on 
cours do préparation ot on n 'a  pas de ronsoignoments précis sur la  com­
position  do la  faune. Y figuront probablomont dos rostos do gros La- 
byrinthodontes omboloraèros du typo dos Anthracosauridés, mais i l  y a 
aussi dos animaux do p otito  t a i l lo ,  dos farmos probablomont tout à 
fa it  nouvollos ot dont la  position  systématiquo n ’ ost pas encore dé- 
f i n i o .

La découverte du gisement de Hinton nous pBrmBt d 'espérer de nou­
v e lle s  trou va illes  de restes de Vertébrés terrestres en dehors des fa ­
c iès  h ou illers .

Dans le  Carbonifère supérieur l a  faune de Vertébrés terrestres so 
trouve dans le s  niveaux h ou illers  en des points ot' dos pays nombreux.

En Angleterre, en Ecosso, on Irlando, on connaît dos gisemonts de 
gros Stégocéphalos embolomèrcs dans lo  S taffordshiro, dans le Lanca- 
shiro, dans lo  Northumborland, à Dorcbono.

Le gisement irlandais bien connu de Kilkerny d iffè re  un peu des 
gisements anglais, appartenant au type de ceux du Carbonifère inférieur 
décrit plus haut. I c i ,  dans la  région  hou illère de Leinster, au to it 
de la couche principale a été découverte une vaste le n t i l le  plate de 
schistes h ou illers , remplie de restes de p e tits  Stégocéphales du grou­
pe des N octridia et dos formes à aspect do Sorponts, aveo dos rosves 
plus rares et dépareillés de gros Labyrinthodontes enbolomères. Ce 
gisement s 'e s t  formé dans un la c  d 'eau douce, situé dans un maréoage 
du Carbonifère, progrès si voment envahi par le linon  flu v ia l, consti­
tuant le  côté surplombant du gisement, sous formé de strates d 'a rg ile  
et.de. grès dTune épaisseur pouvant atteindre 6 m.

. Si nous passons à l'étude de la 'caractéristique générale dos ni­
veaux houillers anglais, onoalseant les gisements oarbonifèros de Vor- 
t’ébrép te^afcpeyk neeau^vf^ la région de dévelop-



pemsnt des niveaux hou illers se trouve dans l e  domaine de l'avant-pays 
du plissenont hercynien (armoricain). Le puissant horizon do "gris 
à meules" séparant le.Carbonifère in férieur du supérieur so révèle, 
d'après les toutes dernières recherches, l i é  par des passages do 
faciès à divers horizons do sédiments hou illors ot, d'autre part, son 
épaisseur diminue considérablement vers l'O uest, i l  est probaKLo 
que toute la  couche do "grès à moulos" ost une formation doltaîquo 
d'un flouvo considérable, doscondant du ïf.E* do la région du bouclier 
c r is ta llin  de l 'E r ié .  C’ ost dans l'embouchure gigantesquo do ce del­
ta, qui antérieurement éta it un go lfe  marin avec dos lagunes do bor- 
duro dos Vioux-Grès-Rougos, que s 'o s t  produite l 'accumulation dos n i­
veaux hou illors, sous l 'influence do l'orogénèso horcynionno. Avec 
lo  développement ultérieur dos sédiments, uno colossalo dépression 
alluviale s 'y  ost développée avec uno topographie marécagouse du Car­
bonifère supérieur. Dans ces conditions le s  possibilités de formation 
de gisements étaient considérablement plus grandes que ce lle s  qui 
existaient au cours du Carbonifère in férieur, par suite de l 'e x te n ­
sion de p etits  lacs d'eau douce e t  de l'abondance de la  faune de Ver­
tébrés terrestres.

Dans des horizons iso lés  on rencontre des couches in tercala ires 
de roches rouges prouvant l'ex istan ce  de d is tr ic ts  désertiques, ayant 
fa it  leur apparition, dans le  passé, sur c e t ‘,e immonse plaine* Par 
leur âgé les gisements anglais so rapportent au Nanurion ot au Wost.- 
phalien.

Tous les  autres gisements importants do Tétrapodes carbonifères 
d ’Europe sont déposés dans dos niveaux houillors plus récents, se 
rapportant à la  f in  du Carbonifère, passant déjà, en partie, au Por- 
mion, los  conditions de dépôt étant déjà, parfois, c c llo s  du Permien. 
Ces sédiments h ou illors  du Massif central en Franco, do la  déprossioû 
de la  Snrro, du Massif do Bohôme, représentent dos dépôts do bassins 
séparés, formés dans des déprossions iso léos , sur la  pénéplaino apla­
nie du plateau du Carbonifère in férieur. Cos déprossions des monts 
varisques ont uno origine toctoniquo} o llo s  sont disposées sur los 
marges dos massifs c r is ta llin s , à la  l in it e  des b locs sédimentaires, 
représentant des régions d'enfoncement continu, le s  profondeurs in i­
tia les  rèlatives de ces dépressions ne dépassaient pas 400-600 n. et 
l'enfoncement ultérieur se fa is a it  par dépression isostatique.

Dans le bassin d'Autun en France, au-dessus de la série d'Igornsy 
épaisse de 400 a. oonposée de grès ot de schistes, contenant une 
flo re  du Stéphanien, est déposéo la  série do Muse, avec alternance 
do faisoeaux h ou illors , do grès rouges et do sch istes argileux. Dans 
lo  to it  do la principale ooucho houillèro est intorcaléo uno couche 
ninoe, nais constanto do schisto argiloux à grain très fin , contenant 
de nonbroux squclottos complots do p otits  Stégocophalos, souvent à 
aspect de sorpentiformo (Doliohosona, Brânchiosaurus, Sauravus) asso­
ciés à dos Poissons ganoîdes d'eau douoo. Plus rarement on ronoon- 
tro des restes séparés do Solachii» d'Acanthodii, dos Esthérios ot 
dos Mollusques d'oau douce* Au-dossus do cote sério d'âge carbonifè­
re ost déposéo la  sério do Millory» appartenant déjà au Pcroion ot 
atteignant uno épaissour do 500 m onviron, comprenant ossontiollomont 
dos grès 'avoc couches in tercala ires do marnes, do ca lca iros  ot do 
bog-hoad. Dans les  grès i l  y a boaacoup do troncs d'arbres s i l i c i -  
fié s*  Dans le  to it  dos couches hou illèros on trouve dos lc n t i l lo s  
de sch istes forruginoux ot charbonneux, n ’ ayant pas plus de 200-300 n 
d'oxtonsion horizontale ot 1 n d 'épaissour. Dans cos schistes on a 
roncontré dos tquolottos iso lés  do gros Stégocéphalos, dos Axchégosau- 
ridés représentant un groupo do Labyrinthodontos typiques d’ oau douco,



peuplant dos bassins aquatiques assez irnportants. Les squelettes des 
Stégooéphales se rencontrent assez rarement; souvent on trouve des 
restes de Ganoïdes et do Crustacés d'eau douce»

Dans le  bassin de la  Sarre, au-dessus de la  puissante série houil­
lère d'Ottwoiler atteignant 2000 m d 'épaisseur, est déposé le niveau 
de Kusel d'environ 1500 m do puissance. Les g isomont s do Vertébrés 
sont concentrés dans doux horizons do l a  section  in férieure et do la 
section supérieure do co nivoau. Dans la section  in férieu re , au-dossus 
do la  série des grès et a r g ile s  rouges est '.déposée la  série d 'A lten - 
gland, composée de roches grises -  sch istes et grès argileux, avec de . 
fines couches in terca la ires de marnes ca lca ires . Dans Iss grès on trou­
ve rarement des accumulations iso lées  de restes de gros St é go céphalée, 
dos os iso lé s  do îo isson s et dos Mollusques d 'oau douce -  Anthracosi- 
dés (Kukuk, 1938)6

Dans la  section  supérieuro dos oouchos de Kusol, dans l 'h orizon  
le plus inférieur d'Odonbach, déposé directement au-dessus des grès 
rouges de Vanvjeg, sont développées des argiles schisteuses grises , 
contenant de p etites  couches in tercala ires de h ou ille  e t des le n t i l ­
le s  de ca lca ire  bitumineux.

Dans le s  sch istes argileux contenant un mélangé de débris hou il- 
le rs  on rencontre des couches in tercala ires entièrement remplies de 
p etits  Stégooéphales. On trouve ensemble des individus d'âges très 
d ifféren ts , y compris des larves de ces Amphibiens. L'épaisseur dos 
c.ouohes in terca la ires ossifères  est insign ifiante et ne dépasse pas 
10 m, mais souvent ces couches ont une extension on surface considéra­
b le . Ces oouches se terminent par une série de grès rouges d'une 
épaisseur assez importante.

Ces gisements se trouvent plus haut que le s  couches d 'O ttw eilor, 
.considérées comme appartenant" au Stéphanien e t ‘ sont recouverts du n i­
veau de Lebach, qui appartient déjà au Poimien. Le nivoau de Lobach 
se compose do grès micacés rouges, plus rarement do conglomérats dans 
le s  horizons in férieurs et d ’ arg iles noiros finement s tr a t if ié o s  dans 
leur partio supérieure. Les ‘a rg iles  noiros contiennent des couches 
in tercala ires de concrétions d ’ hématite argileuse» dans lesqu elles  
on rencontre des squelettes entiers de gros Stégocéphales -  Archégosau- 
ridés. Les couches in terca la ires fo s s il i fè r e s , de quelques mètres 
seulement d 'épaisseur, sont concentrées dans los parties les  plus éle­
vées du.niveau. Dans œs couches on a trouvé des squelettes d'une 
centaine d 'individus d'un même genre, aussi bien des exemplaires adul­
tes que des larves. A côté des Stégooéphales on trouve des Ganoîdes 
et des Selachii»

Le.niveau de Lcbach a une épaisseur maxima de 300 m, dont 15 m 
seulement reviennent à la  coucho ossifèro  à propromont parler; i l  est 
rocouvort d'un nivoau d 'arkosos ot do conglomérats bigarrés, conte­
nant dos oouchos in terca la ires d 'a rg ilos  sohistousos ot uno grande 
quantité do troncs d'arbres s i l i c i f i é s .  L'épaissour du nivoau attoint 
100 m.

Los gisomonts des bassins h bu illers  tchécoslovaques sont les  plus 
importants'de tous ceux vus jusqu'à présent.

Dans un niveau de 1000 m environ on distingue nettement deux ho­
rizons de roches grises, contenant des teneurs in dustrie lles de houil­
le s  et séparés par des roches rouges sans h ou ille , formées de. grès 
arkosiquep et de 'soh istes . Parfois la  principale couche hou illère 
inférieure est directement déposée au-desâus de la  surfaoe de dénuda­
tion  ancienne pliBsée ( r e l ie f  datant:du Çarbonifère supérieur)•
L1 épais seur t»t la relatloa-das hnrissona varient en oonséquenoe*



L'horizon hou iller in férieu r -  le s  couches de Kladno et de P lze- 
ne, ne oontient pas de restes de Vertébrés et, d'après sa f lo r e , 
doit être rapporté au ïïestphalien supérieur. Au-dessus viennent 
des schistes s ilice u x , des argilos schisteuses rouges et le  sooond 
horizon hou iller -  lo s  couches de Radnio du Stéphanion in férieu r.
Dans lo s  doux importants bassins do Plzono et do Kladno, oos doux 
horizons ne contiennent pas de restes do Vertébrés. I ls  so sont 
rassemblés dans dos fossés allongés dans le  sons N.E.-S.W. On trou­
ve au-dossus l'h orizon  houiller d o ‘ Niran, ou horizon do houillo à 
gaz, qui ost, so it déposé on concordance au-dossus do l 'h o r izo n  su­
périeur do Radnic, so it (dans lo s  espaces compris ontro lo s  fossés) 
direotomont transgressif sur l'A lgonkion. Dans l 'h o r iz o n  do Niran, 
dans le s  puits do la  région do Niran, le s  schistos arg ilo -h ou illors  
bituminoux situés diroctomont au-dossus de la principale coucho 
h ou illère , contiennent un grand nombro do rostos do Vortébrés. Çot 
horizon oss ifèro , épais do 0,60 m a une. fa ib le  cxtonsion. A insi, 
tandis quo los  horizons in férieurs des deux bassins so sont déposés 
isolément, lo s  horizons supérieurs réunissont Plzono ot Kladno o t  
appartiennent à une mémo région de sédiraontation.

Dans chacun des bassins, los  couchos de Radnic, dans la  soction 
supérieure dosquollos ost déposé l'h orizon  do Niran, sont ropréson- 
téos par dos grès hou illors g r is , par dos argilos ot dos schistos 
argiloux, qui vers le haut passent à des roches rouges (couches de 
T ein ic), des sch istes sableux, des grès arkosiques contenant des 
couches in terca la ires 'd e  sphérosidérites et des troncs B il ic i f ié s  
d'arbres Araucaroldes. Ces roches, d'une épaisseur tota le  de 660 m, 
montrent l'ex istence d'une érosion énergique dans le s  élévations 
voisin es, d'où, sont venus les restes d'arbres appartenant à une f l o ­
re de type montagnard (Purkyne, 1902).

La phase de sédimentation des roches rouges ost remplacée par le 
lo dépôt dos couches de Kunon -  série do schistes g r is  foncé, d'en­
viron 150 m. d'épaisseur, avec deux couches h ou illères: la  coucho 
inférieure â la  baso ot la couche supérL euro fermant lo t io r s  supé­
rieur. La série  ost déposéo dans dos conditions do vaste dépression 
plate, marécagouso, contenant un certain nombro de la cs . Los oou- 
ches do Eunow sont recouvertes d'une série pou épais so do roches rou­
ges d'âgo pormion, montrant un retour aux ancacnnos conditions do 
séd imont ati on •

Les principaux gisomonts de Vortébrés torrostros so trouvent dans 
los  régions do Niran et do Kunow, non lo in  do Prague. I c i ,  lo s  hori­
zons do houille à gaz de Niran et do Kunow, dans dos puits exploités 
vers le  m ilieu du siècle  passé, ont été mis à jour. Dans une couche 
hou illère inférieure de l'h orizon  de Kunow est déposée une épaisseur 
de 0,30 m de "schwart" -  schiste h ou iller  bitumineux, rempli de res­
tes de Stégocéphales et de Poissons. Plus tard on a constaté que oe 
même horizon ossifère  se retrouve aussi à Kladno, . ‘dans le "sillon  de 
Boscoviç". A insi, dans le  to it  de l'h orizon  hou iller  in férieur de 
Kunov», le schiste hou iller ossifère  jou it  d'une extorsion assez large 
et contient certainement dos restes do m illiers  d 'individus.

I l  est Gxtrôraomont curieux quo par doux fo is  (dans l'h orizon  do 
Niran o t dans colui plus jeune do Kunow) lo dépôt de sch istos o s s i- 
fèros ooîncido avec la  f in  du dépôt dos couches do houillo ot lo  début 
du dépôt du faiscoau do schistos fortomont grésoux. I l  faut panser 
que l ’ accumulation des restes animaux coïncide avec les périodes de 
réchauffement appréciable de la  plaine marécageuse (transgression de 
la  couche houillère sur les  bassins environnants) et a tte in t son ma­
ximum aux périodes de changement de régime de sédimentation e t  d ’ en-



fouiesement de la végétation dans le s  masses de sédiments sablo-lim o- 
neux. Les Stégocéphales sont aaterrés dans l e s  schistes de Niran et 
dans le "schvjartH de Kunow, sous forme, en général, de squelettes conw 
p lets , ap latis  suivant le  plan de s tra t ifica t io n . Souvent 3e s accumu­
lations de restes forment une mince couche continue. Les os sont en 
mauvais état de conservation, *car i l s  sont partielloment transformés 
en houille et i l s  ont été a ltérés , mais on même temps dos empreintes 
des parties molles du corps sont conservées. Les restes de Poissons 
sont rares et fortement d issociés . Très rarement on trouve des restes 
fragmentaires de Reptiles. La composition de l a  faune des gisements 
de Tchécoslovaquie est identique à ce lle  des gisements' de France et 
de la  Sarre, que nous avons déjà vus, mais de toutes ces faunes celle  
des gisements de Tchécoslovaquie est la plus complète. Parmi les  Pois­
sons on a déterminé un genre d 'Acanthodii, 4 genres de Selach ii, 1 gen­
re de. Lipneustes, 1 genre de gros Crossoptérygiens (Megalichthys) et 
3 genres d.'Actinoptorygii. Los Stégocéphales sont représentés par 9 
genres avoc 12 ospècos et appartiennent principalement à do petites  
formas poaplant lo s  marécage b boisés; les  Hoctridia ot la s  Phyllospon- 
d y li .  Ces petitos -formes sont enterrées en quantités massives, les  in­
dividus adultes étant mêlés aux larves. Une partie assez importante 
des restes enfouis se rapporte à des larves de Labyrinthodontidéa plus 
gros, dont le s  formes adultes se rencontrent dans le s  gisements très 
rarement, toujours sous forme de restes d issociés (Macromeriori, Onchio- 
don ).

Les restes  de R eptiles appartiennent soit à de p etites  formes à 
aspect de Cotylosauriens (Niran), s o it  à des Pélycosauricns assez gros 
(dans le  gisomont plus récent do Kunow) apparentés aux Edaphosaur ions 
du Permien in férieur provenant des couches rouges du Texas; ces restes 
sont fortement a ltérés et d issociés.

D'une façon générale, dans les  gisements tchécoslovaques de Verté­
brés terrestres on peut distinguer deux périodes do formation d’ impor­
tantes accumulations de restes d ’ animaux, séparées par une période de 
dépôt de sédiments d'eaux courantes, avec apport do matériel clastiquo 
grossier* La promière période so manifeste par lo  dépôt do sd iistes  
ossifèros  do- Niran, qui s'accumule pondant uno assez largo durée d ’ inon­
dation de la  plaine marécageuse; se transformant en vastes étendues 
aquatiques. A ce moment ont pullulé des larves de Stégocéphalos, a t­
tirant des p etits  carnassiers du type des N ectridia, prenant des as­
pects de Salamandres, de Serpents et de Tritons. Les gros Labyrintho- 
dontes se déplaçaient plus facilement d ’un la c  à l 'a u tr e  et pour œ tte 
.•raison i l s  dépendaient beaucoup moins étroitement des changements du 

régime aquatique ot so trouvaiont moins souvent en fou is. Dans la  faune 
de Niran nous observons dos formes 'sonsiblomont spécia liséos (Areitopo- 
des à aspect do Sorpcnts), ou montrant dos tondancos adaptatives d i f ­
ficilem ent explicables (Acanthostoma, Microbraohis, Memonomenos) ,  ce 
oui. est l 'in d ic a t io n  d'une longue évolution antérieure, dont le résu l­
tat fin a l seul nous est connu. Et en e f fe t ,  au cours de là  seconde pé­
riode d'enfouissement des gisements tchécoslovaques (Kunow, s i l lo n  de 
Boskoviç) nous trouvons des restes d'une faune identique, comprenant 
un p e tit  nombre de formes et possédant déjà quelques éléments permiens. 
Le caractère do la  oouche oss ifèro  parle on faveur du dépôt d'uno oou- 
oho. de "schnart" oss ifèro  ayant duré moins longtomps ot d'une plus 
grande oxtension dos d is t r ic ts  inondés dans la  région de sédimentation. 
I l: faut pqnsor que lo  l io n  oxistant outre la  form ation dos soh istos 
ossifèros ot la f i n  do. la  sédimentation h ou illèro , répété doux foiB 
dans la  môme sério , n ’ ost  pas un f&i'fr dif hqsqr^i mai^ <BiJ.il re flè te



des lo is  défin ies de l'accumulation des restes animaux, aussi bien 
que de leur conservation.

Laissant de côté les  cas de trou vailles  iso lées et incomplètes* 
on peut dire que, jusqu'à présent, on ne connaît pas en Europe, n i 
en Asie, d'autres gisement s de Vertébrés terrestres du Carbonifère. 
Est surtout très curieuse l ’ absence de gisements dans le s  vastes ni** 
veaux h ou illers de fa ciès  variés o t  activement exploités dans notre 
Union soviétique. L'étude future des lo is  d'enfouissement de la  fau ­
ne carbonifère é c la irc ira , i l  faut l 'e s p é re r , co mystère.

En co qui concorno les gisements que nous venons d 'é tu d ier , i l  
faut fa ire  une d is t in ctio n  ontro le s  gisomonts anglais o t  lo s  autros
fisemonts d'Europo. Tandis quo los gisements d'Anglotoiro se sont 

crmés dans dos fa c iè s  typiques de fo rô ts  carbonifères, dans dos ré ­
gions p ré litto ra lo s , sur la  bordure d'un immense doit a ot ronfermont 
principalement uno faune do gros Labyrinthodontidés p rim itifs , repro­
duisant lo caractère ré o l do la faune dos Anphibions dans lo s  condi­
tions do l i t t o r a l  boisé du Carbonifère, les  gisements do Franco, do 
Sàrro ot do Tchécoslovaquie, appartiennent à un autro typo. Par su i- 
to de leur plus jouno âge ot do leur disposition  dans dos dépressions 
intra-oontinontalos, le s  gisomonts appartiennent aux conditions d'uno 
f in  de sédimontation hou illèro, à l 'in té r ie u r  de continents, tôt rem­
placée par le  dépôt des sédiraonts rouges du Permien in fér ieu r . Les 
régions d'enfouies ornent do la  faune se rapportent à dos oasis iso lés  
de f  orôts hou illères ayant survécu dans dos étendues déprimées maré- 
oagousos do plaines. Los étapes prin itivos do l'ép irogenèso pormion- 
nc ont conditionné les- arrêts de dépôt des faciès  h ou illers , oo în ci- 
dant avec l'en fou is  sement massif des animaux, par su ite 'd e  la  régres­
sion brusque des conditions de marécage de leur habitat. La faune „ 
contenue dans les couches houillères porte un caractère particu lier 
et se compose surtout de petites formes -  populations do marcs et do 
lacs situés à l 'in té r ie u r  dos massifs boisés carbonifèros, avec aussL 
dos larves ot a levins, égalomont nombroux dans les  marcs do régions 
boisées ot subissant de rapides destructions on raison' dos variations 
brusques du régime des conditions physico-géographiquos.

Los gisements carbonif ères d'Amérique du Nord pré sonto it une gran- 
do analogie do composition faunistique avoc coux d'Europo centrale, 
mais lo s  conditions do leu r dépôt ont un caractèro intermédiaire ontre 
les  gisomonts du contro de l'Europe ot coux d'Anglotorro. Los giso­
monts d'Amérique du Nord appartiennent au Grand Bassin dos Etats du 
Contro ot au bassin du géosynclinal des Appalaohcs, dans lesquols 
sont dévoloppés dos niveaux très puissante constitués do sédiments 
h ou illors o t  marins on altornanoo. Tous lo s  gisomonts appartiennent 
au Ponnsylvanion, co qui correspond au Wostphalian ot au Stéphanien 
d'Europe.

Sans nous arrôtor à dos trouvaillos iso lées, étudions quatro dos 
pxinoipaux gis ornent s d'Amérique du Nord.

L'un dos plus intéressants, découvert non au oours do travaux sou- 
t or rai ns, mais on afflcuromont (ot par conséquent toujours a ccossii 
b lo) oet' oolui do Mason-Crook, près do H orrisvillo dans l 'I l l i n o i s .

l o i ,  un potit ruissoaumot on afflouromont la  série  dos schistes 
rougoâtros ot g r is ,  d'uno puissance d'environ 20 m. Cotte sério re­
présenta l 'h orizon  do couvorturo do la  principale coucho do* houille 
N° 2 dans lo nivoau h ou illor  oxp lo ito . Par son âgo co nivoau appar­
tient aux nivoaux inférieurs du Ponnsylvanion produotif (formation 
d ’ Alloglftny). Dans los sch istes, sur los doux rives ot sur lo  fond 
do la  r iv ie ro , on troUvo une multitude do concrétions d*hématite



argileuse et s ilice u se , contenant des restes de plantes et d ‘ animaux.
En général, les concrétions contiennent des frondes de Fougères, mais 
on rencontre aussi des restes de Mollusques d'eau douce, de Crustacés, 
do Myriapodes, de Scorpions, d'Araignées, de B lattes, do Poissons et 
de ’Stégocépbales.

D'après le s  données des récoltes  de plusieurs années (30 ans de 
co llection ) la  composition dos concrétions, suivant les  formes qu ' e l­
le s  renferment, est soumise à la  l o i  suivante:

Sur 100.000 concrétions on en trouve 20.000 vides ou ne contenant 
que des particules organiques insignifiantes et indéterminables,
68.500 avec des Végétaux, 7.-500 avec des Insectes; des Crustacés, des 
Scorpions ou d'autres Arthropodes, 3*900 doivent renfermer des copro- 
lith e s , de Poissons et leurs é ca ille s , 95 peuvent contenir des restes 
de Poissons, 4 des Mollusques et une seulement renferma un squelette, 
ou fragment de squelette do Sté'gocéphalo. D'après los  données d 'au - 
tros clércheurs, 100.000 représentent un nombro beaucoup trop p etit 
pour serv ir  de base de ca lcu l. On rencontrerait une concrétion conte­
nant des restes de Stégocéphales sur 5OO.OOO concrétions vides ou con­
tenant d 'autres restes . A insi, pour le  gisement de Mason-Croek, nous 
avons pour la première fo is  un ca lcu l mSme approché de la  fréquence re­
la tive  dos restes do Vortébrés terrestres . Ocs valours montrent c la i­
rement la raroté oxtrômo do ccs  rostos . Quoiqu'il en s o it ,  les mil­
lions de concrétions ouvertes par les chercheurs ont fourni" une faune 
variée de p e tits  Stégocéphales. Chaque concrétion a^.nt les dimensions 
d'une grosso ponme-de-terre contient, soit un squolottô entier do Sté- 
gocéphalo, s o it  une partie importante do c e lu i -c i  ( f i g . l ) .  Dans la  
série dos sch istes on distinguo doux horiaons do concrétions: l 'h o r i -  
zons supériour'do 2 m d'épaisseur o t l'h orizon  in férieu r, moins puissant, 
séparés du précédant par un faisceau do sch istos no oontonant pas do 
concrétions. Dans l'h orizon f sup.ériour on ronoontro souvont dos rostos 
d 'In soctos , dans l'h orizon , Suf"tout dos Végétaux. I l  y a des d istr ic ts  
contenant dos variétés do concrétions s ilicou sos , gris -b lou , contonant 
principale mont dos f  rondos do Pougèros.

Des restes d'Amphibions appartiennent à 5 genres avoc 8 ospècos; 
toutes losp otites  formes ayant les dimensions d 'un  petit Triton, sont, 
s o it  des représentants des Nectridia et des Branchiosauriens, soit des 
larves de certains gros Stégocéphales. Une forme (Miobatrachus) est 
un prédécesseur prim itif des Amphibiens anoures ( f i g . l ) .  Dans l'ensem ­
ble l 'é t a t  de conservation des os est meilleur que dans le s  schistes 
houille rs . Certains échantillons sé distinguent par une conservation 
étonnante, montrant des empreintes des p lis  de la  peau, le s  part je s 
cartilagineuses du squeletto ot les moulages dos organos ininm os 
(estomac, fo io )  ( f i g .2 ) .  Los rostos  do Poissons, sous forme d 'é c a il-  
lo s ,  dents ot ichthyodorulithos, appartionnont à dos Solachii archaï­
ques (Otonaoanthus ) ,  à dos Croesoptérygions, à des Dipneustes et à des 
Palaeonisoidés -  en tout 11 genres avec 16 espèces. Les Labyrinthodon- 
tes plus gros ne sont représentés, en tout, que par un o s . A insi, le  
gisement de Mason-Creek comprend un matériel à assortiment p articu lier, 
constitué uniquement par des p e tits  fragments de Végétaux, des restes 
d'Arthropodes et des é ca ille s  e t  dents de Poissons, à côté de p etits  
Amphibiens qui, pour la  plupart, sont des individus non adultes et des 
larves. I l  faut supposer quo le  gisomant s ’ ost formé dans une mare 
importante, où se sont acoumulés dos Insootos o t beaucoup de fo u ille s  
de Végétaux. Cette mare aurait été peuplée de petits  Amphibiens à as­
pect de Tritons et de leurs larves, tous s 'étant trouvés enterrés dans 
le sédiment limoheux lorsque là  concentration en composés du fe r  se



trouvait impor tanta autour des roetos organiques, oe qui explique la  
parfaite conservation des fo s s ile s .

Lo gisement do Linton a fourni la plus grando quantité de rostos 
do Vertébrés to irostros carbom fèros aux Etats-Unis. .Lo gisement 
fut découvert dans un ancien puits h ou iller, qui e s t  rocouvert de­
puis longtemps et actuellement son omplacomont exact est môme igno­
ré . En tout cas, lo  puits fa it  partio dos ancionnos exploitations 
do la  rivo  du f  louve Ohio, près do la  station  do Yollow Crook sur 
le  chemin do fo r  de Pennsylvanie. Une partio  dos échantillons, rap­
portée à l a  faune de Linton provient d 'un autre gisoment situé à pro­
ximité do W ollsviU o, à 2,5 miles do Linton, où. le s  afflour ornent s 
do houille se trouvent lo long do la route.

Dans lo  gisement de Linton on a trouvé une vasto lo a t i l lo  mince 
do cannol-coal et do schistes hou illors souo-jaconto à l 'ép a isse" 
oouche do h ou illo  "cubique" (N° 6 d ’ après la  notation do l 'O h io ) .
Dans lo  plan do s tra tifica tion , entre la coucho in tercala ire do 
sd iisto  houillo r et le canne 1-coal, les Stégocéphalos so rencontrent 
sous forme do equolottos complots, d'empreintes ou d 'o s  onfciors, loo 
Poissons principalement sont à l 'é t a t  do restes d issociés  (é ca ille s , 
dont s, colonnes vertébralo 3) .  L 'é ta t do conservation dos os o£ mau­
vais, boaucoup moins bon qu'à Mason-Crock. Los os cont fortement 
tiansforméB en charbon, i l  y a souvent remplacement de leur substan­
ce par un produit hou iller, ce qui est dû. à 1' enfoui sssnent dans une 
masse de détritus végétaux, contenant peu de parti culos minérales 
et de se ls .

Lo gisement de Linton rappelle do près les bassins hou illors 
tchécoslovaques do Niran ot colui do Kilkemy on Irlande, par le ca­
ractère du dépôt des rostos animaux, leur «igi+clo conservation o t la  
composition faunistique. loua ces gisonDnts°au môrae typo de gonèso 
ot plus ou moins synchrones. Linton ost intéressant par le f a i t  que 
la coucho oseifère ost déposée à la  baso do la  coucho hou illère ot 
non pas dans lo  t o i t ,  comno cola s'observo souvent. Par conséquent, 
à Linton on a le processus inverso, c 'e s t-à -d iro , non pas une inon­
dation ultériouro d'unnarécago h ou iller, mais une transformation on 
maréoago ot onsablomont d 'u n p o t it  lac pouplé d ’ Amphibie ns ot do 
Poissons. Lo nombro élové des rostos do larvos d'Amphib ions prouæ 
que lo s  potLtos formes do marécage pcuplaiont on pormanonoo la ré­
gion do co la o . Parallèlement au dévêLoppomont du procoscuas géologi­
que, la  fo s s il is a t io n  des restes de lin ton  s 'e s t  fa it e  presque sans 
la  participation  de composants minéraux, car l'apport de matériaux 
dans le lac transformé en marécage s 'e s t  arrêté et la quantité d ’ eau 
a diminué.

Au début dans l a  faune enfouie dans le  bassin do lin ton , on comp­
ta it  20 ospèccs do Poissons ot 51 ospècos d ’Amphibions. Uno étudo 
ultérieure do ce tte  fauno a fà it  baissor considérablement cos  ch if­
fr e s . On a déterminé 5 garros o t  5 cspèoos do Poissons (Solach ii, 
Crossoptérygicns ot Palaooniscidés), 2 gonros do gros Labyrinthoâon- 
tos ombolomenos du groupa dos Loxommidéa, 6 gonros do Noetridia, qui 
sont do potitos formes à aspoct do Salamandres ( i l  y a aussi dos fo r ­
mes â aspoot do Sorponfcs coramo à Niran ot à Kilkcrny), 5 gonros de 
Branchiosaurions avoo 7 ospèccs. Los autres potitos formes, au nom­
bro do 4 > sont probablement dos larvos do labyrinthodontco plus gros. 
Lo gisement do lin ton  a donné on tout 150 échantillons assoz complota,, 
co qu i, compto -tonu dc l a  suparficio oxploitéo, relativement fa ib le , 
prouvo un giaoraont assoz rich o . Par l ’ âge le gisement do Linton cor- 
rospond à la sootion supériouro do l'h oribon  &'Allogbany, o 'ost-à -d irc  
à dos oouchos do transition ontrolo Wostphalicn et lo  Stéphanion,



le  troisième gisement important de faune carbonifère de Tétrapo­
des aux Etats-Unis est le plus intéressant par le  mode de gisement de 
la  faune, à l ’ intérieur des cav ités médullaires des troncs de S ig il-  
ln ires, qui, dans l a  roche, ont conservé leur p osition  naturelle , le 
gisement, connu sous le  nom de gisement de Joggins du Sud de Nouvelle- 
Ecosse, e st  en mémo temps lo  plus ancien do ooux du Chrbonifèro supé­
rieur dos Etats-Unis.

Le gisement do Joggins fut découvort dans les a ffle  uromont s du n i- 
voau h ou illor  du l i t t o r a l  du go lfo  do meme nom et au cap "charbonneux". 
On a trouvé quelques échantillons dans les  mines do houille d ’Albion 
dans lo d is t r ic t  do Pikshovj, mais cos derniers provicnnont d'un hori­
zon quoique pou plus aélové.

La série affleurant id  est constituée principalement d 'a rg iles  et 
de schistes argileux, en s tra t if ica t io n  alternée aveo des h ou illes  et 
des schistes h ou illers . A quelques mètres au-dessus du sable lit to ra l, 
dans l'escarpement du cap charbonneux passe une oouebe degrés com­
pact, à grains fin s , épaisse do 7 m, contenant de p etites  le n t ille s  
iso lées  d 'a rg ile  calcarcuso. A la  f i n  du siècle  dornier on a trouvé 
dans cette couche dos troncs s i l i c i f i é s  do S ig il la ir o s , en position  
vertica le ou inclinées suivant un ahgle do 20°. Cos troncs ropréson- 
tent uno partie do la longueur totale d 'arbres, c 'e s t -à -d ire  dos soc- 
tions do troncs do 5 à 10 m do hauteur. Pour l a  plupart 3ns racines 
no so sont pas conservées, car los  parties in férieures dos souches 
sortent dos grès et pénètrent dans l 'a r g i lo  sous-jaccnto, dans laquel­
le  los  conditions n 'étaiont probablement pas favorablos à la  conser­
vation du bois de cos souches.

lo  type do conservation dob troncs est intéressant, étant donné 
q u 'i l  montre très bian la  ro la tion  existant entro la  conoorvation dos 
restes organiques et le  caractère des roches et le  processus de l i -  
thogénèse se produisant dans ces roches. I l  n 'y  a pas de doute que 
s i  le s  troncs de S ig illa ire s  n 'étaient pas situés dans le s  sédiments 
gréseux, mais se trouvaient entièrement dans l 'a r g i le ,  rien ne se 
serait conservé et de très intéressants documents paléontologiques 
seraient définitivement pordus. Cola montre que souvent la  s ig n ifica ­
tion  du sédiment dans l 'é t a t  do conservation dos fo s s i le s  n 'e s t  pas 
toujours apprécié à sa  juste valeur*

La partio intorno du bois des troncs de S ig illa iro s  o s t  constituéo 
par uno masse tendre so détruisant facilem ent, la  partio  oontralo 
(ax ia lo ) do chaque trono possèdo uno stiuoturo un pou plus s o lid e , la 
ooucho périphérique, foiméo do ce llu les allongées ot 1 ' écoroo oxtomè 
dos S ig illa iro s  sont oxtrômemont rési stantos ot no so détruisont pas. 
A insi, les  troncs drossés, partiollom ont enfouis dans lo s  sédiments ot 
coupés probablement au nivoau do l 'e a u , so sont transformés on cy lin - 
dros oroux, ouvorts du côté supériouri sorvant do piègos naturols pour 
lo s  habitants do la  forôt oarbonifèro. los troncs croux sont rostés 
oüvorts pondant unt omps aesoz long, car une assoz gnando quantité do 
rostos do Vortébrés torrestros a pu s 'y  accumuler, lo s  extrémités su- 
périouros dos troncs d 'arbros onfouis sous quolquos métros do sédiments, 
étaient probablement ramenées ensuito au nivoau do la  sirfaoo do 
l ’ étang ot ontouréos d'uno nouvollo couoho do végétation. Dans la  oar- 
v ité  do oos troncs d'arbros so sont aocumulés lo s  habitants du maréca- 
go, fix és  sur lo fond do la cavité médullairo, à uno profondour do 3 o  
do la  surface. Dans cortains troncs d'arbros on a trouvé dos oop ro li- 
thos ot dos traces do roptat'ion ot do grifJfctros. los  animaux dovaiont 
vivro pondant un cortain  tomps dans lour prison sous-aquatique ot ten­
ter do trouvor uno s o r t io . Los plus gros aniraaôx dévoraient los  .plus 
ôt tombaient dans lû p£è«o on môme tcerna d u 'ou i. /p e t its



la  découverte de ces formations remarquables a pu se fa ir e  grâce 
à la  rapide destruction des escarpements élevés de Joggins sous l 'a c ­
t ion  de 3a mer, étant donné que les cylindres s i l i c i f i é e  des S im i­
la ires  étaient beaucoup plus résistants que le  gréa e t ,  ainsi, le s  
troncs ge détachaient nettement sur la roche encaissante. De plus, 
dans les éboulis i ls  formaient des amas qui attiraient l 'a tte n tio n  
dos chercheurs. Des affLouroments o t  dos ébou lis  on a oxtrait envi­
ron 50 troncs. Plus do 20 d'entro-oux montrent uno accumulation do 
rostos de Vertébrés torrostros, qui furent oxtraita ot préparés avoc 
soin . Malgré l 'é ro s io n  énergique dos csoarpomonts do Joggins, qui 
encore maintenant oontinuo, on n 'a  pas fa it  de nouvelles découvertes 
do t e ls  troncs d 'arbres. I l  somblo que le s  chorchours do la  f in  du 
sièolo  passé ont trouvé la dernière phaso d 'érosion  du gteoment par 
los  actions-l i t  tora le s et la  fo râ t do S ig illa iros  s i  ouriousement 
oonsorvéo a i ontièromont détruito aujourd 'hui.

Los tronos croux do S ig illa iros  contenant dos restes do Vortébrés 
subiront do nouvoau ot assez tôt une nouvollo inondation, qzi appor­
ta do grandes quantités do sable ot do limon. Ic marécage s 'o s t  
trouvé ic couvert par uno couche de sédiment, remplissant on môme temps 
los  troncs croux. Par la  suite l o  dépôt dos sédiments clastLquos 
s 'e s t  prolongé pendant une période très longue e t le  bocage ancien 
de S ig illa iro s  s 'e s t  trouvé sous un épais niveau d 'a rg ile s  et de grès.

Dans son ensemble, la  série de Joggins atteint plus de 1000 m de 
puissance et par son âge e lle  correspond à la  base de la formation 
d'Alleghany» ou même à la  section sup-érieure de P o ttsv ille . E lle  con­
tien t une flo re  westphalienne typique.

Dans le s  anciennes descriptions le s  restes d'Aaphibiens étaient 
répartis en 10 g'onres et 17 espèces. Une nouvelle étude des anciens 
matériaux a réduit ces ch iffres ot a permis do préciser les  détermi­
nations. La plus grande partie des rostes appartient à un Labyrin- 
thodontidé assoz gros, Dendrorpot on, qui, à la  d ifférence de la  majo­
r ité  dos petites formas dos fo râ t»  du Carbonifère, est uno ferme do 
caraçtère plus torrostro . Ceci o s t  ai r d a t io n  d irecte  avoo lo  carac­
tère général d'onfouissomont du gisanont do Joggins. D’ autros formes 
décritos comme indépendantes so sait révélées être dos individus plus 
jjounee do co mémo Dondrorpoton. D'autro part on a trouvé dos formes 
do Noctridia, appartenant également à un groupe possédant des oaxac- 
tères plus terrestres (Hylonomidae), se rencontrant rarement dans 
d'autres gisements. L 'état de conservation des os est nettement su­
périeur à ce lu i habituellement observé dans le s  sch istes h ou illère .
Les restes n 'on t pas été ap latis dans l e  plan de stratifioation -, phé­
nomène typ iq ie et inévitable pour le s  roohes schisteuses, qui sont 
les  roches ossifères pour beauooup de gisements du Carbonifère. Leq 
restes trouvés dans le  gisement voisin  de Pikshow appartiennent à un 
gros Latyrinthodontidé du type Baphertes, répandu dans les gisements 
anglais •

Les autres gisements carbonifères dos Etats-Unia contiennent do 
potites  quantités do rostos ot sont mal étudiés* Do cos  gisements 
lo plus intéressant ost  colui do Cannolton, dans lo d istr io t  do Bifeor 
on Ponnsylvanio . I c i ,  les rostos dos animaux so trouvent dans uno 
minco couohe do schistes hou illors , formant lo to it  de la  oouche moyen- 
ne de h ou ille  de K ittering . A o ô téd es  rares restes de p etits  N ectri- 
d'ia on trouve dans le s  schistes des Végétaux, des Inseotes, des Crus­
tacés et des Poissons. I l  est intéressant de s igna le r  la  découverte 
dans oes schistes d'Euryptéridés, mais cette découverte doit être vé­
r i f i é e .  Dans le  gisement de Cannait on nous observons le  même fa c iè s



d'enfoui s sera ent peu profond des fe u ille s , des Insectes et de petits  
Amphibiens qu'à Maaon-Creek, mais i l  n 'y  a pas forma.tion de concré­
tions ferrugineuses. I l  faut également signaler que le s  horizons de 
schistes argileux se renoontrenx dans d ’autres séries, également du 
Carbonifère supérieur des Etats-Unis, comme, par exemplo, à Rock- 
Creek près de Manon et le d is tr ic t  do Douglas au Kansas. Dans les 
schistes argileux on trouve une multitude de petites concrétions d'hé­
matite argileuse, oomo à Mason-Creok, contenant des restes do Végé­
taux, d '^nsoctos, d'Arachnides et de Crustaoés. I l  n 'a  pas été trou­
vé de restes do Vertébrés, mais étant donné leur rareté à Hason-C;rook, 
on peut enooro ospéror on trou ver. D'une façon générale, l 'en fou is ­
sement dans dos concrétions forrugineuscs paraît très répandu au cours 
du Carbonifère (Blacktonds dos gisements anglais), ce qui est proba­
blement en re la tion  directe avec la conservation dos rostos organiques 
dans le s  oaux acidos dos fa ciès  contenant do la  h ou ille . I l  faut te­
nir oompto do ce fa it  au oours des roohorchos do faune entreprise on 
URSS, l ' absence do cotte faune dans nos énormes bassins hou illors 
étant étonnante.

Dans la section  supérieure dos niveaux houillors carbonif ërœ on 
obsorvo uno transformation fréquente des faciès houillors on horizons 
rouges dons le  sons horizontal, s ' ontromSlant étroitomemt avec los  
couchos hou illères et avoc lo s  fa ciès  environnants. Los nivoanx rou- 
gos, connus soub lo  nom loca l do "Red bods", contiennent un grand nom­
bre do gisements do Vertébrés torrostros. Nous observons un inbloau 
analogue dans los  gisomonts ouxopéons rfx los nivoauz houillors les  
plus réoents alternent avec des fa c iès  rouges gai ensuite les recou­
vrent. Ces faciès sont du type du Becptien in ferieur. Ceci montre 
l ’ existence entre la  sédimentation houillère carbonifère et les  n i­
veaux rouges permiens inférieurs d'un lio n  plue étroit qu'on no le  
.supposo en général, lorsqu 'on sépare do façon trop schématique le  
Carbonifèro du Permien in férieur pour la  commodité stratigraphiquo. 
Copondant la  question dos relations réo llos  dos faciès houillors du 
Carbonifère supérieur ot dos couchos rougos du Bsmion in férieur sert 
du cadro do co t ra v a il . Pour cotto raison nous étudierons los g ise­
ments do fa ciès  rougos dans lo  chapitre duPornicn. Ronarquons sLnplo- 
mont que dans certains cas i l  y a p o ss ib ilité  do synchronisme do d i f -  
férontos sérios  hou illèros du "Carbonifère typique" avoc dos couchos 
"rouges typiquenont pornionnee" qui sont dos variétés do la  sédimenta­
tion  oarbonifèro. La dé couvert o de faciès rouges .tout à fa it  identi­
ques aux couches rougos pormionno s dans lo M iasissipicn (Hinton) oon- 
firno cotto hypothèso •

En raison de l ' absence do gisomonts carbonifères do Vortébrés „ 
torrostros dans d 'autros payB, i l  no nous reste qu'à étudier le s  trou­
v a ille s  de Vertébrés oontiBntaux -  le s  Reptiles aquatiques -  provenant 
des couches supérieures du Carbonifère supérieur des continents de 
l'hémisphère Sud. I l  e e tc 'e r ta in  que ces dépôts sont très près de la  
lim ite inférieure du Pemien e t , dons certains oas, comme par exemple 
en Amérique du Sud, i l s  se rapportent aux oouchos do base du système 
Permien. Pour cotto raison nous laisserons l'étude dos gisomonts do 
l ' hémisphèro sud dans lo ohapitro suivant ot nous considérerons main­
tenant les caractères généraux dos gisomonts do f lo ro s  carbonifèros.

Les nivoaux h ou illo rs  du Carbonif èro, dont nous venons do voir  los 
oouches oasifères, sont dos gisottpnts considérables do.rostos végétaux. 
Copondant, dans la  plupart dos cas,* los-rostos contenus dans los  cou­
ches de hou ille , sbirt à t e l  point m odifiés quo pour obtenir d.os fo s s i­
le s  on bon état do doit los rooborobor



dans le s  couches moins riches en substances organiques» dans lesqu el­
le s  les conditions sont plùs favorables à la  fo s s ilisa t io n . Dans la  
plupart des cas ce sont des fa qiès schisteux: argileux, des concré­
tions ferrugineuses et des ca lca iros . A part les dépôts riches en 
h ou illes , l e s  restes végétaux so trouvent aussi, pendant le Carbo­
n ifè re , dans d 'autres faciès continentaux et souvent cos restes  
sont en bon état do conservation. Dans 1s plupart dos cas co sont 
des dépôts dos viômos bassins h o u illo rs . mais i l s  so distinguent par 
l'absence do couches do hou illes; i l  y  a passage la téra l ou v o r t i-  
cal à ce lle  s - c i .  En URSS on cornait dos gisements de 3a floro  du 
Carbonifèro in férieu r qui sont beaucoup plus raros que ceux du Car­
bonifère supérieur. Paroi ccs g isen onts citons les principaux: lo  
bassin do la  banlieuo do Moscou (é ta t do c onsorvation parfait dos 
restos dans 1 os schistes-carton do Tovarkov, e t c . . . ) ,  lo vorsant 
orien ta l do l 'O u ra l, le s  Mougodjar, beaucoup do ©.somonts de la  
stoppo Kirghizo ot du Kazakhstan o r ie n ta l , gisements de la  va lléo 
do Minoussino o t c . . .  En dehors do l 'U n io n  soviétiquo, lo  p lus grand 
nombre do gisements do végétaux du Carbonifère in férieur se trouve 
dans la  région  arctique (Groenland, l i e  de l 'Ours, Spitzberg), ainsi 
que dans le s  anciens bassins h o u ille rs  d 'E cosse, d'.Angleterre et de 
France. Plus au Sud, dans le  voisinage de 1 'extrême K.-E. d'Afrique, 
on connaît le seul gisement du S inaî.

l'e x te n s io n  des gisements do végétaux du Carbonifère supérieur 
est beaucoup plus importante et comprend, à part l'Union soviétique, 
l'Europe occidentale ' et les Etats-Unis, presque toute l'A sie -S ib é­
r ie ,  China, Indo» Indochine et les î l e s  do la Sonde; l'Amérique du 
Sud, l'A u tra lio  ot l'A friqu e (dans co s  t r o is  dorniors continonts on 
trouvo dos gisements is o lé s  du Carbonifèro inférieur, ainsi qu'au 
Pérou, en B o liv ie , en Nouvelle-Galles du Sud et en Afrique du Sud).
La f lo r e  du Carbonifère inférieur se caractérise par son uniformi­
té frappante dans tous las gisements, mômo ceux qui sont éloignés 
géograiniquement les uns des autros. Ceci se trouve, pour une part, 
en ro la tion  directe avec 1' uniformité dos faciès qui leur correspon­
dent au Carbonifère in férieur. Ce sont des dépôts do plainos pré­
l i t  tora los , étroitement liées  à la  mor, co qui so manifeste par lo :r 
entremêle ment constant avoc les fa c iè s  marins e t  par la  présence do 
couches in terca la ires  contenant dos Invertébrés marins typiques, mé­
mo à l 'in térieu r dos couchos do h o u il le .  Los gisomonts du Carboni­
fère  supérieur ot, surtout, coux qui sont intermédiaires entre lo  
Carbonifèro ot lo Pormion, so distinguent par une plus grande diver­
s ité  do f lo r o s ,  par uno zonalité clim atique, par l'apparition  do' zo- 
nos do fa c iè s  xérophytiquos. Sur l o s  continents du Sud, par suito 
du développement d'uns glaciatiôn  importante au cours du Carbonifèro 
moyen ot supérieur, i l  y a, à la  f i n  du Carbonifèro un développement 
do flore  p a rticu lière , du typo de Gondwann. Cotte f lo r o  é ta it  con­
sidérée cornue spécialo à l'hémisphère sud ot était opposéo à la  f lo ­
ro trop ica le  à Lépidodendron du Carbonifèro supérieur do l'héraisphè- 
ro Nord. Mais'des rochorchos u ltér iou ros ,on t montré l 'o x is to n cc , 
dans lo s  oontinonts du Sud, do fa c iè s  do maréoagos do plaines du ty­
po t r o p ic a l . ' Dans coê dépôts i l  a é t é  trouvé uno flo re  typiquo à 
Lépidoâondrons. Toiles sont les t r o u v a illo s  dans los  dépôts g la c ia i-  
ros du Carbonifèro supérieur du B r é s i l ,  co lle s  do Bolivio ot du Pé­
rou, les  trou vaillos  do S u bsig illa iros  d’ Afriquo du. Sud. Do môœ . 
on Union soviétiquo, on a trouvé dos f lo ro s  complètes do climat tou- 
péré, qui dovionnont mômo dominantes pour lo  Carbonifèro supérieur



et le Permien in férieur. De ce point de vue, 3e s travaux de A.N.Kridi- 
tofovitch  (1941), sont très int(Pressants. I l  explique l 'extension des 
diverses f lo r e s  en Sibérie et d é fin it  la  prédominance de certains tjrpeB 
de végétation dans les  gisements. K richtofovitch signale le  vaste dé­
veloppement de forêts  do Cordai tes, ayant constitué la '" ta ïg a "  antar- 
ctiquo du Gondv»ana et uno "taiga" idontiauc en S ibério . Cependant, oot- 
to analogie avec la "taïga" no pout pas otro regardée comme tota le , car, 
d ’ après le s  conditions do gisement dos restes do Cordaïtes, 00s Végé­
taux devaient se développer dans do vastes plaines, plus élovéos oopon- 
dant que lo s  plainos dos fo rê ts  carbonifères do l ’hémisphère Ford.

Une propriété caractéristique de la  flore de beaucoup de gisements 
carbonifères (comme d 'a ille u rs  de toute flore fo s s i le )  est que dans un 
même gisement donné, toutes les  plantes ne se conservent jamais entières» 
Dans les minces couches de sédiments argileux se conservent, en général, 
le s  fe u il le s , toais non pas les troncs et les branches. Les rameaux fins, 
lo s  fru its , les  bourgeons se conservent bien dans le s  roches calcairos, 
tandianquo lo s  troncs et les grossos branches so trouvent principalement 
dans les  grès . Dans ce dernier cas l ’ autochtonie dos végétaux fossiles 
ost très raro; presque toujours i l  s ’ agit do "poutres" ayant subi un 
transport assez prolongé. Uno t e l le  répartition dos rostos  Végétaux dans 
lo s  gisomonts rend les rochorchos cxtrôm em oit'difficiles, car la  recons­
t itu tion  do la  plante ontière ost laboriouso. Dans ungisoraent, la  
répartition  dos restes végétaux dépend et do la. consorvation on prédomi­
nance do t o ile s  ou t c l lo s  partios des plantes dans un sédimont donné ot 
do leur répartition dans 3o bassin do sédimontation. Dans los couchos do 
hou illo  du bassin d'Autun on connaît dos couchos in torcala iros entière­
ment constituées do fe u ille s  do Cordai tes, accumuléos commo la  ooucho dé 
fo u il le s  qu'on obsorvo actuellement dans nos forâts  à fo u illo s  oaduquos. 
Dans los  bassins d ’ oau douce situés à l ' intérieur dos fo râ ts  oarbonifè- 
ros so sont également oonsorvéos do préféronoo lo s  fo u il lo s  ot los fron- 
dos qui, tombant dans l 'e a u , so sont onfouios dans lo s  sédiments, tandis 
que lo s  troncs oux-mSmos n ’ ont pas la issé  do traces.

Dans lo s  nivoaux rouges du sommot du Carbonifère ot du début du Por- 
oion la plus grand0 p artio dos rostos do Végétaux est reprdsontéo par 
dos tronos s i l i c i f i é s ,  on général absents dans lo s  autros fa c iè s . Los 
partios plus petitos do plant os so consorvont, on général, dans lo s  grès, 
soulomont lorsquo co sont dos plantes xérophytos, avoo un épidorrao dur. 
En aocorû oomplot avoc 00 quo nous vonons do d ira , nous obsorvons l 'a p ­
parition  dos formos xérophytos dans los faciès  rougos du sommot du Oan* 
bonifèro. En général, un t o i  changomont do la  flo re  dans lo s  gisomonts 
ost oonsidérd commo ré o l, d'autant plus que lo caractère dos faciès eora- 
b lo  confim or ootto prédorainanco dos formos xérophytos. Pour ootto  ra i­
son, souvent la  découverte dans 00s horizons do faoiès d '%1 autro typo, 
dans losquols on trouvo une végétation do marécagos fa rostiors  cnrboni- 
fè ro s , oonduit à uno incompréhension. Si on t ie n t  compte dos propriétés 
do répartition dos divorsos partios dos plant os dans los gisomonts do 
végétaux, la  déoouvorto do troncs déracinés dans lo s  grès, no ronfor­
nant pas d ’ autros rostos do plantes, no prouve pas 1* absorte0 do végéta­
tion  dans la  région considéréo.

Par rapport aux gisements de f lo r e  terrestre dévonienne, les  g ise­
ments carbonifères montrent un passage oontinu à des fa c iès  de plus ’èn 
plus continentaux, s 'éloignant de plus en plus des sédiments marins.
Le lie n  aveo la  sédimentation marine, s i  é tro it  au Dévonien, l 'e s t  anco- 

're plus pour le  Carbonifère In férieu r, mais i l  devient quelque peu moins 
évident au oours du Carbonifère supérieur. Fous trouvons alors des n i- 
veadx houillère déposés en dehors de .Voûte re la tio n  avoo le  l i t t o r a l  ma­
rin .



De plus, au cours du Carbonifère, nous rencontrons, pour 3a pre­
mière fo is ,  des gisements de plantes réolloment autochtones* On con­
naît des trouvailles de troncs d 'arbres on position  nabureHo (Jog- 
g in s), on a découvert dos régions avoo paléosol carbonifère oîx sou- 
ohos ot systèmes radiculaires sont conservés on place ( f ig .3 )  (porc 
fo s s i lo  do Glasgow)*

I l  fau t cependant romp.rquor quo tous les  cas do découvorto do 
to ls  d is tr ic ts  do s o l  on place sc rapportont à dos régions do maré- 
cagos inondés ot quo cos "so ls" sont dos terrains sous-aquatiquos*

Parallèlement aux gisements do plantes, au cours du Carbonifère, 
nous rencontrons pour la  première fo is  dos p istes de Vertébrés ter­
restres , qui servent égalomont do prouves d ’ autochtonie pour la  fau­
ne correspondante de Tétrapodes.

la  plus ancienne traco do patto de Vertébré terrestro, se rap­
portant peut-être au Dévonien, est le  Thinopus ( f i g . 4) .  C 'est l'em - 
pigLnte d 'u r  assez gros pied, dans les  grès argile  us de la  formation 
de Chemung en Pennsylvanie (Etats-Unis). Dans le plan de stratifica­
tion  de la  couche i l  y a des traces d 'ondulations, des fissu res  dans 
le  limon et des traces de gouttes de p lu ie . Dans le s  autres couches 
du même horizon on trouve beaucoup de restes de Végétaux terrestres.- 
mais aussi des Invertébrés marins. Une coquille de oes derniers (Nu- 
culana) fut trouvée sur la  dalle même d’ ou proviont l'empreinte de 
patto.

Dons los  couches .do la  base do la  formation do Hinton (ttüssissi- 
pbn) correspondant à une série bigarrée de roches oontinontnlos -  
schistes argileux o t  grès à grains fins -  dans lo plan de s tra t if ica ­
tion  do a grès fin s  on a observé 22 pistes d'un animal (Droaopus).- 
alignées suivant une ligne droite et correspondant probablement à 
dos animaux bipèdes. le  degré d 'organisation poussé quo prouvent cos 
tracos est étonnant. I l  dovait s 'a g ir  do Reptiles assoz gros. Dans 
cotte mémo coucho on rencontre dos rostos de Végétaux terrestres 
(Moodio, 1916).

Dans lo Carbonifère supérieur on trouve toute une sério do p is- 
tos do Vertébrés terrestres. la  partie la  plus importants on est 
trouvée aux Etats-Unis, mais on connaît aussi d03 pistes carbonifè­
res on Europe occidontalc. Partout cos tracos so trouvent dans lo 
plan do s tra t if ica t io n  do roches compactes (non sch isteuses), à 
grain f in , déposées dans dos fa c iè s  d ’ oau pou profondo, sur l o  l i t t o ­
ra l marin, rarement lacustre. Los pistos sont accompagnées do cre­
vasses do dossication, do rides, do pistos do Vors, plus rarement 
par quolquos coqu illes  d ’ invertébrés marins ou par quelques emproin-, 
tos végétales.

Cos pistes no so trouvont jamais dons los  gisomonts do Vartébrés 
tarrostos ot s i on los obsorvo dans le s  mémos sérias o llo s  sont tou­
jours dans dos couches d ifférentos. I l  faut signaler que la  majori­
té dos omprointos c’onnuos sombiont appartenir à dos fermes beaucoup 
plus hautement organisées quo la  faune do Tétrapodos déjà  obsorvéo 
dans los mémos horizons. Ces p istos  du Carbonifère rappollont plu­
tôt dos "Lézards", des Dinosaurions, quo dos Stégocéphnlos, avec 
leurs mombros lourds ot maladroits.

4 - PBBMIEN. Avant do pnssor à l'étude dos gisomonts oux-mémos, i l  
no’us faut donner un brof aporçu do la  tondnnco généralo do variation 
dos conditions physi co-géographiquos sur la surfaco d u globo torros- 
tro à la  f in  du Carbonifère ot au début du Permien.



Plus'haut nous avons déjà parlé du passage progressif de la  sédi­
mentation observée dans le s  horizons supérieurs du Carbonifère, vers 
un type permien, aussi bien en Amérique du Nord qu’ en Europe. Cette 
transformation, se manifestant par le  remplacement des niveaux de 
houilles pa r  des fa ciès  de type rouge, annonce d ’ importantes varia­
tions physico-géographiques. la  transformation du climat trop ica l 
humide du Carbonifère en un climat chaud et sec coïncide avec d'im­
portants mouvements épirogéniques dans le s  régions d'orogénèse hercy­
nienne? ces mouvements épirogéniques provoquent l 'é lé v a t io n  des an­
ciens d is tr ic ts  géosynclinaux, les disloquant par endroits en blocs 
is o lé s , a ffa issés  ou surélevés. Dès le dépôt d 'ép a is  niveaux conti­
nentaux et la réduction considérable dos fa c iès  h ou ille rs , une érosion 
intense dos élévations commence.

Sur les  continaits do l'hémisphère Sud -  Amérique du Sud, Afrique, 
Australie, Antarctique ot Indes, qui constituaient l 'a n c ie n  continent 
gigantosquo do Gondwana, los conditions sont totalement d iffé ren tes . 
Approximativement vers lo m iliou du Carbonifère, ou au début du Carbo­
n ifère  supériour, so développe une g laciation  qui, s i on on juge 
d'après 1 'extension dos dépôts morainiquos o t des t i l l i t o s ,  devait 
s'étendre sur une superficie considérable. Souvent les dépôts do t i l ­
l i t o s  atteignent des épaisseurs considérables. La s tra t if ica t io n  en 
alternanoe de t i l l i t e s  et de dépôts marins, obsorvée partout, est très 
oaraotéristique. Les dépôts g la cia ires  sont recouverts d'une épaisse 
série de sédiments continentaux, appartenant au Poimion ot qui, pro­
gressivement, passent au Trias. Cotto énorme formation, d ito systèmo 
do Gondwana, représente un cyclo  unique do sédimontation do dépôts 
l i é s  lo s  urs aux autres de façon continue. Los sédiments do Gondwana 
sont déposés dans dos conditions do clim at humido e t  tompéré, à l ' i n ­
verse du Permien de l'hémisphère Nord. Ce n 'e s t  qu 'à la  f i n  du déve­
loppement du système de Gondwana, au cours du Trias, qu'on constate 
l'a p p a rition  d 'in d ices  d'un clim at sec et ohaud . le s  seotions in fé ­
rieures du système de Gondwana sont productives. On trouve des couohee 
appréciables de charbons du Carbonifère supériour on Australie on Nou­
velle -G alles  du Sud, où i l s  sont déposés sur dos sédiments marins à 
bloos erratiques? on en connaît également au Pérou ot dans la sério de 
Ta'lchir aux Indoç (dans ses parties in fér iou ros ).

Des s é r ie 9 houillèrés permiennes se rencontrent dans le système de 
Gondwana d'Afrique du Sud (série d'Ecca), au Tongnnyikâ (Ruhuhu), en 
Australie, à Bornéo, aux Indes (couches de Karcharbnr).

Certaines séries permiennes do l'U nion soviétique sont ége.lomont 
productives, oonmo par exemple le s  dépôts du bassin do la  Toungouska ot, 
on partie , le  bassin do Kouznetz, où la sério do Konderlyk dons lo  Ka­
zakhstan du N.-E. présente uno grando analogio avoc los dépôts do Gond­
wana. Los dépôts hou illors du Pormion in férieur no contionnont pas do 
gisomonts do Vertébrés torrostros. Dans lo s  lim ites do l'Union sovié­
tique lo s  dépôts eontinontaux du Pormion inférieur appartiennent, sait 
à dos fa c iès  hou illors (S ib ér io ), soit à dos faoiès do lagunos particu­
l ie r s ,  avoc prédominance do sédiments chimiques (Oural). Pour cotto  
raison, jusqu'à présont on n 'a  pas trouvé, choz nous, do rostos oomplots 
do Vortébrés torrostros du Poimion in fériou r. Copondant, avoo los  pro-
?rès de nos connaissanoos géologiquos, parmi lo s  dépôts du Poimion in - 

éjricur do l'URSS on découvro do plus on plus dos fa o iès  favorable» à 
•JL'enfouissomont do Vortébrés torrostros o t  i l  o st  certain  quo la décou- 
arorto de gisomonts du Poimion in fériour on URSS ost uno question qui 
trouvera sa solution dans un prooho avon ir. Par oxomplo uno étudo dé­
ta il lé e  des formations h ou illère»  dana* 1». ïfard. du Préourai. •» montré



la  présence de sé rie s  intermédiaires du Koungourien, renfermant des 
restes de Quadrupèdes anciaiB, enoore non étudiés. (SSR de Komis, 
bassin de la  r iv .  Inta) (lï.d .T .: v o ir  Konjoukova E.D. -  1953» D.A.N., 
t .  89, n°4, p-ï?23)« Les immenses massifs des niveaux continentaux 
du Permien inférieur de Sibérie et du Kazakhstan oriental consti­
tuent des réserves encore intactes, dont l'é tu d e  conduira à des dé­
couvertes intéressantes.

On d o it  conmencor l ’ étude des principaux gisements de Vertébrés 
terrestres du Permien par ce lle  des formations les  plus anciennes 
-  le s  couchas rouges (Red Bods) d ’ Amériqüo du Nord.

Comme nous l'avons déjà rappelé plus haut, i l  y a un lien  
étro it entre les  niveaux hou illers du Carbonifère supérieur et le s  
couches-rouges du Permien inférieur des Etats-Unis, représentés de 
la  façon la  plus complète au Texas, au Kansas, au New Mexico, e t  
dans l'Oklahoma.

Les fa c iè s  hou illers des bassins des Appalaches se transforment 
progressivement en couches rouges lorsqu 'on descend vers le  Sud, en 
semelant avoc dos sédiments marins. Lo l i t t o r a l  méridional de cos 
bassins so distinguo par la  d isparition  dos sérios houillères et 
l'a p p a rition  do couches intercalaire s marines; leur place étant on- 
tièrament occupée par dos roches rouges; i l s  ronformont par ondroits 
dos*dépôts oxtrSmemont épais do gypso ot do saL marin, commo par 
exemple lo  dôme salin  d'El-Paso, ayant uno étendue d'environ 1500 
km et uno largour de 150 km.

Los nombreux forages offoctuéspour lo pétrolo so trouvant dans 
la  région d'oxtonsion d os couchos rougos, ont fourni, cos derniers 
temps, des données intérossantos sur les caractères dos gisemonts o t ' 
sur lo s  rolations do cotto formation (Keyes, 1937)» A la lumière 
de ces données les couches rouges apparaissent comme des dépôts for­
més dans une longue chaîne do lagunes prélittora les  d'une immense 
zone r é c i f  ale (ré c ifs -b a rriè res ), du côté maritime de laquelle so 
sont déposés les sédimonts calcaires typiques. Les chaînes do ré ­
c ifs -b a rrières  se sont déplacéos, dans los horizons successifs , on 
fonotion dos mouvements tectoniques ayant conditionné los  variations 
dos conditions do fa c iè s . Do l 'a u tre  côté de c c s r é o i f s ,  sO sont 
déposées lo s  Couchc's rougos lagunaircs, représentant un ourylithème 
do sch istos argileux, de grès rougos, do rares couches ca lca ires , do 
dolomites, do gypso et do so l. Los couchos rougos montrent dans lour 
faciès un ontremôloment do sédiments deltaïques ot lagunaircs sur uno 
grando longueur ot sur dos largeurs dépassant 100 km. Une propriété 
oaraotéristiquo de 1 ' ourylithème dos couchos rougos oô t son étonduc 
considérable dans uno région do sédimontation basso., mais on mômo 
toraps parfaitement séparée par lo s  remparts do r é c i fs .

Dans los  couchos rougos on a trouvé un grand nombre de gisemonts 
do Vertébrés torrostros, ayant' fourni un matériel abondant r e la t i f  
à la fauno de cotto curieuse formation. Environ 60 gisemonts Bont 
répartis dans d ivers horizons et dans dos rochos d ifférentes, prin - 
cipalomont dans les  nivoaux ossLfèrcs do Wichita et do Cloar-Fork»
Mal ho urcus omorrt tous cos gisemonts sont très mal étudiée;, dans la  ma­
jo r ité  des cas on ne connaît pas la biostratonomie et les caractères 
lithologiques des couches oss ifères . Ces restes de .Vertébrés terres­
tres sont presque toujours associés à des restes do Poissons*, i l s  se 
trouvent dans d'os l e n t i l l e s *  rochos fo s s i l i fè r e s , souvent répandues 
à dos niveaux stratigraphiquos d ifféren ts  o t ,  si on lus reporte but 
un plan horizorial, e lle s  so disposent commo taches (Qase, 1915) .



le  type d'enfouissement dos rostos d'animaux, co lu i que l 'o n  ren­
contre lo plus fréquemment, est colu i qui s ’ est fa it  dans des schistes 
argileux ou dans dos concrétions d'hématite argileuse ou do grès argi­
leux (plus rarement). le s  accumulations do fragments d 'o s  formant dos 
"bono-bods" sont plus rares et se sont formées probablomont sur lo  l i t ­
tora l de. lagunes. le s  cas d'enfouissèment d 'os iso lé s  dans dos couches 
do grès sont oncoro plus rares; on on connaît dos oxomplos dans les  
horizons supérieurs (Cloar-Fork). En général on trouve dos squclottos 
ontiors ou dos partios de squelettes d'Amphibiens ou de gros Reptiles. 
Les os sont solides, bien conservés, mais recouverts de concrétions 
d'hématite d i f f i c i l e s  à enlever. Une déformation posthume des os est 
très répandue, probablement on raison do la  très grando conpaction dos 
limons au cours de la diagénèso. Los rostes do Poissons sont toujours 
dissooi'és o t, lo  plue souvont, on trouve dos dents, dos é ca ille s , des 
ichthyodorulithos, plus raromont des partios do squolotto.

Dans les -gisements de Couches rouges sont répandus des gisements 
d'Amphibiens sous forme d'accumulations massives d 'ind ividus du môme 
âge et des mêmes dimensions. Dans les couches de Wichita on a trouvé 
des .len tilles  entièrement remplies de squelettes do gros Stégocéphalos- 
Diplocaulus ( f i g . 5) .  Le gisement, récemment découvert, du Stégocéphalo 
Trinerorhachis (p l .I ,  f i g . l )  comprenant plusieurs squclottos rassemblés 
dans un môme plan do s tra tifica tio n  formé do d a lles  solidos de grès âr- 
g iloux est analogue au gisement que nous venons do décriro  ci-do s sus. 
ious lo s  individus onfouis possèdent sonsiblonont la  mômc.diraonsion.
Les doux genres do Stégocéphalos-Trimororhachis ot Diplocaulus, sont dos 
formes aquatiques. L’ enfouissement de Lysorophus dans la  série de Clear 
Fork' est enoore plus caractéristique. I l  s 'ag it  d'un Amphibien aquati­
que, ayant un corps serpentiforme et qui est probablement vo is in  des 
Urodèles. Ces p etits  animaux se trouvent en masses dans des dépressions 
en forme de poches dans des couches sablo-argileuses, remplies dans cer­
tains cas d'un limon très f in  et dans d'autres cas de grès . Dans ces 
poches de 1-2 m de diamètre (on en trouve aussi de plus p e tites ) on a 
des squelettes complets dé Lysorophus on te lle s  quantités que 00s poches 
sont d ites  "à Lysorophus". A côté dos rostos do Lysorophus on trouvo 
dos rostos do d ifféren ts  Stégocéphalo s, do Poissons o t, raromont, do Ba- 
trachosauria. Cos poches représentaient vvraisomblablcnknt dos a ffa is ­
sements romplis d'eau sur lo  fo n l d'un lao ou d'un bras do dolta tempo­
rairement desséchés, où. s'acoumulaic-nt, puis périssa ion t, dos animaux 
qui so trouvaient enfouis sous un nouvel envahissement par les  eaux et 
un nouvel apport de sédiments. Dans le s  couches rouges ces poches re­
présentent le s  gisements aes plus proches des fa c iè s  dans lesquels v i­
vaient 00s animaux. Toutes lo s  autres accumulations do rostos se sont 
forméos par apport do cadavres d'animaux, provenant do régions probable­
ment très éloignées.

On oonnaît' un pou mioux lo s  gisements do Vortébrés te irostros  do la 
série rougo do l 'I l l i n o i s ,  qui est étroitement l ié e  aux nivoaux h ou il- 
lo rs  et meme entièrement rapportée au Ponnsylvanion, ce qui, d'après 
l'analyso comparée do leux faune ot de la  faune du Toxas, ost faux.

Oison donne lo  bilan ot la  oaractériotiquo doB fa ciès  do l 'I l l i n o i s .  
Dans la  majorité dos cas tous los gisomonts possèdent un soûl horizon 
oss ifè ro , représenté par dos sch istos rougos et g r is  tachetés. Souvont 
los ' os ot los dents sont associés à dos roches rougos o t  oux-mômes sont 
fortomont' colorés on rougo. D'autros os sont oontonus dans uno roche 
grise concrétiannée. Les sch istes rougps habituels contiennent une mi­
cro faune comprenant quelques genres d ’ Ontracodes, des conodontes et de 
Petits- piquante d'EchiûxxLermes. .Cee,ioohee sont très certainement 
d 'oÿ ig lie  marina, t and i S «ué - d rattfcr ê s /tawfrèr f a i t  ■ analog œ s aux préoé-



dentes, ne contiennent pas de microfaune; mais possèdent des couches 
in tercala ires avec des restes de formes terrestres et sont probable­
ment d 'origine continentale.

Les coupes typiques des gisements de l 'I l l i n o i s  sont très sem­
blables à co lles  do la  sé-rio d'Arroyo dans la  sério do Clear-Fork 
au Texas. A la base on a uno couche calcaire do 0>50 m d'épaisseur 
•onviron oontonant dos Invertébrés marins ; au-dossus viennent dos 
schistos gris sablo-argiloux azoîquos, puis dos schistes rouges, des 
schistoa gris-vordâtres et, onfii> une couche do grès. Los faiscoaux 
do schistos rougos varient par suite do la présence dans divors g i -  
somonts do cannol sandstonos, de couches de conglomérats à potits  
ga lets, do le n t i l le s  do sable ot do sables éo lion s . En général- le 
earactèro continontal do la sédimontation ne dure pas ot rapidement 
i l  est romplacé par dos conditions marines, avoo dépôt do ca lca iros. 
Dans le  gisomont de Oak-Wood ce changement s'obsorvo doux fo is  sur 
uno coupo do 10 m d ' épaiss-our. Dans le s  couchos d'Arroyo au Texas 
de grandes superficies sont totalement dépourvues de fo s s ile s ; ces 
derniers se trouvent en général dans des poches.

Les grès d its  "cannel sendstones" furent probablement déposés 
par des eaux courantes. I l  est d i f f i c i l e  de savoir s i  ces canaux 
proviennent d'un lessivage par inondation do la  partie terrestre 
d'un dolta, ou appartiennent à la  partie su b -littora le  où. i l s  fe r ­
maient des l i t s  sous-aquatiques. Én tout cas, la  s tra tifica tio n  des 
coachos do grès ost désordonnée, l ' extension on largeur des lo n t i l -  
las  ost extrêmement fa ib le ; i l  y a des lo n t i l le s  de conglomérats»
Dos Invertébrés marins so • trouvent souvent dans cos couohes do grès 
ot s ' i l  y a dos rostes de Vortébrés torrostros on rencontre toujours 
dos Poissons d'oau douce. La coucho ossifèro  du gisement de Fal- 
mouth est déposée directement au-dessus de la couche ca lca ire ; la  
couchede sable ininterrompue est séparée de la  couche de calcaire 
seulement par une couohe de 7 cm de schistes sableux meubles,

Dans les canaux de sable les restes de Vertébrés ne sont pas dis­
posés en désordre. La plus grande partie de la  couche de grès ne 
contient pas de cos reste?*, i ls  sont lo ca lisés  presque tou jou rs 'à  la 
base de la  le n t ille  do sable. Ainsi, dans le gisement de Falmouth, 
la  mince coucho do schisto sous-jaoento à la  lo n t i l lo  do sable con­
tient la  plus grande partio do tous los restes osseux, bionqio cer­
tains os so trouvont à la  baso do la  coucho de grès massif sus-jacon- 
t c .  Dans le gisement do Salt-Fork lo s  fragments do Vertébrés sc ren­
contrent uniquement dans la coucho à domi transformée en conglomérats 
de la  couche de grès située à la base du dépôt, le  gisement d'Oak- 
ïfood contient beaucoup do restes de Poissons: deux genres de Selachii- 
un genre.de Dipneûstos et un genre do Palaooniscidac, dont los  restes 
sont représentés par dos dont s ot des é oa ille s  d issociées . Dans co 
gisement on a rencontré de gros Labyrinthodontos ombolomères (C rico- 
tu s ), des Noctridia typiquement aquatiques, do gros Diplocaulus ot 
dos Lysorophus vormiformos. Los Roptilos sont représentés par dos 
Pélyoosaurions (Ophiacodontia) aquatiques (Clopsydrops).

Dans l e  gisemeht de Falmouth les os sont séparés, orientés dans 
le plan de s tra tifica tio n  horizontal et mélangés à de p e tits  Inverté­
brés (Ostracodes). Composition de la  faune: deux genres de Selacshii, 
deux genres de Dipneustes, des restes de gros labyrinthodontes du 
groupe terrestre des Eryopsidés et de p etits  N ectridia indéterminablez 
aveo exactitude. Dans le  gisement do Salt-Fork les rostos de faune 
so rencontrant aussi sous forme d 'o s  is o lé s  ou sous formo do fragments 
d ’ os séparés, dans do potitos le n t i l lo s  do conglomérats à galots argi­



leux» placées au milieu d'une grande le n t i l le  de grès micacé massif.
Les gisements plus importants dos Couches rouges du Toxas et du 

Nouveau-Mexique contiennent souvent de vastes superficies recouver­
tes de restes de Vertébrés terrestres sous forme de sauolottos en­
tie rs  ou d'importantes portions do coux-ci. Le tout étant mélangé 
pêlo-mSle. Ces sup orficics  représentent on général de minoos cou- 
chos in torca la iros, situéos le  plus souvent à la  lim ito do doux cou­
ches différentes -  argile  ot grès» ou grès conglomératisé, ou sohis- 
tos. La déoouvcrto do cos superficies a montré quo lo s  rostos do 
Vortébrés sont répartis dans dos d is tr ic ts  is o lé s  séparés par do 
grandes su p orfio ics  azoîqucs. Los gisements dos couches ro.ugos eo 
caractérisent par l'absence de lien  entre les rostos Végétaux ot coux 
do Vortébrés. Los promiors ot lo s  seconds se rencontrent on général 
dans des associations d istin ctos  ot dans dos couches d iffé ren tes . En 
général, lo s  rostos végétaux sont rares dans les oouchos rouges typi- 
quos ot dans l'onsem blo des roches rougos. Lo type do gisomont do 
Vortébrés terrostros qui so roncontro lo plus souvent est co lu i do 
petites le n t i l le s  de roche oss ifère , contenant des os dissooiés. et 
endommagés, mêlés dans un désordre t o ta l .  L'absenoe de fo u ille s  im­
portantes systématiques dans cos couches rougos, analogues à oellos 
que nous effectuons on URSS dans nos gisoments porc! en s, no pozmot 
pas do d é fin ir  la  répartition  réelle  des horizons o s s if  ères. En 
fa i t ,  dans des gisements du type "en taohes", l 'ex ten s ion  des couches 
osaifères peut être beaucoup plus considérable qu 'e lle  ne lo  paraît 
quand on se contente de réooltes su p erfic iè lles  provonant de ravins, 
sans fo u ille s  sur des surfaces importantes.

En tout cas, on peut affirmer l'ex isten co  dans le s  couches'rouges 
do plusieurs types d ' onfouissomont. Comme dans lo cas de tous los 
gisoments importants, sans exception, dans le s  couches rougos on ob- 
sorvo l'ap p arition  brusquo d'uno faune nombrouso et variéo, jusqu* 
a lors  inconnuo dans lo s  couches plus ancionnos. Lo gisomont dos cou- 
chos rougos nous donno la  plus ancionno faune do R optilos, mais ollo 
ost roprésentéo par dos groupos fortomont sp écia lisés  ot très divor- 
gonts.

La composition totale de la  faune de Vertébrés des couches rouges 
des Etats-Unis, que nous n'exposerons pas en d éta il suivant chaque ho­
rizon , est approximativement la suivante: Les Poissons sont principa­
lement représentés par:

a) des Solach ii p rim itifs  du genro Ctonaoanthus, caractéristique 
du Carbonifère; le  genro o s t  rare dans los couchos rougos ot no so 
roncontro pas on association avoo los  rostos dos autros Vortébrés, 
coomo cola s'obsorvo pour tout os lo s  autros formes;

b) des Dipneustes-Sagenodus, également typique pour le  carbonifè­
re supérieur, connu surtout d'après des lames dentaires; souvent i l  
se rencontre dans beaucoup d 'horizons;

c) un gros Crossoptérygien-Megalichthys, répandu dans l o  Carboni­
fère  supérieur;

d) un représentant dos Selachii pleuraoanthes-Lidymodus, oommun 
dans boaucoup d'horizons, dont on connaît, non soulomont des dont s et 
des épines, mais aussi dos fragments entlors do squolottes ot do crâ­
nes.

Los Aaphibions dos Couches rougos offront une grande variété do 
formes; à la  différâmes do ooux du Carbonifèro superiour i l s  sont re­
présentés principalement par do grosses fbraoe, dont'beaucoup présen­
tant d'importantes adaptations à la -v io  to rrostro . Cos fûrmos d'Am- 
phibione adaptés* & la  v io  te rre stre  indiqpont quo lo  régime physioo-



géographique était favorable à la vie des animaux et que les  p e tits  
bassins d'eau douce tempérés étaient très  répandus. Pans un climat 
sec, les Amphibiens, sans exception, sont représentés par des formes 
aquatiques. Bans les couches rouges on r encontre le  plus souvent 
et en quantités maxima, de gros Nectridia, avec un large crâne "cor­
nu" et p lat -  Diplocaulus et de petits Lysorophys vermiculaires. Les 
Labyrinthodontes typiquement aquatiques -  Trimerorhachis et le s  Laby- 
rinthodontes embolonèros -  Criootus à crâne allongé, sont très com­
muns. Sont également répandus Eryops et Edops (apparenté au précé­
dent , mais plus ancien), qui sont d'énormes Labyrinthodontes rach i- 
tomes de fao iès  "terrestre". Les groupes de Labyrinthodontes terres­
tres  des Dyssorhophidés sont relativemént rares: 5 genres d'Amphibiens 
ourieux, avec une cuirasse dorsale et des fosses  temporales parti­
cu lières, oe sont probablement des fouisseurs. On rencontre raremort 
le  Stégocéphalo-Zatrachys, qui possède un organe de Jacob son parti­
culièrement développé ot un crâne "cornu". Sont oncoro plus raros 
le s  Amphibiens à crâne de Reptiles, représentants possibles dos Ba- 
traohosauria; C 'est un petit Isodoctos, oonnu par la seule trou va il- 
lo  do l 'Anisodexis, Amphibicn se distinguant par la .d ifféren cia tion  
dos dents, qui sont ce llos 'd 'u n  Théromorphc.

Los Batrachosauria, c 'e s t-à -d ire  le  Seymouria, sont également des 
représentants rares de la  faune des couches rouges.

Les Cotylosauriens sont représentés par de gros et louds Diadec- 
tidés, probablement des fou isseurs vivant dans les lagunes maréoageu- 
ses. A oôté de spécia lisations poussées ce groupe possède des carac­
tères extrêmement prim itifs . Los autres Cotylosauriens, les petits  
Captorhinidés, se rencontrent fréquemment dans d ifférents horizons.
Ces farmos présentent un degré d 'évolution  extraordinairement élevé 
dos Cotylo saurions, indiquant un passage vers los  Mammifère s» On 
roncontre quoique s p e tits  Cotylo saurions extrêmement rares, possédant 
des caractères do transition vers los  Roptilos supérieurs -  vorslos 
Synapsidés? oes p e tits  Cotylosauriens sont les Romeria, les Eothyris, 
le s  Helodectes, e t c  . . .  connus seulement par des découvertes de crâ­
nes is o lé s .

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

Los autres Reptiles appartiennent presque tous aux premiers re­
présentants des Synapsidés, aux Pélycosaurions, mais i l s  portent dé­
jà  certains caractères dos Carnassiers, c 'e s t -à -d ire  des indices 
d 'évolu tion  vers les Mammifères. Los plus nombreux sont los gros 
oam assiors prim itifs  -  les  Ophiacodon, habitants dos deltas et so 
nourrissant principale mont do Poissons, ainsi que los Dimotrodon, 
plus évolués. Los grob Edaphosaurus, qui ont donné naissance à toute 
uno série  d'ospèooa de p otito  ot de grande ta ille , sont non moins 
répandus. Co sont des animaux ayant dos dents du typo broyourj i l s  
sont herbivores ou' so nourrissent do Mollusques} oo sont los tout pre­
miers représentants dos horbivoros, bion que la  promièro détormina 
tion  de leur spécia lisation  soit peu vraisemblable. Les Dimetrodon, 
oomme les Edaphosaurus, possèdent une crête dorsale élevée, formée 
par de longues apophyses os se use s des vertèbres, réunies-probablement 
par une membrane. Chez Edaphosaurus oop épines portent à leur tour 
des apophyses transvorsalos. La s ig n ifica tion  do l'adaptation  do ces 
animaux.n'est pas .connue. Dos formes rares do {élycosaurions sont: 
Cases*. analogue aux Edaphosaurus, mais sans crôto et possédant dos 

-oaraotères de spécia lisation  curioux} do p e tits  Myctorosaurus ot Glau-



cosaurus, représentant très probablement des individus non adultes de 
plus gros Pélycosauriens; des Varanosauriens la c e r t if  ormes prim itifs et 
de type ancestral par rapport aux Dimetrodon: le s  Varanopsidés (ce sont 
probablement des individus non adultes de Dimetrodon). De petit letra- 
ceratops, avec ses apophyses en ferme de cornes sur le  crâne, connu 
d'après des trou vailles is o lé e s , a un aspect tout à f a i t  inattendu. En 
un exemplaire unique on a trouvé aussi un Trichosauius qui est probable­
ment un individu non adulte de Casea, ou une forme ancostralo d'Edapho- 
saurus. On connaît encore le  Bolosaurus, une formo également très raro 
et ayant une dentition d'un typo p a rticu lier , apparontéo pout-ôtro à 
Totramatopsus. Enfin, on roncontro do petites  formes rares, à squolotto 
léger, probablement adaptées à grimper dans les  arbres et à la  recherche 
des Inseotes -  Areoscelis et Ophiodeirus; ce sont probablement des re­
présentants d'un groupe particu lier de R eptiles, ancêtres des types plus 
tard ifs  di Mésozoïque.

I l  est extrêmement intéressant do remarquer que dos formes raros do 
Roptiles dos couches rougos se distinguent par lour fa c iè s  torrostre plui 
marqué. Ce sont probablement dos animaux torrostres réollom ont. Eh mé­
mo temps, toutes lo s  formes le s  plus réparxtuos montront dos oaraotèros 
d'adaptation à un modo do v io  aquatique ou l i t t o r a l .  On trouvo ausfli  
dos adaptations prouvant quo cos formes s'alimontaiont do Mollusques à 
ooqu illos so lid es, appartenant probablement à dos espèces fermant des 
bancs dans los étendues de sable et dans les lagunos. D'après la  struc­
ture dos dents, te l ost lo cas des Diadoctidés, peut-être d'Edaphosaurus 
<*t, on p artie , dos Oaptorhinidés, c'cst-àr-diro dos formes los plus nom­
breuses, surtout dans lo s  horizons in férieurs dos couchos rougos. I l  
faut aussi signalor quo les  formes les plus raros possèdent des caractè­
res intormédiairos entre lo s  groupes do Roptiles évolués et los  formes 
prim itivos, tandis quo lo s  formes les  plus répandues sont toujours les 
plus spécia liséos.

Choz lo s  Amphibions los  relations obsorvéos sont d iffé ren tes . I l ost 
vrai quo là  aussi, la  grande majorité appartiont à dos formes aquatiques, 
mais co caractère de lour adaptation pout-ôtro considéré corJao secondai­
re , étant donné quo ces formes dérivont, sans lo  moindre douto possible, 
do formes plus potitos  du Carbonifère, oncoro mal adaptéos à la  vio 
aquatiquo. Copendant, lo s r o s t o s  do Stégocéphalos du typo Eryops (gros­
so formo do typo torrostro) lo cèdent do pou aux forces aquatiques du 
typo Lysorophus, Diplocaulus ot Trimororhachis. Parmi lo s  formes très 
rares, rencontrées dans les oouchos rougos nous voyons, d'uno part dos 
formos très voisines do Reptiles torrestros -  Isodoctos, Anisodoctes, 
pout-ôtro dos Batrachosaurions o t , d'autre part, dos formos iso lé e s , ex­
trêmement raros, du typo Torsomius, potits  Amphibions à crâno paraboli- 
quo, très apparentés aux Branohiosauriens très  répandus dans los sérios 
houillèros du Carbonifère supérieur.

Le caractèro général du faciès  dos couchos rougos varia quolquo pou 
lorsqu 'on s 'é lèvo  dans la  sério  stratigraphiquo. Dans lo s  horizons in­
férieurs (série  de Wiohita) on observe la  prédominance des grès strati­
f i é s  en oouches massives; le s  horizons supérieurs (Clear-Fork) sont re­
présentés principalement par des argiles rouges, en épaisses oouches 
alternant avec de minœs couches in terca la ires de grès e t  d 'a rg ile  bleue, 
Parfois ouprif ère s , par des couohes de ca lca ire , de grès ot do fichistes 
argileux. Les caloaires oontionnent de la magnésie .ot sont fortement 
bitumineux; i l s  renferment souvent dos ost. Vors les oouchos supérieu­
res les  sohistes dovionnont plus sabloux ot los grès sont plus finomont 
s tra t if ié s  ot argiloux, Oetto variation ooîhoido avoo l ' augmentation doa 
couchos in tercala ires gypsouaes, qui sont .particulièrement fréquentes et



épaisses dans la toute dernière série des couches rouges (Dabl-Moun- 
ta in s). Suivent le s  variations des faciès des d ifféren ts niveaux 
le s  caractères d'enfouissement des restes de Vertébrés changent aus­
s i .  I l  est encoro impossiblo d'étudier la variation de la. composi­
tion  do la faune d'après los types d ’ adaptation. Dans les  couches 
supérieures los types d'enfouissement, sous forme do restes amonce­
lés  sur dos superficies considérables, sont rares. Plus souvont on 
y rencontre dos concentrations do restes dans dos poches petitos ot 
len ticu la ires . D'uno façon générale on peut dire que los  horizons 
in férieurs do couches rouges sont déposés surtout sous l 'a c t io n  
d'eaux douces courantes, tandis que dans la formation de la  sér ie  
de Clear-Pork, où. prédominent les bassins à eaux stagnantes du type 
de petits lacs ou l i t s  de rivières abandonnés, l 'a c t io n  des eaux 
courantes a été Insign ifiante. I l  est encore d i f f i c i l e  de d é fin ir  
l'in terven tion  des eaux coulantes dans la  formation du niveau gypsi- 
fère supérieur de Dabl-Ilountain.

En conclusion de notre étude do l a  région d'enfouissement dos 
oouohcs rouges des Etats-Unis, i l  ost intéressant de signaler quo 
boaucoup do formes d’Amphibicns ot do Reptiles do cotte faune portent 
dos indices d'adaptation à la  vio nocturne. Très probablement, au 
début do leur formation los  types archaïques des Vertébrés terrostres 
so trouvaient dans des conditions do forSts donscs du Carbonifèro; 
région d 'orig ino d'habitat dos Tétrapodes. Lo passago à un habitât 
extérieur aux zones forestières ombragées s 'e st  f a i t  par adaptation 
à la  vio nocturne «

Par boaucoup de caractères les gisements permiens de l'Eùropo 
occidentale sont analogues aux couchos rougos des Etats-Unis. Ils 
sont également déposés dans dos faciès continentaux rougos, leur ori­
gine so rattachant aux bassins hou illcrs ot tous los deux contionnont 
une faune analogue do Rcptilos ot d'Amphibiona. Mais tous cos gise­
ments d'Europe représentent des îlô ts  iso lés  do niveaux rougos, dans 
dos affaissoments continentaux disparatos ot non pas do gigantosquos 
ourylithèmos do sédiments rougos s'étendant lo long d 'a ffa iss  ornent s 
prélittoraux, séparés do la  mer par dos récifs -b a rr ièros .

Parmi les gisements d'Europo occidentale signalons los roches 
couchos rougos du bassin de < Dalein en Saxo (Plauonsch-Grund).. I c i, 
dans une dépression isolée  s ' 3st déposé un niveau de grès? de conglo­
mérats et d 'a rg ile s  schisteuses d'environ 4-50 m d'épaisseur, avec de 
nombreuses coulées de Porphyres- Dans les couches inférieures du 
niveau nous trouvons des len tille s  de charbon, en tant que derniers 
restes de la formation de houille du Carbonifère. Dans les  horizons 
supérieurs de ce niveau, dans los schistes hou illors, parfois combus­
t ib le s , en dépôt lenticu laire dans les  argiles sablouses rougos stra­
t i f ié e s , on trouve do grandes quantités do rostos do Vortébrés to r - 
restros. Los rostos ossoux sont concentrés au sommet dos schistes, 
dans une couche rolativcraont mince do schistes bitumineux compacts.
Par lo caractère do gisement et par la conservation i l s  sont tout à 
fa i t  scmblablos aux gisomonts habituels du Carbonifère. la  faune 
d'Jtophibions ao trouvant là  so distinguo par la  prédominance do poti- 
tos formes du Carbonifère -  les  Branchio saur ions, qui so rencontrent 
sous forme do squolottos ontiors, mélangés à dos individus jeunes et 
à dos larvoe. Plus rarement on rencontre de petits  Noctridia égalo- 
mont oaràctéristiquos dos gisemonts du Carbonifère? Ainsi, nous ob­
servons i c i  un fa ciès  d ' onfouissomont typiquoraont carbonifère: un po- 
t i t  lao situé dans une fo râ t raarécagouso, qui s 'o s t  consorvéè jusqu' 
au Permien et à l'in térieu r  du type de sédimentation permien. On ren-



contre i c i  de gros Labyrinthodontes aquatiques de type permien (Arché- 
gosaurus) à l 'in té r ie u r  de grosses concrétions p la tes  d'hématite argi­
leuse; i l  s 'a g it  d 'ind ividus adultes et de larves, enfouis sous forme 
de squelettes complets, c 'e s t* ‘.-d ire  que, de nouveau, les conditions 
d'enfouissement sont du type carbonifère. Mais on observe aussi un 
vrai type d'enfouissement peimien. Se rapportent à ce type des Repti­
les  -  de gros Pélycosauriens-Pantelosauzuc, très voisin s des formes 
d'Amérique du Nord. Les restes de Pélycosauriens sont déposés sous 
formB d'accumulations iso lées de squelettes entiers de plusieurs indi­
vidus de même âge, situés dans le plan de s tra t if ica t io n  de grès argi­
leux en plaques, déposé au-dessus des le n t ille s  de schistes houillôrs 
à Bran chio saur us; cette  couche do grès touche presque lo s  le n t i l le s  de 
sch iste. Tout à fa i t  analogues au gisement do Daloin, le s  gisements 
du Permien do -^ebach contiennent une grande quantité do restes d'Archo- 
gosaurus déposés dans des concrétions d'hématito argileuses, dont l 'h o ­
rizon ost i c i  plus répandu ot plus riche qu'on Saxe.

C'oBt un caractère tout d iffé ren t que l 'o n  obsorvo dans l'inncnso 
ot très intéressante région de dévoloppomont do gisoments permiens do 
Vertébrés torrestros de l'U nion soviétique; ccs gisement s'étendent on 
d irection  H.S», dans la  partis orientale d e là  plaine russe, lo  long 
dos plateaux occidentaux de l'O u ra l. Cotto région roprésento un vaste 
ourylithèmo de sédiments continentaux rougos déposés dans la  dépression 
prémontagnouso do là chaîno hercynienne do l'O u ra l. On y a trouvé on- 
viron 80 gisoments do Vortébrés terrostros , répartis dans d ifférontos 
zones stratigraphiques allant du Pormion moyon au Trias in férieu r.
L'ourylithèmo dos gisements préouralione présonto boauooup d'anologios 
avoc celu i des couchos rougos dos Etats-Unis. Comno co dernier i l  ost 
situé dans la  région sublittoraie ot so trouve probablement on rolation 
avoo dos r é c i fs  -  barrièros, dont la grando oxtension so confirme do 
plus on plus par lo s  rocherchos géophysiquos ot par les  travaux do fo ­
rage. Mais lo s  couchos rougos permionnos du PréouràL so sont déposéos 
principalement, non pas dans dos lagunos, mais dans des doltas do nom­
breuses courtes r iv ières , descendant do la  chaîne procho do l'Oural an­
cien , élevé. Lo dépôt dans dos conditions d'affaissomont prémontagnour, 
a conduit à uno plus grando v itosso do sédimentation ot à uno grando 
divoraité dos fa ciès . D'autre part 1' oxistonoo do g la ciors  sur lo  haut 
plateau do l ’ Oural (dont lo s  indioos sont roprésontés par los  t i l l i t o s  
dos dépôts pormions in férieurs du Préoural), provoque un adoucissomont 
du climat chaud, la  formation d'un, grand nombro do faciès  gris dispor- 
sés dans lo s  rochos rouges, ot l'accumulation d'une grando quantité do 
rostos Végétaux. La proximit-é d'uno zone clinr.tiquo tompéréc imposo un 
autre sens au d évolo ppoment do la  faune dos Vortébrés torrestros, qui 
a un caractèro intermédiaire ontro la fauno dos couchos rouges d'Améri- 
quo du Nord et la  fauno do Gondwana avoc bos Roptilos à aspect dé car­
nassiers, d'Afriquo ot dos autres continents do 1 ' &émisphèro Sud. Co 
sont ces caractèro s intormédiairos qui donnent à notro région d'onfouis- 
semont pormicnnoi son intérêt et sa s ig n ifica tion  mondiale.

Los horizons los  plus bas du Pormion os s i f  ère du Préoural, s'obsor- 
voht uniquement dans lo s  anciennes mines do cuivro do Eachkirio, do Ta­
tarie , dos régions do Tchkalov ot do Molotov. Los rostos do Vortébrés 
torrostros sont déposés sous forme d'éléments d issociés  du squoletto, 
do crânes is o lé s , très raromont d'onsemblos avoo dos os on connexion, 
dans los’ conglomérats ot les grès cuprifères, quo l 'o n  trouve sous for- 
mo d'immonsos lo n t illo s  oontonuos dans dos argiles caloairos rougos, 
dans dos .grès rougos ot Jannos. A la  différonoo dos gisomonts d'Améri­



que du Nord le s  roches rouges de l'Union soviétique, en général, ne 
contiennent pas de restes organiques» le s  os de Vertébrés et les  
Végétaux sont concentrés dans les roches grises et principalement 
dans le s  grès et non dans les  rochos argileuses, comme dans le  cas 
des couches rouges. Ceci ost dû. à la  différence du modo d ’ enfouis­
sement} lo s  matériau-c ossoux dans cc cas furent apportés de régions 
rolativcment éloignées do la région do sédimentation par dos r iv iè -  
ros rapides ot déposés dans le s  l i t s  sous-aquatiquos do doltas 
courts ot raidos. lo s  l c n l i l l o s  do roches grisos  ossifèros  ont en 
général la  forme do ruban* lo s  grès et conglomérats présontont en gé­
néral uno s tra t if ica t io n  désordonnée; los  os ot rostos végétaux sont 
aussi répartis on désordre dans la masse (Efremov, 1948)«

lo s  horizons lo s  plus bas de la  zono I (mines do Bachkirie) sc 
distinguent par lo développement do conglomérats cuprifères, avec 
galets do rochos ouralicnnos et par 1 ' ontassomont d'immonsos troncs 
d 'arbros transformés on s i l i c e ,  lo s  os sc trouvent dans ccs entas­
sements ( f i g , 6) .  le s  horizons inférieurs 30 distinguent aussi par 
leur lie n  é tro it  avec los couch03 marines qui so trouvent dans leur 
voisinage immédiat ot auxqucllos los couchi3 do grès passonten b i -  
soau. On connaît aussi dos fa ciès  très p a rticu liers  de niveaux co- 
q u ill ie rs  cuprifères à Brachiopodes (mines de Santagoulov), dans les ­
quels oi -encontre aussi des oe de Reptiles terrestres- le s  os sont 
très bien conservés, peu déformés, imbibe's de composés du cuivre.

Dans les  horizons suivants (zone I I )  les conglomérats deviennent 
subordonnés et perdent la couche de galets de roches ouralienneso 
le s  le n t i l le s  ossifères sent représentées par des grès cuprifères e t , 
plus rarement, par des marnes contenant dés restes de Poissons e t  dos 
empreintes’ de Végétaux et Insectes ( f i g .7) .  Enooro plus à 1 ’ Ouest 
sont répandues do vastes superficies do &ablos doltaïques parmi le.s 
argiles rouges et le s  marnes blanches, déposées directement au-dessous 
du "niveau de transition" des marnes blanches, des dolomies et des 
ca lca ires gypsifères- Dans les sables deltaïques bo rencontrent de 
•riches gisements (ichoovo, Malyi Te heur an), remplis de squelettes do 
gros Reptiles associés à des restes do Solachii, mais sans la moindro 
trace de restes .végétaux ( f i g .8 ) .  Dans I ûb autres fa c iè s  do ces mô- 
mos horizons de la  zono II (Polboi) nous rencontrons do nombreux sque­
le t te s  do potits  Reptiles -  dos Cotylosauriono o t dos Pélyoosaurions 
p r im itifs , très probabiomont des formes do marécage enfouis on squolot 
tos on tiors , principale mont dans los argiles ( f ig » 9) .

Dans le s  faciès élastiques du niveau de transition (Zone I I I )  oh 
trouve de très r ich es  gisements dans le s  calcaires et dans le s  marnes. 
Tels sont ceux de Chikhovo-Tchirki près de K ir c /: où., dans le s  calcai­
res marneux on a découvert un vaste champ d'accumulation massive do 
m illie rs  d'individus d'un Stégocépbaleî Platyops, à côté de rares res­
tes de Reptiles ( f ig .1 0 ) .  I l  on est de mâmo pour les  gisements du 
cours inférieur do la Mozen. Dans le s  marnos sablousos rouges do cos 
derniers gisements sont déposés dos restes de m illiers  d'individus do 
p e tits  Cotylosaurions ot do Pélycosaurions, tous représentés par dos 
individus do ta il la  presau'identiquo-

Dans lo s  couchos supérieureo do l 'ourylithèmo permien (Zono IV) 
nous rencontrons de nouvoau dos gisemonto du type lon ticu la iro  ou on 
"oanaux", crousés par ruissollomont dans los niveaux rouges des a rg i­
le s  caloairos èt rô présentant dos l i t s  no us-aquatique s aux extrémités 
do doltas ( f i g . l l ) .  Comme oxomplo do ce s gisements nous pouvons c i -  
•tor lo s  énormos lo n t i l lo s  do lo Dvina du Nord dans le s  concrétions sa­
ble usos dosquollos on a découvert la fameuse faune do la Dvina du Nord



d'Am alitzkii, contenant un grand, nombre de squelettes complets et des 
m illiers d 'os  iso lés  ( f ig .1 2 ) .  A part les  restes  de Vertébrés terres­
tres "dans les concrétions de la  Dvina du Nord on rencontre souvent 
d ’ excellentes empreintes de Végétaux. A part le s  gisements de la  Dvi­
na du Nord on trouve une faune identique dans les  le n t i l le s  sableuses 
d 'I lin s k ii sur la  Volga, près do Tetiouchf on connaît encore quelques 
exemples ( enfouissement do formes non adultes do Paréiasaurions on 
squelettes entiers dans le s  a rg ile s  rougos do la  r iv iè re  Viatka près 
do Kotolnitch; enfouissement do cos mômes foimos du typo de la  Dvina 
du'Nord dans le s  conglomérats do la  r iv iè re  Oka près do Gorki e t  sur 
la  r iv . Soukhom., dans les  doux cas sous forme do fragnonts dissociés 
et fragnfcntés) dans -los régions situé os ontro la Dvina du Nord o t  lo 
Préoural. Los gisements do Labyrinthodontos néorachitomos, extrême­
ment répandus dans la  partio oriontalo do la plato-form c russo, so 
rapportant aux couchos do ba30 du Trias ot i l  n 'y  a pas lie u  do los 
étudior on déta il i c i »  Nous lo s  décrirons rapidement au cours do l 'a l  
nalyso comparée dos types db gisements du Mésozoïque ot du Cchozoïquo»

En co qui concorno l ’ bxtonsion géographique dos gisemonts dos dif­
férentes zones dans lo s  lim ites du Pormion du Préoural# nous voyons 
quo los  gisements plus jeunes so roncontront dans dos roches à grains 
plus fins quo lo s  gisemonts in férieurs o t , on mômo temps, sont toujours 
plus éloignés vers l 'Ouest do l 'a x o  do l a  chaîne do l 'O u ra l. Ce phéno­
mène se trouve incontestablement on é tro ite  ro la tion  avoc lo  remplis­
sage do l'a ffaissem ent prémontagnoux et avoc le dépôt toujours plus 
lo in ta in  dos produits d'apport au cours do la  croissanco progrossivo 
do l 'é d i f i c e  montagneux-. Nous rencontrons co modo de déplacomont des 
fa ciès  dans l a  zone d'apport pour tous lo s  éd ifices  montagneux on voie 
d 'é lévation  (par cxomplo, dans’ lo  T ortia iro de 3a base do notre Tian- 
Chan ot au piod de 1 ' Himalaya) .  Co déplacomont vers l ' 0uo3t dos faciès 
continentaux du Permien confirme uno fo is  do plus lo  caractèro particu­
l i e r  de notro ourylithèmo, caractèro inconnu pour lo s  autros régions 
importantes do sédimentation ot d'onfouissomont faunistique du Pormion.

La faune de Vertébrés terrestres des gisements pe-rmiéns du Préoural 
se oompose principalement de deux groupements importants. Dans les  zo­
nes inférieures prédominent le s  rostosi do gros Dinocéphaloe (Rhopalodon 
et Douterosaurus, plus tard Titanophorious ot Ulemosaurue) ,  dos formes 
encore très prim itives, voisinos dos Pélyoosaurions. I l  e st  eufbux quo 
cos Dinocéphalcs, carnassiers ot horbivorée, so rencontrait toujours oa- 
eomblc, formant pour ainsi d iro un couple -  cam assior-horbivoro. Envi­
ron 80$ de la  to ta lité  des os déposés dans le s  d ifféren ts  gisements ap­
partiennent à oes formes "couplées". On renoontre plus rarement le  
oarnassier -  Oliorhizodon, Dinocéphale de tuLle plus p e t ite  et à dentu­
re très spécia lisée . Les restes d'Amphibiens appartiennent principale­
ment aux Labyilnthodontes gavialiformes du genre Platyops o t  à l ' Arcfaé- 
gosauridé, Holosaurus. Los rostos du remarquable Batrachosauria, Lan- 
thanosuchus, sont extrômoment raros. Sont inoomparablomont plus rarbs 
lo s  Stégooépha3o s Dissorbphidao’ torrostras, Zygpsaurus ot, dans dos cas 
is o lé s , on a trouvé Enosuchus, une forme cu riou soà  crâne parabolique.

Parmi lo s  Ropti3os, los formos rïjros sont roprésontéos par dos Di- 
nocéphalos, Vonjukovia, à aspoct do Rongours o t. on mômo toraps apparon- 
tés aux ancêtroe dos Dicynodûntoe, dos fragaonrbs is o lé s  do Thérooéphalos 
ot d'aheions Par&Lasauridés ot aussi par dos formos mal connues, mais 
très archaïques du typo Casoa. . .

.Dans lo s  horizons plus éleyés .do la  zono IV, par su ito  du dévoloppo- 
mônt évolu tif dû la  faunp nous no roncoutrons plus do Dinooéphalos pri­
m itif a, mais i l  est ' quriopx do. oon.trtfttor quo lp. n.outib Jxorbivoroe-carai-



vores sa conserve dans tous les  gisements importants et fournit la  
m ajorité des restes. Seulement, la place des Dinocépbales herbivo­
res est ocoupée par des Paréiasauridés -  de grands fouisseurs hippo- 
potamiformes avec de rares dents peu développées. A la  place des 
Dinocéphales carnassiers apparaissent d'énormes Gorgonopsidés-Inos- 
trancevia. Un caractère d is t in ct if de la zone IV est que dans ses 
gisements le s  restes du membre herbivore du oouple prédominent, tan­
d is  que dans le s  gisements des deux zonas in férieures c 'é ta it  l ' i n ­
verse -  le s  carnassiers dominaient par l'abondance des restes . A 
la  place des Stégocéphalos dos zones inférieures les Amphibiens sont 
représentés i c i  par lo seul genre Dvinosaurus qui, do plus, se pré­
sente sous sa formo néoténiquo, c ' est-à -d iro  à l ’ état do larvo ayant 
a tte in t sa maturité soxuello, comme le s  Axolotls aotuols. Los fo r ­
mes rares des gisements do la  zone IV sont 1cà derniers Batraohosau- 
riens-'Eotlassia ot Cynodontia, p otits  Roptilos à aspoct do Manmifè- 
res, à dentition  extrêmement complexe. En quantités assez importan­
tes  on rencontre les Dicynodontes -  Reptiles herbivores à dentition  
réduite, à la  place de laquelle était développée une gaine oarnée 
tranohante, comme cola  s'observe chez des formes actu elles. Cepen­
dant, la  quantité to ta le  des restes do Dicynodontes est sensiblement 
inférieure à celle  dos Paréiasauridés et dos Gûrgonopsidés.

Lo second groupe important de la  fauno do nos gisanonts pounions 
est constitué par do p o tits  Cotylosaurions du groupe des Piocolopho- 
nidés et de p etites  formes à aspect de Pélycosauridés, voisines dos 
ancêtres des Eosuchus et Gorgonopsidés. Ces groupes sont typiques 
des horizons supérieurs des zones in férieures, c 'o s t -à -d ir o  de leur 
fa ciès  argileux, dans lesquels on ne ranontra jamais de représentants 
du premier groupe faunistique. E'cnfouissomont du socond groupe fau- 
nistiquo est toujours du’ "type o a o s if, avoo dos squolottos entiers 
d 'individus de meme ta ille  e t  de même âge. La plus grande quantité 
des rtstes appartient à deux ou trois formes seulement. D'après le  
type d’ enfouissement on distingue aussi d'autres groupements faunis­
tiques. A insi, nous pouvons parler de l ’ enfouissement massif de re s ­
tes d iâsociés de Stégocéphales'- Platyops ot Melosaurus dans les  cou­
ches de Chikhovo-Tchirkoy ( f ig .lQ ), dans le s  couchas in tercala ires 
do conglomérats do Gouliouchorraa sur la. Kamn, etc . . .  Mais dans cos 
gisements on trouvo toujours un mélango do restes do p o tits  R optiles 
du second groupomont faunistique, oo qui prouve l ’ existence d'un lien 
entre le s  processus d'enfouissorient'do cos doux typos de gisomonts. 
Cotte hypothèse se -confirme par la présence d'un gisomont do type 
intermédiaire près do Belobol ( f i g .9 ) .  l o i ,  dans la section supérieu­
re do la série de Boloboi, constituée d ’ argilos ot do marnes ca lca i- 
ros bigarrées, a fflc  uro une oouchd do grès do 21a d'épais s our onviron, 
contenant des restes de Vertébrés terrestres. Cette oouahe de grès 
est très inégalement s tra t ifié e  en le n t ille s  rubanées e t  sur une 
étendue de 1 km. environ e lle  passe plusieurs fo is  à des argiles sa­
bleuses et à des grès. Les variétés argileuses de la couohe o s s ifè -  
re oontjainont des restos de formes du second groupomont fauniexique 
sous fozme- de squelettes entiers. Dans les passages gréseux do cot­
te même couche en a-trouvé des squclottes de Platyops.

Après étudo do la  faune do Quadrupèdes de- 1 1 ourylithème pormion 
duPréoural, i l  deviont évidont que d'après lo caractèro dos formes 
adaptéos dominantes typiques, i l  y a analogie totalo avoc le caractè­
ro écologique do la fëuno des couchos rougos dos Etats-Unis. La ma- 
jouro partîo dos rsstos appartient à do gros roprésentent s do la  fau­
no o t on.mémo temps adaptés à la  v io  aquatique ou p ré lit to ra lo . Dans



le s  gisements des zones in férieures du type d 'Icheevo, on a trocwé une 
quantité considérable de gros coprolithes, n'ayant pu appartenir qu'à 
des Dinocéphales carnassiers. Ces coprolithos contiennent toujours une 
grande quantité de fragments d 'os et d 'é c a ille s  de Poissons ganoldos 
du type Amblyptorus et Platysomus, que l 'o n  rencontre toujours dans lee 
gisements dos zones in férieures, môlés’ à dos os do Dinocéphales. Nos 
Titanosuchidés permiens ont probablement hérité du modo do nutrition 
quo nous avons obsorvé choz les Pély cos aurions carnassiers dos couches 
rouges, dont l'apparentement étro it  a  déjà été souligné par nous, lo 
fa it  do so nourrir do Poissons fa i t  supposer un mode do vio fluvialo 
identique à colu i dos Crocodilos. D'après certains indioos, los Dino­
céphales herbivores présentent aussi uno tendance vors la  vio aquati­
que. On peut en dire autant des Paréiasauridés et des Gorgonopsddés 
des zones supérieur os. Ainsi, dans nos gisements aussi le s  formes pré. 
fiominantes sont aquatiques. Cependant dans nos gisement on n'obsurvo 
pas d'adaptation à uu modo do nutrition  à baso do Mollusques, oo qui 
ost, au contraire, caractéristique pour lo s  couchos rougos ot lo  faoièa 
do nos formes ost un pou plus v o is in  du faciès torrestro . Dos formos 
rares do notre fauno permienne , exactement comme dans le s  couches rou­
gos sont également des formes do d ifférents groupos adaptées au mode do 
v ie  terrestre . Plus lo  degré d 'évolu tion  d'un groupe considéré estéLe- 
vé, plus co groupe est adpaté à la v io  torrestro. Pour los Stégocépha- 
lo s  los formes lo s  plus torrestro s sont les Dissorophidés fouisseurs ' 
littorau x , fa isant partie dos formes rares dos gisements du Préoural. 
Pour les R eptiles, los formas los  plus terrostros sont Vonjukovia, à 
•aspect de Rongeur et les  Carnassiers terrestres ayant l 'a sp e ct  de Maifr* 
mifères -  le s  Thérocéphales et les  Cynodontes. Ces formes sont préci­
sément très rares dans nos gisements.

les  gisements des groupements fauniftiquoo- du premier type sont 
probablement constitués par un matériel apporté par submersion dans des 
régions du cours in férieur de fleuves, des parties  subaériennos de del­
ta sans doute. Les restes des animaux étaient transportés par le s  eaux 
des r iv iè re s  sous forme de cadavres, ce qui a conduit à l 'enfouissemant 
de squelettes entiers, malgré un transport assez prolongé. 11 est cu­
rieux que la  plupart des squolettes entiers soient déposés à la  limite 
même des sablos oss ifères , situés directement au-dessous des roches da 
couverture, lo  plus souvent constituées d 'a rg iles  ca lca ires  rougos. 
Certains os , dépassant de la  coucho ossifèro  vers lo  haut dans lo s  argi­
le s  rouges, sont tronqués: lo s  conditions ayant régné dans los argiles 
rougos no permettaient pas la  oonsorvation d os os. Cette coïncidence 
d ’ enfouissement do quantités maxima de restes animaux, avec la  variation 
du. modo de sédimentation, est très typique et o s t  répandue dans la  plu* 
part des gisements do Vertébrés terrostros .

los  onfouissemonts massifs des groupemonts du second type ont un 
caractère d iffé ron t. Ic i lo s  restos d'animaux do mômos dimonsions sont 
dispersés dans touto l'ép a isseur do la  coucho oss ifè ro , sans lo ca lisa ­
tion  en haut ou on bas. l'homogénéité exooptionnollo dos animaux dans 
tous los d is tr ic ts  do la coucho oss ifè ro , où. mâmo los représentant s doa 
d ifférents groupos présentent le s  mômos modos d'adaptation, fa i t  suppo­
ser que ccs gisomonts so sont formés au cours d 'un processus ayant on- 
globe uno région considérable et ayant provoqué la  dostruotion massive 
uniquement de certaines f  ormos à adaptation donnéo dans la  région consi- 
déréo. De te ls  phénomène s peuvont s'obsorvor par oxomplo au cours 
d'inondations saisonnières dans dos plaines marécageuses, bien quo oot- 
te explication  no so it  pas la  .sou 10 p ossib lo .

Dans les gisements dos niveaux rougos du Préoural, la  oonsarvation



des os des Vertébrés e st, dans la plupart des cas, exceptionnellement 
bonne; ce f a i t  s'explique par 1 * enfouis soient des os exclusivement 
dans le s  couches de grès et par l'absence de déformations tectoniques 
et diagénétiques. le s  gisements où. le s  os sont contenus dans des 
oouches d 'a rg ile  ou de calcaire, constituent une exception} dans ces 
derniers le s  os se séparent mal de 3a roche, i l s  sont très fra g iles  
et déformés souvont. Les os provenant dos oouchos de grès tendres 
et durs conservent on général lour couche sup orficio llo  b rillan te  
et so préparent facilement. Uno propriété toutà fa it  particu lière  
de nos gisements est 1 *onfouissamont assez fréquemment observé dans 
dos sables tout à fa i t  meubles et, cependant, lo s  os sont fo s s i l is é s  
ot suffisamment so lid os . Les matériaux provenant de cos gisements 
supportont uno préparation tout à fa i t  inhabituollo pour lo s  rostes 
palé ontologique s , avec libération  tota le  par rapport à l a  gangue de 
toutes les  parties, môme los plis compliquées, dos objots paléontolo- 
giques «

Dans oartainos lo n t i l lo s  gréseuses ossifères des zones II  ot IV 
on rencontre des os de couleur parfaitement blanche, à surface f r ia ­
b le , qui ont probablement été blanchis et on partie détruits sur la 
surface subaérienne, avant d 'ê tre  enfouis dans le sédiment. Par en­
droits  on rencontre de minces couches intercala ires de fragments os­
seux roulés, on général déposés à la  lim ite des le n t ille s  de grès à 
s tra t if ica t io n  oblique. Co sont dos restes do gisoments détruits 
par l 'é r o s io n  lo ca le .

L'épaisseur totalo dos oouches rouges permionnos ossifèros  do 
l'ourylithèm o du Préoural est relativement fa ib lo  et i l  est pou pro- 
bablo qu 'e lle  dépasse 500 m. Certains fa it s  prouvent l 'ox iston ce  do 
fracturos importantes, co qui est cortainonont dû à la  proximité 
do la  ohanno on voio de soulèvement ot aussi aux mouvements de la 
région d'sffaissemont prémontagioux, qui, progressivement so trouva 
incorporéo à la  zone d 'é lévation  do l'ancien  géosynclinal. L 'épais­
seur dos séries in férieures no contenant pas do gisemonts est sonsi- 
blomont supérieure, mais dans ces séries aussi i l  y a dos prouves 
évidentes do l'ox isten co  do fractures dans la  dépression* Les g ise ­
monts permiens do Vertébrés terrestres dos continents sud sont tous 
plus jeunes eue les  oouchos rouges du Texss ot les dépôts rouges du 
Préoural. Los soûles exceptions sont les  quelques p etits  gisements 
do Reptiles aquatiques particu liers -  les Mésosaurions -  appartenant 
à la baso dû Ponaion et pout-ôtre, dans certains oas, au Carbonifè­
re supérieur.

Les Mésosauriens, malgré leur épanouissement à une époque ancien­
ne, sont des fermes très spécia lisées, avec de hautes fosses tempo­
ra les, avec des mâchoires allongées et des dents longues . I l  est 
étonnant de trouver chez le s  Mésosauriens un épaississement des oôtes 
et un accroissement du nombre dos phalànges, qui est une propriété 
caractéristique d'adaptation pousséo à la  vio aquatique 6t ,  plus 
précisément, marine, observée dans d iffé ren ts  groupes et classos de 
Vertébrés to rrostros . Los Mésosaurions sont los représentants do la 
plus ancienne brancha d'adaptation dos Reptiles p rim itifs , romontant 
à dos époques où. nouer connais sons quo lo s  typas los plus archaïques 
dos conquérants do la  Terra; i l s  apparaissont a insi commo los seuls 
témoins do l 'év o lu tion  variée dos R optilos, qui a ou l io u  sur lo s  
continents do l'hémisphère sud, avant la  glaciation  ot dont i l  ne ros- 
to quo quelques témoins do l 'h is to ir e *  Tous los  gisements do Méso­
saurions d ' Afri<jio du Sud (Zarroo), commo d'Amérique du Sud (B ré s il) ,



sont groupes dans le s  sé r ie s  de sch istes fon cés, de 150 m d'épaisseur, 
déposés au somaet des séries de Dwyka et Ire ty , au-dessus des dépôts 
morainiqueo de l a  g la cia tion  carbonifère -  des t i l l i t e s .  Les schistes 
des horizons in férieurs sont visiblement sableux et renferment mène de 
minces couches in terca la ires  de grès- le s  horizons supérieurs sont 
formés de sch istes  noirs, bitumineux et pyriteux. Par endroits ils  cou. 
tiennent do petites  le n t i l le s  do ph iphorito noire à raison  do 75#* 
Dans le s  couchos le s  plus s u p e r fic ie lle s  on rencontre des couchos intoi 
calairos do roches silico-h itum incuccs. Los rostos do Mésosaurions 
sont situés dans le s  sch istes noirs supérieurs, où i l s  s'observent spo­
radiquement, sans jamais constituer d'accumulations importantes. Dans 
certains gisements (B résil, Province du Cap), on rencontre do saque lottog 
entiors, parfois plusieurs individus se trouvant réunis onsomblo. Dans 
d'autres gisements on ne trouve que des os d issociés  et disporsés, for­
mant parfois (Koakowold., Afrique du Sud) de minces couches intercalai­
res entre le s  plans de s tra t if ica t io n  de deux couches de schistes, qui, 
dans ce cas, sont épaisses.

Dans ces mêmes séries on a trouvé dos restes d 'Invertébrés marina 
(Eurydesma, Conularia). a in s i qu'une grande quantité de restes de Pois­
sons formant souvent des couches in terca la ires do "Bchistos à Poissons" 
I l s  sont surtout représentés par des Ganoides d'eau douce -  Palaeonis- 
c id és . le s  restes de Poissons ot los Invortébrés ne se rencontrent 
pas avoo les os de HéB03auriens. los  Inverté.brés marins so rapportent 
surtout aux horizons in férieurs, los  Poissons aux horizons moyens ot 
le s  Hésosaurions se rencontrent au sommet do la  ooupo. Naturellement 
dos exceptions sont-possible s. On t rouvo raromont do petits  fragmonte 

•do bois, & d 'autres endroits on a d o s  Anthrapalaomon, ayant l'aapoct 
do Crustacés décapodes*

les  gisements do Hésosaurions sc rattachont visiblement à dos 
baios formica avec H2S, dépondant d'une mor, qui a transgressé dans la 
région du .continent a ffa issée en raison de la  g la cia tion  se développant 
sur le  oontinent, immédiatement après la  fu sion  des g la ces , l'absenoe 
de faciès continentaux favorables à la  fo s s il is a t io n  des Vertébrés ter­
restres, nous la isse  dans une ignorance totale en oe qui concerne la  
faune de Tétrapodes prim itifs du Gondwana, dont nous no connaissons que 
le s  Mésosauriens, grâce à l e 1* ' adaptation à la  vie aquatique, ce qui 
leur a permis de se conserver dans lo s  fa ciès  prélittoraux, ne conte­
nant pas de restes d ’ organismes provenant du oontinont.

Au cours de3 époques plus tardives du Poimion, sur .le continent 
de Gondwana, sc sont dévoloppéos do puissantes sérîos do sédiments 
continentaux, dans lo s  quels on trouve do nombreux o t  riches gisements, 
de Vertébrés torrestros. Les .dépôts le s  plus puissants et les plus 
complots des faciès do condwana, sont roprésontés dans los  formations 
du Earroo d'Afrique du Sud, que nous allons étudior plus en détail»

Au-dessus de la  trè s  puissante série do Dwyka, oomposée do t i l l i -  
tos et do schistes noirs, contenant le s  gisomonts do ilésosauriens que 
nous .venons de décrire, so dépose lo niveau do grès, d 'a rg iles  et. do 
schistos argileux constituant la  série d'Ecca ayant jusqu'à 2000 m 
d'épais bout o Los horizons in férieurs d'Eooa sont constitués par dos 
schistos foncés tout à fa it  identiques aux schistos supérieurs do Dv»y- 
ka. La partie moyenne d ’Ecca comprend dos grès foncés, à grain fin  
souvont h ou illers . La partio  “ *périoure do ootto série  ost forméo de 
nouveau do schistos foncés, parfois sableux, oontonant do minos . oour 
chos intercaiairos do grée » A insi, oot,immenao nivoau ost oonstituo 

.de rochos fonoéos à grain fin *  Dâas'loa.grès oijrencontro souvont des



fragments s i l i c i f i é s  de troncs d'arbres et dans les  schistes in fé ­
rieurs on trouve -des omprointos de p etits  Vertébrés terrestres*.
Dans los  oouchos in tercala ires do grès des horizons supérieurs on a 
trouvé dos os iso lé s  do gros Roptiloo du type dos Dinocéphales* Ain­
s i ,  ce* nivoau considérable ost exceptionnellement pauvro on restes  
fo s s ile s , à l'ex cep tion  dos Végétaux répandus aussi bien dans lo s  
faisceaux hou illors qu'en dehors d'eux» Sur leur vaste aire do d is­
persion las roches de la  série d'Ecca présentent divers faciès» Ain­
s i ,  vers l 'E s t  le  grain des grès devient plus grossier, des conglo­
mérats apparais sentj vers le Sud prédominent le s  sédiments à grains 
fin s  et le s  faisceaux houillers disparaissent en coin*. Au-dessus de 
la  série d'Ecca est déposée en concordance la  série de B9aufort, non 
moins épaisse et contenant un nombre considérable de gisements de Té­
trapodes. Une riche^fauno de Vertébrés constituée do grosses forme s, 
très variées, apparaat brusquement dans les couches in férieures do la 
base do la  série do Boaufort -  dans la  zone à ’Papinocophaluu- nos 
accumulations des rostos do Vortébrés sent en général pou iaportanten 
par leur quantité, mais e lles  sont très fréquontes, dispersées dans 
los  couches aussi bien dans le sens horizontal wae v ertica l, dans d i f ­
férents niveaux stratigraphiquos. Los zones inférieures do la  pér?.o 
do Boaufort se distinguent par la prédominance des sédiments, foncés- 
Ces grès sont lo  mieux développés dans Des horizons les plus in fé ­
rieurs (zone à Tapinocephalus), mais là  aussi i l s  occuporrb un; p os i­
tion  subordonnée. La couleur foncéo dos roches ost caractéristique 
et e l le  o ffro  un côntrasto frappant avoc los  niveaux permiens rouges 
dos continents du Nord; ccttô coloration foncéo ost duo à la  présen­
c e ’ oonstanto do détritus organiques o t au fa it  que lo s  oonîinaisons 
du fo r  sont toujours pou oxydées* Los rochers typiques sont dos sebis 
tes foncés, dos marnes argileuses v io le t-fon cé , chocolat-foncé, vert- 
foncé, des grès à grain très f in  brun-foncé» Toutes los roches no 
distinguent par leur grande dureté ot toutes ont uno cassure concho'!'-. 
dalo caractéristique. L orsqu 'on .'s1 élève dans la 3érie , les rochou 
doviomont plus c la ires , surtout dans la dernière dos zones permien- 
nos de la  sé r ie  do Boaufort -  la zono à Cisticephalus. I c i ,  prédo­
minent lo s  argiles et les  marnes calcaires do couleur ro uge-briquo : 
v io le tte , blou-vort, g r is -vert. -Rarement on rencontre dos faiscoait: 
do grès gris et bruns. Los argiles calcaires sont érodéss plus fa ­
cilement que dans lo s  horizons in férieurs et so disloquent en potits  
c a il lo u t is  anguleux-. Los zones supérieures do la  sério do Boaufort 
appartiennent au Trias, mais la  continuité de stra tifica tion ,- dans 
la  formation du Karroo, dure encore pendant un temps appréciable 
Dans- .la portion triaaique de la série  de Beaufort prédominent des 
grès en oouches épaisses et plus fr ia b les , à grain plus gros que le o  
grès permiens. I c i ,  prédominent les grès jaunes, alors quô dans les  
horiione in férieurs oe sont le s  rouges meubles. Cos roches gréseu­
ses alternent avec dos marnos rouges et vert-bleuâtre. Ainsi, los 
roches triasiques de la série de Beaufort oo rapprochent, par leur 
fa c iè s , des couches rouges typiques, permiennes, des continents do 
l'hémisphèro Nord. I l  est cuiieux de signaler que dans oo nivoau 
on rencontre souvent dos traces de r id os , comme dans l e 3 couchos 
rouges permiennes des oontin’ents du Nard, et qu i, comme on d o it  o 'y  
attendre, né s'observent pas dans les zones in férieures de la  série 
de Beaufort.

Souvent les couches à o grès sont remplies de disques p lats de 
marnes, souvent aussi on trouve dos concrétions de marnes consolidées. 
En d 'autres tormos, lo typo do dépôts o ffro  de plue en plus d 'analo­
g ies  avec le fa ciès  des couches rouges de la région du PréourtO. et



avec d 'autres régions de l ’hémisphère Nord.
Au-dessus de la  sén é  de Beaufort, les  niveaux d e l à  f  armât ion fla 

Karroo se distinguent par un développement encore plus important des 
horizons de grès massifs, constitués d'arkoses, contenant parfois dea 
couches in terca la ires de conglomérats ot de houilles bitumineusos.
Par contre, e lles  sont beaucoup plus pauvres en restes  de Vertébrés, 
qu'on ne trouve que sous forme de fragments is o lé s  très rares.

la  faune des Vertébrés terrestres de la form ation du Karroo est 
représentée par un nombre considérable de formes, dont le  nombre 
s 'a ccro ît  d'année en année, grâce aux fo u ille o  effootuéos. le  haut 
plateau d'Afrique du Sud sur lcquol so trouve l a  form ation du Karroo 
est soumis à uno érosion intense, dans les conditions actuellos do 
climat soc et aride. A insi, i l  so forme d'innombrables ravins, do 
l i t s  desséchés de r iv ière  ot do vastes a iros d 'éros ion , dénudant la 
série suivant des directions très variéos et contribuant on même 
tomps à la  mise à nu dos couches ot dos d is tr ic ts  oss ifè ros . Grâce 
à cotto érosion continue lo s  recherches do fo s r i ls s  sont renduos ex­
trêmement fa c ile s  et los  trou vaillos de foss ila s  sont dovonuos phéno­
mène courant. Copendant, on Afrique du Sud i l  n 'y  a pas eu do fou il­
le s  systématiques, ni d'observations sur los conditions do gisomexxt 
dos os, n i d'étude do la  structure dos gisements. En f in  do compte on 
oonnait moins bion cotto roche région d'enfouissement do Vortébrés tor» 
rostros que d 'autres gisomonts du Permien. le s  affleurements parfaits 
ot l'abondance dos trouvailles dans dos couches très  variéos auraient 
pu fourn ir une très grande quantité de données utilos ', s i los recher­
ches avaiont été entreprises convenablement} à la  place do cela nous 
devons nous contenter actuellement do ronsoignomonts fragmentaires ot, 
p arfo is , inexacts. I l  est profondément regrettable quo to ile  soit la 
situation pour los  gisements do Vortébrés torrostros poiraions, los plus 
richos du monde.

Parmi le s  horizons ossifères de Beaufort, lo s  trouvailles de res­
tes  de Poissons/ représentés par des Ganoîdos d 'oau douce -  Palaoonis- 
cidés, ne sont pas rares. Les os et le s  éca illes  sont en général dis­
persés sans ordre, so it  dans la  nasse de la roche, so it  rassemblés en 
p etites  le n t i l le s , ou couches in tercala ires, remplies de fragnonte dis­
sociés . En comparaison des restes de Quadrupèdes, le s  restos de Pois­
sons sont plus rares. Bans la  série de Beaufort, lo s  Vertébrés terres­
tres sont représentés par le s  groupes fondamentaux suivants: Bans les 
horizons in férieurs le s  plus fréquents sont lo s  Bicynodontos. Cos for­
mes herbivores, plus p otitos  dans los  couches in férieures ot plus gros­
ses dans les  supérieures, prédominent par lour nombre. Lo rapport ha­
b ituel des restos do Bieynodontco à ooux do toutes les  autres formes, 
pour boauooup de gisomonts ost do 8 à 1 ou môme do 9 à 1 . On oonnaît 
environ 4-0 genres o t  85 espèces do Bicynodontos, avoc lo s  Endooynoàon- 
tes  plus anoiens et ayant gardé uno dontition p a rtio lle ) la  najjouro 
partie  des ospèces appartient au genre Bicynodon. I l  o st  d i f f i c i l e  do 
oroiro quo ce s ch iffre s  correspondent à la réa lité  et on d o it ’ ap par ofon 
d ir le s  roohorches ot apporter lo s  oorreotions qui s'im posent. Bans 1 
plus basse zono à Tapinocophalus prédominent lo s  gros Dinooéphalos (17 
gonrosd 0 Carnivores ot 17 d 'h orb iv oros )} plus raromo'nt on rencontre 
dos Parélasaurions herbivoros, pas très gros. On connaît 9 gonros do 
Paréiasailridés (no correspondant pas probablomont à dos genres naturol 
Los. Théi’océphalos sont représentés par 4 fam illos ot 24 gonros, le s  
Gorgonopsidés par 8 genres, mais 00s doux groupes sont extrêmement ra­
res par la quantité re la tiv e  dae restos. A côté do ootte quantité oon 
sidérablo de Reptiles à aspect do Carnivores, on ronoontro rarement uû 
genre -unique d'Amphibien: B h i n a ; Jal^lïtffcodonte rachitomo,



apparenté à Eryops des oouches rouges des Etats-Unis. Dans la  zone 
suivante, à Endothiodon, les Dinocéphales disparaissent, la variété 
(mais non la  quantité) des Paréiasauridés diminue, les Thérocéphales 
deviennent uniformes e.t le nombre et la  d iversité des Gorgonopsidés 
s ’accroissent (19 genres, aveo 26 espèces). Ce nombre e t  la  variété 
des formes do Dicynodontos dans la  zone à Endothiodon sont doux fo is  
supérieurs à coux dos Dicynodontos do la  zono à Tapinocophalus •
Dans là zono suivante à Cistioophalus -  dom ièrb zono permienne: les 
gros Paréiasaurions courants (3 genres) sont très  nombroux, mais lo s  
Dicynodontos sont moins variés. Los Ihérocéphalos sont assoz fr é ­
quents, l o  nombre dos Gorgonopsidés deviont cnoaro plus important.
I l  apparaît des Reptiles supérieurs, à aspeot de Carnivores -  le s  
Cynodontes e t  d'autre part des ancêtres des Archosauria, le s  futurs 
Reptiles dominants du Mésozoïque -  le s  Eosuchia.

Les Stégocéphales sont rares, aussi bien dans la zone à Endothio- 
don que dans la  zone à Cisticephalus et sont représentés par 1-2 gen­
res et par autant d 'espèces. Dans le s  zcnesplus élevées -  du Triao, 
de la  série  de Beaufort, la  quantité de Stégocéphales augmentes 
s 'a ccro issen t aussi la  d iversité  et las  dimensions des formes. Los 
trouvaillos do p etits  cotylosauriens du groupe dos Procolophonidés, 
sont très fréquontos, lo nombre dos Cynodontos augmente fortement, 
apparaissent aussi d 'autres groupes très voisins dos Mammifères -  
lo s  Bauria ot los Ictidosauria. On ronoontro do plus' on plus souvent 
dos Rhynchocophalia et dos Psoudosuchus -  grossos formos analogues 
aux Crocodiles par lour adaptation. Los Dicynodontos ot surtout les  
formos adaptées à l a  v io  aquatique, lo  LyBtrosaurus -  sont oxtrôno- 
mont nombreux. Los Pséiasauricns ot los Gnrgonopsid és dis parai s sont, 
lo.s Thorocéphalos sont oxtrômoraont raros. ot sont représentés par un 
seul gonro.

L’ étudo do ootte l is t o  do répartition dos principaux groupos 
suivant l 'é c h o l lo  stratigraphiquo, permot de voir qzo,. à part lo s  Di­
cynodontos qui prédominont dans los zonas inférieures, prédominent 
los formos lourdes, grossos, ayant uno tendance marquée à la  vio 
aquatique, do mémo quo los Dinocéphales, les Paréiasaurions et lo s  
Oorgonopsidés. Dans le s  horizons supérieurs, à fa c iè s  plus sableux, 
los. formos d'adaptations sont mioux délim itées} d'une part on rencon­
tre souvont dos formos aquatiques typiques -  dos Stégocéphales, dos 
Lystrosaurus, des formos aquatiques d'Archosauria ot, d'autro part, 
dos formes théromorphos torrostros supérieures -  les' Cynodontes, dos 
B«uria et dos Ictidosauria.

Dans lo s  plus a n ciora gisements du Earroo los formes rares spnt 
roprésontéos par do petites formos priraitivos nocturnes, voisines 
dos anciens Pélycosaurions (Anningia, Galesphyrus) .01 aussi par dos 
Drouasauria très originaux, constituant probablement la branohe to r - 
rostro dos Edaphosaurions p rim itifs . la  découvorto unique d'Eunoto- 
saurus, roprésontc uno forme voisine dos ancôtros d irocts  dos Tortues. 
Dans le s  horizons plus élevés, los formos raros devionnent plus fré­
quent os ot leur d iversité  s 'a c c ro ît . Toutos sont roprésontéos par 
dos formos torrostros ot souvont font prouvo d 'un caractère intermé­
diaire ontro d ifférents groupos do Roptïlns (Holoosaurus, M illorina, 
Prolacorta, Palinguana), ou bien possèdent dos caractères tout à ta it  
noinroaux, non obsorvés onooro (Euchanborsia, animél probahLoncnt vé- 
nimoux)•

La répartition dos restes dos représentants do la fa u n o . dos Vorté- 
brés torrostros d ’ Afriquo du Sud dans les roches ossifèros ost oxtrô- 
memont int érossanto, Dans lo s  zones inférieur os (4  Tapinocophalus, 
Ehdothiodon), los Dicynodontos so rencontrent surtout dan3 los  grès



et dans le s  marnes argileuses plus cla ires , associées aux précédents. 
Les restes de Dicynodontes se rencontrent, so it  par squelettes entiers, 
so it sous forme d'accumulations d 'o s  d issoc iés . Les Paréiasauriens-ne 
se rencontrent jamais dans le s  grès} on le s  trouve uniquement sous for­
me de squelettes complets, le  plus souvent couchés sur lo 'd o s , ce qui 
prouve que leu rs cadavres furont transportés par les  eau*. On trouve 
les  Dinocéphales toujours sous forme d 'o s  d issoc ié s , de crânes isolés, 
ou d'accumulations d 'o s  transportés. Les trois seuls squelettes com­
p lets  de Dinocéphales (deux de Moschops et un de Scapanodon) étaient 
couchés sur le dos. Par conséquent, les  restes des Dinocéphales fu­
rent également transportés par les eaux, mais probablement à partir de 
lieu x  plus éloignés que le s  Paréiasauriens, car les restes de cos der­
n iers sont "beaucoup plus complets. Les formes carnivores do caractèro 
plus torrostro dé Thérocéphales se rencontrent toujours sous forme do 
restes d issociés . Los animaux plus p e t its  et plus rares, dont on a 
trouvé des squelettes en tiers , périrent probablement non lo in  du liou 
de leur enfouissement. Dans le s  couches plus élevées, les  accumulations 
d 'es  devionnont plus rares, m is  e lle s  doviennont plus importantes, ren­
fermant souvent une multitude do restes. Le typo d'enfouissomont dans 
dos argilos ca lca ires est répandu; on rencontre aussi des cas d'enfouis­
sement dans dos concrétions* Dans lo premior cas on trouve les  forons 
les  pLus variées. Dans le s  zones triasiquos supérieures do la sérlo do 
Beaufort, dans le s  grès sont enfouies principalement dos formes aquati­
ques do Stégocéphalos, de Lystrosaurus * Dans les  marnes et dans les 
argiles ca lca ires  on rcncontro très souvont dos formos torrostros. On 
oonnaît dos cas de découvertes do quelques onsomblos de squclottos on- 
t ie r s  do Stégocéphalos, e n to r tillé s  on une soulo poloto ( f ig .1 3 , p l.I , 
f i g .2 ) ,  ainsi que des Labyrinthodontes: Lydekkeria, M icropholis, Urano- 
centrodon, déposés dans des couches in tercala ires de marnes situées 
au-dessus de la  couche de g rès . Ces accumulations se rapportent à de 
fa ib le s  dépressions du sol de la couche marneuse et sont toujours re­
présentées par des individus d ’une même espèoo e t  approximativement du 
môme âge. I l  s 'a g it  probablement do cas do destructions rapides d'ani­
maux se trouvant dans des mares d'eau restéos çà et là  après la régres­
sion dos eaux des plaines submorgéos. Les squolettos d es-p otits  Coty- 
losaurions torrostros (Procolophon) situés dans lo s  concrétions d 'argi­
le  so distinguent par lo urs os blancs et érodés, prouvant uno aotion di 
vont et du s o le i l .  Dans lo s  gisements d'Afrique du Sud, l 'é t a t  de oon- 
sorvation des os ost on général mauvais; los os à surface partiellement 
d issociée sont moins minéralisés que le s  roches oncaissantos. Môme los 
os enfouis dans les  grès frappent par leur plus mauvaiso consorvation . 
par. rapport, par exemple, aux os provenant do 1 ' ourylithème permien pré- 
ouralion d'URSS. D'uno façon généxalo. ooci prouvo que l'enfouissement 
dos rostos do Vertébrés terrestres dans l ' ourylithème du Earroo fut plu£ 
le n t, mais en œ  qui ooncorno la question do l 'in flu cn o o  dos xochos sur 
l 'é t a t  de oonsorvation des rostos , o llo  domouro et dos rochorchos spécia 
le s  dans es sons sont nécossairos. A côté dos os do Vertébrés terres­
tre s , on trouve des Mollusques d'oau douco -  Antracosia (typo à oharniè- 
re dépourvuo dedbnts), qui, p arfo is , forment dos bancs on tiors . Onsign 
lo  doux cas do trouvaillos do gros ôs do Dinocéphalos, entourés do co­
qu illes  d'Anthraoosia (Huono , ig£5 ).

Dans son ensomblo l'ourylithèmo du Earroo d'Afriquo du Sud "représen­
te urevasto région do sédimentation pormionno, d ifférant par sos oarao- 
tères principaux dos régions dos rochos rougos d'URSS ot dos Etats^JuLsi 
que nous avons décritos antérieurement,, i l  ost ooponàant ourioux que ls 
région de sédimentation du, Earroo -auaBt .sa trouve dans uns lmmsnae zone



d'affaissement prémonfcagneux -  O rtiefe, entre les chaînes des Grondwa- 
nides, ces chaînes s'étant formées sous l 'a c t io n  de l'orogénèse her­
cynienne dans la  r égion. géosynclinals de Sâmfrau, au Sud et à l 'E st 
et l'ancienne plate-forme d'Afrique du Sud, qui æ trouvait à un n i­
veau extrêmement bas, après la  forte pression qu’ avait exercée la 
couverture g la cia ire , le s  conditions climatiques aussi étaient réel­
lement d ifférentes et i l  n 'y  avait pas de mer à proximité^ nuv sta­
des précoces de la  sédimentation permienne dans 3e Karroo. En même 
temps, la  grande superficie de la  région a ffa issée a conditionné 
l'absence de faciès du type de plateaux (conglomérats p®rmions de là  
zone I) caractéristique pour le  pré-Oural, déposés à proximité immé­
diate de sédiments marins, conditionnant ainsi une large extension 
des faciès limoneux à grain fin  et riches en substances oïganiqucs, 
analogues aux fa ciès  do lagunes ot d 'ostuaires, bien q u 'i ls  se soient 
déposés dans une dépression continentale. De même, la  lenteur d 'en­
fouissement dans le  Karroo se trouve on lia iso n  directe avec l ' inten ­
s ité  do dépôt plus faiblo des sédiments. Oepondant, dansson ensomb^c; 
là  sédimentation en Afriquo du Sud, est plus importante ot plus pro­
longée qu'en URSS par exemple* L'épaisseur tota le  des dépôts o s s ifè - 
res permiens du Karroo est d'environ 3000 m e t  s i  on tient compte des 
dépôts du Trias on atteint 4000 m. Si on. exclut la série  d'Bcca, dans 
laquelle le s  restes de Vertébrés sont extrêmement rares, dans ce cas 
encepe l'épaisseur des dépôts ossLfères'du Karroo dépasse ce lle  de no­
tre eurylithème préoùralien de presque trois f o i s .  Le Karroo se ca­
ractérise encore par la  continuité des sédiments pour un énorme in­
tervalle de temps géologique »

Les dépôts dos zones inférieures du Karroo sont p ouvré s en fer, 
en carbonates et en se ls , mais sont riches on substances organiquos 
carbonées. Les grès contiennent en abonlance des feldspaths non a l­
térés. Les roches foncées uniformes sont tout à fa it analogues aux 
sédiments des couchos supérieures, de la série do Dwylm,. qui so sont 
substituées directement, dans lo  temps, aux t i l l i t o s  glaciair03o Pro­
bablement qu?après, la  disparition dos glaces continentales, dont los  
moraines so sont conservées seulomcnt dans lo s  régions'lim itrophes 
des.-continents, dans les  lim itos do la  zone lit to ra le  marine s 'o s t  
oonseryéo.uno gigantosquo plaino lim itée au Sud ot au Uord par.los 
élévations dos Gondwànîdos ot par la  bordurp du bouclior. africaine

À.l'époquo de Dwyka, cotte plaino é ta it  recouverte.do lagunes, 
qui,, dans une certaine mosuro communiquaient encore avec la  mor. Los 
gisements-, àt Mésosaur ions, avec dos Poissons ot des Invertébrés marinq 
se rapportent précisément à cotto époque.

Lo climat fro id  et humido, ne fa c ilita n t  pas la décomposition ra­
pide (les substance© organiquos, a créé le  st conditions nécessaires 
à leur accumulation dans les lagunes et dans- lo s  baios ot à la  grande 
d iffu sion  do H2S« Cp climat s 'o s t  étendu sur. toute la  région do-bor­
dure do l'ancionno g lacia tion , dop.uis l ’ Afriquo jusqu'à l'Amérique du 
Sud, le  .long, du géosynclinal do Samfrau., Ce oaractèro do la  sédimen­
tation  a dû. ào maintenir pendant très longtonps, s i  on on juGe d’ aprfc 
le s  masses considérables .de-sédiments limoneux, accumulé os dans la  
région -,dc sédimentation do Dwyka* Plus tard, au début 'do l ’ époque 
d'Ecoa, lo l io n  d irect avec la  mor dispara-ît. L'immense plaino se 
transforme on une plaine continentale oxcoptionnû l ie  mont basso (ro ­
seaux, la cs , r e lié s  par dos inondations temporaires), immenses éten­
dues inondées profondément ot fréquemment. A l 'in té r ie u r  i l  y avait 
dos fo r ê ts  •( encore parti e lle  mont do caractèro carbon ifère), à Lépido- 
dondrons e t  à S ig il la iro s , tandis que dans dos d i s t r i c t s  is o lé s , movœ



marécageux, se développe une végétation gondwanienne (à  Gloseopteris),
Les sédiments limoneux» foncés» uniformes d’ Ecca et des zones in­

férieures de Beaufort rappellent beaucoup le s  vastes champs de limons 
des plaines lit to r a le s  des la titudes froides a ctu e lles . La présence 
de combinaison de fe r , uniquement sous forme oxydée, à côté de subi 
stances organiques non décomposées, parle en faveur d ’ un climat très 
humide et fro id , ce qui est déjà très vraisemblable en raison de la  
g laciation  de Gondwana. En remontant la  série stratigraphique, i l  
apparaît progressivement des rochos bariolées, prouvant l ’ existence 
d'une érosion ohimique périodique, provoquant l ’ a ltération  des roches 
dans la  région de sédimentation. Mais au début, ces périodes sont 
très  brèves. Dans les  couches permiennes supérieures de Beaufort, les 
roches rouges sont déjà sensiblement développées, bien qu’ o llœ no 
soient pas encore prédominantes. Los in tervallos séparant los  pério- 
dos froides e t  humides deviennent probablement considérables, les  mas­
ses d'eau diminuent et les submersions sont moins importantes et plus 
aussi profondes. Dans los zones triasiques do la  série  do Beaufort, 
le  caractère des roches où prédominont les ooulour s rougos ot jaunes, 
c ’ e s t-à -d ire , c la ire s , indique une variation  importante du climatj 
avec éahauffoment et diminution de l'hum idité. La s tra t if ica t io n  dos 
roches ost plus désordonnée que dans le s  zones permiennes, principale­
ment dans le s  pet ta complexes. Les niveaux importants de grès morirent 
également l 'in te n s if ica t io n  de la  dénudation et la  transformation dé­
fin it iv e  de la plaine en une dépression intermontagneuse, à enfonoo- 
ment isostatique continu, comportant par moment des dépressions plus 
importantes. Le fa it  que l 'a p p a r it io n  des grès dans la  coupe des zo­
nes supérieures de Beaufort coïncide avec l ' enfouissemont d'animaux 
aquatiques en quantités plus importantes quo dans lo s  zones inférieu­
res, ost caractéristique. Ceci s ig n ifie  que lo  dépôt do grès indique, 
so it  une plus grande dostruction dos formes aquatiquos, soit dos con­
ditions plus favorables à leur développement, l 'in su ffisa n oe  do nos 
connaissances sur le s  gisemonts du Karroo ne nous pormot pas do résou­
dre de dilemne. En tout oas i l  faut signalor quo dans l'ourylithèmo 
préouralio’n los  létrapodos pormions sont enfouis do préféronoo dans 
lo s  oouches de g rès . Dans le  Karroo cos formes étroitemont apparen­
tées aux formes russes, sont onfouios prInoipalomont dans dos sédiments 
à grains f in s . Coci révèlo une maroho inverse dos prooossus d'onfouis- 
somont dans oos doux import anto s régions do g isomont b do Vortébrés 
terrestros, dont nous connaissons oncoro très mal los propriétés'*

A la f in  du dépôt do la  formation du Karroo (Moltono), la  vasto dé- 
prossion so tr  rois forma d é fin it  ivomont on une déperossion intox-montagneu­
se remplio do sédiments, à la  surfaoo do laquollo so dévoloppont dos , 
deltas do petites r iv iè res , la  présonco d'uno rioho végétation, trans­
formée on gisemonts h ou illors , montro quo lo s  conditions do maréoagos 
continuent à ox istor ot, par oonséquont, on no pout pas pair 1er d'uno 
élévation appréciable do la  région. Bncoro plus tard, so déposont los 
oouches rougos (Red Bods) o t , onün , Los Cnvo Sandstonos, épais dépôts 
on partio ôolions, do couleur prosquo blanoho. Probablomont qu’ à ootto 
époque la  plaine du Karroo s 'o s t  transfoxméo on un véritab lo  désort, 
la  f in  du dépôt des Cave Sandstonos .00încido avoc lo dévoloppomont do 
l 'a c t iv i t é  volcaniquo et l ’ a rrô t ’de la  sédimentation dans la  plus gran­
de partie de la plains du Karroo.

Outre l ’ Afrique du Sud, las  sédiments du Karroo s'étendent à une 
partie importante du baàsin du Congo (oouohes de lualaba et de Lübi- 
laeh, etc  et à VAfrique orientale (îanganyüa, Hyaasaland). Par­
tout oes flédiment^.^difiàingrtsnt pa» la  srésanoe oaraotéristiqus de



Vertébrés. Au Congo* lea dépôts du Karroo sont encore très mal con­
nus, le s  trouvailles do Vertébrés sont encore trop fragmentaire ci ot 
trop raros; pour cetto  raison nous no los étudierons pas dans co 
travail .

Sont mieux connus los  gisomonts du grateu. do Ruhuhu, au Tanganyi- 
ka dans la  région do Songea (Nowack, 1937)* l ’ épais niveau do sédi­
ments affleurant io i  est représenté, par dos roches du mômo typo qic 
oo Ile s d'Afrique du Sud* Au-dossus dos grès et dos conglomérats de 
baso est dépoèé un niveau hou illor, prônant par ondroitB une valour 

in d u strio llo» Co nivoau ot sos équivalents corrospondont à la  par- 
t io  médiano do la  série d'Ecca. Au-dossus viont 1 sério do mamos 
ot do grès à grain fin  contonant des rostos végétaux de la  partio 
supérieure do la  sério d'Ecca, co sont los couches do Ruhuhu; Entre 
la sério do Singera, déposée au-dossus ot la  sério do Ruhuhu, so 
trouvo un horizon do marnos, do grès ot do conglomérats, avoc des 
couches ossifèros in torcala iros, de large extension. C 'ost l 'h orizon  
ossifèro  in férieur. Son épaissour peut atteindre 100 m. La série des 
grès do Kingora a une épaissour supériouro à 300 m. E lle ost consti­
tuée de grès à b locs , à grains de mémos dimensions, formant des cou­
ches épaisses. L 'igo  de la série do Kingora ost considéré comme équi­
valent do la  sério do Boaufort supériouro, c 'o s t -à -d iro , p a r t io llc -  
mont triasiquo. Au-dossus on trouvo la  série do Manda, forméo do 
grès ot do marnos, d'uno épaissour do 140 m onviron, ^a partie supé­
rieure est ossifère  et constitue l'h orizon  ossifère s. ^érieur, corres­
pondant aux niveaux triasiques de Moltano et aux couches rouges de la  
série de Stormberg.en Afrique du Sud. Bien que les  chercheurs an­
g la is  aient appelés "bone-beds" ces deux horizons oss ifè ros , des re­
cherches plus approfondios ont prouvé que oc nom no correspond pas à 
la  ré a lité , commo c 'o s t  d 'a illou rs  lo cas pqur un très grand nombre 
do '.'bone-bods" dos géologues anglais, qui no sont pas du tout exporta 
dans l'é tu d o  des gisements. Los rostos de Vertébrés terrestres so 
trouvent sporadiquomont dans dos couches in torcala iros puissantes? 
où. lo s  os sont disporsés dans la  masso do la  roche-. Par endroits v. 
on rcncontro dos d is tr ic ts  ot dos lo n t i l lo s  richos on osj cos accumu­
lations d 'os sont disposéos sans ordro, aussi bion dans l 'o sp a co  quo 
dans lo s  d ifféron ts  nivoaux stratigraphiquos. l 'a u tro s  oouchos in - ' 
torca la iros  ot d 'autros lo n t illo s  do l 'h orizon  qssifè.rq, qui, dans ' 
son onsomblo, ost très épais, no contiennent prosquo pas do rostos .
Co mode do répartition  dos rostos do Vertébrés torrostros .ost 'très  
typique ot so rencontre souvont dans le s  niveaux continentaux. I l  ost 
in u tilo  de dire quo lo  tormo do "bono bods", c 'o s t -à -d iro  Ào fines 
oouchos stratigraphiquomont cqnotantos, romplios do rostos fmgmontai- 
ros d 'o s , oorrospondant à un modo d'onfouissomont caractéristiquo dos 
fa ciès  littora u x  marins, no convient pas du tout.

l 'h or izon  ossifère  in férieur du grabpn de Ruhuhu est oonstitué 
par des îosirnes fonoées, relativement tendres, qui renferment des len 
t i l l e s  de grès grossier, dur, foncé, entassées le s  unes sur le s  autres 
et dispersées dans des horizons d iffé ren ts , le s  épaisseurs des cou­
ches in terca la ires len ticu la ires de grès varient dans de largos lim i­
te s , a llan t de.quclquos cm à plusieurs m.; souvont lo s  grès so trans­
forment on conglomérats. Cos le n t i l le s  forment dos "traînées" s'éten­
dant au lo in , qui sont do mincos couchos in torcla iros ontre doux fa is , 
coaux do marnes, lo s 'o s  commencent à apparaîtra, is o lé s , ot très ra­
ro s , à p a rtir  do 25 m. do. la  baso do l 'h or izon  ossifèro in fériou rî 
grès m assifs, grossiers,' contenant des troncs d 'arbres s i l i c i f i é s ,  
ooucho- attoignant une épaisseur do 10 m ot déposéo au-dossus do ia



série de Ruhuhu. la  répartition, vertica le  des restes  est intéressante. 
Une fo u il le  à Kingora donne: à 32 m au-dessus de la  base* 20 fossilos , 
à 38 m, environ 1& restes, ontro 45 et 55 m; on n 'a  rien  trouvé, do 55 
à 63 o, 41 trou vailles et rion dans l e s  10 m suivants* ontro 73 et 77 ta 
on a réco lté  31 groupos d'ossomonts* de 77 à 100 ( f in  do la coupe au 
point considéré) lo s  os deviennent rares -  à 87 m ce sont dos rostos 
dissociés do gros Dicynodontes et à 98 m on a des fragments d 'os indé­
terminables»

On peut d é fin ir  deux types principaux d 'en fou issa ient des os» le 
premier est celu i des couches in terca la ires de grès g ro ss ie r , où toute 
la  roche est  remplie d 'o s  et de fragments mélangés au hasard, formant 
une sorte de conglomérat o s s ifè ro . Extérieurement, ce type d'enfouis­
sement est identique à un "bono-bed". L'épaisseur do 60s couches in­
terca la ires de grès riches en os attein t souvent 3-4 m» I l  est oortain 
quo tous cos os se trouvent on dépôt remanié et certains sont fortement 
roulés. L'onfouissonent dans lo s  grès so produit dans la partie supé­
rieure do l'h o r izo n  ossifère  in fér ieu r . L'autre type d' 'r.f cuisscmont, 
obsorvé également dans cet horizon, est l 'onfouissoment dans lo s  nar- 
nos. I c i ,  lo s  rostos dos animaux so trouvont souvent sous formo do 
partios do squoletto non disloquéos. Copondant, lo s  squolottos com­
p le ts  sont oxtrômomont rares et les os d issociés  sont toujours défor­
més ou fortement déplacés le s  uns par rapport aux autres. Cetype d'en­
fouissement se caractérise par une répartition  sporadique des restes 
dans le s  roches encaissantes. Plus haut nous avons indiqué la  réparti­
tion  des restes  suivant la  vertica le  dans les marnes du gisement de 
Kingora» La répartition  horizontale a un caractère aussi sporadique et 
aussi irrég u lier . Le troisième type d'onfouissoment dans l'h orizon  in­
fé r ieu r , est le  moins répandu ot correspond au dépôt dos restes  dans 
dos concrétions. Par endroits {à  la  base do la  coupo do Kingorn), or 
trouve dans le s  concrétions d 'assoz impartantes qiantités do rostos, 
mais à d 'autros endroits une partie soulouont des concrétions contiont 
dos os is o lé s . Do forme rondo ou len ticu la ire , 00s concrétions sont 
constituées do calcaire dolomitiquo, trè s  dur, gris-brunâtro, avoc mé- 
lango do s i l i o o .  Les concrétions forment dos oouchos in torca la ir0s 
dans divors horizons do marnos o t ,  quand i l  y a ou érosion, o llos  for- 
mont do vastos champs au piod dos vorsants. Copondant, dans lo v o is i-  
nago do Ouzilo, los  fo u illo s  offoctuéos dans lo s  nivoaux à oonarétions 
n 'on t fourni aucun fo ss ilo  o t  dans lo  voisinago do Mpoliaâ, on a trou­
vé un très  potit nombre do squolottos. Copondant, la  plupart dOB orâ- 
nos provenant do l'h orizon  oss ifèro  inférieur fur ont trouvés dans dos 
concrétions. Dos crânos ontiors so ronoontront dan s 'los  grandos oon- 
orétions do 30-40 kg (Dicynodontob ot Goigonopaidés)• Dans lo s  concré­
tions ayant lo s  dimensions d 'un 00 uf do poule on a trouvé do potit s Thé- 
riodontos, mais plus souvont dos fragments do crânos quo dos crânos on­
t io r s . Souvent dans los concrétions on trouve aussi dos os dos nombros 
e$ des vertèbres. Dans l 'u n  des gisements de la  va llée  de N'Gako on a 
trouvé, dans un grès grossiér, de nombreux Anthraoosia, pas sous forma 
d'accumulations en bancs, mais seulement des entassements de valves los 
unes sur le s  autres. Les marnes de l'h orizon  oss ifè re  in férieur so sont 
probablement déposées dans un grand bassin lacu stre . Los cadavros dos 
animaiix dont les  restos so trouvont dans les marnos, dovaiont nagor à 
la  surfaco do l'oau  jusqu'à lour décomposition, après quoi Us tombaient 
au fond dans le  limon, formant par ondiroits dos accumulations sous l'a o - 
tion  des courants aquatiques. Los grès ossifèros  sent l o  résu ltat do 
l 'a c t io n  $e cours d 'eau rapidoa, qui txavorsaiont par moments lo s  sédi­
ments laoustros et érodaient lo s  aooumulations do squolottos déjà  dépo- 
feéoe» avoo lo s  sédiments ojastU-qw»», grospjçyj*, * i t jjo do fraction  miné-



raie grossière.
De la  faune de l ’ horizon ossifère  in férieur de Ruhuhu signalons 

l'ex isten oe  de deux formes aquatiques de Labyrinbodontes, des restes 
relativement fréquents do Paréiasauricns, quelques genres de Gorgo- 
nopsidés et do Ihérocéphale s, des restes assez nombreux do Cynodon- 
tes , appartenant à <3os formes prim itivos et terrestres (6 genres, 12 
ospècos).

L’ horizon oss ifère  supérieur est également représenté par des 
marnes tendres et compactes, que l 'o n  pourrait appeler arg iles  ca l­
ca ires. La couleur dominante des marnes est grise et rougeâtre? sou­
vent on trouve des variétés, sableuses. Les juarnes sableuses a lter­
nent avec des grès argileux, tendres, à grains f in s ,  déposés en len­
t i l l e s  d'épaisseur variable, allant de minces couches intercala ires 
à des bancs massifs de quelques mètres d'épaisseur. Les os se trou­
vent dans la partie supérieure do l 'h or izon  do Manda, dont l 'é p a is ­
seur est d ’ onviron 70 m. Les restes dos animaux so trouvent dans lo s  
marnes, sous formes d'accumulations irrégu lières de restas transpor­
tés et d issoc iés . Dans la  majorité dos cas, oos accumulations coïn­
cident avec dos affaiseoments do la surfaco do s tra t if ica t io n , s'en­
fonçant dans la  couche sous-jaconto, qui lo plus souvont ost  une cou­
che do grès? Los os sont rares dans lo s  grès o t , on général, i l s  y 
sont% mal conservés, quand le grès ost tondre. Dans le s  grès plus 
durs* lo s  os trouvés spnt en moillour état do conservation. On doit 
euppoder quo leur mauvais état dans'les grès tendres ost  dû. on par- 
tio  à des processus do dostruction secondaires, intervenant dans ccs 
milieux où. l 'é ro s io n  os\ intonsc. Ainsi, par exemple, nos gisomohts 
soviétiques sq distinguent par la parfaite conservation dos os, mômo 
ceux* dos grès tendres, mais dans tous los cas nos gisements possèdent 
une couche supérieure de marnes, d 'argilos caloaires ot do calcaires 
q u i'le s  protègent do 1: érosion.

Dans l 'h o r izo n  oss ifère  supérieur, l'enfouissement des restes de 
'Vertébrés terrestres devait se fa ire  dans une vaste plaine périod i­
quement submergée, présentant des affais sements et des fossés, dans 
le s  limons desquels s'aocumulaient los  restes des animaux. La ^dé­
couverte de squelettes entiers, couchés à plat vontr'e, montre que par­
fo is  los  animaux so sont enlisés dans la bouo (immédiatément après 
leur mort) ot quoi par conséquent, i l s  ont été enfouis à l'emplacement 
nfômo do lou r mort. En mômo tomps .nous trouvons dos squolottos oou- 
chés.sur lo  dos. I ls  .appartiennent probablement à-dos cadàvros, qui, 
gonflés par los gaz .de leur décomposition,'ont surnagé à la surfaco 
do 1' eau jusqu'au moment do l'enfouissomont. La'pLupar't dos restos  
sô pr'é sont ont comme dos os d issociés, .parfois ontassés los uns sur 
le s  autres. Ces os appartiennent à dos cadavres domourés à la surfa­
ce ,'ap rès  lo ro tra it  dos eaux et qui, lors  d'uno seconde inondation 
se sont trouvés emportés ot accumulés sous formos d 'os  d issociés .
Pour tous dos type.s d'enfouissomont i l  n 'ost pas nécessaire do suppo­
ser un transport lo in ta in  dos cadavres. I l  ost curieux quo la  plu­
part des squolottos', ou portions do squclettos, so présentont sans 
crâne.ot, qub,. d'uno, façon générale, dans- l 'h or izon  ossifèro  supérieur? 
le s  crârios sont très raros. Coci prouvo quo los  cadavres furent os- 
sontiellomont onfôuis après lour décomposition, alors qjro los crânos 
posants s ’ étalent détachés. Los gros ot lourds Dicynodontos, do typo 
aquatique, constituent la  majouro partie dos rostos do la fauno do 
l ’ horizon ossifèro  supériour. Los p o tits  squolottos fra g ilo s , dos 
p etites  formes terrestres -  Cynodontos et Rhynchosaurue, sont toujours 
plus d issociés ot on no trouvo quo dos os incomplots ot raros. Jus­
qu'à présent on n 'a  trouvé qu ’un coul crâne de Cynodontos. Dans la



fauæ de l'h o r izo n  supérieur on a trouvé, à part Iss Dicynodontes, des 
Cynodontes et des Rhynchocéphales, dë rares Labyrinthodontes ( rast$a 
très incomplots) et des Psaudosuchia.

le  gisement faunistique de Karroo du Nyassaland (Tchiveta) ressem­
ble beaucoup à celu i que nous venons de décrire , là  aussi, nous ren­
controns deux horizons oss ifèrca , mais tous les  doux appartiennent au 
Permien, là  aussi, les  Dicynodontos, qui prédominent, sont associés à 
do potits Gorgonopsidés et un soûl gonro d'Amphibicn. l 'h or izon  supé­
rieur appartient à la  zone à Cisticophalus et l'h orizon  in férieur à la 
zono à Endothiodon. En Rhodésio du Nord, dans la  v a llée  de luang-Wa, 
on a découvert un riche gisement de faune du Earroo. le s  restes de 
Tétrapodes so répartissent on 5 horizons ossifères des niveaux supériours 
de Boaufort, appartenant aux zones à Endothiodon et Cisticophalus.
Dans l'énormo quantité do restes do Dicynodontes, on a trouvé de raros 
os iso lé s  d'un genro de Paréiasaurien et un crâno do Gorgonopsidé. les 
rostes sont onfouis dans des grès à grain f in  et dans dos marnes sablou- 
sos s tra tifié o s .

Sur lo s  continents de l'hémisphère Sud on connaît d 'autres gisamonta 
pormions do ffondwana de Vortébrés terrestres, à Madgascar (E liva), aux 
Indes et on Indochine, mais cos gisoments sont très  pou étudiés* Pour 
Madagascar, i l  est intéressant do signalor la  découverte dans lo s  oou- 
ohos los  plus basses du Trias, .d'une formo intormédiairo ontro los Am- 
phibions anoures et le s  Stégocéphalos (Protobabraohus), roprésontéo par 
un seul squolotto incomplot, découvert dans des couches marines prélit- 
tora los, mêlé à dos Poissons ot dos plantes torrostros . Dans la pro­
vince contralo do l 'In d e , lo s  couchos do Bidjora ont fourni un g is  amont 
do Tétrapodes pormions contenu dans dos grès d 'orig in o  doltaïquo. Tous 
lo s  restes apparticrxent à dos Stégocéphalos.

Enfin, le  dernier gis ornent de fàuno permienne do type gsndwanien, 
fu t découvert en Ecosse à Elgin. I l  représenta la point occidental ex­
trême de l'ex ten sion  des Reptiles gondvaniens en dehors des lim ites de 
l'URSS. Dans cette région on connaît quatre gisements, dont tro is  appar- 
tiennent au Trias supérieur. I ls  contisment des restes de p etits  Coty- 
losaurions-Procolophonidés, de gros Rhynchocéphale s avec des mâchoires 
en forme de beo et divers Psoudosuôhia, a in si quo de raros spécimens do 
Dinosauriens tout à fa i t  p r im itifs .

Le gisement do Katties H illoo est le  seul d'âge permien dans le  sys­
tème d 'E lgin . Los roches ossif èros sont des grès o la ir s , déposés sur 
la  surface érodée des Grès rouges dévorions ot proviennent oux-mêmos do 
la  destruction de cos derniers. Jusqu'à présent on n 'a  trouvé qu'une 
seule accumulation importante d 'o s , lo ca lisée  dans* une grande dépression 
en forme de poche à la  surface des Grès dévoniens. Par la suite cette 
accumulation fut entièrement exp lo itée . Dans les  grès remplissant cet­
te poche o n a  trouvé des os d issociés , et des crânes de R eptiles, se 
distinguant par leur parfait état de conservation. Ces restes appar­
tiennent à une même forme de petit Paréiasaurien-Elginia, frappante par 
le  développement des apophyses osseuses du crâne} on trouve aussi quel­
ques Dicynodontes à crânes courts et la rges. Le gisement permien d'El- 
gin est une seule accumulation, ce qui est exceptionnel pour le s  gise­
ments permiens et dont l 'e x p lica t io n  se trouve sans doute dans son âge 
ta rd if. De même pour le dépôt des os dans le  fossé  de l'a n oien  l i t ,  oe 
qui ne s 'observe paB dans la s  niveaux ossifères  paléozoïques*

Nous avons parlé, à plusieurs reprises, des gisements de flareB  
Permiennes, à propos .«̂ ft-paflyiiageV d^ Qççbonifère aa Permien et de la des-



oription  des gisements essentiels . Les types de gisements de f lo r e  
permienne d iffèren t cons id érable mer t de ceux du Carbonifère. Les g i­
sements du type houilTer sont en régression au point de vue de leur 
extension et semblent émigrer vers l'hémisphère Sud, où. i l s  sont dé­
veloppés dans la  première moitié du. Permien.

Les fa c iè s  hou illers  atteignent un développement appréciable eh 
S ibérie (bassins de Kouznetz et de Toungous? lit to ra l de Iakoutie), 
a insi qu'en Chine et aux Indes. Dans les dépôts du Permien supérieur 
du Pré-oural, la présence de restes Végétaux, sous forme de troncs 
d ’ arbres s i l i c i f i é s  ou de rares empreintes charbonneuses, dispersées 
dans le  niveau do grès et, plus rarement, dans les  marnes, est carac­
téristiq u e . Dans les argiles calcaires rouges, très répandues dans 
l ’ eurylithème permien du Préoural, on no rencontre pas do restes Vé­
gétaux. A insi, les gisements do Végétaux sont l i é s  aux eaux flu v ia ­
le s , comme le s  restes de Vertébrés: dans les grès on rencontro sur­
tout des restes  d ’ associations forestières» Nous observons des con­
ditions do gisement analogues dans les  séries non h ou illè r6Sdu systè­
me .de Gondwana des Indes. Dans 1 ’ ouiylithème des couches rouges dos 
Etats-Unis, les  gisements de flo re  sont rares et pauvre a j dans Los 
horizons supérieurs i l s  disparaissent totalement. C’ est essen tie lle ­
ment dans le s  formations do caraotères nottomont continental, parfois 
do typo désertique, que se trouvent los gisements de fLoro (chan-Si 
en Chinej Beaufort on Afriquo du Sud» Lualaba au Congo).

I l  est très important do signaler quo, bien que le s  gisements 
permiens do f lo r e s  soient des faciès oontinontaux T>lus caractérisés 
que tous les  gisements carbonifèros, aucun no présrrto do caractere 
autochtone, sauf pour coux do faciès h ou illor . Cooi prouvo avoc é io - 
quonco que l ’ autochtonb dos rostos végétaux, avoc conservation" d ’ ar­
bres on place, nécessite l ’ oxistonco ae portions de s o l  ancien, de­
meurant à l ’ endroit où i l s  poussaient. Uno t o l lo  conservation n ’ est 
possib le, pour le  Paléozoîquo, quo dans los  régions à sédimontation 
prolongée, où. le substratum de s o l .n ’ ost qu’ une surface d ’ ox is t"-ce  
éphémère, d ’ une sédimontation sous-aquatique continue. I l  est ^ .air 
quo soûls lo s  fa c iè s  do forôts  marécagousos, ‘ dos régions’do forma­
tions h ou illères, répondent à cos conditions. Plus lo in , nous ver­
rons quo ootto condition autochtonie dos restes végétaux se consor- 
ve jusqu’ au Cénozoîquo et quo jusqu’ à l ’ époque actuelle pn no connaît 
quo 2- ou 3 exceptions à cette règle.

Los gisomonts do troncs d’arbros (srtout pour le  Paléozoïque) so 
constituent en général dans dos fa c iè s  d ifféronts de ceux où. on trou­
ve dos restes de rameaux et de fe u ille s . I ls  correspondent aux con­
ditions taphonomiquos suivantes:

a) lo s  restes do,troncs d ’arbros situés en dohors des fa ciès  
hou illers du Carbonifère, appartiennent à des plantes poussant dans 
dos forôts  d ’ un typo non marécageux, mais s'étendant au contraire sur 
lo s  rivages dos flouves. L’ association  habituolle do formes, dans 
le s  gisements do couchos sablousos encaissant le s  root os organiques,, 
du Paléozoïque au, Cénczoïquo compris; comprend un mélange d ’ animaux 
ayant un modo de vio fb rostior ot f lu v ia l .  Los gisomonts do troncs 
d ’ arbros so trouvant dans dos.grès sont, malgré tout, dos prodictions
fo re s tiè re s  omportées au lo in  po,r los oaux. C’ est Oo transport an 

lo in  qui oxpliquo l ’ association dos fa c iè s  sableux dans les  gisomonts, 
o ’ o st-à -d iro  lo  dépôt on qomrnun do formes flu v ia los  ot fo re s tiè re s .

b) Los forôts  du Carbonifère dans losq u o llos  nous ronconfcrons, cn- 
sombLo, dos tronos d’ arbres ot dos fo u ille s , représentent un matériol 
déposé dans-los oouches hou illères, correspondant à des fo rô ts  du ty­
pe aquatique, poussant sur doc sols sous-aquatiques, dans des eaux



stagnantes.
Notre étude dos gisemonts paléozoïques do Vertébrés torrostros 

ost naturellement très rapido e t  insu ffisante, L 'h is to iro  dos gise­
ments a bosoin do rochorchos futuropj do nombreux d é ta ils  n 'ont pas 
oncoro été étudiés on co qui concorno la  structure dos gisements, los 
conditions do dépôt ot do consorvat ion'dans ces gisomonts des rostos 
do Vertébrés torrostros ot de Végétaux. Copondant, mômo tout à fa it 
incomplèto, cotte  étudo dos gisomonts pormot d'avancer quolquos com­
paraisons importantes. Avant do passer à cotto étudo comparative, i l  
nous paraît lqgiquo do continuer oo llo  dos gisemonts au cours dos épo­
ques géologiques plus récent os ot do décriro do façon trè s  schémati­
que los  principaux d 'entro-oux, pour posséder une base de comparaison 
plus largo.

5-  G-ISEMENTS do VERTEBRES TERNE HT RES du MES0Z0H3JS.
Au cours du Trias los gisoments do Vortébrés torrostros  acquièrent 

dos caraotèrcs d ifféron ts  do coux du Pormion. Sur les continents do 
l'hémisphèro Sud, la  sédimontation dans lo s  gigantosques déprossions 
du typo du Karroc, continuo du fa it  que l'a ffa issem en t lui-mômo oonti- 
nuo. Plus haut nous avons d é c r it  quolquos uns do ces gisomonts tria - 
siquoB d 'A friquo, on mémo tomps quo coux du Pormion, pour montror l'ab- 
sonco do d ifféronoos réo llos  ontre oux, à l'ox eop tion  dos oœdLtions 
clim atiques, qui, d'uno façon généralo dovionnont co llo s  do climat soc 
ot chaud. Nous obsorvons le mômo phénomèno on Amérique du Sud, où on 
a trouvé do grands gisomonts dos derniors Dicynodontos, Rhynchoaau- 
rions ot Psoudosuchia dans lo s  couchos de Rio-do-Rasto au B résil (dans 
lo s  horizons triasiquos do la  fcarnation do Gondwnna aux Indos). Dos 
dépôts analoguos sont accumulés dans la déprossion prénontagnouso dos 
AppelaOhos aux Etats-Unis, où on a égalomont trouvé uno fiuino identi­
que do Bioynodontos gigantosques ot de Psoudosuchia variés. En URSS et 
on Europo oc ci dont al g, la saluro dos anciennes déprossions touche à sa 
f in  ot par su ito  du développe mont, d ’ uno part, do l a  transgression ma- 
rino ot do la  présonco, d 'autro part, do bastos plaines continontalos, 
dos gisemonts typiquos do Vortébrés torrostros triasiqu os, so consti­
tuent. Les plus intérossants dos gisomonts do Stégocéphalos sont coux 
do Labyrinthodontos néorachitomo s situés dans l a  partio orientale do 
la  plato-formo rusno, q.ui a'étondont sous farmo d'une bando do to rr i- 
to iros  do d irection  N.S., àhposéo parallèlement à l 'a x o  do la obnino 
do l'O u ra l, avoc uns extension oncoro plus gmndo quo c o l lo  dos couchos 
rouges permionnos los pI ub récontos. Bans los  nivoaux rouges du Trias 
in férieu r, constitués d 'a rg ilo s  ca lca iros rougos ot g r is o s , i l  y a uno 
fine  ooucho intorcala iro do grès tondro, oohtonànt dos os do Stégocé- 
phalos on p a rfa it  état do conservation ( f i g .14) .  La composition do la 
fauno ost très  uniformo, avoc prédominanoo dos rostos do doux forons 
fortomont apparontéos, assooiéos à dos fragments très raros do potits 
R eptiles, à dos coquiUos d'Anthracoeia ot à dos é o a illo s  très raros 
do Poissons ganoîdos.

L 'oxtonsion do la coucho- intorcalairo ossdfèro , constamment pré- 
sonto dans tout lo nivoau, ost considérablo} o l lc  s 'étond do l.'Ounja 

au Tl inan ot do la Mozon au Bon. A insi, la  surfaoo d 'oxtonsion  do oot- 
to mine0 coucho in to rca la iro  ossifèro  s ’ élèvo à dos m illio rs  do km2 ot 
la  quantité d'animaux onfouis doit ùtro considérable, o 'o s t  lo  plus 
vaste ohamp d 'onfouis somont.. Los gisomontp so sont formés dans los  
lim ites d’ uno vaste dépression, qçvi a subi uno importanto inondation, 
avoc destruction rapido e t enfouis somont d'uno quantité invrâisomBla- 
bio. d 'Jtoplçtb Aanfl. • i*a<(poot do Crocodiles*



De te ls  champs d'enfouissement de Stégocéphales, également aquatiques, 
existent en Allemagne, dans des horizons presque synchrones de grès 
bigarré. l 'o r ig in e  de œs gisements remonterait à 1 ' inondation tempo­
raire de vastes plaines plates, ayant provoqué l'enfouissement de mil­
l ie r s  d ’ animaux} cette inonlation est en lia ison  aveo 1' arrivée de la  
transgression marine.

Les autres gisements triasiques d'Europe sont dépos és dans des 
couches narines et représentent un apport de cadavres de Vertébrés 
terrostros dans la  zone p ré litto ra lc  do baies anciennes, protégées 
contre l 'a c t io n  dos vagues et du rossao . Tels sont les gisomonts do 
Stégocéphalos du mont Bogdo on URSS, du Spitzborg, du Groenland, 
etc . . .  Los formations répandues de "bone-beds", ou do brèches os- 
s if  ères -  énormes accumulations do fragments d 'o s  d'Amphibions, do 
Dinosauriens et môme. d'anciens Màmmifèros, sent intéressantes*' Elles 
s'étendent en bandes étroites dans la  zone littorale» marine e t, par 
la  su ite , o llos  ont domé do mincos couches in tercala ires constantos 
dans, l o s  sédiments marins. Cos gisomonts sont caractéristiques dos 
régions do l a  transgrosslon marine du Rhétion ot se sont formés au 
oours de l a  destruction par 3a mor dos régions continentales d 1 en­
fouissement, dans le s  plaines l i t t o r a lo s . A côté do oos gisements 
d 'orig in e  marino, dans le  Trias, on observo aussi dos régions d 'en­
fouissement continental^ principalement dans le s  zones do marécages 
voisines des lagunes (schistes hou illors ot grès du Souper), peuplés 
do formes aquatiques ot marines prélittora los do Dipneustos e tc  ■>..
En Amérique du Nord également’ on trouve dos gisomonts richos de Sté­
gocéphales du Trias supérieur, situés dans dos dépôts du typo laguno- 
lacustro, avoc enfouissement massif do formes‘ du mômo âge (gisomonts 
do gros Labyrinthodontes -  Buttneria, f ig .1 5 ) .

I l  faut signaler que los  traces do Vortébrés to irostros , dans l e s  
gisomonts continentaux, du Trias, sont incomparablement plus fréquents 
quo dans le  Paléozoïque, co qui prouvo quo lo s  régions d 'on fouisso- 
mont so rapprochont dos régions d 'habitat dos animaux.

Los gisomonts du typo do ceux du Trias supériour du Connecticut 
aux Etats-Unis, montrent, pour la promièro fo is*  un cas d 'enfouis Bo­
rnent dans une plaine flu v ia le , mômo‘ plus précisément, dans une vallée 
flu v ia ïo  do cours in fér ieu r . Ic i aussi, on roncontro, on abondaaco, 
dos tracos d'animaux, parfois situéos diroctomont à la surfaco do la 
couoho qui ost  venue sc dé: -'••or sur lo niveau ossifère* Selon Iss 
sédiments encaissants, la  faune do la  va llée .d e  Connoctiout, se carac­
térise  par la  présenco, à côté do Crooodilos aquatiquos, do Lino sau­
rions torrostros .

Los gisomonts du Jurassique sont un mystèro, parmi lo s  plus in ­
téressants de la  paléontologie. Dans la  section  inférieure du Juras­
sique -  dans l e  Lias -  nous trouvons des gisements de Vertébrés ter­
restres situés dans des dépôts continentaux ( s i c . ) .  Toutes le s  trou ­
v a illes  connues se rapportent à des faoiès marins, dans lesquels les 
formes terrestres sont représentées par de très rares trouvailles 
iso lé e s . Tels sont les gisements connus de Holzmaden on Bavière, 
l'O olith e  in férieure d ’ Anglot errp, otc richos on'restas do Repti­
le s  marins, contenant parfois de rares Ptérosàuriens, habitants du 
l i t t o r a l .  Lo.développement dos fa c iès  marins so oontinuo au cours du 
Jurassique supérieur, où le s  sédiments typi'quement marins sont par­
tiellement remplaoés par des sédiments de lagunes (Purbeckien, Port- 
landien, Kinméridgien, Ozfordien et Callovien d ’ Angleterre, schistes 
volgiens d'URSS, calcaires lithographiques de Solnhofen, argiles ox- 
fordiem eë de France du if .) . Grâce à ces fa i t s ,  ainsi qu’ au dévelop-



pemerrt des formes à adaptations mp rines parmi les Reptiles, nous con­
naissons une faune variée et très abondante de Reptiles marins, à l'in­
verse des formes terrestres, sur lesquelles les renseignements sont ex­
trêmement sommaires. C 'ost uniquement on A ustralie, dans le  Quoonsland 
du Sud, et on Argentine dans la  province de San-Juan, que l 'o n  a troiwé 
dos restes  do gros Dinosauriôns, déposés dans dos grès lagunaircs ou 
lacustres, pout-ôtro du l ia s ,  Cependant, on n 'a  pas une détoimination 
oxacto do l'âgodo cos gisomonts ot i l  ost douteux q u 'i ls  appartiennent 
au lia s , d'après los formes qu'on y roncontrô, qui sont habituelles au 
Jurassique supérieur ot au Crétacé irtfériour. De mùmo, la détoimina- 
tion  do l 'â g e  dos grands gisomonts du Juiassiquo supérieur dos Etats- 
Unis ot d'Afrique oriou ln lo , est égolomont douteuse, les  •vastes champs 
OEtsifèros sont déposés, i c i  dans dos sédiments continentaux doltaïqûos 
(formations do Koriisson aux Etats-Unis ot du Tondaguru on Afrique), on 
alternance avec des couches narines (londaguru). Dans ces giscoonte 
sont concentrés des m illiers  d 'individus do Dinosauriens, principalement 
dos Sauropodcs aquatiques, atteignant dos dimensions gigantosquos. los 
gis amonts dos formations do Morrisson ot du Tondaguru, so rapportant 
s o it , s 'i l s  sent Jurassiques aux derniers dépôts de cotfco périodo, for­
mant transition  au Crétacé in fér ieu r , l'important gisomont do Verté­
brés torrostres situé dans l a  provinco du Yunnan, on Chine, bion quo 
considéré comme jurassique, appartient très vraisemblablement au Trias 
supérieur. On connaît dos cas is o lé s  do trouvai l l o s , extrêmement mros, 
do fragments do RoptLlos torrostres dans los bassins h ou illers  jurassi.- 
quos, mais ece dépôts sont probablement situés à la tra n sition  ontro 
Trias et Juiassiquo . I l  ost intéressant do signnlor lo  dévoloppomont 
do la  formation do hou illo  au cours du Jurassiquo, on coïncidence avoc 
l'ox ton sion  d'uno floro  hygrophilo ot thormophilo, quantitativonont ri­
che, mais uniforme. Ainsi, au cours du Juras siqio nous trouvons dos 
conditions identiquoo, dans une certaine mesure, do c e l le s  du Carboni­
fè re . I l  ost évidont quo l 'a b 3onco do gisomonts do formes torrostros 
ost on relation  dirocto avoc lo caractèro do la  sédimontetion jurassi­
quo, oo qui aide à comprondro le s  propriétés dos gisomonts do Vortébiés 
terrestres au cours du Cnrbonifèro.

Los gisomonts do la fauno jurassiquo do Vertébrés to irostros , à for­
mes continontalos, pouvant se roncontror avant tout dans lo s  régions do 
sédimontation gondwanienno, là  où lo  procoseus do dépôt do sédiments a 
continué au cours du Jurassique, conservant lo mômo régiuo do grandes 
déprossions continentales, qui a continué, dans la  m ajorité dos ouryli- 
thèmos ôssifèros dos continents do l'hémisphère sud, jusqu'au Trias su­
périeur. Do co point do vuo le bassin du Congo on Afriquo, où la sédi­
mentation du typo Karroo a comoncd plus tard, mais a duré plus long­
temps qu'dn Afriquo oriontalo ot on Afriquo du Sud, ost extrônomont in- 
tdrossant. Les sections supdricuros dos couches do Lualaba ont probes 
blonont un âge jurassique infdriour o t la ddeouvorto dans cos couches do 
gisomonts do Vortdbrds torrostros nous fourn irait la  fauno du continent 
au Jurassiquo in fériour.

Los gisomonts do Vortdbrds torrostros du Crdtaod sont largomont ré­
pands et se distinguent souvent par des dimensions importantes. Au 
cours du Crétacé inférieur, i l s  sont l i é s  plus souvent à des sédiments 
deltaïques et lacustres qu'au oours du Crétaoé supérieur, oependant 
tous les gisement s les plus importants du Crétaoé supérieur sont égale­
ment déposés dans des oouohes d 'orig in e  deltaïque, lacustres ou même 
lagunaires. Ad oours du Crétaoé tout entier on rencontre des gisements 
de Reptiles marins daas'des dépôts de lagunes, de halos, do l i t t o r a l  et 
mémo dù largo de la m a ?» Sàt «odrorirs ses adaénnnfcit norrfcienneint dos



restes de m illiers de Reptiles habitants de la  mer, comme par exem­
p le , leà gisements de Mosasauridés du Crétacé supérieur d'Amérique 
du Nord.

Nous avons déjà parlé des gisements de Dinosauriena terrestres 
du Crétacé inférieurr Les plus importants sont oeux de lendaguru 
en Afrique orientale -  dépôts de grands deltas, à s tr a t if ic a t .o n  
alternée do couches marines} la formation do Iforrisson aux Etats- 
Unis -  dépôts deltaïques ot lacustros contenant dos Dinosaurions et 
dos couches intercalaires avec dos rostos de Végétaux} les  dépôts du 
Crétacé in férieur du ïïyoming, contenant dos accumulations massives 
do Dinosaurions gigantesques} les dépôts lacustres contenant des 
Poissons, une grande quantité de restes végétaux, des Esthéries, 
des oouches in tercala ires de "schistes papyracés", riches en restes 
de Poissons, représentes dans lès gisements de Mongolie par ur-; fau­
ne do Dinosaurians pou nombreux.

A côté dos gisemonts formés dans dos conditions doltaïquos o t  su­
b lit to ra le s , par endroits on altornanco avoc dos couches marines 
(Bakari on Egypte} Madagascar? Crétacé du Sud do 3 'Angleterre- Aus­
tra lie  centrale} grès rouges d'Argentine), on connaît dans l e  Créta­
cé supérieur touto une série do gisemonts présentant un caractère do 
sédimentation beaucoup plus continental. Tels sont, en partie, los  
dépôts du Crétacé supérieur dos Etats-Unis, très largoment répandus 
dans les domaine du massif continental de l ' Atlantique Nord, par exom- 
plo la  sério  do Laramic -  puissant nivoau de grès, d bagiloa et do 
lig n ito s , pouvant attoindro 4000 m do puiosanco. La plus grande par­
tio do co nivoau, contonant égalcmont dos gisements do Dinosaurions, 
ost constituer par doc sédiments do lagunos ot de deltas, mais'on 
rencontre souvent aussi dos dépôts de vastos valléos flu v ia loa j do 
p e tits  la cs , de p e tits  marécages, c 'e s t-à -d iro  de faciès appartenant 
à des plaines intra-continentales, renfermant beaucoup'de restes do 
Dinosauriens typiquemont terrestros, comme par oxemplo, los  Cératop- 
sidés, les Omithomimidés. On connaît dos trouvailloa provenant dos 
dépôts éolions, avoc dos momies réalisé os do Dinosaurions ot formées 
diroctomont à la  surface suàaério nno, à proximité du bassin aquati­
que.

Los dépôts du Crétacé supérieur do Mongolio, à gisemonts richos 
on Dinosaurions, déposés dans dos bassins lacustros do va lléos in - 
tormontagnousos, sont très intéressants. I c i ,  los couchos ossifèros 
sont souvent constituées do brèches proluvialos, on s tra t if ica t io n  
altornéo avec dos sédimonts lacustros, los rostos dos Dinosaurions 
le s  plus torrostros se rencontrant sous forme do squolottos oomplots 
onfouis dans dos arg iles  lacustros rouges, -tandis quo los  ferme s à 
adaptation aquatique so trouvant dans los  couchos bréchiqiçs sous 
formo do fragments d issociés, souvont assooiés à uno grando quantité 
do rostos do Tortuos aquatiques. Un dos gisomonte mongols -  Baïn- 
Dzak (Chabarak-Oussou) ost -remarquable par lo  fa it qu’ i l  roprésonto 
la  partio  eub-aérionno consorvéo -du doit?.' d'un potit cours d'eau so 
jetant dans un bassin lacustro, Les dépôto sont oonstitués proâqu1 
oxcluaLvomont par dos sablo3 à grains calitoréa en partio d’ origino 
éolionno. La. région du delta, avoc dos dunos sablousos, a subi dos 
inondations périodiques, co qui ost prouvé par los  tro is  horizons 
marnoua, qui coupont l'épaisseur dos sables. Dans lo sable on-ron- 
contro dos squdtottos complots do p e t ite  Dinosaurions-Protoeoratopsj 
torrostros-, avoc dos os fortement a ltérés ot blanchis par l 'é r o s io n . 
Dans les niveaux supérieurs sont déposéos dos.couobos in torcala iros 
do m illion s do p t i t o s  concrétions do grès dur contenant dos cr&nos 
do Mammifèros crétacés (oxtrômomont raroo) ot dos ooufs do Protocora-



tops. Enfin, dans le s  sables le s  plus supérieurs, nous trouvons des 
amas d’ oeufs de Protoceratops, enfouis dans des sables éoliens, dans 
la  position même q u 'i ls  avaient quand les fem elles le s  ont déposés" 
et préservés par le  dépôb des sédiments argilo-sahLeux de la  dernière 
inondation. Ainsi, dans le gisement de Baïn-Dzak, nous rencontrons, 
pour la  première f o i s ,  des enfouissements de typo incontestablenBnt 
autochtone. I l  est cependant curieux que ces enfoui s semonts ne con­
tiennent pas les  animaux, mais leurs oeufs. (D’ après dos donnéos 
tout os récentes, obtenues par lo s  deux dornièro s expéditions de l ’ Aca­
démie dos Soionccs do l ’ URSS, ocs ooufs appartiennent probablement, 
non pas à dos Dinoeaurions, mais à do grossos Tortues d’ oau douco).

Le plus grand gisement do DinosaurionB do Mongolio ost eolui do 
Nomoghoton, découvort par l ’ oxpédition soviétique do 1946, équivalont 
par sos dimensions do celui du Tondaguru on Afriquo, sinon plus impor­
tant, Oo gisomont roprésonto un oneomblo d ’ ancions l i t s  puissants 
(do 2 à 5 km do diamètre), traversant los  dépôts sablo-argiloux azoî- 
ques dos grands bassins d ’ oau douco (fig ,16 )<  Los , l i t  s sont romplis 
do lon tillo s  de sabio, do grès, do graviers, o.t do conglomérats à 
s tra tifica tio n  oblique, irrégulièrement entasséos los unes sur los 
autres ot avoc dos lo n t illo s  subordonnées d ’ argilo compacto. Los sa- 
b lo s  ot lo s  grès so sont déposés au cours do la  première phaso do l ’ ins­
ta lla tion  dos l i t s  dans les  horizons infériourf?; los horizons supériours 
sont représentés par dos conglomérats or°p ctits  ga le ts . L’ oxtonsion 
dos conglomérats ost sonsiblomont plus importante quo oollo dos hori­
zons ossifèros in fériours. Dans los  sabloe ot grès infériours on ron- 
contre souvent dos squclottos complots de divers Dinosaurions, princi­
palement dos Oarnosaurions cam ivoros o t dos Tmchodonrfco3 horbivoros 
à oasquo. Los Sauropodos sont sonsiblomont plus raroo ot on lo s  trou­
ve sous forme d ’ os d issooiés. Dans los horizons supérieurs, formés do 
conglomérats o t  de sables s t r a t i f ié s , jaunos, on roncontro surtout dos 
Tortues aquatiquos, dos Crocodi'.as, do potits Dinosaurions carnivoros, 
e t , bion plus rare mont, des portions ieoléos do squolottos do gros Car- 
nosauriens ot do Trachodontidés. On trouvo assoz souvont do potits 
baiics do Mollusques d ’ oau douce ot dos vortèbros do Poissons d ’ oau dou­
ce. Los rostes végétaux sont extrêmement raros; i l s  n ’ existent quo 
dans los l i t s  sabLouxdc fa iblos dimonsionsj dans la  région d’ Oulan-Ou- 
la  on trouvo dos troncs s i l i c i f i é s  d ’arbros. Los l i t s  ossifèros do No- 
moghoton corrospondont à ’ do s apports ro lativcmo rrfc lointains do roatos 
de Dinosaurions ( f ig .1 7 ) ,

Los importants gisomonts do Dinosaurions du Crétacé supérieur d ’ 
URSS,- on Aeio Contralo, présontont un intérêt oonsidérablo. Nous avons 
i c i  touto uno sério d* accumulations d ’ os, disposé os suivant uno surfaoo 
E.W. s ’ étendant lo  long do la borduro soptontrionalo dos éd ifioos  monta- 
gnoux du Tian-Chan. Nous ci torons los gisomonts do Saiy-Agatoh dms lo 
voisinago do Taebkont, do Bissokta dans lo  Kyzyl-Koum, do Bozaba dans 
la région du cours infériour do la  r iv . Tchou, do Karatohok at do Kftl- 
kan dans la  valléo de la  r iv .  I I .  Tous cos gisomonts roprésontont dos 
romparts gigantosquos d ’ os do Dinosaurions, mêlés à du sable et des 
galets, l ’ ensemble étant, par adroits, cimenté par du gypse, des sels 
de fe r  et de manganèso, ou montrant dos tracos do s il io if lo a t io n  soeen- 
dairo. En général, formant cornue dos torrassos, appuyéos oontro les 
massifs paléozoïques, ot roposant sur do gros amas do ga lots  do typo 
•proluvial. Lo gisomont do Sary-Agatch, qui so distinguo par lo  m oil-' 
lour état do oonsèrvation du matériol, ost déposé dans uno région qui, 
primitivement roprésontait uno grando plaino inondéo do "typo doltaïquû . 
.11 so trouva on conta ot diroot avoc dos oouohos marinas. Dans lo s .g i-  
somonts on, trouvo,' mélangée, -dos roetoo do Dlnosmrlons dos groupoe ot



espèces le s  plus variées, de dimensions différantés et souvent fra o - 
turés, portant des traces d 'a ltéra tion  et rou lés. Les quantités d'os 
aocumulés sont, dans œ rtains gisements, invraisemblables. Le gise­
ment do Bozaba (le  plus important) contient des m illions do tonnes 
do fragments d'os do Lino saurions, co qui représenta dos m illio rs  
d 'in d iv idu s. Los autros g isomont s contiennent aussi dos quantités 
oolossalos do m atériel osseux. Cos gisomonts so sont formés par 
su ite do l 'é r o s io n  d 'autres gisements antériours onooro plus impor­
tants. Los gros os, déjà fo s s il is a s , on raison dolours dimonsions 
ot do lou r  poids, constituent la  fra ction  résiduelle dos nivoaux éro­
dés o t , actuollomont, i l s  sont, dans un nivoau non pas Crétacé, mais 
Eocèno. On doit ponsor que los gisements in itiaux, visibiomont fo r ­
més dans dos doltàs do riv ières prémontagnousosi sur lo  littoral d'un 
bassin marin, étaiont oxcoptionnollomont vastes. Cot oxcmplc de des­
truction  do gisomonts gigantosquos, on Asio Contrôle, prouvo avec 
éloquonco la  rapidité ot la  puissance dos érosions do gisomonts au 
cours dos procossus géologiquos.

L'une faço n  gén érale nous possédons un grand nombre do gisomonts 
do faune to r r o s tr o  du C rétacé , b ien  quo l a  tran s gros s i  on marine do' 
co tto  époque a i t  é té  oncore p lus puissanto que c o llo  du Jurassiq u o . 
Ooci montro, uno f o i s  do p lu s , l 'o r i g i n a l i t é  do l'on fou issoraen t au 
cours du J u rassiq u o . Coci d o it  ôtro on r e la t io n  avec l ' in t e n s i f i c a ­
t io n  dos p rocessus d’ orogénèso au cours du C réta cé .

Lans lo s  dépôts crétacés nous trouvons un grand nombro do tracos 
d'animaux terrostres situéos on dehors dos couchos spécifiquement 
ÔBsifèros. Los pistes gigantesques do Sauropodcs txouvéos dans lo s  
dépôts du Crétacé in fériour dos Etats-Unis, sont oxtrômomont intéros* 
santosi nous trouvons dans oos dépôts los p istos d'animaux iso lé s  
ou do troupoaux ontiers, s'enfonçant profondénont dans l o  s o l a rg i- 
loux aoua-aquatiquo, sur loquol so-promonaiont ccs énormos animaux, 
dans dos bassins de 4-5 Q do profondour. Los tracos do gigantosquos 
Linosaurions (non dos Sauropodcs, mais dos bipèdos), faisant dos pas 
do 5 m, co qui la isso  supposer pour cos animaux uno hautour do 11 m. 
au minimum, sont oncoro plus intérossantos. Cos omproinfcos do pas 
t r id ig ité e s , d'uno longueur do 1,4 n, ont été décowortos dans la  
formation houillère do Mosa-Vordo (Crétacé in férieur dos Etats-Unis), 
au to it dos couchos houillèros du Colorado ocoidcntal (Montagnos Rou- 
goa, près do Sodorodni, à 120 m do profondour), de Ohoatorfield (Eint 
d'Utah), oto . . .  Cos pistos montrent la présonoo do Linosaurions 
gigantosquos dans dos forôts  narécagousos, do régions houillèros du 
Crétaoé in fériou r. Los farmos raros dos gisomonts crétacés sont dos 
Manmifèros torrostros , dos Oisoaux ot dos Reptiles adaptés à la vio 
sur lo  continont lo in  dos bassins aquatiques.
GISEMENTS do VERTEBRES TERRESTRES du CEN0Z0IQ0E.

Los gisomonts do Vortébrés torrostros du Cénozolquo d iffèrent de 
coux du- Paléozôlquo ot du Mésozolquo, par un grand nombro do caractè­
res osson tio ls . I l  faut d ’ abord signaler la divorsité dos typos de 
gisomonts ot do sédioonts oncaissants, ‘qui sq révèlo commo incompara- 
bloncnt plus grando qu'aux autros ères. Outro, les  doltas, les  dé­
pressions prénontagnousoo, los  la cs , los  narécagos do plainos do dé- 
prossions intraçontinontalos, habituels pour lo s  périodos anciennes, 
los  gisomonts du cénozolquo so sont formés dans dos alluvions fluvia­
le s ,, dans dos dépôts éolions, dans dos couchos tufogènos (conàros vo l- 
caniquos), dans dos lacs d'asphalto, dans clos dépôts do très potitos



vallées de montagne, etc . ..
Une autre p articu larité  des gisements du Cénozoïque est que, paroi 

le s  restes qui s 'y  trouvent, prédominent les formes à adaptation ter­
restre? oela  correspond très certainement au f a i t  qu'au oOurs du Céio- 
aoïque ce sont les  Mammifères qui prédominent parmi toutes le s  classes 
do Vertébrés terrestres , car i l s  sont lo s  mieux adaptés à ce modo de ■vie, 
La fa ib le  quantité do formes aquatiques so trouvant dans los gisements 
cénozolques résulte probablement do l a  prédominance dos fa c iè s  purement 
torrostros sur los continents accessibles à l 'é tu d o . Etant donné qu’au 
Cénozoïque los  continents ont sonsiblcmcnt leu r  suporficic actuollc; 
la  majorité des milieux aquatiques importants, dcltaîquo3 et marins, 
demeurant au-dessous du niveau do l 'o a u , ou, comno coux dos déprossiona 
prémontagieusoB, no sont pas oncoro venus à l ' a f  fl. euro ment. Au contrai­
re , los  dépôts typiquement continentaux apparaissent avec toute lour 
d ivers ité . Cos p articu larités  du Cénozoïque sont d ’autant plue manifos- 
tos que los'gisom onts étudiés eo 3ituont plus haut dans l 'é c h o l lo  stra- 
tigraphiquo.

Pour lo s  niveaux los plus ancions du T ertia ire , nous trouvons enco­
re dos gisomonts importants, analogues aux typoB prédominants pondant 
lo  Socondairo et, mémo, oxcoptionnolcmont, du type du Paléozoïquo.

Los gisomonts do l'Eocèno o t  du Paléocène, a in s i, que la  majorité 
do coux do l'O ligocèn e , sont l i é s  à dos dépôts marins littora u x , dol- 
taïqucB et lagunairos. I ls  corrospondont aussi à dos dépôts de lacs 
ot de marécages importants.

Peins l a  majorité des cas los gisomonts do la  plus ancionno fauno 
do Matmifèros d'Europe so trouvont dans dos sédimonts marins du Paléo- 
cèno ot do l'Eooène (conglomérats do Cornay, a rg ilos  gréBOUBOs do l'éta- 
go londihion ot gypse do Montnartro on Franco, a rg ilo  do Londros on 
A nglotorro); nous observons lo  mémo phénomène pour l'Eocèno d'Egypto 
(couchos do Mokattan ot du Fayoun in fé r ieu r), pour lo  Paléooèno do Pa- 
tagonio ot du B résil (Simpson, 1940). Los gisononts do l'Eocèno d'Ané- 
riquo du M. oontionnont dos horizons ossifèros  assoz riches, situés 
dans des dépôts de caraotèros deltaïques, fluviaux ot ân typo dos "plai- 
nos inondablos". Aux Etats-Unis (comno dans d'autros pays) on no con­
naît pas pour cotto périodo do dépôts do régions plus élovéos du oonti- 
nont. Une propriété spécialo aux gisononts éocènos dos Etats-Unis, ost 
la  s tr a t if ic a t io n  constante^ on 'alternance, do produits volceiniquos 
(lavos, condros, tu fs , etc . . . ) .

Au cours do l'O ligocèn e, los gisononts du typo n ixto  -  doltaîco-na- 
r in  -  deviennent raros. Prédoninont au oontrairo lo s  dépôts lacus'troa 
ot doltaïquos do régions plus éloignéos do la nor (gisononts d ' Indria- 
thorium du Kazakhstan; gisononts idontiquos do Mox^olio; phosphoritos 
ot a rg ilos  rougos du Qûorcÿ on Francoj couchos do Ronzon dans lo  Massif 
GontràL frança is, otc La m ajorité dos gLsononts oligooènos d'Eu-
ropo roprésonto dos aocunulations io o lé o s , souvont ayant chacune uno 
origino p a rticu liè ro . Tols sont los gisononts du Quorcy, dans looquolo 
le s  accumulations d 'o s  sont fom éos dans dos rochos argilousos karsti­
ques, dans dos fissures et lo s  oraux dos cn lca iros jurassiquos. Les gi­
somonts analoguos sont répandus dans lo  Jura su isso (Osborn, I 910) .

Comparés aux p etits  gisomonts num ulitiquos ouropéons, coux d'Asio 
ot d'Amériquo du Nord, possèdont dos dimensions o t  dos puissanoos con­
sidérables, bîon q u 'i ls  né soien t pas oomparablos aux gigantosquos ou- 
ty lith èm s du Paléozoïquo.

Jusqu'à présont, sur lo vasto torritoiro do l'Union eoviétiquoi on 
n’a pas trouvé un soûl gisoaant do Vortéborés torrostros d'âgo éocèno, 
si on no tiont pas coqpto do eaux do Sihosauriaas, d'Asio oontralo,



mentionnés ci-dessas, dont j 'a i ,  provisoirement, fix é  l 'â g e  comme Eo- 
oène. Cependant, on ne peut aucunement les considérer comme conte­
nant une faune éocène, car i l s  renferment des restes d'une fsu.no cré­
tacée, qui représentent la  fraction  résiduelle lourdo de type éluvial 
do sédiments plus anciens.

Do mémo, nous n'avons pas do gisements do l'O ligocène in fériou r. 
Au Kazakhstan, dans l'O ligocène moyon ot supérieur, on a découvert 
d ’ importants gisements do faune d 'Indrioothêriidés gigantesquos, dont 
le  type d'enfouissement est celu i dos oadavros flottan ts  dans do 
grands bassins submergés dans l e  l i t  de cours d 'eau creusés dans los 
dépôts éocènos marins (gisemonts du lit to ra l oriontal do la mor d'A­
ra l formés de le n t ille s  argilousos situées ontro dos couohos do cal­
ca ire ), so it dans dos sédiments laeustros continentaux ( lo n t illo s  
sablo-argilousos do Bozyngionnoura» la c  do Toholkar-toniz). Dans 
ces- gisements sont enfouis, principalcnont, de gros ot p etits  Rhino- 
céridés, parfois à l 'é t a t  do squclottos 001:3)16+8? on y trouve raro- 
ment dos rostos  d'autres petits  Mammifères ot do Tortues.

Los autros gisements du Kazakhstan, appartenant déjà au Miocène 
in fériou r, roprésontont, so it  de très intéressantes le n t ille s  do ga- 
lo t s  anciens, avec dos os d issociés ot fragaontés do Chalicothoriura.» 
do Rhinocéridés ot autros animaux -  onsonblo déposé dans des l i t s  do 
r iv ières  (As-Kazan-Sor), so it  dos le n t i l le s  on forme do "poches" do 
l i t s  do r iv iè re s , renfermant dos squoléttos complots de p otits  Rhino­
céridés o t  do Mastodon (D jlian tch ik ).

Dos gisements do l'Eocèno ot do l ' Oligocène in fériour, furent 
étudiés ot partiollomont déterminés par l ' expédition soviétique do 
Mongolie. L'un dos plus importants est lo  gisement d’E rgiil-O bo, dans 
la  région do G-obi oriontal (fig .18 )?  i l  montre doux phasos d 'en fou is­
sement: la  plus ancienno se situant dans dos sédiments lacustres à 
grain f in , où sont ontorréos dos portions macérées do squolottos do 
Titanothcrium et de Rhinocéros (Eocène supérieur)? la seconde phase 
(probablement Oligooène in férieur) correspond à un grand l i t  flu v ia l, 
in sta llé  dans les  sédiments lacustres signalés oi-dessus. Cet ancien 
l i t  est formé de graviers, p|^^alet s et do sablos à s tra t if ica t io n  
oblique très nette, boaucoitp aesordonnéo ot contrastéo quo la s tr a t i­
fica tio n  otiiquo dos l i t s  du Crétacé do Noaoghoton. Dans los  graviers 
ot lo s  sablos du l i t  d'Erghil-Obo, on roncontro dos os d issocies, mais 
parfaitomont oonsorvés, do Titanothoriun, do Rhinocéros, do Camivoros 
do Rorgours, do ParidigLtés ot d'Oisoauxi Dans dos dépressions iso ­
lées do la  surface érodéo on trouve dos squclottos ontiors do Rhlno- 
00nos, a insi que dos accumulations do crânoa, do vortèbros ot do mem­
bres. Dans lo s  conglomérats supérieurs on trouve en abondance dos 
fragments d'énormes Tortues, parfois mômo des squolottos ontiors.

Los gisements dos grands Bad-Lands des Etats-Unis, comno par oxoïa- 
plo l'ourylilhèm o do Whito-Rivcr (Dakota, Nobraska, Wyoming ot Colora­
do) so distinguent par lours dimensions oxcoptionnollonont inpcrtantoa. 
Co puissant niveau (jusqu 'à 2d00’ n), forcé do sablos, do grès, d ’ ar­
g ile s  ot do conglomérats, déposés on partio on conoordanco sur l 'Eocè- 
no, ou érodant, pour uno part, los séries ccntinontalos dos sections 
los plus élovéos du Crétacé, passo plus haut à dos séries analogues 
du Miocène in fériou r. Los conditions do sédimentation nous fon t sup­
poser l'ox iston oo  d'uno immonso plaine du typo dos plaines "inonda­
b les" , travoraéo do cours d'oau ot couverte do lacs is o lé s , souvent 
desséchés. Cotte plaino s 'o s t  développée sous forno do plaine a llu ­



v ia le , où. se déposaient les produits d 'érosion  de régions crétacées 
supérieures, s'accumulait dans 3a dér>ression préœontagneuse des Ro­
cheuses. Dans le s  sédiments on rencontre, par endroits, des dépôts 
éoliens, ou des dépôts d'eaux stagnantes, parmi lesquels se sont for­
mées des le n t ille s  en forme de rubans de grès grossiers et de coiglo- 
mérats (Cannel-sandstones ) , correspondant à des sédiments fluviaux.
La répartition  des restes de Mammifères entre cos divers typos do 
couches e s t  intéressante. Los grès fluviaux montrent toujours une 
prédominance d'animaux forestiers  et fluviaux, tandis quo le s  argiloe 
contiennent prinoipaiement dos formes de "courours do stoppos". Ain­
s i ,  la répartition des restes dans le s  g isomonts, indique lo s  mômoe 
rapports que coux quo nous avons observés pour lo s  gisements paléozoï­
ques du ïarroo et d'URSS, à cotte différcnco près qu'au cours du'Tor- 
t ia iro , los formes à adaptation torrestros sont plus importantes. Co­
pendant, les  rapports généraux demeurent los  mômos. I l  faut supposer 
quo ce phénomène so rattacho à do s ‘ lo is  do l ' onf ouis s ornent dans dos 
régions de sédimentation identiquo.

Dans los  dépôts fluviaux do la  série de i7hito-Rivor, on trouve paî . 
fo is  de grandes quantités do rostes do Crocodiles, qui sont, en géné­
ra l, très raros dans los gisomontB du T ortia iro. Los rostos do f  loros 
sont très raros dans los gisomonts du typo de Whito-Rivcr.

Un type tout à fa it  particu lier do gisomonts du Tortiairo infé­
rieur ost co lu i que nous obsorvons dans les bassins charbonniors de 
l ’Booène ot do l'O ligocène. Lo mieux connu do ceux-ci ost celui do 
G aiseltal, situé dans los  charbons bruns do l'Eocèno d 'A llom gnc, ré­
cemment découvert ot étudié on déta il. D'autros gisomonts, situés 
dans dos bassins do lig iiito s  possèdent des propriétés idontiquos. Lo 
bassin de G aiseltal, de très potitoe dimensions (11 km do longueur, 
pour 4 do largeur) ost déposé, probablomont, dans uno déprossion do 
"sbros" du soclo principal de l'Allomagno contra lc. Los couchos do 
charbon atteignont uno épaisseur considérable, 50 m au to ta l pour les 
doux couchos principales. Ce sont essentiellement dos charbons autoch­
tones, contonant quelques nivoaux "étagéd1 do troncs d'arbres ayant con- 
savé leur position  natürollo ot soctionnés au nivoau do l'oau  stagnan­
te du marais inondablo . Los processus do dépôt du faciès charbonnior 
do Gaiseltal sont équivalants do ceux dos marécages tropioaux actuels, 
plus oxactomont des forêts  marécagouscs do Plorido ot dos îlo s  do la 
Sofldo, situés prosqu*oxactomont au nivoau do la  mor ot périodiquement 
inondés. Los rostos animaux consorvés dans lo  gLecnont do Gaiseltal 
sont apportés par flo tta ison  ot leur conservation ost on rapport avoc 
la diminution dos oaux humidos aciûos qui, on général, détruisent los 
rostos animaux. La présoncc do résino ost égnlccont favornblo à la 
oonsorvation. La répartition dos rostos animaux dans l o  gLsonont do 
Gaiseltal a été étudiéo en déta il ot pout sorvir oonno oxoollont. maté- 
r io l  pour uno analyse de la gonèso do gisomonts . La fauno do Gaisoltal 
oomprond dos Mammifères, qui probablomont vivaiont dans dos forôta, 
prinoipalomont dos Imparidigités Tapiroldés -  doe Lophiodon, a insi quo 
dos Ohalicothéridés ot dos Dichobunidés. Plus rarement on y trouve dse 
Marsupiaux, des Rongeurs, des Créodontes, des Lémuriens et des Chéirop­
tères. Toua les  ossements de ces animaux sont fortement diseooiés, on 
ne trouve pas de squelettes entiers. Par oontre los partios molles so 
conservent d'une façon inhabituelle, sous fom o d'empreintes ou de mor­
ceaux de substances organiques soustraits à la destruotion probablement 
par l 'a o tio n  balsamique des résines et des subatanoos tannantos. Le 
plus fort pourcentage de restes de faune du gisement do Gaiseltal re­
vient aux Vortébrés in férieurs, généralement absents dans les  gisomontB 
du Tertiaire. Qéoî pjet d&.trfes oortalneeont au «ra otèro  partioulior



du. faciès  de G aiseltal, qui correspond à des conditions de vie ancien­
nes des Vertébrés terrestres, qui convenaient pour le  développement 
des Quadrupèdes de type prim itif.' On y a trouvé une multitude de res ­
tes de Tortues, de Tritons, de Serpents pythonomorph.es, plus rarement 
de Lézards et de Grenouilles. On a découvert 6 squelettes complets 
do Crocodiles d ’ âges d ifféren ts . Dans les  roches encaissant les  cou- 
ohes fo s s i l i fè r e s  on a rencontré une grande quantité do coprolithos 
do Crocodiles. On cannait des trouvailles iso léos d'Oisoaux. Ainsi, 
lo gisement do Gaisolt'al nous fournit des rostes do Quadrupèdos in fé ­
rieurs, inconnus flans d ’ autres gisements, où. le s  conditions do conser­
vation sont défavorables pour cos formes (Voigt, 1935* Walthor, 1932; 
ffo igclt, 1933* 1939)* Dans dos bassins do charbons bruns d'âgo plus 
ta rd if (Miocène), analogues à celu i de Gaiseltal» nous no trouvons 
pas do Vertébrés terrestres, bien que l 'o n  roncontro de flaçon spora­
dique de rares fragments iso lé s  d ’ os contenus dans de minoes couches 
in te rd a ire s  non charbonneuses. Dans ces bassins de dharbons bruns 
miocènes, prédominent les restes do . conifères et de Taxôdium, que 
l 'o n  no roncontro pas dans le s  forôts marécageuses inpndées. Cos 
charbons correspondent à l'accumulation des produits de destruction 
dos massifs fo restie rs  humides et non à des marécages tropicaux pé­
riodiquement inondés. Pour cette raison, dans ces couches i l  n 'y  a 
pas les conditions nécessaires à la  formation de gisement» de Verté­
brés terrestres, ni à 'l 'accumulation de leurs restes , n i à la  conser­
vation de leurs os.

Les gisements miocènos. En Amérique du Nord, les gisements miocè­
nes se sont formés, pour la plupart, dans le s  mômes régions de sédi­
mentation quo les gisémont3 du Tertiaire in férieur, mais leurs dimen­
sions sont plus restreintes et i l s  sont plus dispersés* Dans le s  g i­
sements du Miocène in fér.cur do John Day i l  faut c itor  do curieuses 
forôts  enterrées sous dos cendres volcaniquo3 o t  dos coulées do basal­
tes. Los souches minéralisées des arbres se trouvent dans leur posi­
tion  naturollo , leur système radiculaire plongoant dans le  sol do 
l'O ligocène supérieur (également môlé à dos cendres), contonant dos 
rostos do Chamoaux anciens.

Los gisomonts miocènes d'Europo so rencontront souvent dans dos 
couchos narines et ont dos dimonsions insign ifiantes. Gomme oxomplos 
oitons: los molassos d’ Allomagnc du Sud, los lign ites d'Autriche" ot 
d'Espagne, contonant des rcetos do Mastodon, do Dinothorium ot do Rhi­
nocéros, le  gisemont d'Eldar on Géorgie (fauno do Mammifèrostorros- 
tros à Hipparion, avoo dos vostos do Cétacés), la formation patagonion- 
no on Amériquo du Sud. Cos gisements continentaux du Miocène, sont 
plus répandus ot plus variés, dans la partio méridionale do la  p lato- 
formo russo nous trouvons un grand nombre do gisements do Mammifères, 
principalement à fauno à Hipparion. Dos gisomonts du môrao ’typo sont 
répandus en Europo, on Egypto, en "Afrique oriontalo, dans los . parties 
asiatiques do l'TJSSS (Kazakhstan) >• On connaît d'importants gisomonts 
miocènes dans lo  Nord'dos Indes, dans les  couches do Manhhar ot do 
Bugti, à la  frontièro du Béloutchistan. La composition et los condi­
tions do gisonont do cos doux séries roproduisont prosqu’ oxactooent 
la structure des grands gisomonts du type do Whito-Rivor. Ainsi, i l s  
so rapportont à dos régions do sédimonxation do grandos plainoB inon­
dables, tfaverséos.par dos l i t s  do cours d’ oau à sédiments élastiques 
groBsiors.

Los gisomonts du Pliocène sont cncoro plus disporsés ot se d istin ­
guent par lou rs dimonsions cncoro plus fa ib los  que pour ceux du Hiocè-



ne. Lea gisements du Pliocène in férieur sont remarquablement rares 
dans tous les  payB, sauf aux Indes. D'autre part, les  gisements 
pliooènes se distinguent par 1 *enfouissaient do restes animaux forte­
ment d issociés e t , pour cette  raison, les  squelettes complets sont 
beaucoup plus rares qu'au cours du Miocèno par exemple. En Europe, 
par suite de leur l ie n  avec les sédiments prélittoraux et malins, les 
gisements du Pliocène sont représentés par des accumulations plus ri­
ches et plus complètes qu'on .Amérique du ïïord. I c i ,  le régime conti­
nental ost in sta llé  depuis longtemps, au cours do son développement 
i l  a conditionné, après uno large accumulation do nivoaux du Tortiai- 
ro in fériour (boaucoup plus puissants et beaucoup plus nettement con­
tinentaux quo ceux d'Europe), l ’ érosion et le  dépôt sporadique dos 
sédiments du Tertiaire supérieur.

Dans l 'h is to ir e  dos fa  un os do Mammif èros du T ortia iro supériour 
i l  y a uno lacuno évidonto, due à l'absenco do touto uno sério do grou­
pes do transition  entro lo s  faunos du Miocèno ot co lle s  du Pliooènoj 
cctto lacuno ost uno conséquonco de la raroté dos gLsancats du Plio­
cène in fériour. Los causos d e là  mauvaiso conservation dos Vortébrés 
torrostroB dans lo Pliocène infériour doivont ôtro étudiées, mais on 
peut dès maintenant signaler quolquos variations physico-géograjhiquoa 
générales, lié o s  aux processus géotoctoniquos de aroie Banco dos édifi- 
cos montagneux ot dos élévations continonlalos. Au cours du Pliooèno, 
lo s  bassins marins aoquièront lours ccractèros actuols ot les  giacmônti 
qui s 'y  trouvont très oertainomont sont cncoro aotuollo mont sous loa 
oaux. Ceci s'appliqua à touto uno séria do sédimonts âoltaïqucs ot la­
custres, à dos plaines a llu v ia los , otc . . .  Commo typos do gieomente 
do zones affa ieséos ceux des Siwaliks, aux Indos, sont très instruc­
t i f s .  C'oat précisément dans cos collines dos Siwaliks quo nous trou­
vons do riches gisements appartenant au Pliocène in fériour, moyon ot 
supériour, o 'o st  un ouryllthèmo complot do gisemonts d'uno sédimenta­
tion prosqu'ininterrompue do tout lo  Pliocène. C 'ost grdco aux gise­
ments dos Siwaliks quo nous possédons quelques ronsoignononts sur la 
fauno du Pliooèno infériour, qui so révèlo oxcoptionnolomont richo et 
variéo, avec une multitude do spécialisations intérossantos.

Les gisements des Siwaliks s'étendent le long des versants méridio­
naux de l ' Himalaya et se subdivisent en deux groupes f  ondaman taux : les 
Siwaliks du Pendjab et les  Siwaliks de aub-Himalaya. Ces derniers se 
placent près du piedmont de 1*Himalaya et sont constitués de sédinnnte 
plus grossiers, un peu plus puissants. C 'est uno longue chaîne de col­
lines s'étendant sur 1500 miles et constituant lo dornior gradin do 
l'Himalaya, tour ré vers la 'dépresslon prémontagnouso considérable occu­
pée par la  vallée du Gange.

La pulssanco totale des dépôts dos Siwaliks ost colossale ot dépas­
se 4500 m. Les sédiments prédominants sont los nrgilos, los grès, los 
conglomérats, s'accumulant dans la  déprossion prémontagnouso a uno ca­
dence extrêmement xapido, par suito do l'apport intonso de sédiments 
à partir do l1 Himalaya qui continuo à s' élovor. En raison des condi­
tions do sédimentation au piod dos mcnts on volo do soulèvement, los 
faciès do la  dépression prémontagnouso ot dol'énorm o vaLléo alluviale 
aocompagnant l'Himalaya, so sont déplaoés vers lo  Sud, au fur- et à 
ma sur o do la  crois son oe do la  ohaîno do l'Himalaya, jusqu'à lour ins­
ta llation  dans la valléo du Gango, où i l s  so déposant onoaro aotuollo- 
mait et y atteignent uno épaiseour considérablo. Si l'accroissomont 
do hauteur do l ' Himalaya continuo cnooro un oortain tomps, la  plaine 
alluviale ot la région de la- léproselon prémontagnouso so déplaooront 
onoaro plus vers lo  Sud, tandis qu'une partie des sédiments de la  val* 
lée du Gange a per . api te de son élévation jusqu'au ni­



veau du premier gradin de la  chaîne. Une te lle  élévation d'une‘ par­
tie  de la  dépression pliocène a eu lieu  au cours du Quaternaire.. la  
partie septentrionale de la dépression éta it occupéo par une éléva­
tion de l 'Himalaya, probablement au oours de la  second o m oitié du 
Post-Pliocène. Elle a formé le gradin de bordure inférieur de 3!édi­
f ic e  montagneux, que l 'é r o s io n  énorgiquo prémontagieuso a rapidement 
dégradé on une série de degrés des Siwalik, mettant à nu les g ise­
ments de faune pliocène enfouis dans cos énormes niveaux sédimontai- 
res. Si au oours du Quatornairo lo soulèvement de l'Himalaya n’ aveit 
pas oontinué avec in te n s ité , ‘ la  dépression prémontagneuse des Siwalil 
ne se serait pas transformée en gradin prémontagneux et nous no sau­
nons rien des riches gisements do la  fauno pliocène, comme nous n'en 
savons rien  pour d'autres régions du globe terrestre, où i l  n 'y  a pas 
ou do déprossion pr émontagnouso du Tertiaire supériour, I l  no faut 
naturoHoraont pas supposor quo, pour dos raisons inconnues, i l  ex is­
ta it i o i  un î lo t  do faune pliooèno, n 'existant pas à d 'autres cii- 
d ro its . Copondant un enfouissement important do fauno dans des oury- 
lithèmos analogues à ceux dos Siv/aliks ne peut pas avoir uno oxtcnaio: 
importante, en raison des conditions particulières qu'un to i onfouis- 
semont demande. Dos eurylithèmos analogues à coux dos Sivialiks, naos 
non encore découverts dans les dépressions prémontagnousos des chaîne* 
alpinos, no doivent pas ôtro fréquents au Tortiairo supériour sur 
l'onsomblo du gLobo» Toute uno série do déprosslons prémont agnouaoo 
so remplissant do sédiments actuollonont, nais ollos sont situées lo  
loag dos vorsants soptontnonaus du l’ ian-Chan, en URSS, dans loa An- 
dos on Amérique du Sud, dans le  Karakorum e t lo Xouen-Lun en Asie cen­
tra le , etc . . . ,  c 'e st-à -d iré  dans le s  conditions désertiques, défavo­
rables à un développement d'abondante faune de Mammifères et à la fo r ­
mation d'importantes accumulations de restes animaux. I l  est très 
vraisemblable que ios sédiments de ces dépressions sont très pauvres 
en gisements de faune terrestre. De t e l le s  conditions no so présen­
taient probablement pas dans lo s  Siwaliks, où la  zone de s édimontatior 
correspondait à dos conditions optima pour l ' existonco d'uno fauno 
nèmbrouso ot variéo d'animaux torrostros. Dos trouvailles effectuées 
dans lo s  grès fluviaux intercalés dans lo s  argiles dos Siwaliks, sont 
très intéressantes; co ænt dos gisemonts de Crocodiles do dimensions 
colossa les, tout à fa it  inconnus dans los autros gisomonts pliocènes.

Çoci démontro que l'onfouissouicnt dans l ' ourylithème dos Siwaliks 
é ta it  relativement complet et d ifférent des complexes faunistique a 
pauvres et accidentels de Vertébrés inférieurs des autres gisements 
du T ertia ire supérieur.

Des gisements quaternaires sont disporsés sur toute la  superficie  
des continent? actuels et' se rencontrent dans des faciès continentaux 
très variés, qui étaient rares pour les périodes précédant le Terti.a 
re et tout à fa it  absents dans les gisements plus anciens. Des roa- 
tos de Vertébrés torrostros sont déposés dans los formations morainJ- 
ques, dans lo s  tourbièros ot dans los lig n ito s , dans dos graviers 
fluviaux» dams lo looa s, dans lo s  tu fs volcaniques ot los  oouléos 
(travortin s), dans los phosphoritos o t  los  rochos rougoé, déposées 
dans lo s  font os karstiquos» dans los  dépôts do vorsants» Caractéris­
tiques du Quatornairo sont lo s  accumulations importantes dans lo  ca-- 
vornos ot les g ro ttos , dans los régions montagnousos, a insi dan*, 
lo s  oouléos d'asphalto ot dans los maros do p é tro le . Parmi los  g î ^ -  
monts quaternaires on no trouve absolument pas d ' import ait s ouryl'-the 
mos oss ifè ros , la  m ajorité dos gisomonts ost déposée dans dos série ' 
do fa ib le  épaisseur ot d 'extension lirait éo. On y trouve dos aca'.mu-



la tions peu importantes de restes d issociés  et, moins souvent, des 
squelettes isolés. Dans ce dernier cas le  gisement con tien t un seul 
individu, ou rarement, deux ou t r o i s .  L’absence, au oours du Qua­
ternaire, de gisements contenant des formes aquatiques do Vertébrés, 
est encore plus étonnante . E lle est duc aux mémos causos que oollos 
quo nous avons misos on évidenco pour lo  P liocène, c 'o s t -à -d ir o  par 
la  submersion actucllo  dos sédiments marins-et des régions àc sédi­
mentation importante, où l'accum ulation connue do nos jours. Los gi­
sements quaternaires accessib les à l'é tu d e sont do minces formations 
su p e rfic ie lle s , so trouvant sur lo  point do disparaitro on raison do 
l 'é r o s io n , dont le s  équivalents ont été entièromont détruits pour los 
périodes plus anciennes. Pour les gisements quatom aires plus im­
portants lo dépôt d'un matériel osseux sous'forme do fragmonts disper­
sée dans lo s  sédiments moublos, ost courant. Ces gisements sont, on 
ré a lité , des rostos d 'autres gisomonts plus importants ot correspon­
dent à un stade donné do destruction  dos accumulations ossifèros qui 
nécessairement doivent d isparaître au cours du développement dos pro­
cessus géologiquos, comae onbdisparu, au cours de l 'h is to ir e  de la 
Terre, des m illiards d 'autres gisements. Ces gisements se forment en 
général dans des lieux de destruction massive de troupeaux importante 
de Mammifères herbivores, corane par exemple ce lu i des environs de Cin­
cinnati (Kentucky, Etats-U nis), d it de Big Bone Lick. On y trouve plu* 
de 100 Mastodon, plus d e '20 Eléphants de Colombie, ainë. que quelques 
Bisons e t quelques Cerfs. Grâce à l 'in te rv a lle  de temps géologique ra- 
la tiveœ n t fa ib le  qui nous sépare du moment do l'accum ulation des res­
tes  animaux, ces gisements n'ont pas ou lo  temps do subir une destruc­
tion  to ta le . Cos nômos considérations s'appliquent aux gisomonts de 
grottes, où les  accumulations des restes,d'anim aux (assez nombreux) 
sont protégées contre l 'é r o s io n  su p orficio llo  ot no disparaîtront qu' 
après la  destruction dosmontagnos dans losquollos so trouvont oos 
grottes? coci domando natunollomont un in torva llo  do temps boaucoup 
plus important.

On connaît d'importants gisemonts do Mamnifèros quatornairoa, ain­
s i  que d'fliseaux, dans lo s  marcs do pétrolo ot dans lo s  coulées d'as­
phalte de Binagda, aux onvirons de Bakou (URSS) et au Rancho La Broa 
(C a liforn io )* Bans lo  gieomont do Binagda, lo s  la cs  recouverts do pé­
trole  sorvaient do liou  d'onfouissemont pour uno nultitudo do potits 
Mamnifèros o t  Oiseaux, protégés onsùito do la do s tr ic t io n  subaérionno 
rapide par l 'a c t io n  conoorvatrico du p étro lo . liais une grando quanti­
té do rostos de Mammifères plus gros (Rhinocéros, Booufs) sont déposés 
dans dos alluvions flu v ia les  do surfaco, d 'orig ine non diroctonont liéo 
à dos sources ot à dos lacs do p é tro lo . Bans oo cas, lo s  coulées do 
pétrolo su p o rfic io llo s , transforméos à l 'a i r  on masses do ciro  ou d'afl- 
phalto, étant donné lour épaissour in sign ifian te , no so soraiont pas 
du tout ccnsorvéos. A insi, los couléos cirousos do pétrolo 'activent 
la  l i th if ic a t io n  dos dépôts oontinontaux moublos do surfaco.

Lo gisomont du Rancho La Broa s 'o s t  formé dans un narécago fangoux, 
rooouvort do coulées de p étro le , ayant formé dos naros, dos lace , al­
ternant avoc dos espaces recouverts d 'oau  puro. Cos la cs  ot oos maros, 
où .̂0 pétrolo se transformait à l 'a i r  en résines visquouscs, sorvaLont 
do pièges naturels pour beaucoup d'Oiseaux ot do p o t its  Mammifères, 
comme certaines parties du gisomont do Binagda ot l'on fouissonont ob- 
sorvé actuellomont dans lo s  couléos do pétrole do la  région do Bakou. 
l ' accumulation dos cadavres, dos animaux morts a t t i r a i t  dos Camivoros, 
surtout aux promlors stados do la  formation dos gisomonts, quand do 
gros herbivores »  Eléphants do Colombia, Paresseux, Bisons, Chevaux,



Chameaux, venant boire dans le lao s 'y  enlisaient et périssaient sur 
place. I l  est ourieux que la  majorité des gros Herbivores enterrés 
soient des individus jeunes, le  nombre des Carnivores enterrés est 
considérable, par exemple on a trouvé 3000 individus de Tigre-Sabre. 
D'autre part, on a trouvé de grandes quantités de "Loups" de grando 
ta i l le  appartenant à des espèces disparues de Coyottes et d'Ours.
Les Oiseaux appartienncnt surtout à dos types aquatiques: Canards, 
Oies, Pélicans, mais on a aussi dos quantités importantes do Condors 
et d'Ai&Los, accumulés en masso au-dessus dos cadavres, qui ont été  
tués par le s  produits d'oxydation visqueux dos pétro les .

L'absonoo do rostos de Mastodon et do Tapirs ost intérossanto à 
signaler; o llo  montre quo la  faune onfouio au Rancho La Broa a dos 
caractères de faune do plaine ou do stoppo découvorto, qui entourait 
très probablement cet ancien lao d'asphalto, dans un terra in  maréca-
foux. Par la  suito, los résidus visqueux dos pétroles ayant imbibé 

outos los couches, ont consolidé tout lo  nivoau dos dépôts, los  trans 
formant on ciro  et asphaltos; coci a assuré une consorvation parfaite 
dos os, d 'aspeot très fra is  o t  ayant oonsorvé offoctivomont la  plus 
grando partie do 1 ours substancos oiganiquos (Scott, 1937)»

Un autro type important d'accumulations d 'o s  so trouvo dons lo s  
gisoments quaternaires suporfioiols l ié s  à la merzlota porpétuollo 
ot glacos ontorréos doB régions arctiques, correspondant à dos fa -  
oiès particulio rs, résidus do la  glaciation . La merzlota porpétuollo 
ot la  glaco souterraine agissent conjointement pour la  conservation 
do rostos animaux o t  aussi commo factour do consolidation dos sédi­
ments moublos, co qui los préserve d*uno érosion rapide* Lour rfflé 
ost donc comparable à celui des coulées sup orficio llos  d cp é tro lp . A 
part quolquos trou vaillos  do cadavres iso lé s  do Mammouths, consorvés 
dans los glaces fo s s ilo s , avoo toutos los partios molles, les énormos 
accumulations d 'o s  fo ss ilo s  découverts, onrichis secondairomont par 
l 'é ro s io n , sur le l i t t o r a l  arctique marin, sont extrêmement importan­
tes . Telles sont par exomplo los accumulations do rostos de Mammouths 
et autres Horbivoros dos îles  do Hovosibirsk (URSS) qui, durant dos 
s iè c les , ont fourni dos os do Mammouths, do Mastodon, do Booufs mus­
qués, do Bison, d'Elan, do Castor ot do Chevaux. Tous los  os conto- 
nus dans do t e ls  gisomonts arctiques se diëinguont par la parfaite 
consorvation do leur substanco organique; i l s  rossomblont à dos os 
d'animaux actuels. Souvent on trouvo dos fragments de chair ot do 
peau consorvés grâoe aux basses températures du sol congolé on porma- 
nonco. Les défenses do Mammouths provenant dos gisements du N. do 
Sibérie ont toujours servi à ‘la  place do l 'iv o ir o  on raison do lour 
parfait état de consorvation.

Cos importants gisomonts so sont probablement formés sur lo s  bor­
dures dos g laoiers , on voio do fusion, où dans les marcs gluant os , du 
tja lo  do la morzlota pormanonto, so sont aocumulés petit à petit lo s  
restes des animaux mccrts, principalement do gros herbivores: Mammouths» 
Bisons, Elans, otc . . .

Ayant achevé une brèvo étude des gisements do Vertébrés torrostros 
du T ortiairo, i l  faut maintenant diro quolquos mots do formes raros 
dos groupomonts faunistiques do cos gisoments.

I l  faut tout d'abord signalor la  grando raroté, dans los  gisomonts 
dos Vortébrés inférieurs (Amphibions ot R eptiles), qui roprésentant 
la masso fondamontalo du matériel paléont ologiquo dans lo s  gisomonts 
du Raléozolquo ot du Mésozoïque. I l  sorait orroné do supposor que ces 
formes étaiont offoctivonont raros au Tortiairo, no sora it-co  qu'on so



basant sur la  fauno actu e lle , où les  Amphibiens ot le s  Reptiles oona- 
tituent un pourcentage appréciable do la  t o ta l it é  des Vertébrés tor- 
rostros, surtout dans la  zone trop ica le . La découverte de dépôts du 
T ortiairo dans des fa c iè s  do marécages ot do ford ts  ongondrant dos 
charbons, nous porm ottrait de constater d ’ un seu l coup la r ich csso  de 
la  fauno do Vertébrés in férieu rs au cours de cotte ère.

Une autro catogon o importante de formes rares du T ortiairo cor­
respond aux Mammifères aquatiçjios, trouvés dans le s  gisements sous 
forme do restes d issociés  ot is o lé s .

Enfin, parmi le s  nombreux restes appartenant à des animaux répan­
dus dans dos gisements impartants, on rencontre dos cas is o lé s  (par­
fo is  sous forme do squolottos on tier3, mais lo  plus souvent à l ’ état 
d 'os d issociés) do fom os à structure tout à fa i t  p a rticu liè re»  ''o 
sont soit dos représentants do groupes importants indiv idualisés, 
ayant dos caractères do sp éc ia lisa tion  ancionno pousséo, ou possédant 
dos caractèros interm édiaires entre dos groupos répondue dans loa gi­
sements e t  re lian t doe genres, fam illes ou môme des ordres fortement 
divergents. A t it re  d'exemple on peut c ite r : Arsinoitherium de l'O li­
gocène d'Egypte, Barythorium dos horizons in férieurs dos mêmes dépôts, 
le  premier est mieux connu o t apparaft comme lo  soûl représentant con­
nu d'un ordre spécial -  Embrithopoda» Lo socond n 'e s t  connu que par 
quelques os, montrant, que lo  Barythoriun est  v o is in  dos Proboscidions, 
mais possède do te ls  caractèros do spécia lisa tion  qu'on ost obligé d '«  
fa ire  lo  type d'un sous-ordro particu lier  -  lo s  Bf.rythoria. Dos trou­
v a il le s  analogues ont été fa ite s  dans los r ich o s  g is en ont s d'Anériquo 
du Sud, où Astrapothoria ot Pyrothoria sont dos animaux tout à fa it  
p a rticu liers , scul3 représentants do groupos spéciaux inconnus ailleurs 
La découverte do Dosnostylus cet aussi remarquable? c 'e s t  un Mammifè­
re extraordinaire, vivant probablêment sur le  l i t t o r a l ,  remarquable 
par la sp écia lisa tion  des dents et possèdent q u e lle s  caractères de 
Monotrèmes. On ne connaît de ce gros animal que de très rares restes. 
Même dans le s  dépôts quaternaires, dont la  fauno est dé3Ù très voisi­
ne do 1' actu ollo , on a trouvé Elasuothorium. Co gro3 anir.nl à aspoct 
do Rhinocéros ost caractéristique dos dépôts quatornairos d'URSS? dans 
d'autres pays on n 'a  trouvé que do raro3 fragments is o lé s  (Chine, Iran, 
Europo occ id on ta lo )»• Los restes d ’Elasmothoriun sont toujours disso­
c ié s , co sont toujours dos os iso lé s  o t ,  bion que loo  Elasmothorium 
soiont découverts depuis lor^tenps, leur squolotto n 'e s t  pas, jusqu'à 
présont, connu intégralement. Qct nninal ost lo  représentant d'un 
groupo p a rticu lie r , dont lo s  autros roprésontants no so sont cpnsorvés 
dans aucun dos gisements connus. A cotto  catégorie dos formos raroa 
so rapportent oncoro lo s  découvertes inattondues do Marsupiaux gigan- 
tosquos, offootuéos dans lo  Quatornairo' d'Aué;ralio.

De p etites  formos, ayant dos oaractèros intorm édiairos, so ronoon- 
tront sous forme do trou vaillos  iso léos , dans boaunoup do gisement e 
importants du T ortiairo in fériou r. Parmi cos dornières, citons los 
Pantolostidés o t  los Mixodoctidés, provenant do l'E ocèno d ’ Anériquo du 
Nard, Pianotothorium ot Psoudorhynchocyon, provenant dos nômos dépôts, 
oo sont do p o tits  Insectivores? Paradoxonyctoris, qui o s t  un Chôirop- 
tèro du Tortiairo in fériou r d'Eyropo? des représentants extrêmement 
rares des ordres p articu liers  des T illodontia  et des Taeniodontia, de 
l'Eocène des Etats-Unis. La rareté générale des Primates est remarqua­
ble ot surtout oollo dos restes fo ss ile s  humains, dont 1ns roatos d'in­
dustries so rencontrant incomparablomont plus souvont quo los roatos 
osseux.



Conclusions générales;
Cette brève étude des gisements nous permet de tirer quelques con­

clusions d 'ordre général sur les conditions d'enfouissement des Verté­
brés terrestres au cours des différentes époques géologiques:

1) Pour les  plus anoiennes périodes du Paléozoïque, on voit que 
tous le s  gisements de Poissons, tendant à s'adapter à des conditions 
continentales d ’ eaux douces et les gisements de flo res  terrostres 
sont déposés uniquement dans des sédiments marins.

2) Au cours du Paléozoïque supérieur, où l'existence do Vertébrés 
torrostros est connuo avoc certitude (Quadrupèdos), les gisements 
sont déposés dans dos fa ciès  prélittoraux marins, dans dos faciès 
prélittoraux paraliques de maréoages boisés, dans des régions de sédi­
mentation laguno-continentale particulières, lié e s  à des ré c ifs -b a r ­
rières et dans d'énormes dépressions prémontagneuses -  "Vortiefo", 
situées entre les  platos-formos et los géosynclinaux comblés par l 'o r o  
g&nèso, représentant probablement, soit dos régions de cours inférieur 
do doltas (Préoural), soit dos plaines inondables, d'un nivoau voisin 
do oolui do la mor, mais d'un typo d ifféren t do celui dos plainos à 
inondations plus récentes (Karroo). En mômo tomps i l  apparaît dos 
gisements dans lo s  sédiments dos grandes dépressions intracontlnonta- 
lo s , représentant dos plainos marécageuses, do dimensions considéra­
ble s, à processus de sédimontation do longue durée. C0s gisements
do Vertébrés torrestres du Paléozoïque supérieur no so prosentent 
pas à l 'é t a t  is o lé . I ls  sont déposés par séries d'accumulations, dans 
d'importants complexes do niveaux'formés dans dos conditions do faciès 
identiques -  dans dos ourylithèmos. La quantité des restes de Verté­
brés terrestres déposés dans les eurylithèmes, ainsi que dans des g i­
sements is o lé s , est considérable.

3) Au cours du Késozoïqre nous voyons que les  principaux gLsement3 
sont également déposés dans le s  sédiments des grands deltas ou des 
grandes dépressions intracontLnontales, mais à ces types de niveaux 
ossifères, s 'ajoutent encore des formations lacustres, lacustro-maré- 
cagousos, subaérodoltalques’ ot lit to ra lo s , qui étaient inconnues dans 
los périodes plus anciennes.

4) Au cours du Cénozoîquc so manifoeto l ’ apparition progressive 
de fa c iè s  continentaux nouveaux, qui atteignent leur maximum au oour3 
du Quaternaire. I l  est fa c ile  de voir que cotte apparition do nou- 
voaux fa ciès  continentaux va do pair avoc lo  développement dos conti- 
nents^ntuols ot avoc la  délim itation actuolle  dos mors ot dos terres. 
Au f u r a  mosuro do l'accroissement do la variété et do la quantité de? 
sédimonts typiquement continentaux, on trouvo de moins on moins do 
gisoments contonus dans dos ourylithèmos puissants, l ié s  par lour fo r ­
mation à dos régions do borduro basso dos continents. Pour cctto  rai-- 
son, à mosuro que l 'o n  so rapprocho do la périodo actuelle, los dimen­
sions dos gisomonts et la  quantité dos rostos d'animaux contcnus.jdanc 
cos gisements diminuent do plus on plus.

Lo lo r t ia ir o  so oaractériso oncoro par la raroté dos gisomonts 
contenant dos rostos d'animaux darins, qui, au contraire, sent do plus 
on plus abondants quand on descond l'é ch o llo  stratigraphique.

5) La quantité do gisaaonts oonnus, do faunos ot f lo re s  terroetroa? 
diminue progressivement lorsqu 'on remonte les époquos géologiques, at­
teignant lo s  valeurs-lim ites, oxtrômemont basses, pour lo s  Tétrapodes; 
dans lo Dévonien, pouf los Pois as ns dans lo Silurien (do mémo pour la  
végétation torroatro) •



6) Presque tous les  ^îsei^ents de Vertébrés connus sont alloohtones, 
car i l s  contiennent dos rostos do formes, déplacées, d ’ une façon ou 
d'une autre, de leur habitat o r ig in e l. Des cas d ’ autochtonio extrômo- 
mont rares s'observent, soit pour le s  larves de Vertébrés terrostroa 
(Amphibione), soit pour dos oeufs de R eptiles. Dans lo s  gisomonts du 
Paléozoïque et du llésozoïquc l'enfouissem ent dos restes des animaux no 
coïncide môme pas avec l ’ endroit do leur mort. Dans le s  grands gise­
ments du Cénozoïquo nous remarquons ces mômes phénomènes. Ce n'ost 
que pondant le  T ertia ire supérieur, a lors quo ccs types do petits gi­
sements sont variés, eu"on observe dos cas d ’ onf oui sacra ont dos restes 
d'animaux directement à l'en d ro it  do leur mort; ce phénomène est extrê­
mement rare pour les gisements plus anciens.

7) Les gisements du Poléoaoïquo 30 c'istixguent par une très grande 
uniformité, aussi bien de la  flo re  quo do la  faune, môme lorsque cca 
gisements se trouvent à dos endroits c::trôixnont d iffé ren ts  par lour 
d isposition  géographique.

Cetto uniformisé coïncide avec l'un iform ité  des roches oncaissantoa 
et do leurs fa c iè s . Elle étonne los chercheurs car c 'o s t  un phénomène 
réollomont exceptionnel, mais qui cependant so retrouve sur dos terri­
toires considérable s o

H )  Do mômo, la  composition dos faunos onfouaos dans los gisomonts 
paléozoïques se distingue par l ’uniformité des adaptations, aquatiques 
pour 3a plupart. Cette prédominance des formes à adaptation marine est 
moins importance pour los  gisomonts du Mésozoïque, tandis quo dans les 
gisements du T ortia iro nous observons uno prédominance dos formés tor- 
rustres. le s  formes aquatiques étant devenues extrêmement rares.

9) Les doux phénomèno3 signalées aous los Iî° 7 o t  P sont lié s  aux 
conditions do fa ciès  d'onfouio 3cmcnt, à l 'uniformité étonnante dos fa­
ciès qui renferment les  gisements du Paléozoïque ot à l'é lim ination  do 
la  majorité dos faciès  aquatiçuos dos conditions do sédimentation pré- 
litto rn lo s  ot deltaïques, au oours du Cénozoïquo.

10) Dans chaque important gisomont do n'importe quoi dgo géologique 
on trouve cbo formes raros, pour a insi diro "oxotiquos1', ion contrées en 
oxomplairos uniquos, souvent sous forme d 'os d issociés  e t  différant net­
tement, par leur constitution, des formes dominantes de la. faune enfouie 
dans la gisement considéré.

Ces formes "oxotiquos" sont, soit dos représentants uniquos do nou­
velles catégorio s systématiquos, non trouvéos aü lou r3  jusqu'à co monont, 
soit dos formos intermédiaires entro d'importantes subdivisions do la 
c la ss ifica tio n . Dans los  gisomonts paléozoïques los formos "oxotiquos" 
sont en général terrostroa, trè3 différontoc dos typos aquatiques ré­
pandus. Parfois le s  formos "oxotiquos" 3ont dos survivants do groupes 
anciens, disparus depuis longtomps, conmo, par dxomplc, les Batracho- 
sanria dans los gr upes faunistiques du Pormicn. D'au troc fo is  los for­
mos oxotiquos possèdent dos tra its d'uno organisation élxivéo, dovànçant 
do beaucoup le dogré d 'évolution  do la  fàuno dominant0. I l  ost évident
que cos formos sont onfouics dans cos lioux tout à fa it  uccidontollomont; 
o llos  provionnont do régions éloignéos, cituéos on dehors de l 'a ir o  
d ’ habitat do la  fauno typique pouplnnt los régions voisines du lioudo 
sédimontation oc pour cotte  raison, ost la  plus abondante dans lo
gisaaont. Ainsi, au couru du Pdéojoïquo, à me sur j quo jlos gisomonts so 
rapprochent do la  région d'apport du üatériol, lo  nombro dos formos 
oxotiquos, ropréaontant ioa foraos d'adaptation torrostro, s ’ aocroîtj 
coci sort d ’ indication coractéristique pour la  détermination du faciès 
do. niveau oncaissant. Cos foraico oxotiquos dos gisomonts sont oxtrôœo-



ment importantes, car e lle s  nous renseignent sur le  oaractère de la  
faune et de la flo re  des régions situées on dehors do la région do 
sédimentation, c 'ost-à^dire sur les  régions intr a continental os pour 
les périodes géologiques anciennos et dos régions continentales é lo -  
véos pour lo s  époquos géologiques plus récentes? ces faunes et f lo re s , 
en général, ne sont pas conservées, pour des causes que nous verrons 
plus lo in .

11) le s  fermes exotiques de divers gisements montrant l'ex isten ce  
de formes terrestres varié os ot d'organisation plis ou moins pousséo, 
à des époquis géologiques relativement plus anciennos que co la  ne 
s'observe flâne los gisements typiques o t  riches. Ainsi, la  découœrto 
do spores de Végétaux supérieurs dans les couches cambriennes d'UESS, 
prouve l 'c x is to n cc  de plant os de caractère terrestre, à organisation 
élovéo, au cours do périodos aussi ancionnos, co d->nt on no se doutait 
pas» Certaines formos exotiques, rencontrées dans les f lo r e s  terres­
tres du Paléozoîquo indiquent une apparition dos plantos supériouros
à une époque beaucoup plus précoco que n'auraient permis do le  supposer 
los groupements flo r is tiq u os  habituels. Nous oonstatons los mômes rap­
ports dans les  faunos de Vortébrés terrestres. Do rares découvertes 
d'os is o lé s , sont en favour do l'ox istcn co  do Roptilos déjà au Carboni- 
fèro in férieur, do Roptilos volants au oours du Pomrian ot do Manmifè- 
ros égalonont à cotto époquo •

12) Toutes lo s  "apparitions" de formes toile ou tc llo  importanto 
catégorio systématiquo, sont représentées par do grosses formes, spé­
cia lisées , fortement divergontos ot très  nonbrouses, ce'qui nous fa i t  
supposor uno longue périodo do développement antérieure.

15) Do caractèro du g isono nt dos couchos ossifèros, dans lo s  n i-  
voaux onoaissants, surtout au cours du Paléozoïque, donne l 'impression 
d'uno apparition soudaine dos restes faunistiques, soudainement appor­
tés do quoique part, dans un niveau parfaitement uniformo ot antérieu­
rement azoîquo. Tous lo s  gisements importants no possèdent aucun pré­
décesseur annonçant leur apparition, sous formo de trouvai lie s  rares, 
aituéos dans los couchos sous-jacontos.

14) Dans certains cas, les gisements connus et étudiés, sont rap­
portés à des fa c iè s  contenant des substances fo ss ile s  utiles e t  sont 
industriellement exploités. Tels Bont par exemple, la  majorité des 
niveaux hou illers, le s  grès ot los schistes cuprifères, los pétroles
et los colorants naturols, e tc  . . .  Cqqî ost particulièrement important 
pour lo s  puissants nivoaux do sédiments oontinontaux contenant dos g i -  
sononts du Prijoaire ou du Secondaire. Los fa ciès  ne contenant pas de 
substances f  ossilos u tiles  -  lo s  puissants niveaux continontaus non 
houillers du Paléozoïque, sont très pou étudiés, par rapport aux niveau:: 
hou illors, co qui ost incontestablement la  cause de la rareté boaucoup 
plus grando do découvertes do cos gisements.

15) Tous lo s  ourylithènos ossifèros du Paléozoîquo so trouvent dans 
los très gràndos zonos do sédi montât ion , dans lo s  "V ortio fo", dos zones 
orogéniques. Cos grandes déprossions so trouvent sur los  borduros’do 
plat o s -f ormes et sc rattachent nécessairement à dos bassins marins. Au 
cours dos époquos géologiques plus réoentos, de te ls  ourylithènos sc 
rencontront aussi dans los dépréssions prénontagnousos du type lo c a l ,  
mais i l s  sont moins importants ot éloignés do la  mer, vors l 'in té r io u r  
dos continents.

16) Dos gisements ro liqu os, formés par dos fragments d'accumulation



détruites de restes d'animaux montrant un développement intéressant 
dans le temps. Au cours du Paléozoîqie, nous ne trouvons bp s de gise­
ments reliques quelque peu importants. Au cours du Mésozoïque infé­
rieur (T rias), d'importants gisements reliques (Bono-Beds) sont dépo­
sés dans le s  sédiments littoraux et se sont formés en raison de la 
transgression de la  mer sur le s  régions d'enfouissement continental la- 

guno-doltaîque . Au cours du Mésozoïque supérieur, de g igant os que s gi­
sements reliques do Dinos aurions so sont déposés au piodmont dos édifi­
ces montagneux et dans les  dépressions intormontagnousos, I ls  sont lo 
résultat dé l ’ érosion continentale do premiers gisoraonts doltaîquos.

Les gisements reliques du C-'nozoïquo, surtout du Cénozoîque supéT 
riour, so forment, non par su ite de la  destruction do gisomonts fossi­
l is é s , mais par su ite  de la  destruction dos accumulations d 'os non fos­
s ilis é s , situés dans dos dépôts su p crfic io ls . Au cours du Cénozoîquo 
supérieur cos gisoments jouissent d'une extension très grando, contras­
tant profondément avec los époques ancionnos ot lido  à la  présonco do 
sédiments continentaux su p erficie ls , absents au cours du Paléozoïque.

17) Los typos d 'onfouis s ornent su p o r iic ic l dans dos milieux présor- 
vatours no so présent ont pas au cours du P a léozoïg i. et du Mésozoïque, 
mais i ls  dovionnont caractéristiques pour lo  Cénozoîque supérieur. Co 
typo est particu lière ment caractérisé dans lo cas dos gisements asphal- 
tiquos.

18) Par suite d'un enfouissomont plus coqplot do faunes do Uanoifè- 
rcs  torrostros au cours du Mésozoïque, nous parvenons à uno meilleure 
délim itation do groupements faunistiques, 00 qui é ta it  imposaiblo pour
10 Prinairo ot lo  Socondaire. Tollos sont, par oxomplo, los faunes tout 
à fa i t  particu lières d'Orçulés archaïques d'Amérique du Sud, ou la  faune 
do gros Marsupiaux do la  mâno région, qui donnent toute uno série do fc*. 
nos convorgontos par rapport aux Mammlfèros plaoentniros de l'Ancion 
Mondo, y compris dos Ongulés monodigités analogues aux Chevaux ou des 
Tigres-sabres Marsupiaux. I l  faut penser que, dans les  diverses direc­
tions adaptatives des Vertébrés terrestres du Paléozoïque ot Mésozoïque
11 y a développement parallèle do d ifférents groupos de Vortéhrés infé­
rieurs, dans d ifférentes régions géographiques, mais dont los  restos s1* 
sont totalement offacés dos annalos géologiques.

Chapitre III

DESTRUCTION ot CONSERVATION au COURS dos TEMPS GEOLOGIQUES 
dos SEDIMENTS. LITHOLEIMONOUIE et IAPHONOMIE 

dos FAUNES ot FLORES TERRESTRES.
L'étude, effectuée dans le s  chapitres précédents, des principaux gi­

sements de Vertébrés terrestres, montre que los régions anciennes d'en­
fouissement, ooïncidant avec les  régions de sédimentation,-sont représen­
tées par des fa ciès  tout à fa it  uniformos, étroitement L iés à la  mer et 
situés très bas par rapport à son niveau, dans le s  régions bar dièrea in 
l i t t o r a l .  Ce n 'e s t  qu'au cours de3 périodes géologiques plus réoentee 
que nous rencontrons des gisomonts déposés dans dos fa c iès  typiquement 
continentaux. Ces formations apport ionnonb on ré a lité  à do grandes 
régions basses (par rapport au niveau do la  mor), à. sédimentation acti­
ve, ot où. le  lien  dos oouchos oss ifè ros  avoo lo s  autres partios  do la



surface subaérienne de l'a n c ien  continent, s'observe très raremont.
On ne oommence à trouver uns certaine diversité dans le s  faciès con­
tinentaux superficiel s, avec faunes do Vertébrés terrestres, qu'au 
cours du Quaternaire, c 'o s t-à -d iro  jusqu'à une époque très rapprochée 
do notre- tomps»

On sait qu'au cours do l 'h is to ire  géologique do la Isrro les sé­
diments continentaux manquent dans le s  périodes ancicm cs. On au­
ra it  pu prévoir co fa i t ,  par voie purement théorique, on partant do 
l 'opposition fondamentale ontro la mor ot la  torre  comme régions 
d'accumulation ot d'exportation.

laissant do côté, los nivoaux précambriens, encore mal étudiés, 
signalons, pour le  Cambrien, l'absence totale do dépôts pouvant être 
considérés comme continentaux. Los t i l l l t o s  connues en Australio 
appartiennent à dos dépôts morainiquns marins, de mômo quo cellosdu 
Carbonifère du Gondwana. Dans lo Silurion nous no trouvons pasno.1 
plus do dépôts oontinontaux certains, sauf les dépôts de lagunes ot 
los argilos sa lifères  ot gypsifèros. Lo développement ultériour de: 
faciès continentaux au oours du Paléozoïque, fu t oxposé plus haut.

L 'exp lication  (trop form aliste), do l'absence do fa c iè s  continen­
taux dans les  annales géologiques dos continonts, généralement admise 
par les  géologuos s'occupant des dépôts continentaux pouf so ramoner 
à co que nous no savons pas distinguer los dépôts oontinontaux conte­
nus dans le s  séries  puissantos do sédiments anciens.

Cotte affirm ation ost contrairo à la  réa lité  quo nous révèle 1' 
h isto iro  dos gisements do Vortéhrés terrestres, seuls indices préds 
des conditions de fa c iè s  du passé. L'étude de cette h is to ire  nous 
permet de dégager une l o i  mettant en évidence la  pénétration des ré­
gions d'enfouissement de plus on plus vors l 'in té r ieu r  dos continents 
a mesure qu’ on s 'é lève  dans l a  série stratigrapihiquo.

En mômo temps, lo s  formes oxotiquos des anciennes faunos et f l o -  
ros nous montront l 'ex isten ce  do zones d 'habitat ot, par conséquent, 
l 'ox iston co  do régions continontalos qui no-sa manifestont pas par 
dos sédiments dans lo s  annales géologiques. Hous parvenons ainsi à 
la  notion do lo is  régissant l'absonco, dans lo s  annalos géologiques, 
d'un certa in  nombre do fa ciès  continentaux ayant certainement ox is - 
té dans los nivoaux correspondants, nais no s 'é tan t pas oonsorvés au 
oours du tcqps. Dons co cas la pénétration progrossivo dos Vortébrés 
terrestres vors l 'in té r ie u r  dos continonts serait oonfim éo entière­
ment par les  données dos annalos géologique s. Copondant, d'une part­
ies  annalos géologiques traduisant lo processus ayant réellement liou  
avec un certa in  retard ot, d'autre port, leur conservation'ost on 
relation  avec la  nature dos sédinonts oà c llo s  so trouvent.

I l  ost donc très important pour la  taphononio do connaîtra dos 
lois d 'on f ouïs s ornent dos niveaux continentaux au cours du tonpsj cos 
lo is  no pouvent ôtro connues que par 1' étude des dépôts cncaisoant 
los gisements.

En o f fo t ,  chaque procossus géologique conduisant à la formation 
dos nivoaux. do sédimentation on tant quo résultat du développement 
tectonique do l 'é c o r c e  torrostro , a toujours o t inévitable mont deux 
o ffo t  s opposés: la destruction do cortninos régions do la  surface ter- 
rostre , placées on dehors do la  région do sédimentation. La géologie 
s 'o s t  occupéo, avec succès, do l'étude do l'a sp oct constructif dos 
procossus, mais on la issant do côté l'a sp oct d estru ctif.

Toute personne s'occupant do géologio historiquo sa it que plus 
los  dépôts donnés sont anciens, moins i l s  fournissent do ronsoigno­
mon ta sur I ob procossus géologiques do l'époquo corrcspondm to. I l  y 
a cependant peu do personnes qui savont que co tto  absonco do données



détruitos est. non pas acciden telle , «r is  qu 'e lle  obé it  à des lo is .
Une fo:.s connues., ces Dois nous pemettent "de d é f in ir  les  pages effal 
cées par l 'a c t io n  destructrice du tonps, qui ag it do façon  sélective.

L 'aspect destructeur des processus géologiques ag it principalement 
à la  surface subaéncnno du continent, tondant avant tout à détruiro 
cette surfaco. ensuite i l  s'attaque aux sédiments qui se 3ont déposés 
dans le s  régions élevées du continent car la prin cipa le  forco des­

tru ctr ice , à part le s  agents atmosphériques, est la  posm tour associée 
à l 'a c t io n  dos oa'i:: courantes. Pour cotte raison , ce sont préoisénent 
le s  surfaces dos continents qui subissent le s  premières destructions 
par lo s  processus géologiques ot ceci avec d'autant plus d'intensité 
que los  régions de dénudation du continent sont plo.céo3 plus haut par 
rapport à la mer.. En portant do co tte  confrontation évidente, nous 
pouvons supposer que dans le s  d ifférentes régions continentales la mar­
che des processus destructeurs est de qualité d iffé ren te  et que certains 
fa ciès  sent détru its plus rapidement que d 'autres.

La durée considérable d ’ une rpoeio géologique est également un fac­
teur d'importance extrône pour fix e r  La puissance à'.s irocossus destruc­
teurs» La force clos processus géologiques destructeurs so trouve nulti- 
p liéo  plusieurs fo is  lo r s q u 'ils  agissent perdant des intervalles do 
temps plus grands. Le temps, associé à la  destruction , agissant tou­
jours et inévitablement sur la 'su rfa co  du globe, intervient dans lo fac­
teur corme agent très puissant. Cependant, lo  tonp3 ost prrüculièro- 
nent mal étudié on géologie, biun que la géologie e t  La paléontologie 
-  avec l'astronom ie -  soient dos sciences ayant toujours affaire nvoc 
dos intervalles do temps considérables. En géologie, on général, la no­
tion  do temps ost trop prim itive. Pour il lu s tre r  los erreur s répan duos 
au sujot do l'appréciation  dos procosous do très longue duréo i l  est bon 
do rappeler los idéos do l'acadonicion  Ber, qui déclare que l'échollo 
u tilisée  par l'hom o pour mesurer ot apprécier les d ifféren ts  phénomè­
nes do le. nature dons lo  temps est aocordée sur la  durée de vio humai­
ne. Elle n ’ est p?.s du toit absoluo. Lo tntlec-u dos processus géologi­
ques changerait complètement s i  la  vio humaine éta it r.olcntio et prolor* 
géo ou s i, ou contraire, ollo  so trouvait accéléréo ot réduito do mil. 
le  fo is .

Au cours dos centaines do m illions d'années écoulés depuis l'appari­
tion  do la  vio torrosbro, los  annales géologiques so sont formées par 
une succossion in fin ie  de procoosus constructifs ot dcstructours, d'éro­
sion o t d'accumulation do sédiments. Cos phénomènos sc sont succédés, 
aussi bien dahs le  temps que dans l'espace. En d'autres termes, les jd- 
nes correspondantes se sont succédées non seulement lo s  unes au-dessus' 
dos autres, mais e lle s  so sont aussi déplacées sur la  ourfaco du globo. 
L'autre part, une partie dos sédiments déjà déposés éta it détruite par 
lo s  érosions ultérieures, une autro partie s 'on fonça it dans los  régions 
profondes de l'é .corce torrostro et subissait le  métamorphisme ot l'ann- 
texio; dons un cas comme dans l 'a u tre  i l s  so trouvent éliminés dos anna­
le s  géologiques renfermant dos docunonts pnléontologique s. D'autro part, 
lo s  vastes superficies do développemsnt dos anciens 6é<c.ii:.jnts rostent 
onfouios sous d ’ épais niveaux do sédiments plus jeunes ou so trouvent 
sous la  mer. Dans co cas aussi, lo s  processus do variation  dos faciès 
sur la  surface du globe so.'tont du champ do notre étudo pour d'inportan- 
tos sérios do sédiments.

Pour parvenir à s ’orienter dans l 'h is to ir e  complexe de la  formation 
des annales géologiques des anciens continents, i l  faut faire une étude 
sérieuse des processus de destruction des surfaces continentales au cours 
du temps, a fin  do détorminor lo s  lo is  do oéoaorvation dans lo s  annalns 
géologiquos do certains typos do sédlmonts» Ainsi, nous arriverons à



connaître les  lo is  de formation des annales géologiques des conti­
nents. Ceux-ci représentent la  sonme des sédiments continentaux 
ayant pu se conserver jusqu'à nos jours* Nous arriverons également 
à expliquer l'absence de oortains faciès dans los annales géologi­
ques. On voit facilement quo dans ce cas la géologie historiquo sc 
trouve dovant un onsomblo do quostions analoguos à cellos qui inté"; 
ressont la taphonomic.

Si cotte  scioncc so propose do connaîtro los lo is  do conservation 
dos restes organiques dans les nivoaux sédimentaires, la  géologio his­
torique doit so proposor comme but la connais san.ee dos lo is  de conser­
vation dos niveaux sédimontairos eux-mômos, dans'les processus de va­
ria tion  do la surfaco du globe au cours du tomps.

Dette tendance de la  géologie historique, analogue à la taphono- 
mie dans le  domaine de la paléontologie, peut être appelée l i t h o lc i -  
monomie (dos mots grecs: p ierro, débris, l o i ) ,  c ’ ost-à -d iro la con­
nais sanco dos lo is  do la  consorvation dos sédiments, on considérant 
les dépôts connus dans los annales géologiques comme dos restes de 
complexes sédimontairos ayant été réollemcnt répandus dans le  passé- 
ayant survécu aux processus destructeurs dans lo  tomps , selon dos loj.r- 
donnéos. D'uno façon tout à fa it  para llè le , lo s  objots étudiés par 
la  taphonomic sont dos rostos d'accumulations de produits organiques 
végétaux ou animaux, vastes ot variées, autrefois répandus sur la  sur­
faco dos anciens continents. L'étudo taphonomiquo dos procossus d'on- 
fouissomont dos rostos organiques doit nécessairement ôtro accompagnée 
d'uno étude litholoimonomiquo, s i on no peut pas comprondro les  résul­
ta ts  finaux dè la  formation des annales géologiques, non pas par igno­
rance au sujet des gisements, mais par ignorance des caractères des 
dépôts encaissant ces gisements.

Considérons certaines notions de la  litholeimonomie découlant do 
l'étude des gisements quo nous avons fa ite  plus haut*

Une première l o i  apparaît tout d'abord, découlant manifcstomont 
dos doméos dos annalos géologiquos fournios par lus sédimonts conti­
nentaux. Tous les dépôts continentaux ancions so rencontrant sous 
forme do nivoaux extrômeraont puissants, d'ourylithèmoe ossifèros dé­
posés dans d ' importante s régions do sédimentation* Pour lo Paléozoï­
que co sont d'énormos déprossions du type des "V orticfe" situées en­
tre dos géosynclinaux ayant achevé leur existence après l 'o rogénio et 
les  bordures do platos-farmes continentales. Tols sont l ' ourylithèmo 
du Karroo, ontro los G-ondvjanidos ot la  platc-formo d'Afriquo du Sud, 
celu i dos Couchos Rougos aux Etats-Unis, otc . . .  Pans d'autres cas, 
co sont d'énormos ourylithèmes h ou illors , l ié s  à dos zones d’ a ffa is ­
sement de bordure do géosynclinaux, ou do mégasyndLinaux gigantosquos.- 
qui sont do vastos dépressions platos d'éléments géosynclinaux do 
plate-form e. Enfin, co sont dos dépôts do grandes déprossions, déve­
loppées on tant quo phase finale de l ’ orogénio dos zonos p lisséos, 
qui so sont dreomposéos on uno sério do d is tr ic ts  do blocs a ffa issés  
ou soulevés.

On n'obsorvo pas du tout do sédimonts do p e tits  bassins ou do lac* 
do p e t its  ûoltas (on connaît unique mont des doltas considérabloa, ana­
logues au delta du grès à meules dans lo Carbonifère d'Angleterre), 
sans parler d es 'fa ciès  continentaux do surface, moins répandus et 
moins puissants»

A l 'in té r ie u r  do cos énormes ourylithèmes on roncontro des fa c iè s  
do d ifféren ts  types, constituant des faiscoaux ot dos couches is o lé s , 
mais tous ccs fa c iè s , sans exception, sont soumis aux mômes condition'; 
générales do sédimentation. C 'ost pour cotto raison que le s  fo u illo o



effectuées dans d3S -faciès continent.■<ux plus élevés de ces niveaux, 
restent sans résu ltats; ces fo u ille s  sont basées, par exemple, 'sur la 
détermination des régions de deltas dans le s  formations lagunairea et 
sur la  déteroination d.» la  d irection  do l'apport du matériel sédimon- 
ta iro .

Un autre oaractèro remarquable d:.s anciens dépôts continontaux ost 
quo les importants curylithèmes; appartiennent à des régions physico- 
géographiquos extrêmement basses (par rapport au niveau qo la  mor).
Cos dépressions importantes -  Houx do dépôt do la  sédimentation paléo­
zoïque du type continental, sont toujours disposées en bordure dos cou- 
tinonts ot sont toujours l ié o s  à la  mer- co qui sc manifosto par la 
pénétration directe dos couches marines à l 'in té r ie u r  des série conti­
nentales do ccs ouryli thèmes.. le s  dépôts des régions de sédimentation 
d'un autre typo, comme par exemple les dépressions intermontagnousos, 
où. la  sédimentation meme importante - sc trouve à 1 ' intérieur du conti­
nent, sont inconnues» ou sont extrêmement rares au cours du P-aléozoîquo,

Ainsi, nous voyons eue des dépôts continentaux du Paléozoïque so 
sont uniquement conservés; non seulement les  plus importantes zonos do 
sédimentation, mais aussi do toutes ccs dernières so sont conservées 
soulomont co lles  qui sont situées dr..c les régions tasses (voisinas du 
nivoau de la ncr) dos bordures continentales. - Au cours du tléaozoïquo 
nous rencontrons dos dépôts d'un autro typo de sédimenv't ion, 30 rap­
portant soit à dos régions terrestres situéos à 1 'in té r io  xc dos conti- 
nonts, soit à des zones le  oédincntat ion moins impart 'tire es, situées 
sur la bordure basse dos continents. Au cours du cénczoiqu:., nous cons­
tatons une augmentation progressive do la d iv ers ité  des faciès conti­
nentaux, l ié e  à dos dépôts de sédiments dans des régions situées plus 
profondément à l 'in té r ie u r  dos terres, mai s form-int à03 accumulations 
do plus un plus p e t it03 quant à leur extonsicn spatiale et à leur épais- 
so ur.

Co quo nous venons d'exposer nous conduit à un- conclusion intéres­
sante : dans los processus do destruction dos continonts eu passé, so 
consorvont, au cours des temps, surtout les dépôts des plus importante 
zonos do sédinontation, l ié o s  aux plus importants éléments tectoniques, 
so manifestant dans les  formes négatives du r e l ie f .  L'inportanco dois 
région do sédimentation so manifestant dans lo  produit fin a l do son 
oxistonco, c 'e st-à -d ire  par un puissant ouryli thème sédiment a ire , dépens 
naturollcnont do 1 ’ oxtcnsion d<ano l'csp aco  ot dans lo  tomps du procosa&î 
do dépôt dos sédiments, qui s'exprime ar  l'exten sion  ot par l'épaissoui 
du typo do sédiment s considéré. I l  sc pout quo dans le  tomps l'orton- 
sion du processus do sédimentation ne soit pas très important^ à condi­
tion que le  dépôt dos sédiments sc fasse avec une* intonsité élovéo.

Co dernier mode de formation dos niveaux sédincntairo3 puissante 
ost oxtrônomort favorable à l ' onfouiscomont do la  faune et à la forma­
tion de nombreux gisements et, pour cotto raison, on lo rencontre sou­
vent dans les régions intracontinontalus dos systèmes d 'é d ifio cs  monta­
gneux. Une dostructicn énergiqu.- des couches oédimentairos cet nécosou 
ro à sa réalisation* En mémo torips, on pourra probable mont démontror 
quo cortains ourylühènos ossifèros du Paléozoïque ot du îîésozDîquo, on1 
pris naissanco gr/ïcc au rapprochc’ >ontvdoü chaînes montagneusos dos ré­
gions prélittoraLcs des continents ot“ l 'a ccé léra tion  do la  sédircntatioi 
dans los régions basses- qui, on général, so caractérisent par uno eédi- 
nantation rolativomont lonto, défavarablo à la consorvntion dos rostos 
d'animaux torrostros.

Los régions dd 3édimontation de fa iblo  oxtoneion et do courto duréo



(la v itesse  de sédimentation étant moyenne) ne peuvent pas f  or ms r des 
niveaux importants et puissants de sédiments continentaux et ceux-ui 
sont détruits entièrement au cours du temps, disparaissant ainsi to ­
talement des annales géologiques. Cette lo i  concorde parfaitement 
avec l'analyse do la  destruction au cours du temps du point do vue do 
la théorio dos probabilités. I c i .  agit la  lo i  dos grands nombros, 
qui prend uno s ign ifica tion  touto particu lière au cours dou m illions 
do s iè c le s  des temps géologiques.

le  pnncipo do la  conservation par priorité  dos fa ciès  importants 
(définissons, on évitant los notions orronées, le faciès on tant que 
conditions physico-géographiquos do sédimentation liées  à la  tooto - 
génèso do la  région considérée ot exprimées dans lo s  annales géologi­
ques par un comploxc de roches sédimcntairos) dans l 'h is to ir e  üo Ta 
Tcrro é ta it  mal d é fin i du ooint de vuo géologique ot pour la premiè­
re fo is  i l  fut exp lic ité  par les  toctonicicns so-viétiques. D'un pu-  
tre côté, Poustovalov (1940) arrive à ces mômes lo is  en so basant nr- 
l'analyso du développement historique dos fa c iè s , après avoir nia on 
évidence la l o i  do périod icité  do la formation des sédiments au cour;; 
do l 'h is to ir e  do la Torro.

Los dimensions dos faciès continentaux consorvés dans los  annalei 
géologiques sont relatives ot cbangont pour chaque niveau géologique.

Un autro aspoct do cotto mômo propriété do consorvation do 3 sorti-  
monts continontaux dans le temps, n'ayant pas oncoro été clairement 
expliqué, est la  d isparition , suivant uno l o i ,  dos annales géologique;' 
dos faciès l ié s  à dos régions élevées (au-dessus du nivoau do la mer) 
du continent. La défin ition  du caractère do ce procossus ost lo  but 
direct dos recherches offoctuéos sur la destruction do la surface dés 
continonts actuellement et au cours dos époques géologiques passées. 
L'étude de la destruction actuelle dos continonts ost la  tendance ac- 
tualisto dos recherches litholoimonomiquosi mais malhouro us ornent cot­
to tendance o s t  oncoro très pou développée. La géomorphologie, qui 
aurait dû. accumuler une quantité importante do donnéos dans ce do mai- 
no, comme la géologio s'occupe soulemont du côté constructif don pro­
cessus géomorpholog iques, c 'est-à -d ire  dos for nos do r e l ie f .

Etudions certaines notions.découlant aussi bion des propriétés C l  

consorvation dos fa ciès  au cours dos temps géologiques que dos propri» 
tés de dostruction dos fa ciès  sur la surface dos continents.

Les importants faciès uniformes restant des oontinents du Paléo­
zoïque supérieur (du Paléozoïque inférieur i l  ns reste presque pas de 
faciès continentaux) sont répartis dans d'immenses éléments bas du re­
l i e f .  Au cours dos périodes géologiques plus lécontos, lo  nombre ot 
la variété  des faciès continentaux augmente, atteignant son maximum 
aux nivoaux los plus élevés du Cénozoïquo . Cet accrois sonent du nom­
bre ot do la divolrsité dos fa c iè s  va de pair avoc la diminution de 
lours dimensions, étant donné quo les fa ciès  los  plus impoxtants du 
Tertiairo supériour qui doivont- surtout so conserver au cours do la  
dostruction géologique, des m illions d'années après notro période, 
sont aotuolloment inacoessiblos à la dostruction (a insi qu 'à 1' obser­
vation ). Co caractère dos annalos géologiques ost connu depuis.long­
temps -  dès lo s  débuts do la  géologio -  mais jusqu'à présont i l  étaim 
intorprété comme dû à la  différence oxiotant entre los processus do 
sédimontation; anciens o t  plus récents. I l  ne faut naturellement pas 
nior qu'au cours dos divorsos époquos géologiques, lo caractère géné­
ral do la  sédimentation a cubi dos changements r é e ls , 'c e s  changements 
étant, l ié s  au développement géotéctonique de la  Terre. Mais ces va­
riations ont non- seulement déterminé la  constitu tion  des annales géo­
logiques, mais aussi'"les l o i s  de la  litholeinonom io, c 'e s t -à -d ire  le



lo is  de la  conservation des sédiments dans le  temps et aussi de leur 
destruction.

la  conservation par p r io r ité  des faciès  continentaux p etits  et su­
p e r fic ie ls  au cours du Paléozoïque supérieur, peut ôtre oomprise grâce 
à une étude comparative dos dépôts g lad-air es du Paléoacïquo supérieur 
avec ceux du Quaternaire. Tandis quo du Paléozoïguo supérieur noua a 
connaissons quo dos dépôts de morainos gigantosquos, situées sur le 
l i t t o r a l  do la  mer, s ' entremêlant avec dos sédiuonts marins, du Ouater- 
nairo i l  nous reste de très p otitos  subdivisions do fa c iè s  glaciairoa. 
I l  est tout à fa i t  probable quo dos faciès analogues aux t i l l i t e s  pa­
léozoïques ont dû oxister aussi au cours du Quaternaire (e t existent 
encore actuellement) tout autour du continent antarctique, mais leurs 
sédiments sont cachés sous l 'eau do la  mor ot n ' apparaissont nullo 
part à la  surface.

La lia ison  existant entre les t i l l i t e s  du Carbonifère supérieur et 
le s  sédiments marins est in terprétée, en général, comme une preuve des 
conditions spéciales de l a  g la cia tion  du Carbonifère, c 'est-à -d ire  
l 'e x is te n ce  de continents bas. Cependant, cetto exp lication  est on 
contradiction évidente avec la  p o ss ib ilité  do formation de glaciers à 
la  surface de continents bas; pour l'admettre i l  faudrait fa ire  inter- 
venir des déplacements dos pôlos, des continents, etc . . .  Cependant, 
du point do vue de la  litholoimonomic, l 'ex iston co  do t i l l i t e s  liées 
uniquement à la  mor se révèle parfaitement conforrao aux lo is  cornues. 
Toute surface do continent élové, avoc ses fa c iè s  g la c ia ire s , a entiè­
rement disparu des annales géologiques, dans dos conditions conformas 
aux lo is  do la  dcstructiondos régions élevées. Ont résisté  à cetto 
destruction les seuls fa c iè s  g la cia ires  qui étaient s itu és sur la  bor­
dure ot dans I ob parties le s  plus bassoe du continent, c 'o st-à -d lro  
lo s  t i l l i t  os. L 'altitude appréciable dos continonts du Carbonifère ot 
môme du Cambrien, nécessaire à un développement do g la cia tion  puissan­
te, est on contradiction avec le faciès que l ’ on trouve dans lo s  anna­
le s  géologiques, biais c 'e s t  précisément dans cotto  contradiction quo 
se manifestent los lo is  générales do la litholoimonomic, car los surfa- 
cos dos continonts élovés doivent nécessairement disparaître dos anna- 
lo s  géologiques du Paléozoïque, avoc l'onsomblo do leurs fa c iè s . Cotto 
conservation dos faciès glaâairos carbonifères correspond très oxacto- 
mont aux typos do faciès  d'autres sédiments continentaux existant dans 
lo s  annalos géologiquos à cotto mémo époquo.

On pout on dire autant dos anciens sols, dos surfaces do déxidation, 
du l i t t o r a l  marin, etc  . . .  Au cours du Paléozoïque nous rencontrons 
uniquement des restes très rares des côteB marines, sous forme de sur­
faces d 'abrasion, avec des dépôts marins grossiers  déposés sur elles, 
ou des so ls  sous-aquatique s des forêts  carbonifères. Au cours du Méso­
zoïque, le s  d is t r ic ts  des anciennes surfaces de dénudation, appartenant 
aux d is tr ic ts  do plaine du continent, se rencontrent un pou plus sou­
vent, comme d 'a illou rs  los p istes d'animaux. Qn oonnaît dos trouvail­
le s  rares do restes détruits de sols continentaux, qui se trouvont beau­
coup plus souvent au cours du Cénozoïquo supérieur, comao d 'a illou is  
toute uno sério  d'autres formations do surfaco fo s s i le s  (karsts, fissu­
res, etc . . . ) ,  témoignant do la  conservation do d is t r ic ts  do surfa cos 
continentales. La d isparition , dos annalos géologiquos, dos ancions 
so ls , est soumise aux mômes conditions quo c o llo o  quo nous avons don­
nées plus haut pour lo s  sédiments continentaux. Mais o llo  so rattaoho 
oncore plus étroitement à la  destruction  zonalo dos sédiments ot à 
lour conservation zonalo à la surfaco dos continents, quo nous Atudio- 
rons plus lo in .



lie schéma de conservation des sédiments des continents du passé, 
que nous venons d'exposer ost encore trop schématique, mais i l  faut 
penser q u 'i l  reconstitue la réa lité  et peut servir de point do repè­
re pour de futures recherches.

La disparition , parmi les annales géologiquos, conformément à 
une l o i  déterminée, de la majorité des sédiments continentaux, dépo­
sés à la  surface dos-anciens continents, montre, uno fo is  do plus, 
que les submersions brusques des continonts, comme par oxemplo, la  
légendaire Atlantido, n 'ont on réalité  jamais existé» Si non nous 
dovrions observer toute uno série dG formations do surfaco dos conti­
nonts submergés, parfaitement conservées sous la  couche do sédiments 
marins.

Nous observons un tabloau analoguo pour I 03 sédiments marins aus­
s i, avec cependant cotte différence qu 'ouxso consorvont nioux dans 
io tcqps que los sédiments continentaux. Co fa it  dépond, première­
ment des dimensions plus importantes dos régions typiques do sé.dino-: 
tation narine, par rapport aux régions oontinontalos, douxièmoment, 
do la probabilité plus fa ib le  d 'érosion, s i la  région do dépôts des 
sédiments marins a été relativement stable dans le  tomps, étant don­
né que les fa c iè s  marins sont toujours déposés plus bas quo lo  nivoau 
de dénudation, détorminé par lo  niveau do la nor»

De nos jours aussi, nous pouvons observer partout les principes 
de conservation dans le temps des faciès importants. Prenons comme 
exemple le s  coéditions de sédimentation en montagne, qui sont carac­
térisées par le dépôt de certains types de sédiments grossiers déter­
minés. Dans la masse de sédiments grossiers déposés dans la  vallée 
de n'importe quelle r iv ière  àg montagne, nous pouvons trouver des 
d is tr ic ts , où. le courant d'oaurtrès lont ou l'ea u  stagnanto, danB le s ­
quels so déposent dos sédiments fins, souvent onrichis de substances 
organiques lorsquo cos d is tr ic ts  so couvrent do végétation. En pria 
cipo, cos sédiments no diffèrent pas dos faciès  laoustro-narécagoux 
do la  plaino, ou dos d is tr ic ts  correspondants des doltas. louto la 
différence consista dans los dimensions insignifiantos do l'oxtonsion  
do cos sédiments et dans la brièvoté do lcurduréo d 'existence, no 
dépassant pas souvent quelques mois. Dos fa ciès  do caractère étran- 
go pour uno période donnéo sont éphénèros dans lo tomps aussi. Nous 
pouvons obsorvor dos faciès aussi peu stablos dans lo  temps ot dans 
l'osp a co , pour n'importé quollos conditions do sédimentation. Ainsi, 
dans los  conditions dolta ïquos, ou néritiqcos, ou nôme do potits lacs 
nous pouvons trouver dos faciès caractéristiques paxlours oonditiono 
do sédiipontation hydro-dynamique du régions bathyales, ou abyssal os 
do la  nor. Mais l 'ox iston co  do cos fa ciès  ost.brève, nôno par rap­
port à la durée d'une vio humaine; e lle  est même insignifiante du 
point de vue spatial e t-leu rs produits de sédimentation no so conser­
vant pas, i l s  disparaissent bien avant la  l ith if ic a t io n  dos sédiments 
oux-raôiacs. Si quelque part dans lo raasso des roches oncaissantos 
.d'un type de sédiraontation donné, dos dépôts do faciès insignifiant 
réussissent à ac consorvor, les chancoe do los découvrir au cours do 
l'étude do cos nivoâux sora aussi fa ib le  que la  probabilité do consor- 
vation, c 'o s t -à -d ir c , pratiquement null o. Ainsi, nous pouvons adraot- 
tro quo los  dimensions spatialos dos comploxos sédimentairos so con- 
sorvant dans los annales géologiques pouvont être considérées conre 
fonction  du tomps ( f ig .1 9 ) .  Par conséquent, chaque niveau do roches 
sédimontairos. possède, -on co qui concerne sa oonsorvation dans l ' é -  
corcc torrostro , sa car a et ér isti que spatiè-tompor e l le . L'étudo u l­
térieure dos tomps géologiques, du point do vue dos notions sc ien ti­
fiques actuollos, poroottra probablsnen4- ds découvrir dos porspoc-



tives très intéressant es de l ’h isto ire  de la  Terre et de la Vie.
Nous ne connaissons pas encore le s  vrais rapports des dinensiona 

spatio-tem porelles des fa c iès  se conservant dans le s  annales des dif­
férentes- époques géologiques. Nous pouvons é ta b lir , par des observa­
tions fa it e s  sur les sédiments actuels, que les  masses do quelques o2 
et de quelques cm. d ’ épaisseur, situées dans dos dépôts continental» 
do surface, existent pondant très peu de temps, la  duréo d'oxistonoe 
dos fa ciès  abyssiquos actuels sera it do 20-30 m illions d ’ annéos. Il 
ost tout à f a i t  possib le  que dans l ’ avenir i l  nous so it  donné do défi­
n ir  cortainos grandeurs de fa ciès  pour la  conservation depuis lo Paléo­
zoïque, depuis le  Mésozoïque, ou dopuis le  Cénozoîque. Pour le  monont 
on peut sc représenter théoriquement lo 3chéma ia la  diminution dos di- 
monsions des fa c iè s  conservés ot l ’ accroissement do leu r nombre à mau­
re quo l ’ on ronorrto l ’ échollo géologique ( f i g . 20) .

I l  ost fa c i lo  de v o ir  quo pour chaque in tervalle  de temps, i l  on», 
tora une valeur lim ite ninina donnée do l 'extension tfpatio-tonporollo 
des fa ciès  de l'époque considérée, qui 6e conserveront jusqu'à nos 
jours malgré- los  destructions ultérieures. Cette valeur lim ite infé­
rée uro variera en fonction  du temps auquel e lle  so rapporte. Toutes Ica 
dimensions do fa c iè s , supérieures à cetto lim ite , so conserveront dans 
lo s  annalos géologiques, lo s  dimensions do fa c iè s  in férieures à'cotte 
valeur no la isseron t pas do tracos dans lo s  annalos géologiquos. Jo pro. 
poso do nom or u ltra -faciès ceux dont los dimensions spntio-tonporollos 
sont supérieures à la  valeur lim ite ninina détore: uânt leur conservation 
dopuis l ’ époquo do lo ur .format ion jusqu'à nos jours. On pout appolor 
in fra -fa ciès  ceux qui, ear%inonsions étant in férieures à collos de la 
valeur noyonno nécessaire à leur conservation, disparaissent dos annales 
géologiquos. La valeur minina-1  im ite, constante pour chaquo période 
donnéo, peut Ôtro appelée valour moyenne de conservation. On voit, 
d'après la  f i g . 19, quo pour los  fs  cik ) continentaux la  valour moyenne 
de conservation peut varier on dehors de la  position  dons lo tompa, 
c 'e s t -à -d ire  qu 'e llo  ost aussi fonction  do l 'a lt itu d o  absolue dos conti» 
nonta. lo  déplacomont de la  valour noyonno do consorvation détermine 
la  périod icité  ot la  sp é c ific ité  du développement <lc3 époques do sédition- 
tation  continontalo. Dans los sédiments marins, dont lo  dépôt ost détoi* 
miné égalomont par la  dénudation dos continonts, toutos ces rolations 
existent également.

la  répartition  sur lo continent dos fa ciès  stables dans lo tompa est 
soumise à une l o i  quo l 'o n  pout appolorî l o i  dos degrés de destruction 

( f i g .21-22). Chaquo oontinont détruit par dénudation montre uno disposi­
tion  dos fa ciès  on gradins, on zones, allant, par conséquent, dos ûogréa 
lo s  plus élové.s.du continent vors la  bn30 générale d 'érosion , c'oat-a- 
d irc vers la  mor. C 'ost dans ce sens égalomont que cro ît  lo do gré do 
fragmentation dos produits de la  dostruction. Au cours des longs proces­
sus de dénudation continontalc disparaissent loo  fa ciès  dos dis r.riota lot 
plus élovés ot so consorvent le s  sédiments dont lo s  conditions do sédi­
mentation se trouvent les plus proches de la cause d 'érosion  générale. 
Pour oette raison, dans chaque intervalle de temps donné d'oxistenoe d'un 
continent le s  conditions de sédimentation sont d'autant plus stables et, 
par conséquent, de durée d'autant plus longuo, qu’ o llos  ao trouvent plus 
près do la  baeo d ’ érosion généralo.

Dans lo  cas idéal où lo  continent subirait uno élévation parfaite­
ment régulière, allant de la  périphérie vors lo  centro (sogmont do sphè­
re) los  faciès dovraiont avoir uno disposition  zonalo, on annoaux con­
centriques ( f i g .21). Naturolloraont, on fa it ,  nous no rencontrons jamais 
uno te llo  disposition des dogrés do dostruotiori, qui, par su ite do l'ir -



régulanté de 1 ' élévation de l a  surface d ’ un continent, sont répartis 
en surfaces discontinues, disposées en taches (fig .2 5 )»

Cette rég lé  s'applique particulièrement bien aux époques épirogé- 
niques, c 'e s t -à -d ire  aux élévations continental es de granies surfaces 
et de lorgue durée. Ainsi, dans la  formation des annales géologiques 
nous distinguons deux lo is  fondamentales sélectionnant les  produits 
sédimentaires des fa c iè s  qui se conservent dans l e  temps, la  premiè­
re de ces lo i s  est ce lle  des dimensions des fa c iès  se subdivisant, 
pour une époque géologique donnée en un groupe se conservant dans l e s  
annales géologiques, ce sont los u ltra-faciès, ot on un groupe qui d is­
paraît des annales géologiques, ce sont les  in fra -fa c iè s , la  seconde 
lo i  détormino la sé lection  dos fa ciès  selon los  dogrés do destruotion, 
c 'o st-à -d iro  solon lour d isposition  par rapport à la  Paso d’ érosion, 
avec conservation des faciès situés lo  plus bas. I l  est fa c i lo  do 
voir que los doux l o i s  sont l'oxprossion  do doux aspects d ’ un soûl ot 
mâmo procossus, les  dimonsions ot la durée d 'existence des fa ciès  
s 'accroissent à mesure que l 'o n  so rapprocho de la  base d 'érosion , la 
variété des types de sédimonts diminue avoc le  degré do d iv ision  dos 
produits do l 'é r o s io n . Par exomplc, dans uno région do sédimentation 
montagneuse, à chaque instant, les sédimonts à grain f in  sont dos in­
fra -fa c iè s , tandis quo la  région montagnouso ollo-môme est un u ltra- 
fa ciès, mais, au cours de ces époques géologiques, la  région montagneu­
se avec l 'o n  semble de sos sédiments devient un in fra -fa ciès , tandis 
que lo s  sédiments à grain fin  sc transformont on u ltra -faciès delta ï­
ques, les plus proches do la  baso d 'érosion  e t , par conséquent, lo s  
plus stables dans le tomps. La notion do degré do destruction, très 
importante en litholoimonomie et on taphonomic, concordo exactement 
avec la  conception des autres chercheurs soviétiques sur la  formation 
de dépôts des annales géologiques on tant que conséquences d'une réac­
tion mutuelle comploxo do processus opposés d 'érosion ot d'accumulation, 
de dépôt et de transport. ïïalivkine (1935) a toujours regardé lé s  fa ­
ciès comme le s  unités d ’ un paysage donné de la surface terrestre . Dans 
son ouvrage sur la  d ifférenciation  zonalo des fa ciès  suivant les zones 
topographiques (1947) Popov touche de plus près à la question qui nous 
intéresso. Parlant do la  périod icité  phasiquo du développe mont do la 
sédimentation, Popov é c r it  (p.137): "D'après lo  principo staddal, cha­
que zone facialo-topographiquo correspond à 1 ' un des stades do dévelop­
pement do la  sédimentation, stados se succédant los uns los autros sur 
lo chemin parcouru par lo s  courants s édimon taire s qui tondont, sous 
l'in flu ence do leur énergie (énergie due avant tout au r o l io f  ), à se <Sré- 
placor dos points le s  plus élevés du r e l ie f  vers les points los plus 
bas, c 'e s t -à -d ire  vers la  base d 'érosion".

En nous basant sur la lo i  dos dogrés do destruction, nous pouvons, 
parler dos zones spatiales do conservation p rior ita ires . Commo nous 
l'avons vu, cos zones do conservation sont disposées à proximité do 
la baso d 'érosion  do chaque période de dénudation concrète d’ un conti­
nent . Conformément au carnctèro périodique do la sédimentation, los 
zonôs do conservation des sédiments se déplacent, tantôt en pénétrant 
profondément dans le  continent, tantôt au oontraire en s'éloignant de 
ce dernier, en conformité avec les mouvements tectoniques généraux des 
d istr ic ts  considérés ( f i g .23-24)» Les régions d'affaissement continu, 
y compris le s  vastes dépressions intra-continentalos, élargissent con­
sidérablement los zones dè oonsorvation dos sédiments, ce qui so réper­
cute immédiatement par un accroissomont brusque du nombre dos restes 
do Végétaux bt d ’animaux conservés. Los élévations accentuées condui­
sent au rétrécies orne nt dos zenos do conservation, sauf dans lo s  cas où



de vastes dépressions s 'in terca lent entre le s  élévations à 1 ' intérieur 
du continent, comme par exemple le s  dépressions prémontagneuses. Bans 
ce cas s'accumulent très rapidement do très puissants niveaux de sédi­
ments, mais souvent dépourvus do restes organiques, comme nous le ver. 
rons plus lo in .

Dans l o  cas d'absence do vaste plato-forme continontalo, dans uno 
région l it t o r a le  de grands dcltaç lo s  sédimonts do typo continontal pou 
vont avancer lo in  dans lo domaine do développement des dépôts né ri tiqua 
A t it re  d'exemple on peut c ite r  la valléo sous-carine du Congo, où do 
puissants courants d'eau douce pénètrent profondément dans la mor à des 
distances appréciables du l i t t o r a l ,  los  sédiments do typo continental 
(dans la  mesure où on peut en juger d'après le grain des sédinonts)’ ié. 
nètront dans la région du delta du Congo à quoloues centaines do kn. à . 
l 'intérieur do la  m r et à uno profondeur supérieure à 1 km. On pout j 
oncore signaler la  découverte do dépôts do grè3 actuels à do très granfo 
profondeurs, comco par exemple lo  sable que i ’ en trouve sur le  fond du 
Ca.p à onviron 5000 m de profondeur, ou bien los 'ga lets  de quartz so trot, 
vant dans l ' Atlantique Sud à 4 kn de profondeur. I l  est probable quo la 
profonde pénétration do dépôts deltaïques à 1 ' in térieur do la mor, sur- 
tout lorsque los  continents ont uno altitude aosez élevée, était un pW- 
nomèno assoz répandu, ayant largement contribué à la  conservation do cor 
sédiments par leur position  dans lo s  degrés les plus bas dos zones do 
conservation. I l  est possible quo beaucoup d'escaipemonts do sédiments 
do caractère continental dans le  Paléozoïque in férieur appartiennont 
précisément à do te ls  d is tr ic ts  do grands d d ta s , s'avançant fortement 
vers l 'in té r io u r  do la  mor.

Voyons lo  dovonir des sédiments continentaux, sur tout un continont 
ancion, à la  lumièro dos conceptions oxposéos ci-do33us. On s'aporçoit 
facilement que lo s  u ltra -faciès consorvés dans les annales géologiques 
aoront, on nôno temps, lo s  zones do conservation, c 'o st-à -d iro  los sédi 
monts db régions do sédimentation sltuéos près du niveau de base d'éro­
sion , Dans les  conditions do sédimentation continontalo te ls  seront 
principalonont los  sédimonts deltaïques et les sédireents dos uarécagoe 
paraliquos, plus larcnont lo s  sédimonts dos importante dépressions sana 
écoulement, des dépressions prémontagneuses ou des plaines alluviales* 
Des périodes de g la cia tion  importantes i l  reste d'importantes zones oo- 
rainiquos p ré littora les . ü?ous las dépôts d ’ oxtension plus fa ib le  et pli* 
variée de la  surface subaérionna duccntinont so trouvent on dohors de la 
zono do conservation et sont détruits on tant qu 'in fra -faciès  quand il 
s 'a g it  d 'in tcrva lloe  do temps géologiques importants. Ainsi, la région 
d 'oxportation ou la surfaco subaérionmo do l'a n c ien  continent, région 
poupléo d'animaux torrestros, disparaît totalomont dos annalos géologi­
ques. Dans lo s  annalos géologiques i l  no rosto du continent qu' un vido, 
entouré d'une zono d 'u ltra fa d è s , par conséquent une zono do régions do 
sédimentation do plainos. lo s  zonos u ltra-faciès -  plus oxactomont dos 
d is tr ic ts  discontinus do zones do conservation coïncidant civoc los ultra' 
fa ciès  dos anciens continents -  sont précisément le s  dépôts qui sont 
connus chez nous sous lo  nom de dépôts continontaux. Beaucoup de dépôts 
considérés auparavant conme désertiques ou subaérions sont maintenant 
rapportés à des dépôts deltaïques, d'après los  donnéos obtenues grâoo ro, 
travaux déta illés sur los roches rouges pomiennes du Préoural (Pouatov» 
lov , 1937)» sur l'o r ig in e  du grèo bigarré (Brinkmann, 1926), dos géolo­
gues américains sur la  gonèso dos sédimonts du Poimion, du Cnrbonifèro 
ot du Dévonion (Barrol, 1906, 1912, 1913» 1916; 3ranson, 1912. otc ...).

Twonhofel (1932) et Poustovalov (194-0) montront do façon probanto 
quo los anciens nivoaux sédimentairos rapportés ancionnornent à divors 
milioux continentaux appartiennont très vxaisomblablomont nu groupo dos



sédiments deltaïques. Le caractère d ’ enfouissement des sédiments 
dans le  temps, conformément à une l o i ,  confirme cette  hypothèse et 
montre que l a  grande majorité des sédiments continentaux, surtout 
ceux du Paléozoïque, doit être rapportée à des régions de sédimenta­
tion  delta ïque. Les dimensions des deltas actuols et la  duréo do 
leur oxistcnco confirmant également l fappurtcnanco dos doltas à d'im­
portants u ltr a -fa c iè s . D'après Twcnhofcl le s  plainos subaérionnos 
dos doltas actuols occupent uno superfioie do 1.290.000 km2, tandis 
que los parties sub-aquatiquos formant un tota l de 5*000.000 km2.

Pour le  Paléozoïque, do toute la variété  dos dépôts continentaux, 
i l  no rosto, dans lo s  annalos géologiques, que lo s  zonos dé conser­
vation do plaine do sédiments du typo deltaïque ou prochos. Cos zo­
nos sont on môme temps des lieux d 'on f oui sa ornent do f lo r o s  o t  do fau­
nes terrestros ot pouvont naturellement être discontinus suivant la  
largeur réollo  dos zonos do conservation do la  période considérée.
Los sédiments marins torrigènos dos zonos litto ra le  ot néritique for- 
mont le oontour externe do la  zona continentale. Les importants ré­
c ifs -b a rrières  avaient une grande s ign ifica tion  pour la. conservation 
dans le  temps dos sédimonts continentaux. Ils  étaient disposés aux 
ruptures do la  coàrbc hypsooétrique et formaiont dos nasses empêchant
10 transport u ltérieur dos sédiments dcltaîquos dans lo s  p la tos-fo r - 
mos continentales étro ites . I ls  préservaient aussi lo s  dépôts do la  
dostruction par la  mer. Los vestos superficies do roches roiços du 
Permien in férieur dos Etats-Unis so rattachent, par lou i formation,
à dos r é c i f  s-barrièros (Koyos, 1937)» exactement corano lo s  couches 
rougos pormionnos du Préoural. "os dinonsions dos réoifs-barrièros 
peuvent être données par analogio aveo oollos do la Grando Barrièro 
australienne, dont lo s  dépôts occupont uno suporfioio supériouro à 
205.000 km2 (S av illo , 1893 î Jong, 1930).

Par su ite  de la  diminution dos dinonsions ninioa lim ites dos ul­
tra -faciès  au cours dos temps géologiques plus jouncs, lo  contour in- 
tom c de la  zone d'onfouissonont s 'é la rg it  ot ponètro plue profondé­
ment dans la  surface sub-aérionno du continont. Ainsi, pour le s  con­
tinents du Socondairo, les fa ciès  dos dépôts conservés dans lo s  anna­
les géologiques pénètront on bisoau profondément dans l o  continent, 
on suivant lo s  régions des cours inférieurs ot d'une façon générale 
lo s  dépressions importantes. Au cours du Tortiairo, lo s  u ltra-faciès 
pénètront déjà très profondément dans les continonts. A insi, on pout 
diro quo plus un continont ost ancien, plus sos zonos d'onf ouis3oment 
do faunos torrestros sont étroites et plus près o llos  so trouvont do 
la baso d 'érosion .

Dos zonos dos u ltra -faciès  continentaux dos continonts du Cambrien
11 no rosto que dos fragnonts insignifiants dos extrémités do deltas, 
profondément incrustés dans la  mor. On peut on dire autant du Silu­
rien ot ce n 'est  qu'au cours du Dévonien que nous roncontrons do3 
d is tr ic ts  plus importants do zonos d 'u ltra -fa c iè s  continentaux. Du 
Silurien, comno du Dévonien, i l  no don euro quo los  parties sous-aqua­
tique s des deltas et la région des importantes dépressions tectonique? 
s'étendant le  long des élévations calédoniennes, ayant donné les fa­
ciès dos Vieux Grès Rougos.

I l  ost fa c ile  do voir quo le  développement dos processus géotoc- 
toniquos constitue et défin it aussi bien los dimensions des zones de 
conservation quo lo  caractère dos zones dos u ltra -fa ciès , intervenant 
ainsi directement dans l'enfouis9ornent do lr feuno.

Solon lo caractère accidenté du r e l ie f ,  1 ' importanoe et la  rapi­
dité dos soulèvement s, l ' oxistcnco de zonos d'affaissdmont vastes ot



ue lonj,'js •-lurc'e; diamètreo des d es u l t r a - f ? c i à 3 des anciens
con tin en ts s 'a c c ro iss e n t ou se r^'du,'-seivo, ï:u id is que le u r  épaisseur 
augeaute ou C ininue , r e f ié  c an « a in s i*  tan tô t des p ériod es de dénuda­
tio n  a c t iv e ,  trn+Ôt dos p ério d es de sédim entation  p lu s  calme.

On devins fa c i le  mont que dam le s  zones d ’ u ltra - fa c iè s , ayant per­
sisté sur le s  continents du Paléozoïque, nou3 rencontrons, non seule­
ment des cédimcnt3 dc-ltaiquos, nais aussi des comploxos entiors de dé­
pôts no ee rattachant; pas dirr-cteno.-t aux d e ltas. l o i s  sont loa ouxy- 
lithèmes des lacunes ot des marées g-', s du Dévonien ot du Carbonifère, 
3-ss vastes plaines iaonlécs du Korroo en cours du Permien, Mais lo 
tra it commui de vous le s  u ltra -faciès  pric'ozoïquoo c. st leur disposition 
dans les  régions do b or-dur o ot ûo pic ira dos continents.

Une propriété proor.blcmonr spécifique des anciens continents est 
j.c développement rte côtes extraordinairement p lates, très différentes 
des plates-formes continent ale s actuelles, que nous pouvons regarder 
comme de gigantesques terrasses d'abrasion narine, mo développant dans 
des continents d 'a ltitude élav'-e et de côtes bien dessinées. lie l<ng 
dos côtes plates des continents paléozoïques se sen-1- développées do 
vastes zones marines peu profondes, contenant des f o c i î s  laguno-naréca- 
geux principalouent sauratres, t-ais comprenant aussi de nombreux cou­
rants d'eau douce.- déposant dos cédironto du typo f lu v .n l. Ainsi, les 
deltas eux-même s dus anciens fleuves n 'étaient couvent ;:as nettement 
séparés des conditions marines, s'étendant parmi de vastes marécages 
et lagunes pré-maritimes.

pour les  annales géologiques des continents du Mésozoïque et du 06~ 
nozoïque, le s  u ltra -faciès se rattachent; à des zones de conservation 
basses, lo ca lisées  dans des régions p ré littora le  s. 2.1113 3a formation 
des annales géologiques du Cénozoïqno une plus gronda part roviont au 
typos d 'u ltra -fa c iè s  lié s  à .dos chaînes uc montagnes, à l'intérieur du 
continent et so déplaçant dans les  éléments négatifs du r o lio f  contintn» 
ta l . Tels sont la  majorité dos gisements to r t ia ir c s , sans tonir comp­
te do ceux déposés dans les couches deltaïques e t lsguno-narlnosj los 
plus caractéristiques sont le s  gisomerrts formés sur do vastes plaines 
a lluvia les (Etats-Unis. Béloutchistan, partie du Kazakhstan, Mongolie), 
ou ceux formés dans le s  dépressions prémontagne uses so rattachant tout 
de môrao directement aux plaines alluviale s, comme par exemple los Si?* 
lik s .

Des u ltra-faciès du typo dos Siv/rliks du Cénozoïquc so trouvent on 
relation  directe avec la hautour ot l 'in te n s ité  de lo  croiesanco dos 
éd ifices  monrfcagnQUx, auxquels i3.n sont néc^ssairen-nt l i é s .  Plus les 
montagnes sont bautos.- plus l'oxtension  dos u ltra -fa c iès  du typos dos 
Siwaliks ost largo ot puicsonto. Ce n 'ost pr-c par îasard que les Sifla- 
lik s ' aux xndos sont en rapport avec le s  chaînes do montagnes los plus 
hautee du nonrto: 1 'Himalaya. C 'est on cela que consiste la différence 
entre ose u ltra-faciès ot ceux, plus anciens, qui bien que l ié s  à dos 
montagnes sont situés sur la  bordure dos continents, dans les  limites 
de la  mer. Probableir^nt qu'avec le développement géotectonique ulté­
rieur de la  surface terrestre et l'apparition  des continents de carac­
tères plus nettement opposés à ceux du domaine marin (la  courbe hypsoœé- 
trique terrestre ayant varié) les u ltra-faciès du type paléozoïque sont 
devenus extrêmement rares.

Lee rocheo sédimentaireo représentent le  réservoir des restes orga­
niques fo s s ilis é s  o t , pour cette ïuiüon, l'aven ir des documents paiéon- 
tologiques est immuablement l ié  au sort dos sédiments dans le temps. 
Plus haut, noue avons'étudié la s  propriétés générale a do la conservation 
des niveaux continentaux sédimentairoe dans 3os ann&Los géologiques) 
cos propriétés nous montrent que lpo rostes enfouie ot fo s s ilis é s  dans



les in fra-faciès de chaque époque donnée ne se conservent pas jusqu’à 
nous. Les u ltra-faciès nous transmettant les documents paLéontologiè 
que s possèdent de grandes superficies d'extension e t de grandes 
épaisseurs. Les gisements contenus dans ces u ltra -faciès doivent 
égaleront posséder des dimensions appréciables pour ne pas se perdre 
dans le s  masses considérableè des roches e t pouvoir affleurer à la  
surface subaérienne actuelle. La formation de gLsements importants 
demande très probablement de très grandes quantités de faunè et de 
flo re , conane nous le verrons en détail plus lo in . Le même, les  ul­
tra -faciès , en particu lier ceux du Paléozoïque, sont formés do ni­
veaux situés près de la. base d’ érosion, dont d ’ immenses superficies 
demeurent jusqu'aujourd’hui au-dessous de l ’ eau de la  mer et au-des­
sous de puissantes couches marines. Cos d is tr ic ts  submergés, bien 
que non effacés des annales géologiques et pouvant au cocus des pro­
cessus g éo tectonique s futurs, se découvrir et devenir accessibles à 
l'observation ,'doivent être considérés, pour le s  annales géologiques, 
oomne disparus.

Notre exposé nous conduit aux; conclusions suivantes:
1) La destruction et l'é lim ination  des in fra-faoiès dos pages des 

annales géologiques, conditionnait l'é lim ination  de ces annales d'un 
nombre considérable do restes de la  faune ot do la  flo re  s 'y  trouvant 
enfouis. Coci est par bi culièremont important pour la  faano o t la  f l o -  
ro terrestres. Pour le  Paléozoïque, .prosquo tous lo s  faciès do la 
surface subaéricnno. sont dos in f ra-faciès . Au cours du Mésozoïque 
aussi, la  partie dominante do la  surface subaéricnno dos continents 
ost la  région do développement des in fra-faciès et co n 'o s t  qu'au 
cours du Cénozoîquo que los ultra-faciès occupent dos superficies 
oonsidérablcs do la  surface continentale. Pour cotte raison, on
peut considérer, comme uno règle générale, l'é lim ination  dos annales 
géologiques d'uno très  importante partie do la fLoro ot do la fau.no 
terrestres, pour le  Paléozoïque, ootto partio étant moins importante 
pour le Mésozoïque o t  encore moins pour lo  Cénozoîquo.

2) Pratiquômont i l  est inutile do rechercher des faunes ot des 
flores dans le s  niveaux anciens dans dos dépôts qui, théoriquomont 
aurai ont dû on contenir, mais qui appartiennent a dos fa ciès  non 
dominants.

3) Los u ltra -fa c iès  dos oonti/ionts. du Paléozoïque so rapportent 
à des régions du môme type de la  bordure continentale, contenant _uno 
flore  do caractère donné. Les restos d'animaux onfouis dans cos ’fa -  
ciès reflèten t avant tout les peuplomonts dos régions do plaines.
La faune (ot la  f lo r o )  habitant l'intérieur du continaat s 'y  troavont 
enfouis accidentellement, sous ferme de restos rares d'animaux çjri, 
dans la  r é a lité  étaient très nombreux. Cos rostes de faunes et de 
flores  provenant des régions intomes dos oontinonts sont disporsés 
dans la  majorité des cas dans la masse dos sédiments dos u ltra-faciès 
et échappent à notre observation. Pondant les époques d'apport in­
tense, los cas d'onfouissement des faunes provenant do l ' intérieur dos 
continent» peuvent devenir plus fréquents, mais 00 sont toujours dos 
restes fragmontairoe, iso lés , car lo  transport sur uno grando distan- 
co provoquo la  destruction do ce0 rostes. l'os raros cas où dos res­
tes de faunoe et de flo ros  d 'in frâ -faoiès tombont accidentellement 
dans ungisonent d 'u ltra -faciès  ot a insi so consorvont au cours du 
temps, no peuvent naturellement pas donnor uno idéo oxacto do la  va­
riété ot do la  quantité dos formes peuplant los régions d 'in fr a - fa ­



ciès •> Par eux-mêmes le s  u ltra -fa c iè s  donnent une image assez exacte 
de la flo re  et do la  faune terrestres , peuplant la  zone d'extension 
dos régions do ^édimontation do cos fa c iè s , éta n t  donné que lo s  con­
ditions do conservation dos sédiments accumules contenant dos restes 
organiques y sont tout à fa i t  favorables. lia is, par suite de l 'im­
portance des quantités de sédiments d 'u lt r a -fa c iè s , le s  restes d'ani­
maux et de végétaux formeront des gisonents importants, seulement 
dans le s  périodes où le nombre des formes sera élevé, où la  faune se­
ra florissa n te .

Dans le s  recherches futures sur les gisements, nous devrons résoa- 
dre la  très importante question de la  situation  des gisements à l'in­
térieur des divers u ltra -fa c iès , en d'autres termes, de la répartition 
des d is tr ic ts  ossifères  dans la  masse des roches "v ides". Dans cer­
tains cas, la  quantité maxima des restes organiques peut ne pas coïn­
cider du tout avec l'ép a isseu r maxima, comme par exemple, dans le cas 
des u ltra-faciè3  des dépressions pr émonta/yicuses. Souvent, ce s der­
nières se remplissent de sédiments dans des conditions ne favorisant 
pas une grande densité de peuplement. Comme exemple nous pouvons ci­
ter l'enfouissem ent actuel dans la  région ù'Alma-Ata au Kazakhstan, 
où le profond affaissement prémontagneux on forma de "cuve", situé 
au Nord de la chaîne de Z a ïlio , avec dos sédiments actuels accumulés' 
sur une épaisseur do 1 km., so trouve dans une région désortique avec 
des peuplements faunistiques ot floristiquc-s rares. Vers le  Nord, les 
épaisseurs diminuent rapidement sur l 'a u tro  côté do l 'affaissement pré- 
montagneux. Sur ce côté so trouve le  lac Salkha ;h, avec le dolta do 
1 ' importante riv» I l  ot un. peuplement abondant. I l  est probable que 
dans co cas ot dans certains autres, lorsque des deltas do rivières 
so trouvent sur l 'a u tre  côté  des dépressions prémontagneusos, las gi­
sements Ica plus riches peuvent prendre naissance, da -̂s les  régions 
do sédiments très pou épais, sur la bord'To de la  région do sédimen­
tation, tandis quo los nasses beaucoup plus important os de dépôts meu­
bles peuvent contenir une trè s  fa ib le  concc-nxration en restes d'animaui 
et de végétaux» A.V.Khabakov fa it  une comparaison tro3 heurouso entre 
l ' exemple do la  dépression prémontagneuco de la  chaîne de Zaîlle  ot les 
faciès  artinskiens (^oimien in férieur) du Préoural occidontal. En of- 
fo t , malgré les très grandes épaisseurs et le  caractère continental 
très net de ces dépôts, nous r.'y trouvons presque pas de gisements de 
fauæs et de flo re s  continentales, tandis quo dans los  dépôts deltaï­
ques, moins épais ot un peu plus récents (grès cuprifèros, etc . . . ) ,  
situés lo in  vers l ' Ouest, on trouve un très grand nombre do gisements. 
Notre exposé montre, une fo is  de plus, la  nécessité de l'em ploi perma­
nent de l'analyse tectonique dans la  détermination du caractère ossi- 
fère  des. u ltra -fa c iè s .

4) le s  u ltra-faciès des régions intra-continentales sont extrême­
ment importants pour la connaissance de la fLore ot de lu faune spéci­
fiquement terrestre, en p a rticu lier , du Paléozoïque. Tels peuvent 
être les sédiments dos grandes dépressions sans écouloment, des lacs, 
des dépressions prémôntagnousos dos systèmes montagneux situés à l'in­
térieur du continent. Dans leo u ltra-faciès intra-continentaux la com­
position  de la  faune ot do la  flo re  peut d iffé re r  très nettement de 
celle des u ltra-faciès des plaines p ré litto ra le s , malgré le  synchronis­
me de la formation des gisements.

Comme * conséquenco do l'étude dos propriétés litholoimonomiquos do 
la conservation dos nivoanx sédimentairos dans lo s  annales géologiques, 
i l  faut supposer guo la  d ivorsité  do la  vio terrestre, pendant los 
époques géologiques anciennes, à oonmencev par lo  Paléozoïque supérieur*



était incomparablement plus grande que ne permettent de le deviner 
les données géol<^iques existantes. I l  n 'y  a pas de doute que des 
m illions de formes très variées d'animaux terrestres (et de Végé­
taux) furent éliminés des annales géologiques par des processus com­
plexes que nous venons d'esquisser grossièrement ci-dassus. Cepen­
dant, au cours des recherches paie ontologiques nous oublions souvent 
les rapports véritables entre le* nombre insignifiant des formes con­
nues et la composition de la  faune terrestre du passé. Si> pour le 
Tertiaire, ce rapport n 'est pas trop réduit, pour le s  périodes plus 
anciennes, et surtout pour la  Paléozoïque, le nombre des formes en­
fou ies, par rapport au nombre réol deé composants de la  faune doit 
être regardé comme extrêmement faible »

la  stratigraphie des niveaux continentaux étant peu d éta illée  
et comme i l  est d i f f i c i l e  d 'é tab lir  une corrélation entre les d if fé ­
rentes coupes, nous nous trouvons devant un phénomène répandu dans 
les usages géologiques et paléontologiques et qui consiste on une 
contraction apparente du temps (f ig .2 6 ). Co phénomène se ramène au 
fa it  que divers horizons, chacun ayant uno durée donnée dans le  temps 
se confondent, pour nous, en un seul stratigraphiquement bien défin i. 
Pour cetto raison, i l  y a réduction, ou aocrois sanent, do la  période 
et touto ]a floro  ou faune -  oonnuos do cos horizons semblent eo 
condenser on uno unité, caractérisant un intervalle de temps sensi­
blement plus court. On aboutit à uno riohosso apja rente dos formes 
qui n 'ox isto  pas on fa it . Cotto condensation porspoctivc du temps 
s'obsorvo non seulement pour des subdivisions stratigraphiquos in si­
gnifiantes, mais aussi pour dos périodes géologiques entières. lo r ­
sque nous analysons par oxomplo la floro ou la  fauno torrestros por- 
mionno d'Amériquo, d'URSS ot d'Afrique du Sud, nous sommos frappés 
par l'abondance ot la variété des formos ot la  richesse dos gisement- 
Mai s si on disloque cotto riche flore on petits horizons ou stratos 
du Permien, ayant au tota l uno durée do 15 à 20 millions d'années, 
i l  devient c la ir  que chaque petit intervalle do temps géologiquo cor> 
rospond à 100 générations -  ou plus -  d'animaux do duréo pluriannuel­
le de v io , co qui fa i t  que nous trouvons dovant des formos isoléos 
(co mot étant pris dano son sens l i t t é r a l ) ,  avec un nombre insigni­
fian t d 'individus.

Nous sommes sûrs qu'avec los progrès do la  géologie ot de la  pa- 
léontologio, lo nombre des formes nouvellement découvertes ira on 
croissant. L'accroissement rapide de nos connaissances, no sera it- 
ce quo dans lo domaine de la  fauno continentale du Paléozoïque, au 
cours des 50 dernières années, ost tout à fa it  s ig i i f i c a t i f .

Sur la  base de l ’ analyse liihileimonomique et des données 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 fournir touto une série de 
prognoses sur les fou illes  de gisemonts contenant des formes qui ont 
peuplé l 'in té r ie u r  des continents. Mais avec lo  développement do no 
connaissances sur la  surface terrostro, la découvorto do nouvollcs 
formes nous permettra d 'aocroîtro aussi los suporfioios do niveaux 
ossifèros connus. Pour cotto raison, on principe, lo  caractèro géné 
ral des rapports signalés ci-dossus domouro le  môme. Lo progrès do 
nos fo u illo s  ot rochorohcs de faunos va, dans l ' avenir, ' augmenter do 
10 ou 100 fo is  lo s  norabros dos formes ancionnos connues. Los condi­
tions d'onfouissomont, dont nous vonons do parlor, nous lo  prouvont 
ot, s i  on on tien t compto, on s'imagine difficilem ent dos niveaux 
continentaux réollomont azoïquos. Copendant, cos mémos conditions 
montront qu'au oas d'un te l progrès do nos connaissances, l 'a c c r o ic -



sement du nombre des formes dans les annales géologiques se fera sur 
dépens des gisements encore non découverts, c 'e s t -à -d ir e  à partir ie 
réserves se trouvant dans ôe nombreux niveaux non encore étudiés ou 
non découverts. Cependant la plus grande partie  de l o  faune paléozoï­
que a disparu de notre champ d ’ observation définitivement et le  pro­
grès de nos connaissances ne pourra que m odifier le nombre des forn»B 
trouvées, qui actuellement est trè s  bas. La l o i  générale de l'élimina­
tion  de la  plus grande partie de la  f?.une demeure naturellement inchan­
gée.

En fa i t ,  l'image de te lle  ou te lle  “faune" fo s s ile  de Vertébrés 
terrestres d'une région importante quelconque représente seulement la 
sonne des fa ciès  dominants (o t  conservés) dans cette  région. En d'au­
tres tormos, la  "faune" conservée, par sa composition et sa quantité 
est définie entièrement par lo  caractère des processus géologiques dans 
la  région et l 'in tc r v a llo  de temps considérés.

C 'ost seulement ainsi que l 'o n  doit considérer les "faunes" quo 
nous fournissent los annalos géologiques. A insi, par cxooplo, la pré­
dominance dos formes fluvia les ou terrestres dans une "fauno" donnéo no 
s ig n ifie  pas obligatoirement qu'à l'époque considéréo cos formes domi­
naient) cotte apparence peut Stro doc à une sé lection  dos fa ciès  osai- 
fères ou des restos d'animaux qui s'-uls sc sonc fo s s i l is é s  car i ls  ont 
résisté  à la destruction.

A part los l o i s  généralos d 'élim ination , au cours des temps géolo­
giques, do certains typos de sédiments données (ou do fa c iè s ), consti­
tuant pour ainsi dire les  gros plans de la  formation des "faunes" fos­
s i le s , le s  processus-de passage d irect des restes organiques de la  hfiB- 
phère à la  lithosphère sont aussi très importants pour la  formation des 
annales paléontologiques. Dans le  chapitre suivent nous entreprendrons 
l'étudo de ce processus

Chapitre IV

PRINCIPAUX FACTEURS de la  FORMATION des GISEM3BÏS 
de FAUNE et de FLORE FOSSILES

Le processus de formation de n'importe quel gisoment doit être con­
sidéré comme la transformation des restos organiques de composants do la 
biosphère en composants de la  lithosphère. Los produits do la  biosphè­
re en passant dans la lithosphère dovionnent des membres d'associations 
minérales de roches sédimentaires et, en tant que t e ls ,  subissent toutes 
le s  lo is  des processus de la  lithosphère. Ce passage de restes de la 
biosphère à la  lithosphère s 'ap p elle , enfouissement.

Pour comprendre le s  propriétés d 'enfouis semence do3 restos organiques 
dans le s  dépôts sédimontairos, le facteur fondamental, dont i l  faut te­
nir compto, est que les dimensions dos objets organiques enfouis no cor­
respondent pas du tout aux dimensions des particules élastiques dos sé­
diments. Pour cetto raison, dans les conditions do sédimontation noua­
i s ,  les  restes d'animaux terrestres ot do végétaux plu3 ou moins impor­
tante, no p.euvont pas traverser lo f i l t r e ,  ou, plus exactement, lo  tamisi 
ayant les dimensions dos partioulos élastiques dos typo s répandus do ro­
ches sédimontairos (ce 'sont los soûLos rochos assurant la  consorvation 
dos restos organiques).



le s  conditions dens lesquelles les restes organiques peuvent tra ­
verser le f i l t r e  de 3a. ruécanogénèse des sédiments élastiques, se ra­
mènent aux suivantes: .

1) les  dimensions des particules organiques coïncident, du point 
de vue de leur volume et do leur poids avec les dimensions des parti­
cules des sédiments répandus, disons le  sable et les argiles. Dans 
oe oas, dans le s  sédiments sont enfouis seulement des restes organi­
ques extrêmement petits,, qui, cependant, doivent se rencontror dans 
chaque roche sédnaentaoro habituelle. En e ffe t, "la  fréquence" dos 
gisements de spores ûo Végétaux) de* S'oraminifères, de Diatonéoa et 
autres microfaunes, est extrême ment grande o t  ne correspond pas du 
tout au nombre do gisements de grandes formes.

2) les  autres objets susceptibles do subir l ’ enfouissement -  les 
os ôt squolottos de Vertébrée, le s  troncs ot branches do Végétaux, 
ont dos volumes ot poids considérablement supérieurs à ceux des par­
ticules des sédiments dans lesquels i l s  peuvent sc cousorver (on e f­
fet, des sédiments à groin trop g.oos les  useraient). I l  est donc 
clair que l ’enfouis son ont de b^-ls rostos ne pout pas Ôtro permanoiat 
et la  fréquence do co3 gisemonie no pout pas être grande, l ’ enfouis- 
s an ont dos gros restes a besoin de conditions particulières, pour
qu’ i l s  puis sont être incorporés au processus dé néoanogénèse do la  
rocho en voie  do dépôt et en faire ainsi partie.

Ces conditions sont générales et s ’ appliquent à tous le s  gise­
ments. Les restes organiques gros (en tant que fraction dense des 
apports aquatiqn.es), sont retenus en général dons les régions d ’ ex­
portation et n1 arrivent pas dan3 la région de sédimentation. Ils 
sont inévitablement détruits.

' L’ ensemble des processus de formation des gisements se subdiviso 
en trois étapes successives (f ig .2 7 ). La pnmière étape, dans l ’ or­
dre chronologique, comprend l ’ ensemble dos proce ssus.de la  biosphère, 
préparant ses éléments à l ’on foui s soient, La seconde étape est l ’ en­
fouissement à proprement parler, comprenant l'ensemble dos processus 
assurant le  transport des r est ce, organiques de la  biosphère dans le 
domaine de la. lithosphère, plus piécisèment, dans des sédiments mous, 
non l i t h i f ié s .  La troisième étape, finale,- est la  foss ilisa tion  des 
restes organiquo3, coïncidant avec le procossu3 de la  li th if ic a t io n  
(diagiinèsoj de la  roche, elle-môme étant uno conséquence do co pro­
cessus. Cos trois étapes doivent se succé.der, sans intervalle impor­
tant dans lo  temps. Cotte nécessité est la  cause de la  raroté ro ia - 
t'ivo dos phénomènes do passage do la biosphère à la  lithosphère* I l  
est tout à fa i t  évident quo s i le s  rostos animaux accumulés dans la  
biosphère ne sont pas enfouis assoz rapidomont dans los  sédiaorr : .  
sous'-aquatiquos, i l s  sont inévitablement détruits par les  agente b io - 
gènes ot sub-aérions. Do mémo, s i  les  rostos déjà enfouis dans dos 
sédiments mous no sont pa3 fo s s il is é s , o 'o st-à -d ire , si leur substan­
ce organique n ’ est pas rapidement remplacée par do la substance miné­
rale, cos rostos 3oront dissous et disparaîtront. D’ après dos obser­
vations fa ite s  sur la  destruction dos restes organiques situés site la  
surfaco sub-aérionno ot dans des sédiments mous actuels, ou soup 1 e 
eau, nous pouvon-s affirmer quo l ’ intorvallo do temps entre los deux 
promièros étapos de formation dos gisements doit Ôtro c ons id érable mon-, 
moindrè que l ’ intorvallo do temps entre la socondo ot la troisième 
(fig .2 7 ). En d ’autros termes, s i  pour la  destruction complète dos 
restes dos animaux à la surfaco jub-aérienno i l  faut, selon loo c l i ­
mats, do uno à quelques année ru pour la destruction de ces môtaoo rostos 
enfouis sous l ’ eau, ou dais lo s  sédimnts mous, i l  faudra un temps



beaucoup plus considérable. Cependant, la, destruction  sous-aquatique 
peut e lle  aussi être souvent rapide; par exemple, le s  travaux de Hecht 
( 1933) montrent une destruction extrêmement rapide des resxes animaux 
situés dans des condi tions sous-aquatiques marines. I l  faut supposer 
que dans les  fa c iè s  d'eau douce la v itesse de destruction n 'est pas 
moins grande.

La nécessité de coïncidences dans la succession des étapespour 2a 
formation des gisements d é fin it  encore une cause d 'élim ination  des 
formes terrestres des annales géologiques. D'autre jpart, chaque étape 
de genese garde encore oes propriétés sélectives spécifiques. Le ca­
ractère s é le c t i f  dos processus do formation dos gisomoncs, que 3 'appel- 
lo  sé le ctiv ité  do l ’ enfouissement consiste en ce que l 'a c t io n  succes­
sive dos fâctours des trois étapes intervenant dans la  formation dos 
gisements, détermine la composition dos faunes ~t f lo re s  enfouies. 
A insi, dans chaque gisement nous trouvons uno composition faunistique 
re flé tan t, non pas tollumont la  fo.uno originale do la  région ot de 
l'époque considérées, que l c 3 processus a;;ant cféd le  gisement. Cha­
que étape do morphogénèse do3 gisements possède, pour ainsi dire, sos 
tamis, laissant passer certains restas ot détruisant le s  autres. Si 
pour ia  première étape les  facteurs déterminants sont le s  fâctours 
biologiques, pour la  seconde étape les  facteurs déterminants seront 
le s  fâctours physico-mécaniques ot pour la  troisième co sont loc  fac- 
tours chimiques.

La sé le c t iv ité  do l ' enfouissement est un phénomène oxtrfimômont 
important, qui déforma nos conceptions sur lo s  faunes terrestres au- 
thontiquos dos anciennes époques géologiques o t , surtout, 3ur los  rap­
ports réels entre le s  organismos p rim itifs . Quelques lo is  définissant 
lo  caractère s é le c t i f  do 1 ' enfouissomont seront étudiées plus lo in , 
au cours do la  description dos d ifférentes étapes do la  formation dos 
gisements.

Pour la  faune marine, les  étapes fondamentales de la  formation 
des giseients ont des caractères profondément d iffé ren ts . la  premiè­
re étape, ce lle  d'accumulation des restes dans la  biosphère, se con­
fond presqu'entièrement avec la seconde et l ’ importante destruction 
sub-aérionne, dans l ’ intervallo séparant 00s deux étapes, n 'a  pas liou. 
D*autre part, souvent i l  n 'y  a pas de transport dos restes organiques 
dans la  région de sédimentation, c 'e s t -à -d ire , déplacement de oes res­
tes de la biosphère dans la lithosphère. La lithosphère reoouvre, pour 
a in si d ire, elle-même le d is tr ic t  considéré de la  biosphère, qui s'en­
fonce dans le  niveau sédiraentaire sans déplacement spatia l important.
Ce processus d'enfouissement permet d 'aboutir à une composition fauni­
que des gisements marins incomparablement plus complète et élargit con­
sidérablement les  m ailles du tamis de sélection  de l ’ enfouissement. Ce 
que nous venons de dire est particulièronont vrai pour la  faune narine 
du fond. 'Les biocénosos des formes mobiles ne se soumettent pas com­
plètement à ces lo i s .  De plus, l'im m obilité de la  faune, créant des 
conditions favorables à la conservation complète des restas, limite la 
diversité  et l'extension  de la faune enfouio, à son minimum.

1-  Dactaurs biologiques de la formation des gisements.
La première étape do formation dos gisoments est l'accumulation 

des restes organiques -  produits de la  biosphère. Los causos d’ accunn- 
la,tion sont crééos à la  suito de processus ayant lio u  ians la  bioBphèro, 
a insi, toute la première étape se détermine par lo s  l o i s  do la dynami­
que des peuplements animaux o t végétaux, de l ' in terv a lle  do temps oon- 
sidéré. Nous nous oontonterons d 'étud ier los fâctours agissant sur le



monde animal} étant donné que 3es lo is  d'accumulation des restes de 
flores} pour le s  associations végétales} qui sont immobiles, sont 
plus simples et mieux étudiées, par exemple en raison des recherches 
effectuées sur la  genèse des oaustobiolithes. La dynamique des po­
pulations animales terrestres est encore mal connue. I l  est incon­
testable que lo s  lo is  générales de la  variation  du nombre, des des­
tructions massives et le s  autres facteurs déterminant la  dynamique 
des tro upeaux'animaux, ont uno s ign ifica tion  de premier ordre pour 
la taphonomie » Mais le s  données correspondantes, qui commencent seu­
lement à s'accumuler à la suite des recherches nouvellement entre­
prises, sont encore trop insuffisantes et ne peuvent pas être u t i l i ­
sées dans l'ana lyse  des lo is  de l'étape biotiquo de la  formation des 
gisements. Ce n 'est que dans le s  recherchos do l'a von ir  quo ces 
données pourront serv ir . Dans notre étude nous nous contenterons 
d'un exposé général des facteurs que nous pouvons observer directe­
ment dans la biosphère du passé et dans l 'a c tu e lle , sans entrepren­
dre l'étude dos causes qui los  ont provoquées.

Une différence réoljp entre la  fan no torrostro ot la faune nari­
ne (plus exactement aquatiquo), du point do vuo do 1* onf ouis s ornent 
dos restes, est quo cotte faune peuple, so it la  région d 'érosion , 
soit la  région d 'in fra -fa c iè s  do duréo très brève. Pour cotte ra i­
son, lo s  restes do la  fauno torrostro subissait uno intonso décom­
position par los  facteurs biogènos et uno dostruction intonso par 
los factours sub-aériens. Ils  no pouvont ôtire onfouis qu* exception­
nellement. D'autre part, la  faune torrostro se composo uniquement 
d'organismes so déplaçant libremout sur la  surfaco do la terro . Los 
accumulations d'organismes terrestros mobiles, même dans le cas d'une 
mortalité élovéo, donnont des restes disséminés sur la  surfaco du 
sol. Mémo s i  ccs restes se trouvont onfouis, étant donné q u 'ils  sont 
on exemplaires is o lé s , i l s  seront disséminés dans dos masses do sé­
diments dos u ltra -fa ciès  ot, pratiquement ce sera comme s ' i l s  étaient 
disparus. I l  ost évidont quo pour créer dos accumulations do rostos 
en nombre suffisant pour former des gisements, i l  faut que la  con­
centration des restes animaux se fasse dans le domaine do la bios­
phère. La concentration dos restes animaux ost le  premier degré né­
cessaire à la  création de chaque gisomont.

Los conditions favorisant'des accumulations do rostos animaux 
sont assez variées, mais commo on doit s 'y  attondro, le point de dé­
part de toutes cos conditions ost le nombro élevé d'individus pou- 
plant t c l lo  ou te lle  région. Coci montre qu'on no peut obtonir do 
concentrations importantes de restes quo'dans lo  cas de faunes ayant 
atteint un grand épanouissemont numérique, de faunes prospères ou mi- 
grantos. Dans la  composition de chaque faune nous trouvons dos fo r ­
mes à nombre très variable d 'individusj i l  y a des formes très rares 
et des formes très abondantes. L'accumulation des restes fauniques 
sera composée de formes à nombre d'individus élevé, susceptibles de 
donner une t e l le  accumulation. Les formes rares ne peuvent pas don­
ner d'accumulations et échappent à l'enfouissement, dès le début do 
la formation des gisements. Ainsi, la nature sélective do l 'e n fo u is ­
sement intervient dès lo  promior prooossus, pour ainsi dire le  stade 
préliminairo, de la  formation des accumulations do restos . Dos fau­
nes do composition variéo, mais pou nombreusôs par le  nombre d 'ind i­
vidus constituant chaque espèco, peuvent ne pas laisser du tout d 'ao- 
cumulations de restos suffisantes pour la  formation do gisement o t , 
on ooneéqucnoe, échapper aux annales géologiques.

Lo second factour de la  formation de concentrations do rostos



animaux, associé au nombre to ta l d 'individus, est la  densité du peu­
plement. Si c e l le - c i  est grande, e lle  représente un facteur favora­
ble à la  formation des accumulations de ces restes . Une population 
peu dense peut ne pas la isse r  de traces, malgré une longue durée de 
peuplement sur une superficie  importante. Comme on le  sa it , les for­
mes fe r t i le s  et de courte durée d 'existence, so distinguent par une 
densité do population é levée 'et peuvent, par conséquent, donner plus 
facilement dos accumulations. le s  formes do longue durée de vie et 
pou fe r t i le s , ont une fa ib lo  densité de population e t , étant excep­
tionnellement enfouies, sont une autre cause de déviation par rapport 
à la  composition e ffe ctiv e  de la  faune. La formation d'accumulations 
de restes d'animaux pour des formes terrestres se déplaçant libremant 
sur la  surface du sol, sur laquelle les  restes sont on général disper­
sés, pout être due à doux causes principales, qui peuvent se présenter 
sous des formes très variées, en fonction  do la  d ivors ité  dos procos­
sus externes do la  biosphère eux-mômos. Lu première oauso est la mort 
massive dos animaux, qui, comme nous lo  verrons plus lo in , ne sc ratta- 
che absolument pas à dos catastrophes de la  nature des transformations 
géologiques brusques, des cataclysmes, coumo on le supposait autrefois 
ot comme, encoro maintenant, on continus à le penser do façon plus voi­
lé e . Los catastrophos conduisant à une dostruction massive des minais, 
so révèlent to ile s , danB la  m ajorité dos cas, uniquement pour dos ré­
gions ot des biocénoses déterminées ot n'ont pas de signification  uni- 
v o rsc llo . Des phénomènes do ce genre sont, par c;:onplo, les  épizooties, 
le s  inondations périodiques des plaines, les  dessèchements de bassins 
aquatique b , l'engloutissement de marécages, les  tempêtes inattendues 
de neige, etc . . .  Souvent, l'accumulation de circonstances mortelles 
pour certaines formes de biocénoses données, ne touche pns du tout les 
autres formes de cette même biocénose. Comme exemple, citons l'épizoo­
t ie  catastrophique qui a sév i sur le s  Antilopes on Afrique du Sud ot 
orientale, qui*. au cours do la  seconde moitié du s ièc le  dernier a dé­
tru it dos m illions d 'individus, mais qui n 'a  ou aucun offert sur les 
Rhinocéros, les  Eléphants ot sur d'autres élémonts do la  biocénoso dos 
savanes d'Afriquo (Elton, 1931). Los inondations, on hivor, dos ré­
gions basses du bassin de l'Amazone ot de colu i de l'Orénoquc, ou du 
limpopo ot du Congo, provoquent la  destruction massive do petite fornes, 
ou des individus jeunes do la faune, sans atteindre le s  formes dogrando 
t a i l le .  On pout c ite r  un grand nombre d'oxomples do catnstrophos ayant 
un caraotèro s é le c t i f  (Woiglot, 1927» Zolicko, 1936). Pour los biocé­
noses à grand nombre d 'individus, lo s  destructions naosives périodiques 
provoquées par la famino ot lo s  épizootios, sont un phénomène régulior 
ot représentent un facteur régularisant 1 'équ ilibre biotiquo (Nicholaon, 
1933» Severtzov, I 94I ) .  La seconde cause do formation d'accumulations 
do restes do faune terrestre est 1* entassement progressif des restas, 
le s  conditions doraeurant identiques pendant très longtemps, par exemple 
dans les la cs , les marécages, les  doltas dos r iv ières, où I 0 3  restas des 
animaux pouvont être apportés pondant de très longs intervalles de 
temps. L'accumulation progressive dos rostos (on quantités suffisantes 
pour former dos gisomonts) se roncontro plus rarement que lo s  destruc­
tions massives d'animaux, mais au cours do longues périodes géologiquos 
o llo  a ou lieu  assoz fréquommont. I l  est fa o ilo  do v o ir  quo la  quanti­
té  des rostos d'animaux nécessaire à la  formation do gisomonts, dans 
des in fra -faciès , pout-êtro sensiblement moindro quo co llo  nécossairo 
à’ la  formation do gisomonts dans 1.-.B u ltra -fa ciès . En o ffo t , pour lo 
Cénozoîquo supérioür ot pour lo  Quatoroairo, nous rencontrons un très 
grand nombre do potits  gisomonts do co typo. Pour co tto  raison, dans



les périodes géologiques plus récentes, l'accumulation progressive 
des restes acquiers une s ign ifica tion  croissante, car plus on avance 
dans le  temps, moins i l  faut de restes pour la formation de gise­
ments situés dans de petits in fra -faciès  accessibles à l'observa ­
tion ( f ig .2 8 ) .

Quelles que soient les  causes ayant intervenu dans la  formation 
des accumulations de restes d'animaux et s i  importantes qu'aient pu 
être cos oonc ont rations, la  destruction dos restes organiques ost 
inévitable, s i  cotte  concentration no so trouva pas dans une région 
de sédiraa ntation importante, ou à son voisinage. Si l ' accumulatioiL 
des restes animaux s 'o s t  formée dans le s  lim ites d'une région do 
sédimentation d 'u ltra -fa c iè s , ou, tout au moins a pu 6tre apportée 
dans un t e l le  région assez rapidement pour év iter sa destruction par 
l ' érosion ot par le  transport, à ce moment coraicnco la seconde étape 
(f ig .2 9 ). I l  ne faut pas oublier que chaque gisement do forras ter­
restres ost formé dans dos conditions étrangères aux conditions' de 
vio dos formes considérées. Tous les gisements, sans excoption, do 
faune (ou do f lo r e )  terrestre sont; d'après l'ancienne terminologie, 
dos thànatocénosos (Wasmund, 1926) . Pour cotte raison chaque accu­
mulation do restes animaux, préparés par les processus do la  biosphè­
re, contient la notion inévitable d'animaux vivants, f ix e , l'accumu­
lation à l 'en d ro it  considéré réalisant ainsi la promièro étape de la 
formation des gisements.

Pour lo s  formos adaptées à la  vio aquatique, pouvant habit or di­
rectement dons I 03 conditions do sédimentation, la mort apparait com­
me un facteur le s  fixant dans ces conditions et oxcluant pour oux la  
p oss ib ilité  do sortie  do la  région d'onfouissoraent. Pour cotto ra i­
son, los  concentrations do formes aquatiques n' ont pas bosoin do fac­
teur do transport dos restes dans lo milieu do sédimontation, facteur 
qui est indispensable- pour lo s  formes toit à fa it  torrostros. Mais, 
dans co cas aussi, toutes 3os autres conditions restent valables.
Dans certaines conditions los  cas d'accumulation progressive dos res­
tes de formes aqeatiqo.os peuvent ôtro boauooup plus fréquents. Pour 
cos mômes raisons ic s  représentants dos formes à adaptations aquati­
ques, ou à tendance à eotto adaptation, doivont ôtro onfouis beau­
coup plus fréquoaient ot former dos gisements plus souvont.

Los factouro biologiques do la formation dos ^.somonts do flo res  
torrostros, ont un caractère un pou d ifféren t. Tous los facteur s de 
disporsion dos rostos ot do la  nécossité d'un noribro élové d 'in d iv i­
dus, avoc uno forte  densité do population, rostont valab'os au môme 
t it r o . Cc-pondant, lo s  concentrations do formes végétalos vivantes, 
sont imnobilos o t, poux cotto raison, la  n ossib ilité  d'accumulation 
do rostos complots, dans los  conditions do sédimontation d 'u ltra -fa ­
ciès, ost lim itéo . Si 1? concentration végétale so trouvo ollc-mônc 
dans uno région d 'u ltra -fa c iè s , allé peut donner lieu  à un gisement 
important, roprésontant do façon beaucoup plus complète la  composi­
tion locale  do la f lo r e ; que los thanatocénosos d'uno fauno onfouio. 
Do 00 point do vuo, los  conditions d'onfouissomont do la  flo re  sc rap­
prochent d03 conditions d ’ cnfouissoraent do la faune raarino. Cepen­
dant, les  accumulations de flo res  situées en dohors des conditions 
de sédimentation d1 uDra-faciès, pur exemple dans des conditions d 'in ­
fra -fa c iè s , parviennent dans les premiors à un état fortement détério­
ré et incomplet, étant donné quo I03 déplacements accidentels dans la  
biosphère jont exclus pour des plantes. Pour cetto raison, la  f lo r e  
continentale cituéo dans dos régions d 'in fra -faciès^  ost boauooup 
moins connus dans le s  annalos géologiques quo lo s  faunes; e l le  ost



beoucoup moins complète, surtout pour le Paléozoïque et pour le Méso- 
zoïque. Pour le  Secondaire supérieur et le  T ertia ire , la  flore  étant 
tout à fa it  identique à 1 'a ctu e lle , avec seulement des restes insigni­
fian ts. on peut reconstituer l 'a sp e ct  général d'une plante et, pour ' 
cette raison, le s  annales donnent l'im pression  d 'ê tre  plus complètes.

L'exposé des facteurs biologiques de la  formation des gisements de 
faune terrestre, que nous venons de xo.ire, n ’ a nullement la prétention 
d 'être  complet, lïotre but éta it  de montrer le  plan général des proces­
sus agissant dans la biosphère et de trouver a insi de nouvelles voies 
de recherche dans ce domaine. Quelquos conséquences importantes décon- 
lant do là  seront données dans lo  chapitre de conclusions générales bot 
les  facteurs de la  formation des gisements.

2- Principaux facteurs des processus d'enfouissement.
La seconde étape de formation des gisements -  l 'enfouissement . 

des restes organiques accumules -  coïncide, en fa it ,  avec le processus 
de sédimentation. Les transforma tiens subies par le s  organismes ani­
maux et végétaux morts en v o ie  &'enfouis s :-munü, donnent l'explication 
do l'in flu en ce  dos conditions d 'enfouis sèment sur la  composition de la 
faune (ou la  f lo re )  incluse dans le  gisement considéré ot, par consé-' 
quant, sur le  caractère plus ou moins complet dos annalos géologiquos. 
Dans le s  processus d'enfouissement, les  rostes organiques représentent 
une partie du sédiment, déposé ot obéissont à toutes le s  lo is  de sédi­
mentation dos roches élastiques. Pour cotte raison, l'étudo dos rochot 
constituant lo  gisement, a insi que le s  données génétiques généralos sur 
le niveau oss ifère , nous fournissent des fa its  permettant la reconsti­
tution dos tra its  le s  plus caractéristiques do l'onfouissemont consi­
déré. Une étude parallèle do la  répartition  des rostes à l ' intérieur 
d'une couche, dos dimensions ot des indices d'usure dos restes organi- 
quos, c 'c s t -à -d ir o  do l'ensemble dos caractères de l fétat dos restes 
d4animaux et végétaux du _ gisement avant la  fo s s il is a t io n , permet de 
reconstituer le  caractère des transformations de l'accumulation initia­
le  des restes animaux (la, thanatocénose) et, associée aux données four­
nies par l'étude des roches du gisement, e lle  donne l'image de la  ge-‘ 
nèse de la  "faune" ( c ’ est-à -d ire  do la fcaphocénose -  Quonstedt, 1931), 
dont los restes sont enfouis dans lo  gisement.

Un important facteur d'enfouisscnienn détormixr-mt la composition 
en restes .organiques ost l ' ensemble dos lo is  hydrodynamiques du trans­
port des sédiments. Pour le  déplacement do chaque particule mécanique 
dans le courant d'eau i l  faut une cortaino v itesse , que l 'o n  appelle 
force  du courant. Plus le s  particules déplacées sont grosses, plus 
la  v itesse du courant doit être grande ot, au contraire, dos partiouloa 
très légèros pourront se déplacer sous l 'a c t io n  d'un mouvront à poino 
percoptiblo de l 'e a u . L 'application  de l'hydrauliquo h l'étudo do la 
sédimentation pormot do calculer ot do défin ir  toutes le s  rolations 
existant ontro la  vitosso du courant, lo  poid3 ot le s  Jimonsions dos 
particulos déplacées. Los rapport- restent vrais pour toutes los pé­
riodes géologiques, étant donné quo la  densité do l'or .u  et la posan- 
tour, principaux factours de l'àydromécaniquo dos sédiments, n'ont pas 
varié au oours dos époques géologiquos. Connaissant la  densité ot 1b 
dimensions dos particulos, nous pouvons d é fin ir  la  foroo du courant 
qui lo s  a déposéoa. Lo caractère fortemont s é lo c t i f  dos procossus hy­
drodynamiques de dépôt dos sédimonts, a uno importance extrêmement 
grande pour la  taphonomio. Cotte sé leo tiv ité  hydrodynamique de l'en- 
fpuissement défin it la  composition de la  "faune" dans las gisements 
et dans la  région considérée d*accumulation des sédimonts. En effet,



un courant d'eau d'une force donnée la issera  sur place toutes les  
particules dont le poids est supérieur à la  force du courant, i l  dé­
posera en un lie u  où so v itesse est diminuée toutes les particules 
q u 'il transporte d ifficilem ent et emportera sans d ifficu lté  toutes 
les particules plus légères, pouvant se déplacer librement, môme 
pour une v itesse  plus petite de l'eau . Ainsi, tout matériel trans­
porté par un courant dbau se trouvera naturellement calibré suivant 
trois zones principales, dans le  cas d'un cours d'eau de force 'cons­
tante, ou, plus exactement, diminuant très faiblcmont ( f i g .30) .  la  
partio supérieure du cours d'eau occupora la région d 'érosion , où 
resteront toutes le s  grosses particules, no pouvant pas ôtre dépla­
cées par un coure d'eau do cotte fo rce . Los os et les crânes do fo r ­
mas particulièrement grossos rostoront également sur place ob lo  ma­
té rie l emporté par le  courant ne pourra contenir quo dos fragments 
provenant do la destruction dos rostos de cos formes. Dans la  ré ­
gion d'enfouissement, dans le  cours moyen ot inférieur du couib 
d'eau, s*installora l 'c s s o n t io l  du matériol déposé dans la  région 
considérée. Tous le s  restes organiques dont lo  poids ost in su ffi­
sant pour q u 'i ls  so trouvont retenus dans cotte région do sédimenta­
tion, seront omportés plus lo in , souvent on dohors de la région do 
sédimontation. Los rostos possédant une grando oapacité pour f l o t ­
ter, comme par oxomplc los  cadavres qui surnagent, los troncs d 'a r- 
bros ot d 'autres restes végétaux, pouvant ôtre emportés do très po- 
titos  formos du courant. Sous formo fortement schéraatiséo, ojiaquo 
cours d'eau transportant une aocumulation do restos organiques sub- 
diviso lo  matériel on tro is  catégories fondamentales:

1) la  fraction  lourde, restant sur placoj
2) la  fra ct io n  moyenne, so déposant dans la région do sé.dimonta- 

tion propre au cours d'oau}
3) la  fra ction  légère ou surnageante, omportéo au-dolà dos lim i­

tas do la  région do sédimentation. Si nous supposons uno accumula­
tion do rôstos animaux constituée par los  os do formos grossos, mo­
yennes ot p e titos , i l  est évidont qu'un premior assortiment laissora 
sur place lo s  grossos formes, qui, non onfouios so trouveront détrui­
tes} los  p e tite s  fornos seront emportées au-dolà do la 'rég ion  do sé­
dimentation ot échapperont égalomont à 1’ enfouissemont. Dans lo s  
conditions do sédimentation considérées no so consorveront que dos 
formes do certaines dirrçnsions ot la composition do la  faune du g isc - 
mont ainsi considéré nous frappera par l'uniform ité dos dimensions 
dos formos ou dos individus.

Nous avons étudié un schéma do l 'a c t io n , sur la  composition do 
la faune onfouio, do l 'in to rv a llo  du cours d'oau à vitosso approxi­
mativement constanto, diminuant à poino dans la  région do sédimenta­
tion. En f a i t ,  la force do chaquo cours d'oau diminue progressive­
ment, ou par sauts brusques, à mesure que 1' on se rapproche de la 
base d 'érosion . Pour cette raison, le s  particules mécaniquement dé­
placées dans un tel cours d'oau, so déposeront progressivement ot zo- 
nalemcnt, on partant des particules lo s  plus grosses, déposéos dans 
le cours supérieur, jusqu'aux plus petites qui le  seront près de la 
base d 'érosion , le schéma de sélection dans l'enfouissement des res­
tes d'animaux dans un te l  courant est donné sur la f ig «3 l.

Chaque cours d'eau possède une vitesse différente dans n'importe 
quelle section de son courant et sur différents points de sa section 
transversale» Dans chaque cours d'eau nous observerons des f i l e t s  
d'eau de forces (do v itesses) d ifférentes. Ainsi, dans le  voisina­
ge des rives h vitesse sera plus faible quo dans le  chenal) los  v i­



tesses au fond et en surface seront également différentes* Plus la 
masse d'eau est importante et plus sa v itesse  moyenne e3t fa ible, plus 
i l  y aura de f i l e t s  d'eau de v itesses d ifférantes. En d'autres ternes, 
dans le s  importantes artères d'eau, au voisinage de le base d'érosion 
i l  y a un nombre plu3 élevé de f i l e t s  d'oou de v itesse  différente. 
Ainsi, en section transversale, peuvent existor des conditions diffé­
rentes do transport dos sédiments, ce qui s'observe d 'a illeu rs  partout 
actuellement. Par conséquent, la séleotivifcé de 1 ' enfouissornont dé­
pond aussi do la  forco  dC3 d ifféren ts  f i l e t s  d'eau situés à l ' intérieur 
du cours ( f i g . 32) ,  scion la  répartition desquels so dépose le  matériel 
sédimontairc et sont sélectionnés le s  restes organiques. Dana les 
cours d'oaux très importants, surtout dans le s  régions doltaîques et 
dans le s  cas do grandes crues, i l  peut y avoir d 1 importantes accumula­
tions de restes organiques groupés cé lo cti7ornent salon la  vitesse dos 
f i l o t s  d'oau importants, dans les  lim ites d'une môme section du cours 
d'oau et, par conséquent, dans les  lim ites d'uno môme zone do sédimon- 
tation du cours d'eau considéré.

Toutes ces propriétés du déplacement hydrodynamique des restes or­
ganiques sont valables pour le s  déplace:,.2.a: 3 par ontraînwciont sur le 
fond du cours d'oau. Dans co mode de trcuisnort l e 3 particules dépla­

cées roulent sur le  fond, ou so dépl.-cont par sauts, tantôt tombant 
sur le fond, tantôt s'élevant de neuvoau, entraînéos par un courant 
plus fort» Los recherches d 'A iry montrons que la  u'.sso des particu- 
lo s  solidos so déplaçant sur le  fond prr entraîne-.enb Gst directement 
proportionnelle à la  sixième puissance do la  vitos30 du ocurs d'oau. 
A insi, un accrois sam ont, mono imperceptible» de la  fo rce  du courant, 
provoque un accroissement considérable do3 dimensions du articu les  
cntrainéos. Les différences do3 vites303 do courrait existant ontro ce­
lu i  du fond ot celui situé à une ccrtrir.o listanco au—I033UB, créent 
dos conditions do déplacement d ifférentes, de 3orto que des parti culos 
de dimensions plus importances peuvent ôtro entrai ni; es, tandis que du 
matériel très fin  situé sur lo  fond nSno du cours d'oau reste immobilo. 
Los restes organiquos, qui, avant lour m inéralisation, ont une très 
fa ib lo  densité, subissont, on vertu du principo d'Archimède, uno por­
to ro la tivc do poids considorab'-o. Pour cette  raiucn, le s  os ot loa 
autres rostos animaux, sans parler dos restes de Végétaux, peuvent ôtro 
plus gros quo le s  particules minérales transportées par lo môno cou­
rant; c 'o s t  bion oc qu'on obsorvo dans la  r é a lité , le s  restes anitaux 
fr a is , ou déjà sonsiblomont décomposés, soront entraînés pour dos vitoa- 
soa différentes du courant. Ainsi, des os ayant séjourné très pou do 
temps à l 'a i r  ot au s o le il ,  consorvant oncoro leurs substances grassos, 
auront uno donsité plus fa ib lo  quo le s  os dont la  substance organiquo 
est détru ite . Au contraire, lo s  rostos organiques dosséchés ont uno 
grande capaoité do flo tta ison . Pour los  rustos animaux pou déoomposés 
et pour la  plupart des rostos végétaux, lo  transport sous formo do sus­
pensions, conmo par oxoraplo do cadavro3 flo tta n ts , du troncs d'arbros, 
etc . . .  ost un modo do déplaças ont extrêmement important. Lo transport 
par flo tta ison  .peut so fa iro  pour n ’ importu quollo v itosso  do courant 
ot sur un très long tra jo t , La lim ite du tra je t  parcouru so détermine 
par la v itosso de décomposition do3 oadavres et dos restes végétaux, 
qui, à un stade avancé de lour décomposition s'onfoncent ot tonbont sur 
le  fond. Après cotto submersion, s i  la  farccAdu courant ost encore 
suffisante, le s  rostos so déplacont par entraînement sur le  fond et 
sont progressivement d issociés ot répartis solon la  donsité dos divers 
éléments. Si au contraire, la  v itesse  du ooura d'oau est déià très 
fa ib le , comme par exemple dans lo s  régions do doltas, lo s  cadavres et



autres restes, demeurent sur le  fond et sont enfouis dans le s  sédi­
ments.

Un autre facteur non moins important des processus d ’ enfouisse­
ment est la  v itesse  de transport, qui détermine l 'é t a t  de conserva­
tion des restes organique s o Si le  transport se fa it  par entraîne­
ment sur de longues distances, les restes organiques sot roulés, 
usés et, en môme temps, décomposés. Souvent lo  transport sur do lon­
gues distances conduit à la  destruction totale des substances organi­
ques} mais, comme nous l'avons vu, la distance do transport des res­
tes organiques pair flo tta iso n  dépend du degré de décomposition des 
restes organiques. Pour cette raison nous pouvons affirmer que, dans 
certains cas, la  distance do transport dépend de l 'é ta t  dos rostos 
organiques tombés dans lo cours d'eau.

Actuellement, on a des exomplos assez fréquents do transporte 
exceptionnellement longs de corps flo ttan ts  sous forrao d 'î l o s  f l o t ­
tantes dans la  mer ot d'amas de végétaux forestiers  dans lo s  jileuvoc:. 
D'après Krümmcl (1912), au cours de recherches entreprises dans le s  
parties profondes do la  mor dos Caraïbes ot le long du l i t t o r a l  pa­
cifique d'Amérique, i l  ?• été trouvé dans lo s  sédiments hémipélagi- 
ques, des branchos, des troncs et des fru its  d 'arbres. De même les  
découvertes d'une forêt japonaise emportée par le courant marin jus­
qu'aux côtes do l'A laska ot d'une forêt de Sibérie atteme sur les ' 
côtes d 'Islande, sont dos exemples extrêmement intéressants. Mais 
si ces restes se trouvont dons des sédiments sableux, i l s  peuvent 
être la, sourco d'erreurs grossières dans la  détermination dos carac­
tères dos dépôts (Berry, 1922).

On pout fa ire  des erreurs cncoro plus graves s i on interprète 
sans le  moindre discernement le fa it  de découverte de pollono dans 
des- conditions surprenantes: do3 recherches récentes ont montré que 
los pollens des espèces arboréonnes actuelles pouvant êtro transpor­
tés par lo vont on quantités appréciables à des latitudos arctiques, 
rooouvrant do grandes superficies do glacos ot de toundras.

l 'o rd re  dos proooseus d'onfouissemont de la  faune torrostro par 
les cours d'eaux, commun pour dos régions entières des continents, a 
subi dos variations périodiques, so manifostant dans lo s  annalos géo­

logiques par la prédominance de tel ou te l  type d'enfouissement. An 
cours dos périodes épirogéniquos intenses (-périodes diastrophiquos) 
prédominent le s  grandes vitesses do courants aquatiques, l'accumula­
tion rapido d ’ un matériel moins soigneusement calibré o t , par consé­
quent, une v itossc  d'enfouissemont elovéc. Los périodes do calme sur 
les continents bas, fortomont pénéplainisés, so distinguent par un 
courant lont des cours d'oaux, par uno sédimentation lente des dépôts 
fins et par un enfouissement lorcb. Chaque pulsation do la force dos 
oourants se re flè te  inévitablement sur l ' onfouissemont, par un dépla­
cement dos zones do dépôt dos sédiments, aussi bien suivant la direc­
tion axialo (sons du courant) quo suivant la direction transvor solo * 
selon los  divagations latéralos dos f i  lo t  s d'oau transporteurs.

Lo changement do la marche généralo des processus do la  seconde 
étape do formation dos gisomonts, so manifeste aussi sur la  composi­
tion de la  faune enfouie, aussi bien on co qui concerne lo passage 
dos accumulations do la biosphère dans le miliou d'enfouissement, quo 
but lo s  processus de transport et do dépôt. Pour cetto raison, lo 
caractère de sélection  exercé par les processus d ’ enfouissoment en 
général (pour une réf.ion ontière) au cours do périodes d 'orogéièsc ot 
de périodes do calme, était différent, ce qui s 'e s t  raanifosto sur la  
composition faunistique dès gisements des périodes de calme ot dos 
périodes do diastrophisme.



Les lo is  fondamentales de la réparte ion des restes organiques 
dans les cours d'erm constituent un inport-.-jot groupe de phénomènes 
d'enfouissement de la faune terrestre , étau s donné que la  grande ma­
jo r ité  des gisements est formée p^r sédimentation :• cuatique. Pour 
le s  petites formes volantes, pf'r exemple des lusèctes, ou, beaucoup 
plus rarement, des ôiscaux, 1.3 s courants d 'a ir  peuvent Gtro un impor­
tant facteur de transport ot de mort massive. L 'énergie du vont, pour 
dos v itesses supérieures à 11 m/sec. ost suffisante pour emporter au 
lo in  los  organismes légers. D'énormos vols d ' Insectes ou d'Oiseaux 
sont emportés par un vont fo r t  on dehors do leur région d ’habitat ot 
s'ils-tom bent dans l 'ea u  i l s  forment à la  suite de 1 eur mort massivé, 
d'importantes accumulations do restas qui sont enfouis par la  suito.
Lo vont, on tant que facteur d'enfouiscornent, a une grande significa­
tion  pour los Insectes en particu lier, .ainsi que pour lo s  sporos, los 
pollens et los graines, moins pour les fe u ille s , moins encore pour 
lo s  autres restes do faune et de flo re  terrestres, le rôle du vent de­
venant a lors  minime. 2n tout coc, 1 ' eniouie3 -c"nt ào3 animaux torraa- 
tros -  lo s  Insectes mis à p a r t '-  sous l 'a c t io n  du vent ost un phénoraè- 
no rare, mémo pour les Oiseaux.

Do mômo je ne donnerai pas ic i  d'exemples des autres facteurs d'oa- 
fouissement posoiblc3, te ls  qao 2c transport dos restes organiques par 
la glace, le déplacement assez fréquent de pièces d issociées, tous oae 
is o lé s , sans signification générale ot no donnant p.- s lie u  à des accumu­
lations quelque peu importantes. Un cas p articu lier d ’ enfouissement 
dos faunes terrestres, différant do ceux qui son. d écrits  yrécéûommont, 
ost l ' onfouissèment dans le s  régions désertiques. Dans la plupart dos 
cas, les  dépôts désertiquos n'attcigr.enc p:-s une épri3seur importanto 
e t , par ce caractère i ls  doivent ôtre rapportés 'ux in fra -fa ciès , far 
contro, souvent los  surfaces d'oxfoi.s.-.en des dépôts déjortiquos sont 
cxcoptionncllemont largos et peuvent :* conserver ^nd-tnt de longues 
périodes géologiques, co qui ost un caractère d*u ltra -faciès . Etant 
donné la fa ib lo  puissance des dépôts déoortiqac3, d-.n3 los  annalos 
géologiques, i l  no doit s 'en  conserver que dos fragments sans dévelop­
pement spatia l important.

Dans lo s  eaux dos déserts los facteurs d'enfo ùosornent sont exac­
tement ceux quo nous avons exposés ci-dessu3 pour Ica sédiments aquati­
ques* Los processus d'cnfouiscomont dons I03 dépôts éoliens dos an­
ciens déserts possèdent un caractère d iffé ren t. L03 accumulations do 
rostes organiques (thanatocénosoo) forcées lo rs  de la première étapo 
bioophériquo, ne peuvent pas être omportéos dans une région do sé«di- 
mentation active. Pour cotte raison, l'enfouissement dans lo s  condi­
tions désertiques 00 ramène au. recouvrement de l ’ accumulation dos rcs- 
tos par des particulos do rochoo tr?oisportées par le vent. I l  ost 
évident quo dans la  majorité do.i cas, l'accumulation, des restes subit 
une destruction sub-aérienne, môme lorsq u 'e lle  est déjà recouverte 
par une mince couche de dépôts. Lu formation de sédiments dune des 
dépôts éoliens a l ie u  beaucoup plus rarement que dans le s  sédiments 
aquatiques, précisément à cause de la  destruction préliminaire trop 
importante. Pour cotte raison, dans la formation des gisements de lé- 
sert, tous le s  facteurs de la  seconde étape se trouvent absents} ainsi 
ces gisements reproduisent fidèlement la  composition f.-uxnistiquo de 
l'accumulation de restes, c ' e s t-à -d iro , de la  thanatocénose. Pour ls 
gisements éoliens de végétaux ce processus de dépôt ot d ’ enfouis 3etnon 
peut, en mOme temps, ôtre considéré comme facteur do destruction mas­
sive des organismes végétaux; c 'e s t  co qui s 'observe , par oxomplo, 
lorsque le  désert envahit un d is t r ic t  couvort do végétation. Uno toi



réunion de toutes le s  étapes fondamentales de la genèse des gisements 
en un seul processus serait très favorable pour l'ob ten tion  d'une vue 
complète sur la  composition de la f lo re , s i, en raison du mauvais 
état de conservation ultérieure des restes, le s  faciès désertiques 
n'étaient que de peu d 'u t i l it é  pour les annales géologiques.

En terminant l'étude rapide des facteurs de la  seconde étape de 
formation dos gisements, nous devons ne pas oublier de signaler la 
loi générale de la  formation des niveaux continentaux énoncée par 
Barrell, L'ensemble des roda es do n'importe quoi ultra-faciès est 
obtenu à la  cu ite d 'érosions internes nombreuses et complexes et n 'est 
pas le simple bilan du seul processus d'accumulation. Les processus 
complexes l ié s  ot opposés de l ’ érosion et do l'accumulation, do la  
précipitation ot do la dissolution, déterminent lo résu ltat'fine 1 et 
visible d ' ontremôlomont ot (le substitution suivant l ' horizontale e t  
la vorticalcs do le n t i l le s  isolées, déposéos dans des conditions d if­
férentes. La v itesse  de sédimentation qui influe, à la  f o i s  pour 
arrêter la destruction des thanatocénosos ot pour conserver les  tapho- 
cénosos, a une grande sign ification  pour l'enfouissement, la  vitesse 
de sédimentation est particulièrement importante pour les faciès con­
tinentaux. E* -fi» de compte nous voyons que le s  restes organiques en­
trent dan3 l e  grand processus de différenciation mécanique de la  ma­
tière, qui a lieu  sur la  smfhce du globe au cours d'un intervalle do 
temps considérable. La connaissance des principaux facteurs de la  
mécanogénèso des gisements constitue une dos plus importantes sec­
tions do la  taphonomio.

3- Principaux facteurs de foss ilisa tion  (minéralisation) dos ros-
tos organiquos^
La troisième étape, terminant le  cycle des processus de la for­

mation des gisements de faune terrestre, consiste en la transformation 
des restes organiques en formations minérales en équilibre avec l 'e n ­
semble dos minéraux de la  roche aicaissante. Si la  seconde 'étape de 
la formation des sédiments -  l'enfouissement, se rattache étroitement 
au processus d'accumulation des sédiments meubles, la dernièro étape -  
la f  o ss ilisa tion , est également étroitement liée aux processus do l i -  
th ifica tion  (diagtfnèso ot syngénèso) du sédiment. La connaissance 
dos processus do lith if ica t io n  est très incomplète ot, par conséquent, 
lo développement du processus do transformation du sédimont meubla en 
une roche sédime-ntnire dure est oncoro très obscur, surtout dans ses 
stades précoces.

Dans ce domaine, des recherches déta illées  sur les  modes de fo s ­
s ilisa tion  dos restos organiques, s i importantes pour la taphonomio, 
peuvent être d ’ un grand secours pour la  pétrographie sédimontairo.
En découvrant 2a nature et le caractèro de la  métasomatose dos subs­
tances organiquos d^ns les rostos de squelottos, nous expliquons par 
la mômo occasion los tra its  principaux du processus do minéralisation 
de la roche oncaissanté ollc-mêmcr. La présence dans une roche de ros­
tos organiques servant d'indicatours du degré ot du caractère do 3a 
minéralisation do la  rocho, ost oxtrômemont importanto pour l'étudo 
dos processus de lithogénèso. Citons commo exemple, des sédiments 
considérés commo n'ayant pas été minéralisés, mais contonant dos ros­
tos organiques minéralisés. C 'ost lo  cas dos argilos blouos parfai­
tement plastiques du Cambrion do 3a région do Léningrad, contonant 
des restos  animaux totalement minéralisés, ou lo s  sablos permiens des 
bassins do la  Kama ot do la  Volga, contonant dos os do Vortébré-s pai>- 
faitomont m inéralisés. Do mémo, tous I ob processus do l'épigénèse u3.-



térieure de la  roche sédimentaire (lessivage, cimentation secondaire, 
etc . . . )  doivent nécessair ement se csinifester sur les  gros r estes or­
ganiques qu 'e lle  renferme, sous forme de oorK>3ion de surface, de sili­
c ifica tion  secondaire, des encroûtements, des remplis sages de crevas­
ses secondaires, etc  . . .  Vu le parfait état de conservation des os de 
Vertébrés contenus dans certaines roches permiennes de la République 
tartare, on doit rejeter l 'op in ion  do L .I.M iropolskii qui considère 
q u 'ils  ont dû subir un lossivago secondairo.

La lo i  d'hérédité, physico-chimique des roches sédimentairos, pro­
posée par Poustovalov, a une très grnrdé s ig n ifica tion  pour l'analyse 
générale des processus de fo s s il is a t io n . D’ après œ tte  lo i , dans cha­
que roche sédimentaire, forméo dos compos>vt vj ayng'V^tiqucs initiaux, 
continuent à subsister des conditions physico-chimique s voisines de 
co llo s  gant régné au moment de la  formation de la  roche sédimentaire, 
Cette l o i  se trouve confirmée par un trc-3 gr:ind norubre d'exemples de 
parfaite conservation de restes animaux drais des roches anciennes et 
marque une lim ite à l'hypothèse d'une vaste extension des processus 
métasoma tiques tard ifs  dans le s  roches sédiment air . L'hérédité phy­
sico-chimique des roches sédimeiiaircs pomut do fa.ire uno analyse con­
crète du développement des processus do fo s s il is a t io n  dans chaque cas 
particu lier, par reconstitution  des conditions phy3ico-chimiques delà 
syngénèse de la roche*

Parmi lo grand nombre do factours déterminant la  fossilisa tion  ooo. 
plèto dos restes organiquos enfouis on peut signaler principaux, qui 
sont los suivants:

a) la  vitesse de minéralisation des restes organiques (lith ifica - 
t io n j et de la roche, suffisante pour éviter la d issolu tion  ou tout au­
tre  procédé de destruction des restes enfouis;

b) l'absence d 'influence des agents sub-aérions, se définissant 
par uns position suffisamment profonde du sédiment subissant la  lithi- 
fica tio n . Les restes organiques étant situés dans dos zonos assez au- 
p o r fic io lle s  dos sédimonts accumulés et sous uno mince ooucho d'eau, 
uno rapide destruction des rostos ost possible, on fonction  du pH et 
do l'oxydation  ultérieure, lorsque coa restes oo tro uvor.t exposés à 
une insolation  énergiquo. Dans co cos, naturollomont, l o  climat du 
l ie  u d 'on f ouissomont a aussi uno grando importnneo.

o) l 'é t a t  général (la  fraîcheur) deo restes au moment de l 'enfouis­
sement. Des restes fortement détériorés et ayant subi uno forte inso­
la tion  et une érosion énergique, surtout si ca sont des restes d'aniaaiq 
contiennent sensiblement moins de matière organique que dos restes en­
fouis sous forme do cadavros ou d 'o s  fra is  non oncoro a ltérés. Uhe 
teneur élevée on substances organiquos active  souvent la  minéralisation 
des restes, la  rendant to ta le , ou accélérant le s  réactions chimiques se 
produisant à l 'in té r ie u r  do la. roc ho on voie do formation.

d) le degré de concentration dos sédimonts oncoro flu idos, avoc la 
flore  ot la  faune qu’ i l s  ronformont. La compact ion dos sédiments, ac­
compagnant toujours la  l i th if ie n t io n  dr-ns los  cas normaux moyens, con­
duit a une déformation dos restes fo s s ile s , en p a rticu lier  dos rostos 
d'animaux* Uno contraction poussée du sédiment conduit à uno destruc­
tion  totalo dos ob jots , los transformant on fin os  oouohos inter calaixofc 
oonsorvant justo uno cortaino analogio do structuro nicroscopiquo avoc 
la  substanoo in it ia lo  dos rostos organiques, substance qui ost  ossouso, 
chitinouso ou ca lca ire . Souvent los oaractèros do la  déformation do b 
rostos f  os silos nous ronsolgnont sur la  v ito sso  do fo s s ilisa t io n  doi 
rostos on fonotion  do la  v itosso  do l i t h i f  ioa tion  du sédiment oncais- 
sant. Los déformations dos os f  os silos, avoo fraotu ros ot déplacement



des d ifféren tes parties les unes par rapport aux autres, indiquent 
une grande v itesse  de fo ss ilisa tion , se t eirainant pour l 'e s s e n t ie l  
avant la  l i t h i f  ice tion  totale de la roche. les  déformations plas­
tiques, l'aplatissem ent et l'étirem ent des os, safls brisures, indi­
quent une fo s s il is a t io n  lente, n'ayant pas pu suivre la l i th i f ic a -  
tion.

e) le  caractère d e là  roche encaissanto. Les sédiments à grain 
grossier ont, non seulement le  défaut d'user les  restes organiques 
au moment de l ' enfouissement, mais aussi au cours des processus do 
l ith if ic a t io n  i l s  participent à la destruction dos restos organiquee 
fins et fra g ile s . Los rocherchos do Paine (1957) ont montré quo 
l 'é ta t  de conservation d'un os foss ile  dépond avant tout do la roche* 
encaissante. L 'in flœ n co  do l 'â g e  géologique so fa i t  sontir unique­
ment sur dos rochos du môme type, mais non pas sur l ’ ordre général 
do succession des phénomènes. Par exemple, un os contonu dans un 
grès grossier du Permien est plus fortement modifié au'un os conte ­
nu dans un conglomérat tertia ire. Dans un schisto dévonien à grain 
fin , l 'é t a t  do conservation d'un os et, on général, d'un reste or­
ganique, est sensiblement meilleur que dans los  deux cas sus-indi-. 
qués. Dans beaucoup do cas, dans l 'o s  so conserve du collophano 
sans structure. Los précip ités chimiques, te ls  que los se ls  halo- 
génés, lus gypses et dolomies, on général, no conservent m s du tout 
los roste3 organiques, i l s  détruisent entièrement la  sübstanco orga­
nique sans la remplacer par dos sols minéraux.

f )  Le caractère du ciment (plus exactement des exsudations syn- 
génétiquos) do 3a roche sédimentaire, défin i par la composition et 
la concentration dos solutions minérales au cours do 3a périodo de 
lith if ic a t io n  des sédiments flu idos. Une concentration suffisante 
en sels minéraux du sédiraont fluide assiro une minéralisation rapi­
de et profonde des os ou dos autros restos organiquo s. Au contrai- 
ro, s i co sédiment est puuvro on sois minéraux, la  fbssilisa tlon  et 
la cimentation do la. roche sont 3ents? co qui favorise uno destruc­
tion ultérieure dos restos organiques mal minéralisés? ou lour des­
truction au oours des processus de contraction et do doshydratation 
du sédiment flu ide»

g) Le caractère général du sédiœnt otson évolution au cour3 du 
processus de diagénèse permettant au sédiment de oons-rver un fa ciès  
presque mou, non l i t h i f i é ,  malgré la  très grande ancienneté du dépôt- 
comme par exemple le s  argiles bleues déjà citées du Cambrien, les 
sables siluriens inférieurs et permiens, etc . . .  Les processus do 
diagénèse de ces roches ne sont pas encore oonnus, mais en tout état 
de cause, ces sédiments conservent dans un état parfait les  restes 
d'animaux et de végétaux bion minéralisés.

h) dos processus secondaires à l 'in té r ie u r  des rochos encaissan­
tes dos gisements de roches oiganiqaes. Ces processus peuvent con­
duire à une dissolution  complète des restes do faune et de flore mi­
néralisés, mais dans do plus rares cas i l s  pouvont également condui­
re à une plus fo r te  minéralisation par métasonp toso. Tels sont lee 
cas de s i l i c i f i c a t io n  secondaire, de transformation en composés du 
fe r  ou du manganèse et autres fermes de minéralisation secondaire 
des restes organiques.

Les lecteurs exposés ci-dessus, définissant dans scs tra its  gé­
néraux le caractère de fo s s ilisa t io n  des restes de faune e t de flo re  
terrestres enfouis, sont en même tomps des facteurs de sé lection  de 
la troisième étape de formation des gisements (f ig -3 3 ). Chacun dos 
facteurs semble constituer une sorte do tarais laissant passer un seul



type de rss tes  organiques e t détruisant les '.mtr«s» D après notre sr- 
posé on voit qu'une l i t h i i i c -' «ion cle v itesse  fa io lo  peut conduire à la 
destruction do tours la faunj ot do \oufco la  flo ro  onfouios, mais pouf 
aussi exercer une- sélection  ?t consorvor les rostos onfours on dernier, 
Pans le  cas d ’ une accumulât ion progressive dos restes animaux par dos 
cours d’ eau ou par d'autres fa cteurs (sables mouvants* étangs) dans la 
région d 1 enfouissement, lo fr-otour v itesse de sédimentation pout avof: 
uno gronde importune o sé lective , censcrvint dans la  composition do la 
fauno du gisement lo c  restes enfouis on dernier. Dans la plupart dos 
cas lo  facteur d écrit a une s ig n ifica tio n  u n iverse lle . Ic socond fa- 
tour -  influence dos agents sob.aérions ( cliîaat du lieu  d ’ cnf ouissomont) 
peut se maxûfostcr dans la sé lection  dos ro3tos organiques situés dans 
la  zone supérieure du gisemont, déposés on ùsrnior l ie u , à la  fin  de 
l'étape d 'enfouis s orner, t , Si ce c i ose dCi à la  décroissance do la  force 
du cours d 'oau transportant les rc:3t s, co;s-.-.o n;-r exemple cola s'obsor- 
vo à la f i n  dos grandec crues, co facteur peut détruire sédectivoraont 
(surtout au cours de la  baisse dus eaux) los  plus petites  fornos de la 
faune enfouie. Si la v itesse au courant ose suf fis-mmonc grande, cos 
formes emportées se àépooont dans les  couches au péri our\';3 des sédimonts 
qui so déposent au moment de lu. diminution de v ito sso  de3 oaux et peu­
vent subir uno destruction sé lective , le s  p oe i:s  représentants dispa­
raissant totalement. Un facteur do sé lection  très important, interve­
nant avant la  fo s s il is a t io n , C3t l 'é t a t  do fraîcheur doc restes organi­
ques. Dans chaque accumulation de rostos destinés à dtro onfouis ot 
fo s s i l is é s ,  on poix trouver des restes ù divers états de décomposition, 
ayant séjourné pondant des tumps d ifférents à^rs le s  conditions d'alté­
ration sub-aériom o, La fo s s il is a  tien peut conserver dos rostos fraie, 
éliminant le s  restes décomposés, ne- contenant que des subetnneos orga­
niques non ou pou minéralisées, 1er la suixo. la  plupart dos rostos 
organiques mal fo s s il is é s  des rq.cr.os sédiment", ires, sont détruits, la 
séloction  d'après la  fraîcheur des roctOB a do l'im portance pour la aé- 
lo c t io n  dos modos d'adaptation dos formes enfouies. Ljs restes dos for­
mes habitant dans d -s  régions éloignées do la  sono à'enfouisse mont, ar- 
rivont dans los sédiment3, dans la  très grande m ajorité des cas, dans 
un état moins fra is  q uo les  restes dos fermes peuplant dos régions voi­
sines do la  zone d 'onfouis so mont ot do sédimentation. Pour cotto rai­
son, souvent dans los gisonents I 03 formes preronant do régions d'habi­
ta t éloignées se trouvent éliminées par la sélection  avant la  fbssilisa- 
tion . Los autros facteurs do sé loction  de lr. troisâèno étopo do for­
mation dos gisemonts, no sont pas tel lo mont importants ot so manifes­
tant dans doB oas particu liers dos pr->coo3us de l i t h i f  ica tion. Lo grair 
ds la  rocho, lo dogré do conpaction dos sédiments, lo caractère et la 
saturation des oxsudations syngénétiquos, ainsi quo I03 processus tar­
d ifs  d 'a lca lin isation  ont une importance univorscllo pour los rostos 
fo s s il is é s . Cependant, dans certains cas, la  grande tr-illo dos grains 
du sédinont pout favoriser la  conservation dos gros restes (os),on dé­
truisant sélootivonont les potits (Insectes, Végétaux). Une compRction 
oxtrômo du sédiment peut au contraire détruire des ob jets  gros an con­
servant les petits, surtout ceux de fbrme plate ( fe u ille s , a ils  d'Inaeo- 
t e s ) .  la composition des exsudats syngénétique3 de la  roche et le degré 
de leur saturation déterminent, au cours do la pérlodo do dingénèse, la 
destruction des restes organiques altérée, s i lo milieu est pauvre en 
sels minéraux, los restes frais se conservant r»3sez bior.. Dons ces mé­
mos conditions sont détruits encore loo restes végétaux o t los coquilles, 
tandis que lo s  restes anicacoc exerçant une influence chimiquo importan­
te sur la  cimentation, sont conservés. Les processus de lessivage,



quand i l s  ne sont pas trop aocentués, peuvent détruire sélectivement 
des restes faiblement minéralisés ou de fa ib les  dimensions, en con­
servant les  restes gros et bien minéralisés.

L'ensemble des facteurs de foss ilisa tion  influe sur la  composi­
tion faunistique d'un gisement, assurant sa détermination défin itive 
au cours do la troisième étape du cy d o  génétique du gisement. la  
connaissance des processus de fo ss ilisa tion  est donc primordiale 
pour la  taphonomie.- car i l s  représentent un des facteurs fondamen­
taux, conditionnant les lacunes dos annales géologiques.

Conclusions générales :
I l  est évident que le s  factours fondamentaux do la  f  ormation dos 

gis cm ente quo nous venons de voir, no reproduisent que très grossiè­
rement l 'in f in ie  complication des procossus réols. Mais uno connais­
sance môme préliminaire do cos processus nous autorise à t ir e r  doux 
importantes conclusions, essentielles pour la  connaissanco do la  x~~ 
chessc ré e lle  do la v ie  terrestre au cours dos périodes géologiques, 
anci aines.

Nous avons vu quo pour la formation d'un gisement aoccssiblc à 
l'étude, i l  faut toute uno série de coîncidoncos do processus do na­
ture différentes, aussi bien do la  biosphère que do la  lithosphère.
Ce n 'e s t  que la succession continue de ces coïncidences qui peut con­
duire à la  for  cation de gisements do faunes et do flo res  riches e t , ’ 
par conséquent, accessibles à l'observation . Nous donnons à la  fig »
34 un schém do la  succession de l'ensemble de cos coïncidences. Si 
malgré toute la complexité de ces coïncidences nécessaires à la. fo r ­
mation dos gisements nous rencontrons, assez souvent dos gisements im­
portants, contenant uno fouro torrostro, cola prouve que la  faune 
primitivo do c-js époques éta it  exceptionnellement riche pendant la  
longue durée de son existence, la  présonoo do gisements importants 
do Vertébrés terrostros au Paléozoïque supérieur, montre quo, déjà 
à cotto époque, l'abondance e t  la  variété do la  faune terrestre 
étaient très élevés. Chaque découverte degisemont important, ou 
contenant un petit nombre d'espèces uniformes, prouvo, sans contesta­
tion p ossib lo , que dans cet intorvallo de tomps la faune torrostro 
fut oxtrêmomont riche, car chaque gisement formé a dorrièro lu i un 
nombre considérable do coîncidoncos incompatibles. Par cons équent, 
si nous trouvons dos gisomonts importants situés dans d'anciens dé­
pôts, toutos les anciennes conceptions sur le  fa ib le  développement 
et sur la  pauvroté do le. faune torrostro doivent êtro considérées, 
comme erronées ot -emportées à-des niveaux plus ancions oncoro. 
D'autre part, l'absence dans un gisomont do t é l lc  ou to ile  forme ; ou 
môme do to ile  ou to ile  classe entière, no nous pormot pas do conclu­
re à leu r apparition plus tardive ot do considéror qu 'e lles  n 'ex is ­
taient pas dans la  f  aura do l 'â g o  considéré. Pour pouvoir conclure 
dans ce sons i l  faut air. préalable résoudre lo problème de la  présen­
ce ou do l'absonce dans lo  groupo considéré, dos fbrmos absentes dans 
lo gisomont considéré et fa ire une analyse taphonomiqûo générale de 
tous les  gisements remontant à cet intorvallo do tonçs.

Chaque groupe do formeo terrestres, présent dans la  faune d'un 
intervalle de temps géologique, ne peut ôtro enfoui et so retrouver 
dans les gisomonts que s ' i l  a atteint un épanouissement numérique et 
uno densité do peuplement suffisants, à la  lumière de ccs riol-velloa 
notions, on comprend parfaitement les cas fréquents d'apparition 
brusque do "faunes nouvelles" dans de riches gisements,’ faunes qui 
n'ont pas de "racines" dans les couches plu3 anciennes.



Dans la  littéra tu re  géologique on suppose généralement que les da­
tes données aux niveaux s trotigr--.phj.quec d'après 1? faune terrestre 
sont inexactes. Les accumulations de restes de faunes terrestres dana 
des gisements importants sont considérées comme la conséquence de "dee. 
tructions" catastrophiques, de "migrations", de "survivances" acciden- 
■feLles, etc . . .  Pour cette raison, on suppose que de te ls  cas exception, 
nels ne peuvent pas servir pour dater différentes séries  et surtout 
pour rechercher des corrélations des coupe3 entra e lle s . Nous avons 
vu plus haut que des gisements riches na peuvent se former que s 'i l  y 
a une faune abondante, qui, naturellement, ?. dû. être typique pour l'in, 
torvalle de temps considéré. La disparition  des forces  rares dans lea 
gisements ost beaucoup plus rapide que la  d isparition  de ces formoff 
dans le s  comploxos faunistiques ayant réellement ex isté , de sorte que 
leur nombre d 'individus diminuant, e lle s  no peuvent plus former do gi- 
eeœnts. I l  faut penser que les détorr.inaticns stru 'oi graphique s basées 
sur des faunes et f lo re s  torrestros (or. tenant naturellement oonçto 
dos corrections taphonomiquos) no sont ubsoluaont pas moins précises 
et mdno, dans certains cas, e llos  sont plus précises quo le s  détermina­
tions fa ito s  à l 'a id e  des faunes marines.

la  soconde conclusion que l"on  peut t ir o r  do l'analyso du prooos- 
sus do formation dos gisements ost quo les facteurs de séloction sont 
largement répandus dans la  constitution  dos nnalcs géologiquos. Tous 
le s  facteurs do sélection  au cours do l ' enfouis sèment énumérés dans co 
chapitre sont pas le s  seuls ot les rocherches futures vont naturelle­
ment augmenter leur nombre, tout on précisant lour sign ifica tion . Ce­
pendant, i l  sooblo qu'on puisse conclure dès maintenant qu'aucun gise­
ment no roproduit la composition rée lle  de 1:*. f-'-uno du liou  de sa for­
mation ot aucune accumulation de rostes fo s s il is é s  de faur.o terrestre 
n 'o s t  complète.

La succession dos étapes do formai ior. des g is  vcr.ta r.ontro que los 
termes généralement u tilisé s  en paléontologie et désignant des dévia­
tions de composition par rapport à la. faune ré e lle  -  thanatocénoso, ta- 
phocénose, ne sont pas tout à fa it  exacts. Gi or. étudie les principaui 
facteurs fa isant varier la compositior.de la  faune ;ui oour3 du proces­
sus de formation d'un gisement, on comprend quo le  terme de thanatooé- 
noso doive désigner l'accumulation do. restas d'animaux morts, situés 
énoore dans le  domaine do la  biosphèra. Lo terme do taphocénoso doit 
désigner l ' accumulation des rostes immédiatement après l'étape d'en­
fouissement. Etant donné que l'é ta p o  do fo s s ilis a t io n  fa it  varior éga­
lement la  composition do la  faune formant la taphocénoso, lo  produit 
f in a l do l ’ onsomblo dos processus, c ’ ost-à-d iro l ’ onsemble dos restas 
m inéralisés do la fauno contenus dans lo giseuor.t, do it prendre un nos 
p a rticu lio r , soulignant cotto  différcnco de composition faunistique. 
Jo proposo le  tormo d'oryctocénœ c pour désigner l'onsomblo dos rostos 
fo s s i l is é s , situés dans lo gisement.

Lo processus do formation do chaque gisonont possède sos propriétés 
spécifiques e t  co sont c lic s  qui déterminant la  composition fauniquo 
fin a lo  du gisonont (oryotooénoso). On no peut défin ir  lo  sons do l'on- 
fouissement s é le c t i f  qu'en faisant l'analyse d é ta illé e  de l'ensemble 
des processus ayant concouru à la  formation du gisement. Seules des 
recherches taphonomiquos peuvent nous fa ire connaître la place et la 
s ign ifica tion , dans la faune e t dans le s  biocénoses ayant réellement 
existé dans un intervalle de tomps considéré, dos formas enfouies sé­
lectivement dans le gisoment. A côté dos facteurs do sélection  indivi­
duels, pour ohaqus gisement i l  oxLsto dos facteurs plus importants de 
s ign ifica tion  générale, plus oxaotemsnt dos onsomblos do facteurs pour



chaque étape de formation de ce gisement. A la suite de la  sélec­
tion de chacune des étapc-3 (fig .35)>  la. faune passe dans l a  lith o s - 
sphère, dans le gisement, en perdant progressivement une partie im­
portante des formes qui la  constituent. la  biocénose vivante passe 
d'abord par l'accum ulation des organismes détruits de façon massive 
ou morts, au stace de thanatocénose -  accumulation de restes encoro 
non enfouis et s itu és  dans la biosphère (étape I ) .  la  thanatocéno- 
so transportée et enfouie (déposée; passe au stade de taphocénose -  
accumulation de restes enfouis dans des sédiments flu ides et encore 
non fo s s i l is é s  (étape I I ) .  Apres le processus de fo s s ilisa t io n  des 
restes et l i th i f ic a t io n  des sédiments encaissants la taphocénose se 
transforme on oryctocénose -  accumulation de restes minéralisés dans 
les roches oédimentairos (étape I I I ) .

Sont d'abord éliminées toutes les formes raros et ayant un nom­
bre restrein t d 'individus (thanatocénosè), onsuite, les formes habi­
tant normale ment dos réglons éloignées des impartants bassins-d'eau 
et dos régions do sédimentation importantes (taphocénose) ot, enfin, 
toutes le s  fermes sans pièces squclottiques duros, ou à squoiotto 
do conservation d i f f i c i l e ,  les individus jounos, los larves, etc . . .  
(oryctocénose) .  Souvent, cos éliminations conduisent à une "faune 
a r tif iciollom ont crééo", compoaéo d'individus adultes dos formes los  
plus nombreuses dans la faune réo lle ; séloctionnéos d'après lour de­
gré d 'adaptation à la vio aquatique» Coci ost  parti cul ièr ornent im­
portant pour los  gisouonts dos u ltra-faciès torrestros du paléozoï­
que, situés assez bas, druis le  voisinage de la. base d 'érosion . Los 
dimensions dos formes e t  dos individus enfouis dans la  taphoçénoso 
peuvent v a rier  dans un sons ou dans un autre, mais la  moyenne dos d i­
mensions dos formes enfouies, uniquemohb p o tito s , uniquement modé­
rées ou uniquomont grandes, est spécifique dos taphocénosos do pres­
que tous los gisements, à l'ex cep tion  do coux qui so sont formés par 
apport de restes  par f lo tta is o n  ot par amoncellement sous l 'a c t iô n  
dos cours d 'oau do typo proluvia l.

Dans l ’ onsomblc dos prooossus d 'érosion  ot do romaniomomt de dé­
pôts, à l 'in té r ie u r  dos formations au cours do la sédimontation des 
niveaux continentaux, la  présence do squclottos ontiors, ou do par­
ties  non d issociées  totalement, ost uno confirmation du caractère 
anormal in i t ia l  du gisement. D'autro part, l'ox iston co  do rostes 
éparpillés n 'e s t  pas uno preuve de dispersion primitivo dans la  ta - 
phocénoso, dans lo  processus d'enfouissement. Ces restes ont pâ. 
itre  ép a rp illés  e t roulés secondairement, au cours d 'éros ion  in tra - 
forraationnelles tardives. La. conclusion générale que nous tirons dé 
l'ensemble de notre exposé est la  nécessité de distinguer le s  restes 
déposés " syngénétiquoment" ot les  restes déposés secondairement avant 
et après la  fo s s i l is a t io n . Uhe étude d éta illée  des processus de la  
troisième étape de la  format!on des gisements cdt, par conséquence, 
une chose indisixsnsable .



Chapitra V

KISB à NU do 3 SISStSKÏÏS

La f  ornation dos gisements, que nous varions d 'é tu d i-r  dais le 
ohapitre précédent, n'épuise pas tous le s  éléments nécessaire s pour 
que le s  documents enfouis dans un gisement soient accessibles à no­
tre observation. Nous appolcrons, procossus do -aise à nu d'un gise­
ment lo  soulèvement dos sédiments ancions contenant lo  gisement, au- 
dossus du niveau do baso d 'éro3j.on actuel, 1 ' aclation  des sédinonta 
plus jounos e t ,  onfin , la coupe par l 'é ro s io n  du gisement lui-môœ*
I l  est évident que le processus do ;.ii30 à nu des gisements n'a rion 
do commun avec ce lu i de lour formation et cL leur conservation, bion 
plus, i l  s'opposé directement à lu i. Cependant, la  mise- à nu dos 
gis ornent s possède également sos facteurs, influa nt sur le s  caraotèroa 
des annales géologiques e t , par su ite , on d o it  également la placer 
dans le domaine des questions éclairées par la taphonoaio.

La mise à nu dos gisaeents n 'o s t  rion d'autre que la suite dos 
grands processus de destruction dos anciens dépôts continentaux, ayant 
lie u  à notre époque. De cc point de vue, lo s  processus de dénudation 
des gisements sont très in stru ctifs , car i l s  nous rensoignont sur la 
quantité colossale dos ancions gisements détruits par dos actions ana­
logues au cours dos m illions d'années ot s iè c le s , sur loaquols s'étond 
l ' h isto ire  do lp faune continontalo.

D'autré part, la  miso è nu de gisements nous permet d'avancer dos 
prognoses ot d'évoluer lo s  réserves en documents palé ontologiques sur 
lo s  superficies non encore étudiées de3 niveaux continontaux. Si im­
portantes que soiont les lacunes dos annales géologiques, l'oxistonco 
mémo do-ces lacunos C3t régie par des lo is , dont les f.-*ctour3 fonda­
mentaux seront très certainement déterminés par d>o recherches tapho- 
nomiquos e t  l ' étude futuro dos sédimonta continentale: nous fora décou­
v r ir  un noubro considérable do nouvelles feunos e t  f lo r e s  terrostros. 
Colle s -c i  ayant incontostablemont été oxtrâr.wmont abondantes et va­
riées  depuis lo Paléozoïque supérieur, los iru.o:±r-xblos générations 
qui sc sont succédées sur d'immenses continonto, ont l> iosé dans les 
dépôts continentaux une multitude do restes fo s s il is é s , dont une par­
t ie ,  oonsorvéo jusqu'à nos jours, sera pour lon^tomyg enecro le point 
do départ d'un grand nombre de découvertes oxtroaemont intérossantoa. 
Lo fragmont do la v io  torrestro quo nous connaissons actue lion ont ost 
insign ifiant ot nous nous trouvons pour ainsi dire au seuil d'un paya 
incom u. Pour la  faune t or rostre du Paléozoi’q; e, ainsi que pour collo 
du Mésozoîquo inférieur, nous pouvons espérer faire oncoro un. grtuid 
nontoro do découvertes, boauooup plus grand que sur co lle  du Cénozoîquc, 
qui ost mioux consorvéc. Comme nous l'avons vu plus haut, 1 ' énornn 
intorvallo do temps conditionno 1' élimination d ’ un pourcentage oonsi- 
dérablo dos formes enfouies, mais es m*uo in torva ll- do temps comprend 
un nonbro beaucoup plus grand do générations succoosivos, ayant accu­
mulé leurs rostes dans la lithosphère. La mise à nu do gisements im­
portants ost parfois très longuo à se ré a liso r . Naturollomont nous no 
parlons p? s dos cas do dénudation oxcoptionnollomont intense, qui, 
également, peuvent sô produire dans los processus de dénudation dos 
d ifférents gis amont s.

Potr s in p lif io r  nous ooneidérorons lo  cas d'une dénudation d'inton- 
s ité  moyonno. Dos suporficios considé>rablos occupéoa par dos ultra- 
faciès du Paléozoîquo d'Afriquo du Sud ot d'URSS, lo s  ultra-faciès du



Cénozoique in férieur d'.Amérique du Word, d'Europe et cllAsie, sont ar­
rivés à l'affleurem ent grâce à une dénuda bion active depuis plusieurs 
millions d'années e t  renferment un grand noubre de gisements extrême­
ment riches, non encore étudiés. Nous observons l'inverse dans l e 3 
in fra-faciès du Cénozoique, le s  gisements de dimensions peu impor­
tantes no résisten t pas à la  moindre cause de destruction, les g ise­
ments venus à l'affleurem ent sont très rapidement détruits et dispa­
raissent dos annales géologiques. Ceci conduit au fa it  curieux sui­
vant: bien qu’ on co qui concorno la vie oont înontalc, œ llo  do l ' in­
térieur dos continents- y soit plus oomplèto, beaucoup do représen­
tants typ^guooont torrestros do la f  au.no do Mammifères du Cénozoique 
supérieur, sont oncorc connus quo do façon très inoomplèto. l'abscn - 
co do matériel abondant provenant do gisomonts importants condition- 
no. lo s lacunes do nos connaissances sir cortaiaos formoo. Comme 
exemple i l  su ffira  de c ite r  l 'Elaemotherium.. forma mystérieuse tout 
à fa i t  continentale du Queternairo inférieur. Malgré oon existpwce 
à une époque relativement récente, nous ne connaissons pas coaplèi'c.- 
ment Elasmothorium, en raison de l'absence de squelettes entiers;.
Les u ltra -fa ciès  du Cénozoique nous fournissent d'abondants giscmen+c 
importants, contenant de nombreux restes de faune torres+ro. „ft leurs 
débuts le s  recherches palé ontologiques s ' intéressaient aux restes des 
Mammifères du Quaternaire-Tertiaire supérieur, situés dans des infra- 
fa ciès , au moment de l'affleurem ent do petits glsemonts» La fa ib le  
quantité de restes rencontrés dans les  gisements de ce type ot leur 
état d issoc ie , ont donné naissance à dos no rions q ii , jusqu'à présent, 
sont répandues choz les paléontologistos. Cos conceptions consistent 
à considérer les gisanonts de la  founo terrestre des plus anciennes 
pénodos de la  v ie , cornu» sc-mblables aux gisanonts des in fra -fa ciès  
cénozoïquos. C 'est cotto concoption erronéo qui, naturellement, a 
conduit à négliger on tant que document dos annales géologiquec, à 
une estimation erronée des lacunes de ccs  annales, à uno perte de 
temps ot, enfin , aux méthodes impropres employées dans lo s  fo u ille s  
palé ont olog iquos, fa isan t to rt , jusqu'à aujourd'hui, à la  paléontol.o» 
gie.

Actuellement, la  mise à nu des gisements est due à tro is  facteurs 
principaux: érosion profonde, dénudation su perficie lle  o t  travail do 
l'homno. Les cas le s  plus fréquents do mise à nu sont ceux de crmi­
seras nt de va llées  et de ravins dans des niveaux contenant -dos g ise­
ments. Dans ce cas, en général, le  gisement est ouvert suivant une 
coupe v ertica le  ot on peut le trouver facilement, s i on effectue des 
recherchas géologiques attentives, mais, étant donné que l 'a ffleu re ­
ment s'étend sur uno superficie relativement fa ible du niveau conte­
nant lo  gisement, un pourcentage considérable de gisomonts existants 
pout demeurer caché ot échapper à notre observation ( f i g c 3 6 ) .  Co 
n 'est pas par hasard quo dans les utra-faciès puissants, lo s  gisemonti 
les plus importants, lo s  plus riches ot fréauonts. sont coix sitûé3 
dans des régions à r o l io f  accentué ot à afflourcmonts importants.
Tols sont lo s  "bad-lands" do différents pays, connus dans l 'h io to ir o  
paléontologique ot ayant fourni à la scionco dos données oitrômeuont. 
riches sur la  fauno torrostro du Céuozoîquo in férieur ot lo  ïormion 
inférieur (Kazakhstan, Mongolie. Montana, Oklalioma, otc - . . . ) .  S i l o  
réseau dos grnndos va lléos  o t dos ravins fluviaux ost rare, même des 
gisomonts importants pouvont domourcr cachéHo

I l  ost fa c i le  do voir que Ic3 zones de climat arido sont co lles  
qui donnent lo  plus d'afflourcm onts do gisomonts, surtout s i  o llo  3 
coïncident avoo'dcs régions do hauts plateaux, conn» cola ost fh é- 
quommont lo cas.



L'absence de couverture végétale conduit à une fo r te  dislocation 
des niveaux sédimentoires. avec fcrm  b Lo.i d 'un réseau dense de ravins, 
de l i t s  secs, de ravina profonds assurant l ' affleurement de lentilles 
ossifères  déposées en î l o t s .  Telles sont les  zones désertiques du 
type des "bad-lands" du Kazakhstan, d'Asie Centrale, et des Etats-Unis, 

Des coupes rares et importantes de grands gisements donnent sou­
vent une image apparente du taux do :-.or ta l i t  é et do déficience de la 
faune dans les  gisements et ont fourni la. base de conceptions erronées 
très répandues en paléontologie sur la. mer t do- la  faune suivant des 
lo is  bien déterminées. Conmo on le  sa it  d 'après le s  lo i3  do la forma­
tion  dos gisements, la  m ortalité do la faune ne peut pas s'exprimer 
directement dans t e l  ou t o i  gisement.; e lle  ne se manifeste qu'indireo- 
tement dans une sé r ie  de gisem ents'd'âges d iffé re n ts . Une coupe, du 
■type de c e lle  représentée à la  fig -3 7 »  passant à la bordure d'un gise­
ment important, donna souvent, suivsn . la v e r t ica le , doux ou plusieurs 
couches intercala ires , a lto  ma nt avec des roc nés "s té r ilo s "  do l'ultra- 
fa c iè s . La couche Intorcalairo supérieure appartenant tout à fait à 
la  bordure du gisement, contenant des restes rares ot on mauvais état, 
e st  souvent considérée comme une coucho in torca la iro  à faune déficion- 
to , on voie de disparition  et son remplacement par dos rochesazoîquee 
est, so i-d isan t, l a  preuve de sa d isparition  to ta le . En fa it , une cou- 
po plus proche du contro du gisement donnerait dos rapports oncoro plus 
compliqués ot une coupe passant par la  partie centralo ollo-mâmo mon­
trera it  la  richosso réollo  do la  fauno, sans aucune eorto do dépériæo- 
ment. Une coupc passant lo in  du gisement nous fe r a i t  cor.sidéror co 
nivoau commo pauvro on fauno, ou simplement conmo azoïque déeortiquo 
ou "sous-aquat iquo". La profondour do l 'a f  fleu r  omont du g isomont a éga­
le  mont son importance. Si nou3 découvrons uniquement lo s  couches su­
périeures du gisement nous pouvons observer dc-3 rapports tout à fait 
d ifféren ts  et avoir une conception incxacfco sur 1 ' ensemble du gisement 
et de sa faune.

L'affleurement dos gisements dans une ooction  horizontale, par dé­
fla t io n , est en général caractéristique dos régions d 'a sp ect désorti- 
quo, sans couverture végétale, le rôle de la  d é fla t io n  étant assoz im­
portant. Un t e l  affleurement nou3 renseigne sur un d is t r ic t  assez im­
portant, mais la coupe suivant la vcrticn lo  est a lors  incomplète. Ces 
gisements affleurant suivant uno coupo horizontale so détruisent plus 
rapüoment que ceux mis à nu par crouocaont do prof endos vallées flu­
v ia le s ; le s  restes organiques situés dans ces gisements subissent des 
variations secondaires, la  patine désertique, l'usure par le  sable, 
des fractures, e tc  . . .  Ce type d ’ afüourement de gisemonts permot de 
connaître avec plus de déta il la  bios tratonoraio et la  répartition  en 
strates des sédimonts encaissants- liais les  r«s tos  de fauno contenus 
dans de te ls  gisements à affleurement horizontal sont on général forte- 
mont a ltérée par l'éroexon , rendant d i f f i c i l o  1 'étude directe do la 
;£aune dos gisemonts. Los nivoaux temporairos don coupos d 'érosion de 
la période actuello do la vie do la  îo rro , sont distribuées tjout à fait 
au hasard, dans l'o sp a co , oommo lo montra n'importo quollo carte géo­
logique (fig *3 8 ). La construction dos oartos dos nivoaux temporaires 
de la  dénudation actuollo dos zones d 'oxtonsion dos u ltra -fao iès  con­
tinentaux du passé, ost oxtrômoraont importante pour les  prognososot 
la  rodhorchc do nouvoaux gisonents do fauno torrostro  ot pour l'oatina- 
tion  générale dos réservos ot dos suporfio ios dos dépôts continentaux 

dos époques géologiques anoionnos, ayant ré s is té  à l'éprouvo du temps. 
Dans nos futur os rochorchos sur los nivoaux cont inontaux nous pouvons 
fa iro  un relevé oartographiquo assoz précis dos nivoaux dos ooupos do



dénudation pour les  différentes époques de l 'h is to ir e  géologique et 
passer de là  à l'évaluation  des masses des dépôts continentaux dé­
truites par le s  dénudations importantes de ces époques. Cette der­
nière est extrêmement importante pour définir le  pourcentage r e la t if 
d8 faune détruite par la  dénudation ancienne des gisements et par la 
destruction des sédiments continentaux.

Avec le  développement de la  technique, encore un facteur do mise 
à nu des gisements, deviont de plus en plus important et i l  n 'a  rien 
do commun avec le s  a ctiv ité s  des processus géologiquos, c 'e s t  lo  tra ­
vail de l 'homme, les puits profonds ot les galeries d 'exploitation  
et los  autres travaux niniors, conduisent au-dessous de la  couvertu- 
ros des niveaux supérieurs et font découvrir des gisements situés 
profondément, au-dessous des coupes de dénudation de l'époque actuel­
le. I l  s u f f i t  de rappeler le  rôle des exploitations houillères dans 
la connaissance de la faune du Paléozoïque supérieur. Les faunes an­
ciennes d'Amphibiens du Carbonifère d'Angleterre, du Canada, de Tché­
coslovaquie, des Etats-Unis, n'auraient jamais été connues s i  l 'e x ­
ploitation des gisements houillers n 'avait conduit à la découverte 
des plus riches gisements. Certains gisements de houille en Angle­
terre se trouvent au-dessous du niveau de la  mer (Ecosse oocidentalo, 
Irlande). Uno faune permienne extrêmement intéressante de Vertébrés 
terrestres du Préoural a été extraite des mines do cuivre, se trou­
vant dans los grès cuprifères. Récemment on a fa it  uno déoouverto 
remarquable de faune terrestre éocèno dans les  puits do charbon brun 
d'Allemagne (G a ise lta l). La l is t e  des gisements déoouvorts par lo 
travail do l'hommo peut être extrêmement longue. I l  faut encore rap­
peler les travaux d'un autre type -  les installations de barrages} 
do canaux, de voies ferrées, mettant à nu dos gisements qui n 'étaient 
connus que par do mauvais afflouromonts, alors que là  i ls  sont seule­
ment faiblement érodés.

La mise à nu de gisements au cours d 'exploitations minières nous 
permet d 'é la rg ir  le champ de nos recherches, car nous pouvons obser­
ver dos gisements encore loin  d 'être découverts par 3a dénudation.
Ce mode do mise à nu deB gisements permettant à l'hommo de combler, 
dans uno certaine mesure, los lacunos dos annales géologiques, ouvro 
devant nous un vasto champ do p oss ib ilités . Los d ifficu lté s  d'obsor- 
vation rencontrées dans les conditions eoutorrainos sont diminuées 
grâco au développement de la technique. Théoriquement, grâce aux 
travaux miniers, dans l 'a v e n ir , nous pourrons étendre lo champ de 
nos rochorchos sur toutes los  superficies considérables dos anciens 
nivoaux continentaux, cachés sous dos dépôts plus jeunes ot pout-être 
dans l 'a v o n ir , ceux qui sont submergés sous la  mor, comblant ainsi 
los lacunos do3 annalos géologiques, qui, actuellement, sont déter­
minées par la répartition  accidentelle des niveaux de la dénudation 
présente.

Chapitre VI

TYPES de GISEMENTS de VERTEBRES TERRESTRES

Comme nous l'avons déjà fa i t  remarquer, plus d'une fo is  la  tapho- 
nomie s 'e s t  montrée importante pour la détermination de a lo is  d 'en ­
fouissement des Vertébrés terrestres, lo is  beaucoup plus compliquées



que celles qui s ’ appliquent à toutes le s  ^utres ‘forces de vie sur 
le s  continents des anciennes époques géologiques.

Etudions à la  lumière des lo is  tophcnomiqucs la structure de cor- 
tains des impartants gisements de Vertébrés terrestres connus actuel­
lement.

La d iversité  structurale de3 gros gisements situés d^ns les ultra- 
faciès pout être ramenée aux groupes fondamentaux suivants:

1) Par leurs caractères pétrographie u-js le s  couches ossifèros dif­
fèrent pou, ou pas. des roches onerd ssar.tes do l 'u lt r a - fa c iè s  (toit 
et mur du gisement).

2) Les couches ossifèras sont nettement d ifférantes des roches 
encaissantes du to it  et du mur du gisement.

Le premier groupe de gisc-monts montra que les processus do 3a for­
mation du gisoment sont surtout situés dans lo domaine da la  biosphè- 
ro ot ne sont pas l i é s  aux variations de3 processus do sédimentation 
de la région d'onfouissemont. Le second groupe do gisements, plus 
fréquent, se rattache par sa  formation, non sou 1 amont aux processus 
de la biosphère, mais aussi à certaines variations données dos prooos- 
sus do sédimentation. Par suite do ces variations, le s  restes faunifl- 
tiquos provenant dos thanat océnosoe voisines sont antérieurement accu­
mulés, soit demourés su rp la ce , conncncont à s'accumuler dans la  ré- 
gion do sédimentation do l 'u lt r a - fa c iè s  considéré. L03 gisements do 
l 'u n  et l 'a u tre  groupe possèdont leu r propriétés caractéristiques on 
ce qui concerne la répartition  des restes faunistiques.

Dans lo  promior groupe, on pout observer un en rich issc.nont progres­
s i f  dos rostos organiquos de strato on sxrato, atteignant son point 
culminant dans l'une quolconquo dos couches. En rom or. tant la vortica- 
lo ,  la  quantité dos restes diminue progressivement (fig .3 9 a ), ou, dans 
d'autres c?3 , diminue d'un soûl coup ,-jusqu'à la disparicion totalo 
( f ig .3 9 b ). Dans le s  gisements du premier groupe on rencontre plus ra­
rement lo cas d’ onrichisconent on restes organiques uniquement d'une 
soûle des couches pétrographiquonent identiques dans toute la. sério 
(fig «3 9 c )i ce typo de gisement ao formant par l 'enfouis s ornent on uno 
soûle fo is  d'uno accumulation faunistique donnée. L'onrichissemont 
progressif des couches on rostos organiques montre q uo lo cr-ractèro 
du processus d'onfouissemont était len t, ou que d-̂ ns la  région do sé- 
dimontation i l  y avait plusieurs accumulations do r03t.es. Au premior 
typo de gisements se rapportent ceux formés par une accumulation pro­
gressive des restos, c 'o s t -à -d iro , sans thanatocéncses importantes.

Les gisemonts du second groupe sont né ce 33 aire cent l ié s , & r lour 
formation, à dos -variations des conditions de Bédiaontation dans la 
zone d 'enf ouissement, Si l a  oouohe contenant le s  r rates faunistiques 
d iffè re  des roches encaissantes de 1 ' u ltra -fa ciès  par son grain plus 
f in ,  ce gisement a dû. se former par suite de la  diminution do la  vi- 
tosso des courants d 'oau. Par conséquent, lo s  r o s t -s  antériouroraont 
emportés, so sont déposés et ont formé lo gisoment. La plupart dos 
gisomonts doltaîquos formés d'après co schéma, confirment dos squelet­
tes complots, do très p otits  os ot dos végétaux apportés là  par flot­
taison. Si los  couches ossifèras du gisoment sont formées âo rochos 
à grains plus gros quo ceux dos rochos oncaissantosj co  gisement s'ost 
formé par su ito do l 'accroissement do la  v itesse  des courants d'oau» 
assurant lo transport dos rostos enfouis, restant dans des régions 
plus proohos do la  région d 'érosion , A 00 typo appartient l'immenso 
majorité des gisements do faune torrostro , surtout ancionno, oar los 
u ltra -faciès  du Prléozotquo, d'après la  l o i  do conservation dans lo 
tompB, appartiennent à dos régions très voisin os de la  baso d'érosion 
ot sont, pour ootto raison, prinoipalcmont roprésontés par dos sédi­



ment s élastiques à grain f in .
Dans las gisements du second groupe, indépendamment du caractère 

des rochos oss ifèrcs  par rapport aux roches encaissantes, on peut d is­
tinguer tro is  types fondamentaux (fig .40a, b, o ). Dans le  premier 
type, le  to it  et le mur, c 'est-à -d ire  los  dépôts encaissants "morts", 
Bont représentés par des roches pétrographiquemont identiques. Ce 
caractère du gisement montre q u 'i l  s 'e s t  formé sans grand changement 
des conditions de sédimentation générale, ond 'autros teimos, i l  in­
dique l'a p p a rition  d'un cours d'oan d'uno vitosso d ifférente, dont 
l'oxistonco fu t do courte duréo. Dans le cas considéré i l  s 'a g it  
d'uno sé lection  mécanique, d'après los forces dos f i le t s  d 'eau. Dan3 
los cours d 'eau largos, surtout dans les fleuves doltaïqucs, los f i -  
lots d'oau do forces d ifféren tes "errent", en changeant de position 
et de d irection . Ls premier type de gisement (fig .40a) se forme par 
l'apparition temporaire do f i le t s  d'eau de vitesse d ifférente, pormo + 
tant lo dépôt de restes faunis tiques, d°pôt qui cesse dès quo la  v i­
tesse du f i l o t  d'oau change de nouvoau, tandis quo la masse fondamen­
tale dos’ sédiments caractéristiques du faciès continue à so déposer, 
oncorc pendant longtemps. les gisements de ce type appartiennent 
principalement à des l i t s  deltaïques sous -aquatiques, sont pou larges 
et peu épais, dms le  plan i ls  prennent la forme do rubans longs ou 
de le n t i l le s  é tro itos . Le second type do gisements (fig .40b) so carac­
térise par le  dépôt des couches ossifères à la lim ito do doux sérios 
lithologiquemont d ifféren tes . Dans la  formation de cos gisements lo  
changement du régime du f i l e t  d'oau procurant l'enfouissement des res­
tes, coïncide avec des changements généraux dos conditions do sédimen­
tation. Lo plus souvent, nous observons uno décroissanco progressive 
do la fo rce  des f i lo t3  d'oau déposant lo  sédiment, la sério inférieure 
so distinguant par dos sédiments à grains plus gros, tandis quo la sé­
rie supérieure est roprésoutéo par dos sédiments fin s , par exemple 
dos grès ou a rg ile s , ou dos calcaires.- Los rostos faunistiquos peuvent 
Ôtrô enfouis dons la  couche la plus supérieure de la  sério inférieure- 
sans passer dans la sério  supérieure, ni se trouror dans dos couches 
situées plus bas dfins la série inférieure. Dans oc cas les couches su- 
pé.rioures do la série inférieure sont représentées par un matériel 
élastique un pou plus fin , tandis que la  série supérieure est déposée 
sur la  série inférieure sans passage progressif, nettement différente 
de la précédente per le  caractère pétrographique des roches. La du­
rée de formation de ces gisements est brève et a lie u  au moment d'un 
brusque changement du processus de sédimentation, les restes faun isti­
ques antérieurement transportés commençant à se déposer dans la zone 
de sédimentation considérée. Lo changement dos conditions continuant, 
le dépôt des restes faunistiques s 'arrôte. Si dans uno thanatocénose 
en voie d'enfouissement les rostos dos petites formes prédominent, les  
restes faunistiques passent dans la série supérieure, formant gisement 
dans le s  couches inférieures de cette dernière. Mais dans ce cas, i l  
y a une accumulation sé lective  uniquement des restes des formes les  
plus p e tite s , formant souvent uno "faune" nettomont différente do ce l­
le du gisement fondamental» Si entre deux séries de caractère d iffé ­
rent so trouve uno sério  de nature intermédiaire, contenant des restes 
faunistiques, lo gisement peut dans oo oas ôtro rapporté,au troisième 
type ( f ig .4 0 c ) .  Deuis dos gisements de co type, la  sério supérieure 
étant constituée de sédiments à grain plus fin s , on observo une accu­
mulation progressive dos rostos, qui, rares dans los  couches in fériou - 
ros do la  sério  ossifèro , attoignont lour maximum à la  lim ito do la  
séria â^jfc^e'urc, par su ite  d'un accroissement progrossif (et non brus­
que comme dons le s  cas précédents) dos conditions favorablos au dépôt



des restes de faune. I l  est fa c ile  de voir que dans les  couches infé­
rieures de la série ossifère  du gisement, nous trouverons scajb les os 
les  plus gros, soit de mauvais fragments, tandis que dans ls  couche la 
plus élevée on peut déjà  rencontrer des s quel et les complets, apportée 
sous forme de squelettes flo tta n ts  au cours de la  dernière phase de 
l 'enfouissement.

Dans l e  cas où le  gisement aura une coupe inverse de ce lle  que nous 
venons d 'snvisagor, c 'e s t -à -d ire  que le s  couches supérieures sont re­
présentées &r des sédiments plus grossiers que le s  couches inféiiounae, 
l'o rd ro  d'accumulation dos restes faunistiques sera également inversé. 
Los restes on ton état do conservation s'a o cumuler o n  dans lo s  couches 
in férieures, au-dessus l s e  os seront plus p r è s  et on mauvais état, 
pour finalomont disparaître totalement, cc qui :iontro quo les conditions 
do sédimentation ont changé à t o i  point que tous I03 restes faunisti­
ques ont été omportés dans une autre zone de aédimontatien. On obsorvo 
souvont dos cas où. la  série supérieure recouvrent 1- gisement, bien quo 
représentée par des sédimonts plus grossiers que ceux do la sério infé­
rieure, la  coucho ossifère  ost constituée ollc-mîcio par un matériel en­
core plus g ross ie r . Los gisements de co type sont on général constitués 
par dos galets ot des ^conglomérats ot so distinguant par un ontaseomont 
abondant do rostos abîmés, ce t  amoncollomont étant la  conséquence de 
l 'in tru s io n  d'un courant d'eau très puissant dans la  région do sédimen­
tation  calmo, provoquant un déplacement rapide e t  désordonné de la gran­
de masse de restes organiques. Dans ces gisements on ne rencontre pres­
que pas de squelettes complets, los  restes des formes potitos sont soit 
entièrement omportés, so it détruits ot ne peuvent étro trouvés que dans 
dos pochos, qui sont do profondes ravinos situéos dans l a  sério infé­
rieure, sous-jaconto au gisemont. E lles sont ducs à l 'é ro s io n  intonao 
provoquéo par un courant d'oan puissant dans lo s  sédimonts antériourc- 
mont déposés. Dans cos "poches" sont apportés o t, parfois retenus, los 
rostos dos formos potitos  ot quoique3 fo is  mém0 dc3 squelettes complots.

Le type de gisement le  plus fréquentent rencontré ost colui du dé­
pôt des os à la lim ite do doux couches ou nivoaux do caractères diffé­
rents. Dans la  majorité à03 cas, la  couche ou le  niveau inférieur, ost 
constitué do sédimonts plus grossiers quo los couohos supérieures. La 
genèse dos gisements do co typoprésento trois phases succossivos très 
semblables à co llo s  dos inondations périodiques dos plaines inondablos 
aotucHos dos régions trop ica les :

Promièro phaso : Inondation to ta le , avoc losaivago dos sédiments sous- 
jacente déposés précédommont ot apport d'un matériel à grain grossior.

Socondo phase : La vitosso du cours d ’ oau tombo brusquement, l'apport 
intonso do sédimonts à grain grossior s ’arrôto et à cc moment précis 
so dépoaont I06 cadavres flottan ts, à l'en d ro it mômo où. so déposont los 
sédimonts gros alors.

Troisième phaso : La vitosso du courant s'étant raientio i l  se dépo- 
so uniquement du matériol f in , f  arment le nivo.au oupérieuro do la roche.

Los caractères do la  répartition  dos rostos do fauno à l'intériour 
do la  coucho fo s s i l i fè r e , ost d'une grando importance pour l'aBpoct à'ac 
gisement ( f i g .41). Parmi lo s  gieomonts connus on peut, do co point do 
vue, distiRguor doux typos fondamentaux : lo s  s tr a t if ié s  ot coux qui 
sont à disposition désordoméo» Dans lo s  gisomonts à répartition  stra- 
t i f ié o  do s rostos organiques coux-ci s'accumulont suivant dos oouchos, 
on aoeard on général avoc les  plans do s tra tifica tion  ( f ig .d la )  » Dans 
lo s  gisemonts désordonnés lo s  rostos do fàuno sont disporsés à l 'inté­
rieur do la  oouoho, formant uno eorto do mélango avoo la  roche. La 
gonèso do cos gisomonts oorrospond à dos ooniitions d 'érosion  intonso



du continent, les cours (l'eau étant rapides, de même que la  sédimen­
tation . Les gisements du type s tra tifié  se sont formés, dans des 
cours d'eau tout à fa i t  calmes, la différenciation mécanique des 
produits de la  sédimentation s'étant fa ite  régulièrement. La te - 

- néur relative  en restes de faune des couches ossifères dos gisements 
permet do déterminer également différents typas (fig.4-1)* On trou- 
vo dos gisements concentrés, ou disporsés. Dans ces derniers (fig-. 
4.1c) les rostos de faune sont relativement rares ot disséminés à 
l 'in té n o u r  de la  couche ossifèro , alternant avec do largos di§* 
tricts  sans foss iles»  Dans les gisements concentrés les fossiles  
sont étroitement serrés les uns contre les autres (fig «4 ld ). On 
rencontre non moins souvent que les doux précédents, un typo inter­
médiaire ( f ig .4 l c ) ,  où d'importantes accumulations sont dispersées 
sur la  superficie  de la couche ossifèro, sous forme do tachos sépn- 
réos par do larges intervalles n'ayant que do rares rostos fos3 i- 
lcs.

Cotto description des types de gisomonts ne pout pas être con­
sidérée comme une c la ss ifica tio n  des gisomonts. L 'établis’somont 
d'une c la ss if ica tio n  génétique des gisements est d'une nécessité 
immédiate ot e lle  andera beaucoup les rochorchos taphonomiquos.

Cependant jusqu'à maintenant on n 'a  étudié an détail qu'un pe­
tit  nombre de gisements et le  moment n 'est pas encore venu de dcn- 
ner une te lle  c la ss ifica tion . Après des recherches particulières 
effectuées, notamment dans les  immenses gisements d'Jimérique du 
Nord, d'Afrique du Sud, d'Asie, d'Jtaérique du Sud, qui jusqu'à pré­
sent n'ont pratiquement pas été étudiés, i l  sera possible de donner 
une c la ss ifica tio n  des gisements connus d'après leurs caractères gé­
nétiques. I l  faut espérer que les lacunes considérables qui exis­
tent dans nos connaissances sur les gisements, seront rapidement 
comblées, car les  savants de tous les pays ont pris conscience de 
l 'in té rê t  que présentent ces doméos dos annales géologiques.

Los types do gisements que nous venons d'indiquer, quoique ne 
traduisant pas toute lour diversité^ nous renseignent sur la  struc­
ture caractéristique do-f oimations analogues. La structure dos g i­
sements joue un rôle non moins important dans le  domaine doe concep­
tions faunistiques et floristiqu es. Dos conclusions orronées sur la  
destruction, l'a p p a rition  brusque, la  déficience do certaines faunor*. 
sur lo s  niveaux azoîquos, toutes cos conceptions faussos s 'e x p li­
quent par une ignorance totale dos prooossus do formation dès gise­
ments.

En f a i t ,  lo s  gisononta du aocond groupo so présentant sous lour 
premier typo - ( f ig « 4 0 a )-  couche à faune abondanto comprise dans uno 
roche encaissante azoïquo -  sont en général interprétés cDono étant 
lo résu ltat do l'apparition  soudaine d'une faune migrante, venant do 
quoique .part ot qui fu t détruite on masse au cours dô oetto migra­
tion. La formation de gieoments du aocond typo (fig.40b) ost intoh- 

• prêtée comme duo à dos variations intorvonucs dans lo caractèro dos 
roches oncaisoantos, qui, so i-d isa n t, provoquerait une destruction 
massive do l a  faune vivant dans doB conditions physico-géographiques 
changées. On oublie cependant complètement 00 caractèro aÎLochtono 
do la  faune onfôuio dans les gisements» On oublie également que las 
variations du caractère de sédimentation observées dans un gisaient 
se rattachent principalement à dos -variations du régime hydrodynami­
que des cours d'eau. Ceci a très pou d'influenoe directe sur la  
faune terrestre  habitant on dehors do l a  région do sédimentation en­
caissant le  gisement- I l  ost fa cile  do voir quo l'apparition  brus­
que do faune dans los  niveaux continentaux ost tout à fa it  normale



dans un grand nombre de cas de formation de gisements et ne signifie 
pas des changements des conditions physico-géographiques ayant amené 
des catastrophes, c 'e s t -à -d ir e  la  destruction  massive de la  faune.
De même, la  d isp arition  brusque -  la  "mort su b ite", de la faune s'ex­
plique parfaitement par l ’ ordre normal du développem ent du processus 
de formation d'un gisement et ne peut s ig n ifie r  que l 'a p r ê t  d'apport 
des restes provoque par toute une série de causes, n ' ayant rien  de 
commun avec la mort e ffe c t iv e  de la faune. De plus tout gisement in- 
portant est un témoin de 1* épanouissement numérique de la  faune à 
l'époçjie considérée, puisqu'une fru.no déficiente on voio do dispari­
tion  ne forme pas de- gisements et cosse d 'ôtro  onfouic. Ainsi, cotto 
disparition apparonto sc produit beaucoup plus tô t.

les couches inférieures dos gisemor.ts, avec saturation progrossi- 
vo on rostos do faune, cos coucho s étant considérées en dehors dos 
plus ridSD s , peuvent noua renseigner, d?ns le  on s d 'un- dénudation 
parti d i e ,  sur la  déficience do la faune. Une iœa-- encore plus 
éclatante, mais fausso, de la  déficience do l a  faune, nous est four­
nie par les gisements dont la  quantité de restes diminue progressive­
ment on romontant la  v ertica l::, ce qui s'explique par l'épuisement do 
la thanatocénosc onfouio, ou la  diminution progrosive d e là  force du 
cours d 'oau.

L'existence de grandos érosions internes au c il io u  do faiscoaux 
de strates du gisement, complique encore plus l'in terp réta tion  dos 
principales questions stratigraphiquos do La paléofaunistique ot pout 
nous conduire à des déductions or ronéo s»

On rencontre dos d i f f ic u lté s  appréciables dans l'in terprétation , 
par les procédés habituels, des données fourn ies par des gisements 
où la  concentration des restas fannj stiqueo varie dans les  limites 
d'uno mémo coucho ossifèro . Si pour dos gisomonts de type concentré 
ou disporeé nous pouvons fa iro  les erreurs habituelles sur la  soi- 
disant "-p̂ ndgnpQ11, ou "rareté" d ’ une fauno, pour le s  gisomonts du 
typo mixto peut ôtre cotnaiso, tout à fa it  au'hasard, sj1 on 1 'endroit 
où. sera fa ito  la  coupo do la  oouchc oss ifère . I l  est évident qua 
l ’ oxistenoe de restes faunistiques étroitomont concentrés, ou, an 
contrairo disséminés dans l a  ar.sso de la  coucho, n 'e s t  pas une prouve 
de la  richesse ou do la  rareté de lp f-mno, car e lle  dépend exclusi­
vement dos conditions d ' enfouis cornent, dont la  cens équonco ost lo ca­
ractère biostratonomiquo do la  couche oss ifèro . En tout cas, touto 
analyso plus ou moins précise d 'un gisement nécessite  1 ' observation 
d'uno superficie appréciable do la  coucho oss ifèro  pour pouvoir fairo 
une étudo déta illée  de son caractère pétrogrppiiiquo o t  de la  réparti­
tion  dos rostos  faunistiques à 1 ' L itériour de co tto  coucho.

Le s d ifférents typo s structuraux de gisements nous autorisont à 
fa iro  oncoro doux déductions importantes:

1) Dans beaucoup do cas le s  restes  faunictiquos sont dos indica­
tions sur lo s  variations du proco3sus do séd in an tit!on  plue sonsiblos 
quo lo s  roches encaissantes. La réflexion  d-s variations du région 
do dépôt dos sédiments prond, dans l i  rocho, un certa in  retard par rap­
port aux variations du dépôt dos restes faunistiques. Très souvonfc 
la  présonco mônri d'uno faune onfouic, c 'e s t -à -d ir e  d 'un gieomont, ost 
un indico du changcmont do fa c iè s , ce chargomont provoquo lo dépôt do 
roches d'un autro typo au t o i t  du gisement ot dans lo s  couchos supé- 
riouros suivantes.

2) Dans los  dépôts oontinontaux. à p a rtir  du P aléozoïq ic, i l  n'y 
a pas do nivoaux azoîqucs, au sens s t r io t  du tormo. Cos nivoaux 
aaoîqxos sont simplement dos d is t i io t s  vidos oompris ontro los  giso-



ments, susse. bien en suivant la  vertica le que le  plan. Par consé­
quent, toutes les  conclusions concernant le  caractère particulier 
de dépôt des niveaux apparaissant conme azoîques, sont prématurées.

Chapitre VII

EXEMPLES de CORRECTIONS TAPHONOMIQJES APPLIQUEES
à des QUESTIONS d'EVOLUTION des VERTEBRES TERRESTRES

Dans l'e ip osé  précédent, nous avons vu que l'ensemble des ‘don­
nées des annales géologiques ne s 'est pas constitué au hasard. Quel­
les peuvent Ôtre la s ign ifica tion  et l'in flu en ce  des lo is  taphonomi- 
ques pour nos conceptions sur la  vie doB époques géologiques ancien­
nes .

I l  faut avant tout remarquer que les laounes régulières de nos 
connaissances sur la  vio terrestre du passé éloigné apparaissent com­
me unilatérales. De l'ensemble dos formes torrestros anciennes va­
riées, sont éliminées sélectivement tous les "p etits  nombros", c 'o s t -  
à-dire los  formes représentées par pou d 'individus, pouplant incom­
plètement l ’ airo do leur habitat. I l  est fa c ilo  do voir quo toutes 
les formes "intermédiaires" possibles sont détruites, selon los lois 
de la formation dos aniBlos géologiques. Si on considèro uno fe.uno 
quelconque do Vertébrés terrestres, habitant une région procho do la. 
région de sédimentation, los  formes constituant cotte faune donneront 
los  groupes principaux suivants, lorsqu 'e lles  passeront dans I qs an­
nales géologiques :

1) Dos formes à adaptation aquatique ou d'habitat voisin  dos ré­
gions aquatique3, dominantes quantativement au moment considéré.
Leur densité' do peuplement étant suffisante, oos formes passeront 
dans le s  annales géologiques.

2) Formes los plus évoluées, ayant conquis au début de leur évo­
lution adaptative de nouvelles aires d 'habitat e t, par conséquent, 
soit peu nombreuses, soit trop éloignées de la région d 'onfouisse- 
mont. Ces formes s'élimineront des annalos géologiques, tout au 
moins dans la  majorité, des cas.

3) Formes archaïques, déjà retirées do la  scène et dos groupos 
d éficion ts, rares par conséquent. Dans co cas i l s  échapperont aus- 
•si aux annales géologiquos, mais pour los très anoionnos époquos dô 
la v io  torrestro  i l  y a dos exceptions, que nous-vorrons plus lo in .

A insi, au cours ac son passage dans les annalos géologiquos, 
toute faune torrestro , so disloquo on tro is  groupos do formas, dont 
un seul ost onfoui dans la très grando majorité dos cas. Co groupe 
do formos, ayant attoint un grand épanouissement numérique, sora 
composé do formes souvont différontos par lour degré d’ évolution, 
avec des spécialisations rîottemont maxquéos, qui sont à la baso do 
lour prospérité ot do lours ohancos dans la séloction  naturollo du 
moment, on sonmo do lour prédominance quantitative dans h. fauno. 
D'autre’ part, co sont dos formes capablos de peupler leur airo d 'ex ­
tension avec uno densité do population assez élovéo, ou do former 
périodiquomont d'importantes accumulations d ’ individus -  dos trou- 
pooux. Lo oaractèro d'adaptation du groupe de formes enfouies sera 
également sélootionné dans lo  sons d'une prédominance dos formes 
adaptéos à la vio dans dos régions p ré l i t  t orale s , ou, d ’uno façon



générale, dans dea réglons de s-àimentation importants (f ig .4 2 ).
Ainsi, l'absence dans le s  annales géologiques à3 formée posaidant 

une structure intermédiaire entre des groupes de fermas grosses et 
petites est un phénomène tout à fa i t  régulier e t  ne peut, on aucun 
cas, s ig n ifie r  leur absence r é e lle , i l  s 'a g it  dos formes "intermédiai­

res" dos annales géologiques, c 'e s t -à -d ir e  des unité-3 Taxonomiques 
plus grosses que l ’ ospèco, n 'excluant p.-s le s  p o s s ib ilité s  do discon­
tinu ités (saut) dans 1 'ordre phylogénétique. La d isparition  dos annu­
la  3 géologiques, des formos particulièrement intéressantos par leur 
s ig n ifica tio n  évolutive, ainsi que la  d isparition  d ’ un nombre considé­
rable des formos, entrant dans la  d ivers ité  du monde animal terrestre 
do n*importo quollo époque géologique ar.ci.nn-., conduit à dos déforma­
tions particu lières do nos conceptions sur l ’ évolution .

Considérons dans ses t r a it s  généraux la documentation géologique 
re la tive  eux varia.tions faunis tiqju d ’ après 1 ’ xer.plc do l ’ évolution 
dos Vortébrés du Paléozoïque à nos jours.

Dans la  zone dos u ltra -fa c iè s , la  SwUlo asr-uré-o do conservation 
au cours du temps, aà. moment du passage à 1’ 'tn t continent n i , toute le 
partie activement évoluée do la  faune so trouvera d-ns lo  contour in­
terne (pour lo s  te rre s tre s ), ou externe (pour le s  i.-irins). Dans lus 
lim itos do la  zone ollc-nSmo, dans le s  nltrn-fr>ciè3 constituant cotto 
zone, soront onfouies les  biocénoses le s  plue nombreuses constituées, 
depuis longtomps ot contenant des formes fo r t -m o n t  3vc' c ia lia é o a .

Dans lo s  u ltra -faciès  du Silurien . et du Dévonien in fé r ie u r , nous 
trouvons des Poissons fortem en t s p é c ia l is é s , comme certaine, s  formas 
cuirassées. Los ancôtros des genres ou 1&3 formes -'rcinlqu..s do cos 
Poissons no possédant pas do cuirasse ou do squelette intorno ossi­
f i é s ,  hd so consorvoront pas, on raison, non s-uloment de leur rareté, 
mais aussi à cause des conditions du f033 ilisu ticn . Los -autres formas 
do Poissons ayant incontestablement oxisté en môme t. mpa que los Pois­
sons à cuirasse, mais ayant évolué dons un sens l03 conduisant à con­
quérir la  mer, so disperseront dans le contour oxtorna do la zono d'en­
fouissement, no formant pas de concentrations suffisantes, soit on rai­
son do trop fa ib los concontrations en individus, so it  par suite du modo 
do vio mobilo on dehors dos zonas de sédinontaticn fondnr.antnlos. Un 
exemple â ’ oxelusion dos annalos géologiques de Poissons do dimensions 
importantes habitant le contour oxtorno do la  zono d'enfouissomont, ost 
Latimoria. Comme on lo sait cet é.normo Crossoptérygien do la fanillo 
dos Undinidao, fut ..capturé tout récemmont près dos côtes d'Afrique du 
Sud. D'après los  donné.os des annulc3 géologiques, lo s  dorniors repré­
sentants do cotto fam illo ont disparu au cours du Crétacé supériour. 
Cependant Latimoria a survécu jusqu'à nos jours. Lo oao do Latimoria 
nontro quo, pour pouvoir évaluer lo  degré ù’ évolution ..t le caractère 
général do la  faune do Poissons ancions, on doit f  air - dos corroctions 
importantes rolativenant aux groupes do ferme3 se trou-/•••.ut éliminée dos 
annalos on raison do leur mobilité ou de leur petit norebro d'individus. 
Cos formos constituent les parties los plus évoluées de la  faune et 
sont les  anodtres de Vertébrés terrostres. Dons lots zor.03 d'ultra-fa- 
oiès oontinentaux du Paléozoïque supérieur, le  contour interno de la 
zono pénètro à l'in térieu r du continont en englobant la  région d'habi­
tat do la  fauno terrestro, la  plus nombroueo dans lo s  deltas, dans los 
cours inférieurs des grands flouvos. Poutos lo s  périoàoo dos annalos 
géologiques, à l'oxcoption  dos plus anciennes, 30 cruractérisont parla 
disparition du cycle d'enfoui s s ornent de toutco los branches phylogéni- 
quos pénétrant profondément à l'in té r ie u r  dos continents.

Au cours du Mésozoïque ot du Cénozoïquo, lo corolo des formos tor- 
rostros du contour intorno onfoui, s ’ élargit rolativument, surtout aa



cours du Oénozoîque, grâce à la  oonservation dans le  temps des dé­
pôts continentaux, susceptibles d 'être des in fra -faciès  pour des 
époques plus anciennes. Par conséquent, pour le Mésozoïque et le 
Cénozolque, la  diversité  des formes terrestres c r o ît , ce qui est par­
faitement naturel, étant donné que les  continents furent progressive­
ment conquis par le s  Vertébrés terrestres. Mais ce caractère pro­
gressif de la  conquête, soit-disant l i é  au progrès général, sera 
dans une certaine mesure, apparent, car i l  est la  conséquence dos 
lo is  générales de la conservation dos sédiments dans le temps. En 
fa it , dès l'Eocèno nous observons l'apparition  de tous les  princi­
paux typos do Mammifères, les  formas plus anciennes, comme par oxun- 
plo lo s  Saurions ot le s  Ophidiens, habitont los régions intra-conbi- 
nontales actu elles, le s  plus diversos, tandis que le s  genres d'Amphi- 
biens actuels sont connus dès l'Eocèno moyen (lign itos  du lutétion 
supérieur do G a iso lta l). I l  no faut pas oublier non plus, quo plus 
lo nombre des formes connuos dans los annalos géologiques ost grand, 
plus s 'é lo ign ent dans le s  tomps les "raoinos" -  los  formes in itia les , 
non seulement pour des classes entières, mais aussi pour différents 
grands groupes iso la s . Tous ces phénomènos pouvont ôtro réunis dans 
la conclusion suivante : Le peuplement dos continents ot la  diversi­
fica tion  de la  vio animalo ot végétalo sur los continents remontent 
à uno époquo bien plus ancienne quo nous permettent do la  supposer 
los données dos annales géologiques, dans lo s  anciennes pages dos- 
auolles disparaît la  plus grande partio du monde animal torrostre 
(fig .43 )»  Ce tracé d'une frontière historique entre la première con- 
quètede la torro ot le  "vide" apparent des ancions continents ost 
l ’ un dos problèmes fondamentaux do la paléontologie pour son dévelop­
pement fu tu r.

Les variations périodiques du développement des processus géolo­
giques influent sur l'a sp oct général do la documentation géologique 
relative à la vie terrestre . Les changements des périodes do calme 
en périodes d 'orogénèso, introduit inévitablement dos variations 
dans l ’ ensemble dos processus do formation dos gisements. Au cours 
dos périodes do calmo, lo niveau des continents étant bas, l 'érosion  
faiblo et l ' accumulation lento, l ' épaisseur de la  zone d ’ u ltra-faciès 
contenant lo s  faunes onfouios, sera relativement fa ib lo , mais oetto 
zone se situera plus près dos continents et aura uno largeur un pou 
plus grande, cor le s  régions de plaines litto ra les  pénétreront pro­
fondément dans lo s  continents. Los processus d'enfouissement, au 
cours dos périodes de calmo, seront sonsibloment plus lonts, par 
rapport à la  sédimentation, oc qui conduira à une plus grando des­
truction des rostos enfouis. Pour cotte raison, la quantité tota lo 
(surtout pour les  régions intra-continentalos) do faunes torrostres 
enfouios au cours d'une période do calmo, sera rolativomont fa ib le , 
contenant un moins grand nombre do gisemonts par unité do volume do 
roches oncaissantcs.

Los périodos do diastrophisme so traduisont par uno érosion éner- 
giquo ot un acoroissomont do la  vitosso de sédimontation. Grâco au 
transport ot à l'enfouissement rapides des restes, malgré des lo s s i -  
vagos intra-formationnols plus fréquents, la quantité do fauno on- 
fouie ot le nombÿo de gisements, sont relativement plus élovés. Do 
même, le nombre do formes à adaptation purouont torrostro est plus 
élevé, grâco à l'apport plus repfle venant dos régions profondos du 
continent. Los zones d 'u ltra-faciès do borduro sont importantes par 
lour épaissour ot pénètrent plus profondément dans la  mor. Los par­
ties sub-aériennos des deltas, au cours dos périodes do diastrophis­
me, sont relativement plus étro itos  ( f ig .4 4 ) .



Selon le s  conditions de sédimentation, les  périodes de diastro­
phisme se manifestent, dans les annales géologiques, par une quantité 
élevée de rostes de faune te rre s tre , dans lesquels nous rencontrons 
un nombre plus élevé de f  ornes purement te rrestres . Pondant ces pé­
riodes, lo  nombre élevé dos gisements, contenant dos quantités impor­
tantes de restes do faune terrestre , crée une impression tout à fait 
compréhensible do "rocrudesconcos" p a rticu lières  de la  morphogénèso, 
d 'a ctiva tion  dos procossus d 'évolu tion , o t , en raSme temps, une impres- 
sion de destruction  massivo d'un grand nombre de form es, sous l ' influ­
ence d'importants éviriom nts dystrophiques ou charg.nontsclimatiques, 
à la  3 urfa.co du gLobo. A lors, nous ne soramo s pas bien lo in  d'admettre 
des destructions massives do faunos terrestres  on ro la tion  avec des 
catastrophes diastrophiques, d'autant plus quo dans les  gisemonts re­
lativement pauvres de la période de calme qui su it  nous no trouvons 
pas beaucoup des formes enfouies perdant la  période d 'ag itation . Ce­
pendant les  formes réunies dos doux époques -  do diastrophisme et do 
calme -  correspond è une durée suffisante pour que le cours de l'évo­
lue ion normale s 'y  traduise par un chargement. ;Jous ne pouvons natu­
rellement pas n ier que les époques épirogémques, en augmentant le 
nombre des biotopes terrestres et on accentuant los contrastes outre 
la  mer o t  la terre , peuvent activer , dans une oertaino nosure, l'évo­
lu tion  de l a  faune terrostro , en accroissant la d iv ers ité  des adapta­
tions. Malgré tout oola , la  différonco entre l*.-s périodes do diastro­
phisme et de calme, pour la  faune torrostro déjà développée, n'est paa 
âussi considérablo qu 'o llo  paraît dans lo s  annales géologiques, l'étu­
de dos lo is  de formation do cos annales nous ob ligo  à ni or l ’ influoncc 
critique oxorcéo par los périodes épirogéniq uos sur 1 ' évolution do la 
fauno terrestre e t , surtout, sur la  d isparition  maesivo ot lo chnigo- 
mont tranché do cos faunos.

Remarquons à co propos, quo les  époques épirogéniquoe coïncident 
avec la formation d'énormos massifs do niveaux continontaux, dont los 
divisions stratigraphiques formant une série continue, no oolncidont 
pas avoc los  subdivisions admisos ot dévedoppé os par l e 3 géologuos 
nodom.es, qui, o llo s  sont baséos uniquement sur lu continent ouropéonj 
Ainsi, par exemple, pour les dépôts continentaux de l'Hémisphère Sud, 
i l  serait conmode de considérer comme dernière d iv is io n  du Primaire, 
une période comprenant le  sommet du Carbonifèro, le Peunien et lo Trias 
in férieur, car oes tro is  termes sont inséparablos dans lo  cycle d'épi- 
rogénèse de la  sédimentation continontale et dans lo  développement de 
la  faune terrestre . Pour l'oneomble des niveaux continentaux des oon- 
tinei.ts de l'Hémisphère Nord, i l  est plus oonmodo do fa iro  partir le 
Secondaire du Trias supérieur ot do torrainor lo  Carbonifèro au Stépha- 
nien. Cos exemples montrent à quel point los  cycles épirogéniquos sont 
nets dans los  annales géologiques.

Los gros gisements do Vortébrés torrestros, avoc lour apparition 
"brusque" dans los  roches oncaieeantos et, ensuite, leur déplacement 
aussi brusque, donnent l'im pression de véritab les "champs do mort", 
prouvant, soi-d isant, la  r é a lité  des catastrophes, détruisant en masso 
cortainos formos. La ûéquoncq élevée dos gisemonts au oouro dos épo­
ques orogéniques, permet do parlor de m ortalité élovéo ou de migrations 
des faunes torrestros au cours dos périodes de diastrophisme. Lo pro­
cessus do formation dos gisemonts étudiés par la  taphonomio, nous per­
mettant d 'intorprétor do façon ooncrèto los  "champs do mort", qui, dans 
la  plupart dos oas, no so rattaohont à aucuno sorto do catastrophe d'or- 
dro général.

Ainsi, lo s  roohorohos taphonomiquos oorilgont lo s  concoptions sur 
lo développement général’ do la v ie  torroetrof o llo s  réfutont touto



sign ification  d ’ ordre universel des brusques variations apparentes de 
la faune terrestre , des tendances de néocatastrophisma, qui conti­
nuent à exister en paléontologie «

La sélection  particulière des formes dans les  annales géologiques, 
orientée par l ’ ensemble des lo is  taphonomiques et compliquée par 
l ’alternance des époques de calme et de tectogénèse, est également 
une base de sim plification  des conceptions sur l ’ évolution. L 'é l i ­
mination dos annales géologiques de toutes les  formes do caractère 
intermédiaire, do caractère très évolué ou très d ifféren t, représen­
tées par un nombro réduit d'individus, crée un type particu lier do 
"faunos" fo s s i lo s  spécialement not pour les plus anciennes époques 
de la vio te rrestre . I l  faut encore ajouter l'absence dans Les oryc- 
tocénoses d 'individus très  jeunos ou très âgés rétrécissant souvent 
nos conceptions sur la  variab ilité  avec l 'â g e  dos formes fo s s ile s  ot 
conduisant à la  création de subdivisions syBlénâtiquos, qui, en fa it , 
no comprennent que les  stades adultes. Chaque "faune fo s s ile "  se 
compose de formas spécia lisées dans un sens ou dans un autre, adap­
tées à leur manière à dos conditions d 'oxistcnco d'un môrao miliou 
oxterno.

L'analogio dos types écologiques ajcu.t atteint l ' épanouissement 
dans un m iliou biologique donne, toujours situé à proximité do la 
région do sédimentation, conditionne aussi les différonoos insigni­
fiantes dos importants indices morphologiques chez los d ifférentes 
formes provenant do gisements d ifférents. En d'autros tornos, dans 
los oryotocénosos des gisononts nous trouvons dos groupos do formes 
sténobiontos, d ifférant los uns dos autres par dos écarts d'adapta­
tion rolativcmont in sign ifian ts, tondant à complir los  d ifférontos 
niches écologiques d'une mômo région d'habitat importante» Coci ost 
tout à fa it  analoguo à l'uniform ité générale dos faciès conservés.
Sur un fond do te lle s  farmos fortement prédominantes dans touto 
"faune fo s s i le " ,  les raros t rouvaillos de formes provenant d'autros 
régions écologiques révèlent on général dos différonoos appréciables 
dans-lo degré d 'évo lu tion , ou la  parenté génétiquo. Les formos "exo­
tique s", accidonlÉLlos, possèdent soit une structuro archaïque, pri­
mitive, représentant dos restes do brandios d'adaptation ancionnos, 
soit so distinguent par dos caractèros structuraux extrômomenb avan- 
oés, déterminant uno ourybiontio marquée ot une p o ss ib ilité  do péné­
tration plus profonde dans des stations biologiques intraûontinenta- 
los. P arfois, tous los typos do formos raros app? rtionnont à dos 
groupos systématiques tout à f a i t  d ifférents do coux prédominant 
dans la  faune, très  éloignés du point de vuo paronté dos formos ty­
piques do la faune considéré-o. Uno interprétation sim plifiéo, mais 
œalhourousement répandue, de l'évo lu tion  dos "faunos" décritoB o i-  
dessus ost do subdiviser lo procossus d ’ évolution en doux oatégorios, 
ou, mioux, on doux tondancos. Los raros formos avancées évolue­
raient par la  voio particulièrement rapide dos aromorphosos, tandis 
quo tous le  rosto do la  faune, évoluerait dans le  sons de l ’ id io - 
adaptation. Ces dour. tondancos so distinguent assez nottomont dans 
la composition do presque toutos lo s  faunes d'anciens vortébrés ter­
restres et, a in s i, e l le s  sont basées sur dos données do la paléonto­
logie .

Cependant l ’ étudo taphonomiquo des lois des annalos géologiques 
montro quo la  composition dos faunos fo s s ilo s  ost  séloctionoéo par 
lo caractère dos adaptations o% la  prédominance numériqio dos formos 
et par conséquent, e lle  no roprésento qu'uno partie du monde animal 
torrostro. Dans los  faunos complétas, s i  c o l lo s -c i  so trouvaiont 
onfouios dans lo s  annalos géologiques, nous trouvorions on s i  grand



nombre des formes représ entant les  gradations progrèslives entre les 
variations aromorphiques e t  d ' adaptation, que toute subdivision du 
processus d é v o lu t io n  en deux tendances, para îtra it a r t i f i c ie l le .  
Nous reviendrons sur cette question en f in  de chap itre . Nous devons 
nous arrôter une f o i s  de plus sur le  rôle des rares éléments "exoti­
ques'1 des faunes anciennes, bien qub nous en ayions déjà parlé plu­
sieurs fo is  dans les chapitres précédents.

Le développe mont de l a  technique dos fo u il le s  paléontologiquos 
au cours do notre sièclo a aueraenté la  fréquence do3 formes "exoti­
ques" contenues dans les faunes a n cicm cs. La découverte do grandOB 
superficies do couch.03 oss ifè ros  a ccro ît  naturellement la probabilité 
do découvortc d'éléments nouveaux, rares, do la. fauno. A côté dos 
restes on bon état de conservation, permettant de reconstituer avoc 
exactitude le s  principaux caractères morphologiqx 3 de l'anim al, on 
0 trouvé aussi uno certaine quantité do restes  très incomplets, no 
permettant quo d'émettre dos hypothèses, p-.rfois tout à fa it  parado­
xa les. T e lles  sont, par exemple, les hypothèses sur l'ex istonco de 
Reptiles volants dans lo Ponmion in férieur d'ür.crique du Nord, la  dé­
couverte d 'un soi-disant vertébré tout à fa it  p articu lior  dans les 
ca lca ires do Solnhofsn on Allemagne (polonochasm ), d33 restes d'An- 
thracosaurus ra.niceps Goldonb, du Carbonifère eupé.ri sur de Sarrobrucà 
(B ro ili , 1932 et 1938; Goldonborg, 1373) j une assez grande quantité 
de frî@ncnt3 raroment rencontrés dans le s  dépôts pormions du Préoural, 
on Ané r i quo du Nord ot on Afrique du Sud, montrant uno évolution do 
la  structuro trop avancée pour l'époque considéré-; ou des adaptations 
oxtraordinaircs, mais on général nen mentionné-os dans la  littérature» 
scien tifiqu e , vu l 'im p o ss ib ilité  do donner une détermination do ces 
fragments quelque peu préciso . Quelles quo soient le s  erreurs de dé­
termination de la s ign ifica tion  de ces fragments, i l  est indiscutable 
que certains nous révèlent l'ex isten ce  do cette partie du monde ani­
mal du passé qui nous est cachée et nous font entrevoir uno suite de 
transformations beaucoup plus nombrousos ot boaucoup plus variéoe doe 
formes terrestres que nous fournissent les  annales géologiques# Les 
cas d 'enf ouissement de formes iso lées , dispersées dans les masses de 
niveaux sédimentaires, dont la probabilité do découverte est extrême­
ment fa ib le , doivent ôtre de 60 pr.ii-t de vuo extrêmement intéressantes 
e t, comme la  découverte de l'Archaooptoryx, sont appolés à marquer’do 
véritables étapes dans le dévoloppomont dos idées paléontologiquos#

Une illu stra tion  parfaite de co qui préoèdo est la  découverte do 
Latimeria, énorme Crossoptérygicn appartenant à la fam ille dos Undlni- 
dao, oonsidéréo courne disparuo dans le s  annales géologiques dopuis le 
Crétacé ot dont les rostos n 'ont pas été onrogistrés pondant toute uno 
grande partio  do l ’ h istoire  géologiquo. Copondnnt, actuolloment nous 
avons la  cortitudo quo le s  CrosBOptérygions ont vécu jusqu'à nos jours 
ot Latimeria v it  près dos côtos oriontalos do l ’ Afrique dû Sud, danB 
lo  contour oxtorno do la zone d'onfouissoment continental. La décou­
verte do Latimeria est uno prouvo cxcollcnfeo de l'é lim ination  dos an­
nales géologiques do formes rares, constituées d'un p e tit  nombre d'in­
dividus. La môme prouvo est fournie par les  indices do présonco de 
Dinosauriens dans le s  dépôts te rtia ires  d ’ /jnériquo du Sud. Dernière­
ment en Equatour, on a trouvé un sçUolottc do îîastodon, parmi dos res­
tes culinaires do l ’homme p r im itif, avec traces do cuisson ot morcelle­
ment dos os (Eisoloy, 1945). Los tossona d'un vaso d 'a rg ile  trouvés 
on môme tompo quo lo  Iîastodon pormottont do rapport or cotto trouvaillo 
aux-premiers s iècles»

Ainsi, l'Amériquo, s i  l'analyso do la trouvaillo  ost oxaoto, était 
oncoro poupléo de îîastodon dans la  parfciû aoptontrionalo d'Amériquo du



Sud jusqu'à l'époque historique des temps actuels. Ceci ne corres­
pond absolument pas à ce que la paléontologie pouvait la isser pré­
voir et montre une fo is  de plus, le caractère incomplet, même pour 
des sections très récentes, des annales géologiques' A ce groupe 
de découvertes "inattendues" appartient la  trouvaille récente des 
restes d'un "tigre-sabre" marsupial, dans le s  dépôts d'un l i t  f lu ­
vial du Quaternaire inférieur du Nebraska (Zuidema, 1947). Cotte 
découverte parle en faveur de la  pénétration profonde dos représene- 
tants de la faune do Ma ami lires  marsupiaux d* Amérique du Sud vers 
l'Amérique du Nord, dans le  dors. ine du dévoloppomont des Mammifères 
placentaires et indique que les rapports des faunes dos doux princi­
pales régions zoo géographiques étaient différents de ce que nous sem­
ble être d'après les  simples données d'un enfouissement incôaplet»

I l  est évident que po'ir les fauros terrestres cénozoîauos, plus 
complètement représentées dons les annales géologiques, los  foiunes 
rares, anormales, offrent plus de p oss ib ilité  pour l'étude des adap­
tations variées. Pour los époques in itia les  de la  vie terrestre 
los formes rares indiquent les voies do iévdcppomont dos principaux 
groupos de Vertébrés ton os-ron - Cooi concorde parfaitomont avec le 
caract'èro moins complet do la  vie terrestre au cours do ses plus 
anciennes périodes. Los formes rares rencontrées dans los "faunes" 
dos gisements nous renseignent également sur la partie disparue du 
monde animal ot ce son-; dos indicos do la  duré© du processus d 'évo­
lution dans la. diversité considérable don adaptations. Lo nonibro 
des fam illes et ordres mu no typiques, de telle ou tollo faune ancien­
ne, est directement proportionnel à la  fraction connuo de la  partie 
disparue du monde animal*

En analysant cetto propriété doc gisomontn importants, nous pou­
vons trouver uno lo i  générale découlant directement dos observations 
géologiques* Plus le  nombre des documents paléontologiques accumu­
lés augmente, plus reculent dans le  temps les trouvailles de formes 
(ou plus exactement de groupes) ancestrales.- Telle est la découver­
te par Naoumova (1943) de spores de Végétaux terrestres dans le  Cam­
brien. Des Végétaux vasculaires à organisation assez élevée furent 
découverts r  écommont dans lo  Silurien (Walton, 1940).

Dos traces do Reptiles (p istos) furent trouvées dans lo  Carboni­
fère in férieur, des Stégocéphale 0 dans le  Dévonion, tandis quo dans 
lo Jurassiquo supérieur dos Etats-Unis on a trouvé dos rostos incom­
plets do Dinosaurions gigantesques (Saurophagus), dépassant par 
leurs dimensions los Tyrannosaurus, apparus seulement au Crétacé su­
périeur e t 'c  onsidérés comno les plus gros de tous los Dinosaurions 
carnivores. Dos découvortos massives do rostos on parfait état do 
conservation, comme à (îaiseltal, ont montré ? ’ oxistonco do gmres 
d'Araphibions actuels dès l'Epcunc. Probablement que le  développe mon 
ultérieur do nos connaissances dans beaucoup de cas transformera nos 
conceptions sur l'époque d'apparition, des différents groupes d 'an i­
maux e t  végétaux-

Pour 1 ’ analyse d e là  partie dominante dos anciennes "faunes" ter­
restres, possédant des t;poa écologiques aialoguos, les différences 
de durée û 'existence des d ifférents faciès  est d'une grande importan­
ce, En m£a6 tempe, chaque région do sédimentation correspond à uno 
région écologiqueumt déterminée ot à un biotopo- Nous interprétons 
la s ta b il ité  et la  durée d'existence des différents faciès, oonme des 
conditions du milieu extérieur n< mettant lu sélection de niches éco­
logiques et do typos écologiques- quantitativement d-ominantos, au 
cours de toutes las périodes do l 'h is to ire  de la  v io  terrostro . Des 
lo is  de conservation et dl durée d'existence des dlvors faciès, on.



peut conclure que les  biotopes 1 plus stables û.'**-s le  temps seront 
les  ensemble s de régions de sédiment-, tien situas :\u x gradins les plus 
bas de l 'é ro s io n , c ’ osfe-à-dii’ la plus pris du lu fcnso d'érosion.
Pour cette raison le? régicne doltaïcuos, lce  régions d.i grandes plai­
nes lit to ra le s  ot le s  plaines eo grondes dépressions intra-continenta- 
lc s j auront lo. plus longue durée d* existence ot constitueront des mi­
lieux  biotiques identiques au cours do toutes I 03 périedos do la vio 
de la  Terre. Ces milieux semblent ôtr.. les réservoirs dos anciens ty­
pes écologiques; conservés i c i  ot répondus à partir  do là  dons tous 
les  nouveau:: fa ciès  analogues et à courte durée d 'existence, outrant 
dans la composition de biocénosos nouvelles. Ce n'c-3tpas pur hasard 
que le  typo écologique "cr o c o d ili f  orras" est un dos plu3 oncions ot 
dos mieux conservé.-.. I l  ex iste  actuellement ?u3 3i, dans la  môme fau­
ne deltaïque que ce lle  dans laquelle i l  a pris naissance dans un pas­
sé très éloigné. Les gros Stégocépkales du, Carbonifère inférieur, les 
Pélycosauriens; de lo ba3e du Permien, les  Stégocéphalcs aquatiques 
plus récents du Permien supérieur eb du Trias, 1 03 gros Thecodontidéa 
(Eosuchus ) du Trias, les Pseudosuchfa du J u r  s si que "ex , enfin, les 
Crocodiles actuels, constituent tous un mère type écologique. I l est 
curieux que toitasles subdivisions plus petites de ce typo, comme las 
Gavialidés actuels, so retrouvent dans le  Permien et le  Trias chez 
lo s  Stégocéphalos, dans lo Trias et lo  Jurassique choz les  Eosuchia 
et le s  Pscudosuchia. La prédominance du type écologique "crocodili- 
forme" parmi le s  autres types faunistiques sc marifostè. uvoc le  plus 
d ’ in tensité chez les "faunes" doltaîquoc paléozoïques ot choz les 
faunes terrestres plus tardives i l  dcvior.t progrecsiveaiunt moins im­
portant. i l  est curieux que dans leurs types d’ adaptation variés, 
le s  Mammifères n 'a ient pas donné ralsmnce à de 3 types écologiques 
identiques aux Crooodilco. Cos Crocodiles sux-marnes, roprésentant 
un groupe do Reptiles oxtrfcomenx ancien, prospèrent au mieux dans 
le s  conditions physico-géographiques -.ctur.llos Ica plus anoionnos par 
leur caractèro do fa c iè s . Ceo m3mc conditions de fa c iè s  sorvaioct 
dans lo  passé ot, couvent encore e*. intenant, de régions de conserva­
tion  du typo écologique "salamandriferco", encore plU3 ancien que lo 
typo "crocod iliform o". C’ est à partir do cos régions quo 30 sont ré­
pandus los Salamanàro3 ot los autres ÀmpHtions dans la  composition 
do d ifféren tes  biocénoses dura lc3 régions los plus variées dos con­
tinents, jusqu'aux platoa'ix y compris.

Los anciens typo3 écologiques deltaïques sont on régression dans 
toutes lo s  couches plus jouno3, car lo s  zonas do oonsorvation sont 
situéos bas ot la  majorité dos doltas jounos se trouva, so it  profon­
dément au-dessous dos sédiments los  plus récents, s o it  n'ayant pas en­
core achevé sa formation, se trouve au-dessous de l 'e a u  et continue 
à exister sous forme de deltas actuels. Une te lle  régression des an- 
oie ns types écologiques en remontant la verticn lo du temps, conduit 
à leur raréfaction  comme dans lo s  sédiments jeunes du Cénczoïquo. Los 
plus importants gisements des typos ancisas sont encoro onfouis profon­
dément dans lo s  continents actucl3. C - s t  pour cctto  raison que les 
découvertes "inattendues" do Crocodiles de dimensions invraisemblables, 
dont les  restes so rencontrent rarement dans lo s  gisements dos Siva- 
l ik s  aux Indes, ou dans lo s  dépôts du Tcrtia.iro supériour aux Etats- 
Unis, comme lo  Pholcosuchus trouvé récemr.ont, ou los  o s ‘ iso lés  de Hono- 
tremata gigantosquos, otc . . .  nous étonnont à te l poin t. On peut sup­
poser que l'é tu d e  do gisements import suit s contonus dans los ultra-fa- 
oîès du Cénozoïquo. nous fourniront dos typos écologiques anciens, tels 
quo nos oonoeptions actuollos sur la  balance faunistiquo générale du 
'•’ s iè d e  dos Mammifères" s*on trouveront m odifiéos.



la  résistance des biotopes terrestres situés à proximité de la 
base d ’ érosion commune, détermine la prédominance de telle ou te lle  
formes d ’ adaptation dans les anciennes faunes fo ss ile s , souvent en 
dehors du degré d 'évolution  général de cette faune. Ainsi, à part 
le type d ’ adaptation ’:crocodiliforme" mentionné plus haut, dans le s  
gisements dos plus anciens Vertébrés terrestres prédominont oncoro 
los fouisseurs et les formos nocturnos. Dans lo s  faunos permiennos 
on oonnaît un grand nombre do formes possédant une structure identi­
que -  un même type écologique do petit carnassier nocturne, avec des 
yeux énormes e t une dentition  pou développée. Do te lles  formos so 
retrouvent aussi chez I03 anciens Cotylosaurions ot dos Pélycosau- 
rions à organisation plus pousséo et dos Eosuchus encoro plus ré­
cents} dans beaucoup do tra its  structuraux du squelette on obsorvo 
uno analogie convergente. Ces fouissours sont oncoro plus répandus 
dans le s  faunes anciennes et apparaissent parmi los Stégooéphalcs; 
les Cotylosaurions e t . même, choz los Thérapsidés. I l  est intéres­
sant que les premiers gros Cotylosaurions herbivaros -  lo s  Diadooti- 
dée, du Permien, in férieur appartenant au type écologique d ’ onfouissc 
mont aquatique, pouvant ôtro comparé par leur aspect aux Hippopotames 
actuols, possèdent une structure crânionno à caractère plus évolué 
que les  Paréiasaurions plus réconts du Permien supérieur. Chez cos 
dorniers la  voûte crânienne est continue ot plus épaisso^ à caractè­
re anapsido plus marqué} mais olle rocouvro une boîte crânienne beau­
coup plus évoluée. Cotte structure est uno forme plus perfectionnée 
du type fou isseur. Cet exemple montro l ’ importance d’ une étude appro­
fondie, des propriétés dos formos et le  danger do conclusions trop 
rapides, basées sur les  différents indices que nous fournit la  métho­
de d ’ anatomio comparée. Lo squelette du type fouisseur est extrômo- 
mont semblable aux squelettes de groupes génétiquement tout à fa it  d i f ­
férents et se distingue par la conservation d'un modo do locomotion 
oxtrÔmGiaont prim itif. Ainsi., le squoln^fg ,dos Mammifèros du type 
Ornithorhynquo et Schidné, est boaucoup semblable au squolotto do 
ïaréiasauricn ot par son intermédiaire à celui do tous los  Boptilos 
ancions, qu’ au squelette dos Mammifèros ou dos Koptilos plus évolués, 
comme le s  Archosauriens»

La prédominance de formes d'adaptation identique dans une faune 
donnéo, l ’ analogie par convorgcnco do groapos do nature différente on 
raison d ’ un type écologiquo iâcntiquo, sont connues dopuis longtemps 
on p* léontologio, mais e lles  étaient en général oxpliquéos'par l'ana­
logie dos conditions d'existenoo do l ’ onsomblo do la  faune. Do là  
on passait souvent à des conclusions paléogéographiquos et p a léocli- 
matiquos plus générales, L'analyBo ’taphonomiquo nous permet d'abar- 
dor la question d ’ une manière un peu différente, on montrant quels 
aont los types écologiques ot quelle s sont los formos d'adaptation 
sélootivomont consorvéos dans los annalos géologiques ot on expli­
quant, d ’ autre port, los  duréos d ’oxistonco do certains typos écolo­
giques, qui somblont avoir parcouru toutos los transformations dos 
innombrables faunos do l 'h is to ire  do la  vio torrostro . Cola rotrécit 
la s ig n ifica tion  univorsollo dos adaptations typiquos, on définissant 
lour placo actuollo dons I 03 multiples variétés do l ’ oxistcnco du 
monde animal. En icômo temps, lo caractère dos formos d'adaptation 
prédominantes dans la  faune découvro los caractères de formation du 
gisement considéré (mais no défin it pas le type du sédimont) ot pcr~ 
mot, a in si, d ’ évaluor la  part du hasard dans la détermination du de­
gré d ’ évolution d ’ une fauno considérée.

la  l o i  do distribution dos lacunes sédimontairos dans lo s  séries 
géologiquos, influe aussi sur los  schémas paléontologiquos d’ évolu-



taon. L 'é lim in a tio n  de tous le s  s t r ie s  posc-em bryonnaires jeunes du 
développement des organismes .mimrux ex l*-. g r 'r .é e 'r^  r e té  d'enfouisse­
ment d 'in d iv id u s  v ie u x , conditionnent l e . f a i t  .que à- ns le s  oryctocé- 
noses lp grande m ajorité  des formes e s t  rep résen tée  par des individus 
d'un âge moyen. Les anciennes 2 orner, c e rre s tre s  -  Amphiciens et Rep­
t i l e s  -  se d istin g u en t prr une c ro issp n c 2 e x t r ôtemont le n te  et par 
un développement post-em bryonnaire le n t ,  le u r  durée de vio  étant lon­
gue . Los c a ra c tè re s  fin au x  d'une r.à-.p cation  s 1 acq uièren t chez ces 
forraos à un 3tado trè 3  t a r d if  de l a  v io  i :d jv id u o l lo  e t ,  p°r beaucoup 
do leurs c a r a c tè r e 3 , l e s  in d iv id u s  j jluooa d i f f è r e n t  dos individus âgés, 
sans p a r le r  dos la r g o s  v a r ia t io n s  dos dim ensions dos .animaux. L'énor­
me diapason dos v a r ia t io n s  a d u lte s  cizos l i s  an cien s V ertéb rés torros- 
tr e s , a u r a it  é té  ign oré ju sq u ''U  jour d 'h u i s i  nous n 'a v ie n s  pas trouvé 
dos accum ulations m assives d 'in d iv id u s  d*~---3 à ii fc - r . ‘ r.ts du Labyrintho- 
dont idé pom ien  Archegosa u r u i, dans le  Rothlôcgond allemand et los gi- 
soments récomraont découverts du Iab y ri .iiho dont idé Bor.thosuchus, situé 
dans l 'E o t r i a s  d'URSS. Oc s t r o u v a il le s ,  onecr.! r a r e s ,  ont permis, pour 
l a  première f o i s ,  de r é a l i s e r  l 'importruicc d .s v a r ia t io n s  depuis los 
in d iv id u s t r è s  jeu n es, venant de s u b ir  la. ir/t zmor r>.oso, jusqu'aux indi­
vidus trè s  â g és, avec dos crânes a tte ig n a n t 1  n de longueur. Mémo dons 
ces gisem ents, le s  atodes ad u ltes  extrêmes sent une ra re té  e t ne sont 
rep résen tés  que par des exem plaires uniques, ou seulecer.t par des 
fragm ents. L 'étude du m a té r ie l a montré que 1^3 sca io s  de maturité 
trou vés isolém ent a u ra ien t é té  inc onc e sta b le  nu ut co n sid érés comme des 
formes d if f é r e n t e s .  Lgs r a r e s  tr o u v a ille s  à 'in d iv iu u s  jeunes de Pély- 
co s au r ie n s  dans 3a faune permienne d 'Amérique du lo rd , sont- déterminées 
comne des formes p a r t ic u liè r e s  plus p r im itiv e s  ( l i a  uoo3 auras, Nycte- 
rosau ru o ). Le premiar e st même p la cé  àan3 une fa m ille  à p a r t .  Les 
t r o u v a i l le s ,  encore p lus r a r e s ,  d 'in d iv id u s  âgé s avec dos caractères 
do s p é c ia l is a t io n  extrême- m t marqués, sont égal-m ont p la cé s  dans les 
gen res p a r t i c u l i e r s .  A t i t r e  û 'o x o n p lj ,'u c i t e r a i  l a  systématique dos 
Dinocéphalos permiens d 'A friq u e  du Sud, où le  genre Anteosaurus ost 
l ' i n d i v i d u  âgé du genre Jonkoria? le s  g.nrou ?.apir.océph: lus e t Mormo- 
eauruG sont des in d iv id u s  âgés du g«nrc. Iles c hop s , e tc  . . .  Los mômes 
orrours de déterm ination du str.de d 'é v o lu tio n  et do 1 ' appartenanco sys­
tématique so m anifestent t r è s  nettement chez I 0 3  ferm es subissant des 
v a r ia t io n s  im portantes au cours de l a  croi3 3anco.

En so basant sur le s  lo i3  taphonomiquos do 1 ' en io u io  soment dea ca­
té g o r ie s  a d u lto s , on doit re co n sid é rer la  com position  fau n istiq u e  des 
gisem ents dos anciens V ertéb rés t e r r e s t r e s .  Au oours d'une to llo  ré­
v is io n  lo  nombre d es form es d if fé r o n to s  o t nfir.c doc fa m ille s  décrites 
dans lo s  "faunoe" du Karroo, dos couches rouges, eus gioomonts do Sté- 
gocéphalos du Carbonif èro su p érieu r, dos gisem ents du. T rias ot du Pot- 
mien d'URSS e t d 'Europa, do c e r ta in s  gisements de faune do Dinosauriaw 
du M ésozoïque, diminuera scnsiblom cnt ot lo s  fau n es olloe-môraos auront 
une c a r a c t é r i s t i q u e  é v o ïu tio n n is to  e t  éco logiqu e p lu s u c t to .

La r a r e t é  d 'in d iv id u s  âgés dans le s  gisem ents im portants d'ultra- 
fa o iè e  paléo zoïqu es e t  mésozoïques e s t  c a r a c t é r is t iq u e , uniquement 
pour le s  gisem ents de ce type. Dans l e s  p e t i t s  gisem ents d 'in fra -fa ­
c iè s  du Cénozoïque, su rtou t dans 3 a  p a r t ie  su p érieu re, on rencontre 
au con traire  beaucoup plus fréquemment dos in d iv id u s  â g é s . Du point 
de vue taphonomique ce f a i t  ost parfaitem en t com préhensible, ai on so 
ra p e lle  que lo s  p e t i t s  in f r a - f a c iè s  du eonroot du Cénozoïque, conser­
vés grâce au co u rt in to r v a llo  do torape géo logiq u e qui nous sépare de 
le u r form ation , conservent a u s s i  lo s  p e t i t s  gisom onts, pour l a  fbroa-- 
t io n  desquels i l  ne fa u t  souvent qu'un se u l in d iv id u  d 'u n  gros aninal.



Dans oes in fr a - f a c iè s  nous trouvons, par conséquent, aussi la  partir- 
de l a  faune dont le s  r e s te s  sont d isp ersés sur l a  surface sub-aé:ian~ 
ne, à l a  s u it e  de la  mort n a tu re lle  des individus (fig .3 9 )«  I>es 
gros animaux qui ne craign en t pas beaucoup Iss  Carnivores, ont plus 
de ohanoe d ’ a tte in d re  un âge trè s  avancé e t cependant ce-n’ e s t  pas 
un f a i t  du hasard que l a  plus grande p a rtie  des p e t its  gisements des 
horizons géo logiq u es jeunes contiennent des r e s te s  is o lé s  d'Eléphants- 
de Rhinocéros, Mastodon, o tc  . . .  I l  e s t  tout à f a i t  évident qu'un 
animal âgé, aux d ern iers moments de son existonco, peut plus f a c i l e ­
ment s ’ e n l is e r  dans un marécage, couler dans une r iv iè r e , ou tomber 
dans une cre v a sse , qu'un animal jeune en p loiie  83 trou ­
ver a in s i  p lu s  facilem en t dans des conditions d*onfoui3somcnt.

l a  dé couve r to  fréquente d 'in d iv id u s âgés do gros Mammifèros fo s­
siles a co n d u it des conceptions parti cu lièro s  sur l"h y p o rsp é c ia li-  
sation’’ , l ’hyperdévoloppomont de certa in s  organes, émises par co r- 
tains p a lé o n to lo g is te s  (Sobolev, Aboi, Osborn), C 'o st à cos f a i t s  
que sc rap p o rten t, on p a rtie , lo s  conceptions sur l ’ " in o rtio " du dé­
veloppement é v o lu t i f  (A b e l). Ces notions découlant d e là  décousrorto 
do formes possédant des organes hypertrophiés ju squ 'à  devenir in u ti­
lisa b le s  (principalem ent cro cs , cornes), avaient à le u r  base une 
fausse in te r p r é ta t io n  do la  nature de cos r e s te s , on e f fe t  dos indi­
vidus extrême mant âgés é ta ien t considérés comme dos formes c a r a c té r i­
sées, norm ales, sans te n ir  compte du caractère s é le c t i f  do l 'o n fo u is -  
semont. Lo développement do certain s organes et surtout de ceux do 
la n u tr it io n , de défense e t d 'attaque, évolue au cours de là  vie  in­
d iv id u e lle , de so rte  que l ’ usure correspond à la  cro issa n ce . TJn ty ­
pe donné do moyens do lu t t e  d o it a ttein d re  son e f f e t  maximum au cours 
des années do m atu rité  sexu elle  do l 'in d iv id u . Tout le  monde connaît 
les exemples de cro iesan co des crocs chez le  S an g lie r, qui sont poin­
tus e t  p u issa n ts  chez lo s  a d u lte s , et» par contre, tordus e t  in u ti­
lis a b le s  chez l e s  in d iv id u s  âgés, ou la  cro issan ce  des in c is iv e s  
ohoz lo s  R.ongour3 au fu r  e t  à mesure de lour usuro, otc . . .  Los or-- 
ganos de lu t t o  sont p rédostin és à  une a c t iv i t é  tr è s  in ten se, co qui 
ne manque pas do se r é a l i s e r  au cours do l a  vie Mo l'a n im a l s ' i l  so 
trouve dans d es conditions d 'oxisten o e normales. Dans le  oas do con­
d ition s p a rticu liè re m e n t fa v cra b lo s, permettant à l'an im al d 'a t t e in ­
dre une v i a i l l o s s e  avancéo, l 'usure devient moins importante par 
rapport à l a  cro isson co, 1 1 éq u ilib ro  e s t  rompu o t la  fa ib lo e so  c ro is­
sante do l ' i n d i v i d u  f a i t  augm enterl'hyportrophio in u t ile  do l 'o r g a ­
ne. A in s i, dans l e  cas do T ro u vailles  d 'in d iv id u s  is o lé s ,  ayanb 
a tte in t un âgo avancé, nous pouvons observer t r è s  souvent dos orga­
nes, h yp o rtro p h iés, co q ui, nature 11cmont, n’ a r io n  à vo ir  avec uno 
"h y p e rsp é c ia lisa tio n " o t  uno "in adaptation ". Comme oxomplos on peut 
c ite r  lo s  t r o u v a i l le s  is o lé o s  do Màmmouth avec dos défonsos t r è s  fo r ­
tement rocou rbéos. Dans oe cas i l  s 'a g i t  d 'in d iv id u s oxtrêmemont 
âgés, chez lo sq u o ls  l e s  défonsos so sont transform ées en une charge 
in u tilo  o t c 'o s t  à causo do lo u r  âge; oxtrêmemont avancé que cos an i­
maux ont é té  o n fo u is . Oo genre d ’ oxomplos d'hypcrdévoloppemcnt de 
certain s organ es, considérés comme normaux e t  c a ra c té r is tiq u e s  do la  
forme co n sid é ré e , par su ito  d 'un enfouissement incomplet d 'in d iv id u s  
oxceptionnollom ant â g é s ,' sont suffisamment nombreux. Pour co tte  r a i ­
son, tous lo s  cas do formes "h yp ersp écia liséo s" doivent avant tout 
être a n a ly sé s  du poin t do vue d os con dition s do le u r  enfouissomont.

I l  e s t  in té r e s s a n t  d 'a n a ly s e r  du poin t de vue taphonomique l ’ ab­
sence de r e s t e s  plus ou moins complets de l'homme p rim itif . S i  l ’ a f ­
firm ation  de P.P.Souohkine (1928) suivant la q u e lle  l'homme lo p lu s 
p rim itif h a b it a it  des ré g io n s montagneuses, e s t  exacte , l ' absence de



r e s t e s  e s t  p a r f a i t e m e n t  n o r m a l e ,  é t - n t  d o n n é  q u e  l e s  f ~ c i è s  d e s  ré ­
g i o n s  m o n t a g n e u s e s  n ' e x i s t e n t  q u e  p e n d - n t  u n  t e m p s  t r è s  c o u r t  e t  q^  
l e s  d é p ô t s  d e  r é g i o n s  m o n t a g n e u s e  s  ( m i s  à  p a r t  l e s  f o r m u l i o n s  de dé­
p r e s s i o n s  p r é m o n t a g n o u s e s )  s o n t ' d e s  i n f r a - f a c i è s ,  môme p o u r  d e s  pé­
r i o d e s  t r è s  r a p p r o c h é e s  d o  n o u s .

L e s  d e r n i è r e s  d é c o u v e r t e s  p n l é o n t o l o g i q u e 3 f a i t e s  o u  A f r i q u e  du 
S u d  e t  à  J a v a ,  o n t  m o n t r é  l a  p r é s e n t e  d e  d i f f é r e n t e s  f e r m e s  v o i s i n e s  
d e s  a n c ê t r e s  d e  1 * Homme. C e  3o n t  d e s  f o r m e s  p i t h é e a n f c h r o p o î d o s ,  so 
d i s t i n g u a n t  p a r f o i s  p a r  u n e  é p a i s s e u r  e x c e p t i o n n e l l e  d o s  o s  d u  crâne 
o t  p a r  u n e  t a i l l e  g é a n t e ,  n e t t e m e n t  s u p é r i e u r e  à  c e l l e  d o s  G o r i l l e s  
a c t u e l s  ( 7 7 o i d e n r e i c h ,  1 9 4 - 5 ) »  A i n s i ,  n o u s  a v o n s  l e  d r o i t  d ' a f f i r m e r  
q u ' à  l ' é p o q u e  où. l 'h o m m e  s ' e s t  c o n s t i t u é  l r  d i v e r s i t é  do 30 s  formes  
é t a i t  p l u s  g r a n d s  q u ' o n  no l ' i m a g i n a i t  i l  n ' y  a  p a s  e n c o r e  b i e n  long­
t e m p s .  D o n c  l à  a u s s i  l e s  p r i n c i p a l e s  l o i s  t a p h u n o m i q u o s  s ' a p p l i q u e n t .

L o  p r i n c i p e  d o  la. d o c u m e n t a t i o n  d u  p r o c e s s u s  à  ' é v o l u t i o n  d o s  Ver­
t é b r é s  t e r r e s t r e s  p a r  l e s  a n n a l e s  g é o l o g i q u e s  n o u s  o b l i g o  à  r e c o n n a î­
t r e  l ' i m p o s s i b i l i t é  de c o n s t r u i r e  d e s  p n y l o g é n è s e s  d é t r . l l l é ^ . 3  e t  con- 
c r è t o s  b a s é e s  s u r  l e  m a t é r i e l  p a l é o n t o l o g i q u e  p o u r  l e s  p l u s  p o t i t o s  
c a t é g o r i e s  s y s t é m a t i q u e s  d i n i m a u x  ' t e r r e s t r : . s .

D a n s  l e s  f a u n e s  m a r i n e s  n o u s  o b s e r v o n s  l o  p h é n o m è n e  i n v e r s o  -  les  
p h y l o g é n i e s  c o n c r è t e s  d e s  p e t i t e s  u n i t é s  s y s t é m a t i q u e s  s o n t  documen­
t é e s  d ' u n e  f a ç o n  t r è s  c o m p l è t e ,  t a i . d i 3  que l e s  f e r m e s  d e  p a s s a g e  en­
t r e  s u b d i v i s i o n s  i m p o r t o n t e s  o u  g r o u p e s  s e n t  x o u t  à  f a i t  p e r d u e s .  Ce 
p h é n o m è n e  e s t  l i é  à  l ' e n f o u i s s e m e n t  t r è s  c o m p l e t  d e  l a  f a u n e  n a r in e  
i m m o b i l e ,  u n i q u e m e n t  d a n s  d o s  r é g i o n s  e t  p o n d a n t  d e s  i n t e r v a l l e s  do 
t e m p s  f a v o r a b l o 3 ,  m a i s  l e s  i n t e r m é d i a i r e s  e n t r e  I 0 3  f -  vu .os c o n s e r v é e s  
t r è s  c o m p l è t e s ,  s o n t  t o t a l e m e n t  d é t r u i t e ,  L e s  f o r m e s  t e r r e s t r e s  mobi­
l e s  o n t  l a  p o s s i b i l i t é  d ' é c h o u e r  d a n s  l r .  r ' t i o n  d e  s é d i  x - n t a t i o n  à  
p a r t i r  d e  d i f f é r o n t o 3  r é g i o n s  e t  d o  d o n n e r  a i n s i  d e s  l i e n s  o n t r o  los  
g r a n d e s  c a t é g o r i e s  t a x o n o m i q u e s .

V o y o n s  d a n s  c o  c h a p i t r e  e n c o r e  un. a.3 p e c t  i m p o r t  n e  d u  p r o c e s s u s  
d o  l ' é v o l u t i o n  i n t e r p r é t é  à  l ' a i d e  d e s  d o . i r . ' o o  t a r h e n e m i q u o s .

L o  p r o g r è s  b i o l o g i q u e  d e s  H e r b i v o r e s  t e r r e s t r e s  e s t  basé e s s e n ­
t i e l l e m e n t  s u r  l a  n u t r i t i o n ,  c o m p r e n a n t  1 ' onowtüc X à j  s c. n d i t i o n s  bio- 
t i q u o s .  S i  p o u r  I 03  a n c i o n n c 3  forme, s  c a r n i v o r e s  l a  b a l a n c e  t o t o l o  dos 
b i o c é n o s e s  c o n j u g u é e s  i n t e r v i e n t ,  a v e c  l ' a p p a r i t i o n  d e s  h e r b i v o r e s  
u n  i m p o r t a n t  f a c t e u r  s t i m u l a n t  l a  d i v e r s i f i c a t i o n  d e a  f o r m e s  d 'a d a p ta ­
t i o n s  o s t  l a  f l o r e  t o r r o s t r o .  L e s  p r e m i e r s  h e r t i v o r c o  c o n n u 3  ju s q u 'à  
p r é s e n t  r e m o n t e n t  a u  P e r m i e n  i n f é r i e u r ,  m a i s  n o u s  n ' - a v o n s  p a s  de don­
n é e s  n o u s  p e r m e t t a n t  à c  r é f u t e r  l e u r  p r é s e n c e  a u  c o u r s  d o s  p é r i o d e s  
p l u s  a n c i e n n e s  û o  l a  v i e  t o r r o s t r o ,  d o n t  n o u s  ne c o n n a i s s o n s  oncore que 
l o s  A m p h i b i o n s .  P a r m i  c o u x - c i  i l  n ' y  a. p a s  d o  f o r m e s  h e r b i v o r e s ,  mais 
n o u s  c o n n a i s s o n s  d o s  l a r v o s  d ' A m p h i b i o n s  s ' a l i m e n t a n t  a u s s i  d e  Végé­
t a u x .  I l  e s t  p o s s i b l e  q u e  l o a  l a r v e s  d o s  a n c i e n s  A m p h i b i c n s  a i e n t  uti­
l i s é  a u s s i  o n  p a r t i o  p o u r  l o u r  n u t r i t i o n  l a  v é g é t a t i o n  d u  C o .rbon ifàro.  
L o  d é v e l o p p e m e n t  d o  l a  v é g é t a t i o n  t o r r o s t r o  o t  sa. p é n é t r a t i o n  v o r s  l 'in ­
t é r i e u r  d u  c o n t i n e n t  a  a s s u r é  l ' é l a r g i s s e m e n t  d o  l a  b a s e  a l i m e n t a i r e  
d o  l a  f a u n e  t o r r o s t r o ,  d o n t  l ' é m i g r a t i o n  a  c o n a o n c é »  u n  p o u  p l u s  tard.

L a  n a i s s a n c e  d e s  f o r m e s  h e r b i v o r e s  a u  s o i r  d o s  a n c i e h s  g r o u p o s  ào 
R c p t i l a s  a  b r u s q u o m o n t  é l a r g i  l a  br-.so d ' a l i m e n t a  l i o n  e t  a  r o n à u  possi­
b l e  l a  f o r m a t i o n  d o  n o u v e l l e s  a d a p t a t i o n s  à ’ h o r b i v o r o s  e t  d o  c a n a i v o -  
r o s  à  p a r t i r  d o s  e s p è c e s  o x i e t a n t o s .  P o u r  c o t t o  r a i s o n  l ' é p o n o u i s s o -  
m o n t d o  l a  v é g é t a t i o n  t o r r o s t r o  p i i m i t i v o ,  s o  m a n i f  o o t a n t  a u  m o in s  
d a n s  l o s  d é p ô t s  d u  C a r b o n i f è r e ,  d e v a i t  i n é v i t a b l o m o n t  p r o v o q u e r  do 
n o u v e l l e s  a d a p t a t i o n s  p o u s s é o s  o h o z  l o s  V o r t b r é s  t o r r o s t r o B .  L 'a p p a -  
r i t i o n  d e  f r u i t s  c o m e s t i b l e s  a  o n c o r o  p l u s  é l a r g i  l a  b a s o  d ’ a l i n o n t a -  
t i o n  d o s  V e r t é b r é s  t o r r o s t r o s  h o r b i v o r o e  o t  a  p o r t a i s  a u x  a n i m a u x  do



fa ir e  usage d ’ une n ou rritu re  plus concentrée -  en d’ autres termes 
cette a p p a ritio n  a déterminé une aromorphosa u u t r i t ie l le  p a r tic u liè ­
re , lib é ra n t a in s i  le s  animaux d ’ absorber une quantité considérable 
d 'alim ents peu n o u rrissa n ts. le  déveloupement des Vertébrés te rre s­
tres  se trou ve  en é tr o ite  l ia is o n  avec l 'é v o lu t io n  de la  végétation  
te r r e s tr e .  L'im portance de l a  base alim entaire dans l 'h i s t o i r e  d ès 
Quadrupèdes te r r e s tr e s  se marque dans la  structure des Mammifères, 
lo  passage des R e p tile s  p ilen t i f s  aux Mammifères a ctu e ls , s i  nous 
considérons uniquement lo squelette e t  s a  p artis  la  plus impartante 
-  lo crâne, s c  ramène à l ' évolution  de l 'a p p a r e i l  m andibulairo. Le 
développement de mâchoires e t  de dents, rendant capable une assim i­
la t io n  e f f e c t iv e  (m astication) de la. n ou rritu re  végétale ou animalo, 
e st un progrès fondamental, conduisant des types do Quadrupèdes in­
fé r ie u rs  à ceux des Vertébrés supérieurs. La puissance de l 'a p p a ­
r e i l  m andibulairo, ayant son expression dans la  puissance des mus/, 
clos de la. m astica tio n  et la foroe exceptionnelle dos mâchoires» des 
donts e t  des a r t ic u la tio n s  m a x illa ire s , chez le s  Mammifères ou chez 
le s  re p ré se n ta n ts  su p érieu rs des R eptiles carnivoros, e st d ix  ou mô­
me ce n t f o i s  supérieure à ce lle  des mâchoires dos formes prim itivos 
plus anciennes.

L 'h is t o ir e  du dévoloppoment dos p lantes to rro stro s e s t onoaro 
mal oonnu, d o ci étant en bonno coïncidonce avoc la s  lo is  de l 'e n ­
fouissem ent. L 'é v o lu tio n  de l a  faune te rre stre  des V ertébrés (sauf 
exceptions is o lé e s )  n 'a  pas encore été étudiée en d é ta il,  en fonc­
tio n  de l 'é v o lu t io n  de la  végétation , surtout pour l e s  époques an­
ciennes de la  vie sur le  continent. Dans ce domaine important l a  
taphonomio peut 5tro oxtrômomont u t i le .  Avant tout ls  taphonomio 
est aussi im portants pour le s  f lo r o s  to rro stro s  que pour le s  faunes 
te r r e s tr e s .  D 'au tre  p a rt, le s  u ltra - fa c iè s  encaissant lo s  gisomonts 
de fau n e 3 to r r o s tr o s  possèdent trè s  souvent au ssi des gisomonts do 
f lo r e s  t e r r e s t r e s .  Une analyse taphonomique associée do l a  faune 
et do la  f l o r e  peut ê tre  très u tilo  pour déterm iner lo  caractère  do 
la  v é g é ta tio n  dans l e s  régio n s d 'h a b ita t do la  fauno to rre s tro .

Chapitra V III

RECONSTITUTIONS du MODE de VIE des ANCIENS VERTEBRES,
DES PAYSAGES o t dos CLIMATS du PASSE*
LA METHODE d ' ACTUALISME EN TAPHONOMIE.

L 'a p p lic a t io n  d es données de la  paléon tologie  à la  re co n stitu ­
tio n  des biocénoses e t des fa c iè s  des anciennes époques géologiques 
se trouve é tro item en t subordonnée aux reoherches taphonomique s .  La 
morphologie fo n ctio n n e llo  des anciennes formes, en raison des gran­
des d iffé r e n c e s  e x is ta n t entre e l le s  et le s  formes a c tu e lle s ,  ne peut, 
souvent, donner d 'in d ic a tio n s  bien d é fin ie s  dans les te n ta t iv e s  d 'in ­
te rp r é ta tio n  écologique de l a  s ig n if ic a t io n  des adaptations obser­
v é e s . Dans os cas le  p a léo n to lo giste  d o it so tourner vers lo s  g ise­
ments, car l 'é tu d e  do ceux-ci ost l a  seconda e t  dernièro voio pour 
o b ten ir dos données sur los modo s do v io  ot sur los auditions du pas­
sé . .

C 'o s t  à  oo moment que le  savant paio la  négligence Béculaixe de 
sos prédécossours. La trè s  mauvaiso connaissanoo des gisomonts so 
r o f lè t o  incontostablom ent sur le  caractère extrêmement p r im it if  o t



peu fond 6 d e  r.os r e c o n s t itu t io n s  p o lé o b io lo g ie  ..sa .
le. n? j or i t  é de ces reoonsfc i t  u tion s sont f a i t e s  s u r  des exemples 

d * a c tu a lise s  p r is  au hasard  et com plétas par d es im aginations tout 
à  f a i t  fa n ta s t iq u e s .  L? com position  fr.u n istiq u e  et f lo r is t iq u e  des 
orycto cén osec e s t  confondue avec une biocénose de durée prolongée, 
tan d is  ç uo le s  co n d itio n s de f a c iè s  de l a  ré g io n  oont c'onfonducs 
avec le s  co n d itio n s d ’h a b it a t  de l i  fau n e. I-Iômo 1 g3 travaux los 
p lu s  r é c e n ts  sont p lo in s  de t e l l e s  f a n t a i s ie s  re  1"tiv e o e n t à la  dé­
term in atio n  do le  genèse des g isem ents, f a r  exemple, l e  remarquable 
gisement de D rity lo d o n  (form es tr è s  v o is in a s  des îôammifiros théront» 
phoa) s itu é  dons dos "poches" de c a lc a ir e  du Somaeroot, /n gleterre, 
c. été in te r p r é té  comme c e lu i  do fe rrie s  ca rn iv o re s  v iv a n t  dans des ta- 
n iè re s  e t  qui se n o u rr iss a ie n t do ïr i t y lo û o n . T l oot f a c i le  de cons­
ta t e r  qu'une t e l l e  r e c o n s t itu t io n  no peut r é s u lt e r  que ' i-j la  mécon­
n a is  ocnco t o t a le  de la  genèse des gisements on g én éra l.

Analysons en d é t a i l  1*. c fr a c tu r e  dos recen s citufci ens fau sses stu 
l'exem p le  dos gisem ents b ien  connus de V ertéb rés te r r e s c r o s  du Per­
mien, s i  tués .sur la  Dvina du bord, d éco u verts par V .x . . 'jn i l i t z k i i  et 
dont 1  ' analyào paléobiologirj.i»  a  é té  e ffe c tu é e  1  p lu s ie u rs  reprises 
a u ss i Vier: par d es savants ru sse s  q u 'é tra n g e rs . Los re co n stitu tio n  
erron ées de ces gisem ents sont so lid e  mont a  émise s dans l a  littérature 
m ondiale. Les l e n t i l l e s  de g rè 3  contenues dans le s  n iveau x marneux 
contenant l a  faune do l a  Dvina du Ilord, sont co n sid é ré es  comr.o des 
l i t 3  de r i v iè r e s  f o s s i l e s ,  tra v e rsa n t une p la in e  d é se rtiq u e , prosqui 
dépourvue do v é g é ta tio n , c a r  dans ! •  g i s æ o r . t  e n  n o  r e n c o n t r e  que dû: 
f o u i l le s  de G lossoptoris o t  encore s o n t - c l l a a  a s s e z  r a r e s .  D a n s  lo s  
re c o n stitu tio n s  de ces g i s o a e n t a  o n  i n d i q u e  l e s  f r a n c s  d o  l a  D v in a  
du Nord comme re p ré se n ta it des biocénoses d ésertiq u es  p r c 'l i v  t o r a l o e . 
Les gros ParcSiasaurions,• l e s  Gorgonopoidés et le s  Dicyncdcntos ram­
pent 30us lo  s o le i l  arden t, sur des dunes sa b lo u scs , avec do rares 
arbusteo souffrefcoux do G lo sso p to ris . I l  e s t  étonnant que jusqu'à 
présent personne n 'a i t  a t t i r é  l 'a tte n tio n  sur la  discordance évidonto 
entre la~ q u a n tité  considérable do Partfiasaurions ot l a  mâs3e de nour­
r itu r e  v é g é ta le  d isponible dans œ s étendues d ésertiq u es. 3tant don­
né que dans le  gisement i l  n 'y  a pas de vé g éta tio n  aquatique, elle 
n 'e s t  pas représentée non p lus dans le s  r e c o n s titu t io n s . A part la 
stru ctu re  géologique des gisem ents, La preuve fondamentale du carac­
tè re  désertique e st la  présence du Stégoeéphale-D vinocaurus, forme 
néoténique p a r t ic u liè r e ,  équivalente au PernrLondo 1  '.Axolotl actuel. 
Cop'- edant, on oublie la  présence d'une grande q u an tité  d 'autres Qua­
drupèdes to r r s s t r e s ,  possédant des adaptations nettem ent marquéos à 
une ex istan ce  au vo isin age  dos r i v a g e s ,  qui n  ’n pu sc d é v e l o p p e r  que 
dans le s  cas d 'e x is te n c e  de bas3im  aquatiques 3uff i a a m s o n t  é te n d u s  
e t  permanente, garan tissan t une base alim entaire por c ç n o n t o , c ’ e s t-à -  
d i r e  de3 conditions qui par ' e l l o s - ' r3 æ s  ne p o u v a i e n t  j u c  p r o v o q u e r  
la  néoténie dos Dvinosaurus.

Une étude plua d é ta illé e  des gisements de lu  Dvina du fio r d  montre 
que la-faune a été  enfouie, non pas au l ie u  môcc de a en habitat, m is  
donc des branchée oouc-aquatiques d'un grand d e lta , où é ta f'n t appor­
té s  et accumulés l e 3 dauavres f lo tta n ts  dos Vertébrés te rre stres. Ils 
arriva ien t dans le  d e lta  probablement au cours do3 périodes de gran­
des crues, qui emportaient môme lo s  re ste s  d'animaux situ és dans de 
p e t its  bassins temporaires do p lain es, d'où, pouvaient provenir égalo- 
mont lo s  rostes do DvinoBaurus. Cos grandos cruea assuraient l'apport 
de sédiments sabu-oux ot lo produit do lésaivago  dos sédiments fin s du 
nivor.i marneux déposés au cours dos périodos intorm édiairoe. Los res­
te s  do la  végétatio n  marine frag ile , furont brisés, a lté ré s  ot no so



sont pas conservés, tan d is que le s  re stes  moins fr a g ile s  de Calami­
tes e t  de Glosso p toris é ta ien t emportés p lus lo in  que le s  sq u elettes, 
se déposant rarement on même temps qu'eux. I l  n 'y  a Pas do doute 
que le s  grandes crues onv;.niosaiont d ivers  d is t r ic t s  de la. p laine 
voisine du b a s s in  aquatique e t la  faune enfouie no représentait pas 
du tout uno biocénose unique, tout en appartenant à un même domine 
écologique. A in s i, dans lu  gisemont ce trouvent réunies dos formas 
habitant sur le s  r iv a g e s  d 'artèro s aquatiquos impartantes, dans dos 
marécages r ic h e s  en vég étatio n , t e ls  le s  Paréiasaurions, le s  Dicyno- 
dontos et' le s  Gorgonopsidés e t ,  en môme temps, des formes vivan t 
dans dos p la in e s  sèches, éloignées dos cours d'oaux, contenant de 
potits bassins d ’ or.n tem poraires, te ls  le s  Dvinosaurus e t  le s  p e t its  
Thériodontos, comme D viniu , La genèse des gisements do l a  Dvina, du 
Nord, re co n stitu é e  d ’après le s  données t r è s  im parfaites do l'é tu d e  
taphonomiquo , e s t  totalem ent d ifféren te  des reconstitution s généra­
lement admises, non seulement du point do vue des conditions b io t i-  
quos do la  faun e, mais aussi on ce qui oonccrne le s  conceptions pa­
léogéographiques e t paléoclim atiques.

Dans la  l i t t é r a t u r e  paléontologique, des recon stitu tion s sembla­
bles à c o lle s  du gisement do la  Dvina du Nard, sont extrêmement nom­
breuses. I l  e s t  curieux que dans la  m ajorité dos reconstitution s 
nous trouvons, à quelques varian tes près, lo même tableau dos condi­
tions d 'o xistu n co  do l a  faune ot do la  formation dos gisomenbs, tout 
à f a i t  identique à 1 ' imago do l a  faune do la  Dvina du Nord -  une 
o b ligato ire  r i v iè r e ,  avec des buissons de tollo ou to llo  végétation  
sur scs r iv a g o s , dans le sq u e ls  abondent toutos sortos d'animaux ot, 
un pou é lo ign ée, uno plaine désertique nue, avec, p a rfo is , des maroB 
d'oau. T c llo s  sont lo s  recon stitu tion s do beaucoup do gisements do 
faune pormionne du Karroo ot dos couchos Rouges, ou du Rothliogondo 
allemand, ou, encoro lo  T rias d'Amérique du Sud. On présente dos 
imagos identiques pour l a  m ajorité dos gisements du Scoondairo. Seu­
les  lo s  re c o n s titu tio n s  r e la t iv e s  au T o rtia iro  font prouvo d'uno di~ 
voreité  plus grando des paysages ot des végétations, on raison  d'une 
connaissance incomparablement m eilleure des f lo r e s .  Oetto analogio 
particulièrem ent oarquéo dos recon stitution s pour le s  gisements du 
Primaire et du Secondaire, n 'e s t  pas un f a i t  du hasard ot ost duo à 
l'igaoran co doo procossus de formation do a gisemonts de faunos to r- 
reBtros ot dos gisem ents oux-mêmos. I l  ost évident que nos notions 
étant tout à  f a i t  p r im itiv e s , nous no pouvons roconstituor que cer­
tains t r a i t s  principaux de la  structure, so reproduisant on gros 
dans tous lo s  g ison on to. Los caractères sont communs pour los g iso - 
monts im portants en fouis dans de puissants niveaux doltaîquos, ou dos 
nivoaux d 'a u tro s  u ltr a - fa c iè s  dos régions de p lain es typiques dos 
époques anciennes dos annales géologiques. Dos couches o ss ifè ro s  con­
tiennent en gén éra l, on p e t ite  quantité, dos re s te s  fo s s i le s  a lté r é s  
do végétaux, ou des tron cs déracinés érodés, apportés do lo in  par 
f lo tta is o n , ce s grossos branches sont en général inclues dans dos 
d is t r ic t s  do roches "m artes". Cola oxplique, en p a r tic u lie r , la 'n o -  
tion répandue dos p la in es toujours désertiques (roches "m ortes"), ca­
ra c té r is tiq u e  des re c o n stitu tio n s  de l a  v io  te rre s tro  du Paléozoïque 
et du M ésozoïque. Los gisem ents plus v a r ié s  dos in fr a - fa c iè s  du Cé- 
nozoîque, fo u rn isse n t, même dans le  cas d'uno étude s u p e r f ic ie lle ,  
plus do m a té r ie l pour jugar dus conditions d 'h a b ita t  des animaux ôt 
conduisent, par conséquent, à des re co n stitu tio n s  plus "v iv a n te s" .

Une e rre u r fondamentale répandue dans lo s  co n stitu tio n s  des an­
ciennes p ériod es do l a  vio te r r o s tr e  e s t  l'ab sen ce to ta lo  do la  moin­
dre n otion  sur la  carao tère  dos région s où. so f a i t  l'en fou issem en t «
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I l  faut se rappeler toujours que le s  gisements du Paléozoïque et 
beaucoup de gisements du LIésosoïque représentent dans la  majorité àea 
cas des'élémente organiques transportés sur de grandes distances, 
puis l 'a ir e  d'habitat jusqu'aux importants bassins aquatiques de sé­
dimentation. Au cours de ce transport se trouve pordue la presque 
to ta lité  de la végétation et la  quantité qui rés is te  est insignifian­
te par rapport à la  quantité de rociie3 encaissantes, qui, ainsi, de­
meure "azoïque" sur sa plus grande étendue. Cependant, la  réalisa­
tion  de ce niveau "azoïque" se produit dans dos conditions n'ayant 
rien de coraïun avsc lo caractère "désertique", l'absoncc do v io , la 
"séchorésse" et la  "chaleur" qu'inventent notre imagination. Au con­
traire, la  Plus grande partie des niveaux "morts" est déposée au-dos- 
sou3 do 1' oau et, on tout cas, dans un milieu où. I03 eaux sont abon­
dant os.

l e s  n o t i o n s  d e  p l a i n o s  d é .3o r t i q  u : s , s a n s  v i e ,  d o m i n e n t ,  n o n  soulo-  
raont d a n s  l e s  r e c o n s t i t u t i o n s  d e  l a  v i e  t e r r e s t r e ,  m a i 3  s o n t  a u s s i  
t r è s  r é p a n d u 0 3  o n  p a i e  o g é o g r a . p h i c  e t  o n  p a l é o d i m a t o l o g i o .  C ' e s t  de 
l à  a u s s i  quo v i e n t  1 a  c o n c e p t i o n  c o n s i s t a n t  h c o n s i d é r e r  l a  m a j o r i t é  
d o s  d é p ô t s  c o n t i n e n t a u x  conmo d o s  f o r m a t i o n s  d é  s e r t i  q u o s ;  l ' h y p o t h è s e  
d e  l ' e x t e n s i o n  l a r g o  d o s  d é s o r t s  a u  co u r 3 d o s  p é r i o d e s  g é o l o g i q u e s  an* 
c i e n n e 3 ,  e n  p a r t i c u l i e r  a u  D é v o n i o n  e t  a u  P e r m i e n ,  s u r  1 ' e x i s t e n c e  
d ' u n  c l i m a t  ’ s c c  e t  c h a u d  e t ,  e n c o r e  b e a u c o u p  d ’ a u t r e s ,  v i e n n e n t  de l a  
môme s o u r c e .  Comme e x e m p l e  d ' e r r e u r s  r é p a n d u e s  d a n s  I 02 r e c o n s t i t u ­
t i o n s  p a l é o g é o g r a p h i q u o s  b a s é e s  3 u r  l e s  g i 3 e m e r . t s  i e  V e r t é b r é s  t e r r e s ­
t r e s  n o u s  p o u v o n s  c i t e r  l a s  r e c h e r c h a s  d e s  e x p é d i t i o n s  .-T-é r i c a i n e s  en 
M o n g o l i e .  En s e  b a s a n t  s u r  u n e  a n a l y s e  s u p e r f i c i e l l e  d ' u r .  d e s  g i s e ­
m e n t s  ( 3 a î n - D z a k ) , s e  d i s t i n g u a n t  d e  p l u s  p->r u n  f a o i è 3  p a r t i c u l i e r ,  
l e s  s a v a n t s  a m é r i c a i n s  o n t  c o n c l u  u n a n im e m e n t  à  u n  c o n t i n e n t  d é s e r t i ­
q u e  m o n g o l  a u  c o u r s  d u  C r é t a c é .  D o  l à  i l s  o n t  e n s u i t e  c o n c l u  à  l ' a b ­
s e n c e  de f a u n e s  r i c h e s  e t  v a r i é e s  d o  g r o s  D i n c s a u r i c r . s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
d o  s é d i m e n t s  l a c u s t r e s  d a n s  l e s  a u t r e s  p a y s .  Un a u t r e  g i s e m e n t  impor­
t a n t  ( I r o n - D a v a s s a u )  s ' o f f r a i t  a u x  c h e r c h o u r a  comme u n  c-iamp do b a t a i l -  
l o  e n t r e  D i n o s a u r i e n s , o n  r a i s o n  do l ' i n s u f f i s a n c e  d ' e a u  d a n s  une p la i ­
n e  d é s o r t i q u o  ( A n d r e w s ) .

Los p a lé o n to lo g is te s  so v ié tiq u es  sont p a r t is  dans le u rs  rocharohos 
sur le s  gisem onts mongols, do conceptions taphonomique3. Los résul­
t a t s  fu re n t lo s  découvortos do richos fuui.os do gro3 Linosaurions, con­
tenant tous le s  con stitu an t s ty p iq u o s . A in si, l'im a g e  du régimo phy­
sico-géographique du con tin en t mongol au C rétacé fu t m odifiéo.

Sans p a r le r  dos errours répandues dans la  re c o n s titu tio n  dos con­
d itio n s  physico-géographiques e t  clim atiques du p assé , d'après loe ca- 
davros f lo t t a n t s  de V ortébrés to r r o s tr e s , qui peuvont ôtro omportéa 
t r è s  lo in  de le u r  l i e  u d 'h a b ita t io n , nous pouvons s ig n a le r  lo s  orrours 
p lu s  d i f f i c i l e s  à d éco lor, duos à uno ostim ation  orronéo des condi­
tio n s  d'onfouissom ont. A in s i, dans boaucoup do gisomonts, la  présonco 
d'uno f lo r o  do ca ra ctè re  xérophyto, nous o b lig e  à supposer l'oxistonco 
d 'u n  clim at ecc, coïncidant souvent bion avoc lo ca ra ctère  "désertiquo" 
dos "p la in o s" du passé, quo nous obsorvons, Como cxonple, on peut cl- 
to r  lo s  dépôts d elta ïq u es du Ponuion supériour lu  Préoural occidental
-  grès cu p rifèro s  o t  autros f a c i è s .  Uno étude approfondie do l a  pétro­
graphie das roches composant ce n ivo ra , parallèlem ent à 1 ' étudo dos Ver­
té b rés  to rro stres.. noua f a i t  prévoir une a r r iv é o  abondante û'oaux des­
cendant dos sommets rioigeux do l'O u ra l et formant l a  puiaspnto zone de 
eédimonts d e lta ïq u e s . Mois los ro sto s  do f lo r o  provenant do cos gise- 
ments présentent un caractère  nettem ent xérophyto, ce qui obligo a ad­
m ettre la prédominance d'un clim at soc pondant la  périodo do dépôt des 
grès c u p rifè ro s . L'é-cuda taphonomiquo de oetto co n tra d ic tio n  a montra



que la  m ajorité  dss re s x e 3 végétaux o ffre  un très  mauvais é ta t de 
conservation. l e  p lu s  souvent i l s  sont ré d u its  à l ’ é ta t de d étritu s  
végétaux. Les r e s te s  relativem ent rares de p lantes xérophytes o f­
frent un m e ille u r  é ta t  de conservation. Cela e st dû à 3a ré sis ta n ce  
de le u rs  enveloppes extern es, qui prc-fcègent certain es p a rtie s  du vé­
gétal. Les p la n te s  aquatiques, au contraire plus d é lic a te s , se sont 
décomposées, ou se sont d é tru ite s  au œurs du transport. A in si, le s  
plantes provenant de régions voisines de c e lle  où l ’ érosion se produit 
ne se trouvent pas conservées. Les xérophytes poussant dans le s  d is­
tr ic ts  sub-aérions du d e lta , forment souvont de p e tite s  su p e rfic ie s  
do caractèro som i-d ésortique, so sont oonsorvés o1# omportés par l 'é r o ­
sion ou l e s  grandes cru os, enfouis onsuito, créont l 'asp ect n ette­
ment xérophyto de la  f lo r e .  La s ig n if ic a tio n  do l a  taphonomio pour 
résoudre le s  questions concrdtos do paléon tologie, identiquos à c o l-  
los que nous venons dr. v o ir ,  e st inappréciable.

La présence de sel ou de gypse dans le s  anciens dépôts, é ta it  en 
général admise comme preuve du caractère désertique du c lim a t. Mais 
l ’ étude des phénomènes a c tu e ls , dr-ns certain s cas p a r t ic u lie r s , mon­
tre une p r é c ip ita  lion  de se l e t  de gypse^ dans des conditions clima­
tiques fa v o ra b le s . Par exemple on connaît des dépôts a c tu e ls  do se l 
et do gypso sur l e s  a t t o ls  de Coraux de Malden et do Jervon, -situés 
près de l ’ équateur, dans doc conditions clim atiques marines, humides, 
l ’ évaporation a c t iv e , n écessa ire  à la  p ré c ip ita t io n  du gypso, e st 
réalisée grâce à l ’ a sso c ia tio n  dos vents a l iz é s ,  assurant une abson- 
oc to ta le  do p lu io s sur le s  î l e s .  Sur la  bordure do l ’ oxtrémité nord 
du g o lfe  do C a lifo r n ie , dans l ’ Impérial V a lle y , le  delta  dû Colorado 
coupe un aïiglc du g o lf  o qui o st actuellem ent rempli de so l. Une vie 
animale et v é g é ta le  abondante ot une masse d ’ eau douce so trouvent 
ainsi au  vo is in a g e  im aédiat do lagunes dans le sq u e lle s  s ’ accumule le  
ael. Do to ls  phénomènes ont pu ex iste r  également dans le  p assé ot, 
pour c e tte  ra iso n , l a  r é a l is a t io n  de recherches paléo& im atiques plus 
précises, la  présence de mass i f s  de sol ou do gypso, de dise ns ions r e ­
lativement r e s t r e in t e s ,  n ’ ést pas un indice s u ff is a n t  e t l à  a u s s i , l a  
taphonomie d oit in te rv e n ir  dans 1  ’ in terprétation  dos gisements do le. 
région co n sid érée.

La p aléo clim ato logio  o t k  paléogéogiaphie dos continents des épo­
ques le s  plus anciennes de l a  vio te r r e s tr e , ost rendue d i f f i c i l e  par 
la d o stru ctio n  dos in fr a - fa c iè s ;  pour résoudra dos questions do ce gon- 
ro on d o it  donc to n ir compte do tout os les  lo is  do conservation dos 
nivoaux sédimonta ira  s dans le  temps ot dos lo is  do formation dos g i-  
aemonts. D ivors fragments de zones d’ u ltra - fa c iè s  continentaux, d is­
loquée e t sonsibiomont érodés par los dénudations u lté rie u ro s , pouvent 
créor 1 ’ im prossion d ’ a iro s  d’ h ab itats  d is jo in te s  (dans le  cas  do syn­
chronisation oxacto), s i  on étudio los ro stes do faune et flo ro  oonto- 
nus dans coo f a c i è s .  Une synchronisation orronéo nous conduit à l a  
oouception do faunes ro liq u os, ou ayant migré sur dos diotanoos consi­
dérables. Les fau n osd e R optilos du Pormion du typo do Gondvjana (à 
aspoot do o a rn iv o ro s), dont un roprésentant typique ost la  faûno sud- 
africaine du Karroo, i l l u s t r e  bion co que nous vonons do d lro . Ces 
riches gisem ents do faune gondwonionno, trou vés, on plus do l ’ Afrique, 
on URSS, on Amérique'du Sud e t aux Indos, é ta ien t oonsidérés oommo 
dus à dos m igratio n s. Los d istan ces considérables, pouvant atteindre 
jusqu'à 100° do la titu d e , qui figuren t sur los'schém as paléogéogra- 
phiques, n ’ é ta ie n t pas p r is e s  on considération. Los découvortos u l­
térieures do faune gondwanicnne en Afrique contrais ot orientale» en 
Haie cen trale  (S in tzie n ) ot do Sibérie  du Sud (Kouzbass), on Chine e t  
on Indoohine, ont considérablornent é la rg i lo s  " i l ô t s ” in it ia u x  e t  ont



montre' qu’ i l  s ’ a g i t  en r é a l i t é  d ’ une faune d ’ exten sio n  très large, 
se rapportant à une im portante /o xio  c l 'ir a t i  que -  zone tempérée du 
Permien. De nou velle  r» d écouvertes monirero.-vt prco.abloment une ex­
tension encore plus large de la  faune gondw an ioas,

Du point de vue taphonomique, l ’ - bseme de g i 3<-.aene s dans les ré­
gions géographiquement in te rm é d ia ire s , non seulement no peut pas si­
g n if ie r  une d is lo c a t io n  dos r i r o s  d ’h a b ita t ,  m ais, au  co n tra ire , elle 
pout prouver la  co n tin u ité  do c o tte  a ir e .  L ’ arène foode.montaio delà 
vio  dos fau res terz*ostras -  l a  su rface  subaéric-rjie du continont -  no 
bo conserve pas au cours du temps, demeure: "v id e" o t ,  so û ls , los ul- 
tr a - fa o io s  do part e t d ’ au tre  du co n tin en t, contiennent dos gisemonts 
do faune, qui a p p a rtien t souvent à une mfime ré g io n  zoogéographiquo.
Go f a i t  e s t  p a r t i c u l i t r a m e n t  c a r a c t é r i s t i q u e  p e u r  l e  P a l é o z o ï q u e  o t  
l o  M é s o z o ï q u e ,  à  c o u s e  d u  c a r a c t è r e  p o v  t r ; u i c l . é  d o 3  z o n e s  c l i m a t i q u e s  
d e s  a n c i o n n o s  p é r i o d e s  p a r  r a p p o r t  à  l a  p é r i o d e  a c t u e l l e ,  q u i  e s t  uno 
è r e  g l a c i a i r e  n o n  a c h c v é o .  L e s  l o i s  d e  c o n s e r v a t i o n  d e s  n i v o a u x  s é d i­
m e n t  a i r  e s  c o n t i n e n t a u x  e t  d e s  r e s t e s  d e  f i e r  o s  o t  d e  f a u n e s  t o r r e s t r o e  
a u  c o u r s  d u  t e m p s ,  n o u s  o b l i g e n t  à  r e c o n s i d é r e r  l a  q u  s t i o r .  d e s  an­
c i e n s  c o n t i n e n t s  o t  d o s  l i o n s  e x i s t a n t  e n t r —e u x .  L ’ é c - u d c  do c o s  ques­
t i o n s  no f a i t  p a s  p e r t i o  do c o  t r a v a i l ,  m a i s  i l  e s t  n é c e s s a i r e  do f e i -  
r o  r o m a r q u o r  qu o  l ô s  l o i s  d o  f o r m a  c i o  n d e s  a r .v : l e  s  g é o l o g i q u e s  s o n t , '  
d a n s  l e u r  o n s c m b l e ,  c o n t r e  l ’ é p d i r o p h e r è s e  o u  d é r i v e  d e s  c o n t i n o n t s .  
B o a u c o u p  d o  f a i t s  s e m b l a n t  t é m o i g n e r  o n  f a v e u r  d e  l ' e x i s t o n c c  do l 'é p é i  
r o p h o r è o e  p o u v e n t  Ê t r e  o x p l i q o é s ,  d u  p o ir .t ;  d e  v u .  d C 3  l o i s  d o  l a  l ith o -  
l o i m o n o m i o  o t  d o s  d o n n é e s  d e  l a  p a l é o c l i r n t o l e g i e , r e c e v r o n t  d e s  lumiè­
r e s  t o u t e s  n o u v c l l 0  3 ,  d ' u n e  n r i l y s c  d é t a i l l é e  d o s  c o n d i t i o n s  d o  forma­
t i o n  d o s  g i s e m e n t s  d c ’ f a u n o  e t  f l o r e .  L03  g l a c i * . v s . c r . 3  i m p c r t f i n t c s  du 
C a r b o n i f è r o  s u p é r i e u r ,  p a r l a n t  o n  f a v e u r  d ' u n  e l i ~ s i  "• r  c l  i t i v o n o n t  humi­
d e  o t  f r o i d  a u  d é b u t  d u  P e r m i e n ,  d ' a p r è s  1  ' e xtern e .:  c i .  d..-s u l t r a - f a c i è s  
g l a c i a i r o s  ( t i l l i t o s ) ,  r e s s e m b l e n t  b e a u c o u p  p l u s  :r: , - I ’ o i  t i o n 3  do 
h a u t e s  m o n t a g n e s  o u  d o  p l a t e a u x  é l e v é s ,  q u ' : u x g l c i  •. c i o n s  polrdros on-
t lobant to u tes  catégo ries  do régions possible.';, ïr. - f f o t ,  lo s  faciès 

t i l l i t o s  prennent uno d isp o s itio n  sonale e t 3 0  non: fo r c é s  p ro b a b le ­
m e n t  par s u ite  d ’uno d isp a rit io n  des .places d->ns la  d ’ où accumu­
la t io n  do m atériel moroiniq ue à un niveru s itu é  au-iesse us d e là  base 
d 'éro sio n . Ce c a ra ctè re  de3 fa c iè s  à t i l l i t e a  co rr  s ’.ond oxactemont à 
l a  lo i  do conservation des u l t r a - f e c i 's  3 itu és près do la  base d ’ éro­
sio n  et montre, d ’ une p a rt, l ’ importanco du processus o t, d ’autro part, 
lo  f a i t  quo I 03 t i l l i t o s  sont don p a r tie s  des zorns d 'u ltra -fa c iè s  dos 
continents do l'époquo considérée. L0 3  rochorcixis géologiques offoc- 
tuéos au cours do 0 0 s dernières annéo3 ont déjà permis do trouvor dos 
t i l l i t o s  du Permo-Carbonifère dans divor3 endroits do 1 ’ hémisphèro 
Nord, par oxomplo en URSS, dans l 'O u ra l ot au Kazakhstan orien tal 
(chaîne do Saour). Nous ponsone quo dos rochorchoa u lté r ie u re s  montre­
ront uno oxtonsion oncoro p lu s  largo do cos t i l l i t o s .  S i on prend on 
considération  la  d isp o s itio n  géographique dos p o in ts -lim lto s  do tioa- 
v a i l lo s  de traces do l a  g la c ia t io n  porro-carbonif èro (50°N ot 50°S), 
on o st amoné à supposor q u ' i l  s 'a g i t  do g la cia tio n o  do hautes montagnes, 
largement répanduos sur toute la  su rface  to r r o s tr e , do hautos élévations 
continentales e x ista n t à la  l im ite  du Permien ot du Carbonifèro. Dans 
lo s  cas où. le s  d is t r ic t s  é lo vés dos continonts 30  s itu a ie n t près d elà  
mor, c 'o s t- à - d ir o  q u 'i l  co p rod u isa it uno net ta d im inution do largour 
do l a  zone do consorvation dos fa c iè s  oontinontaux, lo s  glecos d'im­
portants g la o io rs  descondaiont diroctonont dans l 'o c é a n , y déposant los 
u ltr a - fa c iè s  do t i l l i t o s .  Oos u ltr a - fa c iè s  so sont consorvés dans le 
temps, donnant des d is t r i o t s  maintenant d is lo q u é s, prônant souvent uns 
extension d iff ic ile m e n t  oXplioabla du point de vue do l a  g lacia tio n



générale. Les t i l l i t e s  des g la c ie r s  moins importants, môme s ’ i l s  
sont s it a r s  dans la  zone de conservation, c 'e s t- à -d ir e  au-dessous de 
la  base d 'é r o s io n , ou dans son voisin age, ont étésystématiquement dé­
tr u its , ou seulement conservés sous forme de p e t ite s  régions, que 
seules des recherches géologiques minutieuses permettènt de découvrir 
maintenant. En tout ca s , i l  e st d'un in té r ê t  considérable de recon­
sidérer le s  données r e la t iv e s  à l a  g la c ia tio n  permo-carbonifère du 
point de vue de la  litholeimonomie et ce la  présente beaucoup d'im por­
tance pour l 'a n a ly s e  e t  l 'é v o lu t io n  de la  faune te rre stre*  A ctu elle­
ment, on peut co n sid érer comme démontré que l a  faune nombreuse et 
variée dos R e p tile s  gondvra,nioxi3, à aspect de carnivores, ayant donné 
naissance aux îSamraifèros ot ayant constitué un typo d'anim al à sahg 
chaud, B 'o st précisém ent développée dans l a  zone d 'extonsion dos 
g lacia tio n s porm o-carbonifères. L 'in fluence du clim at de cotto épo- 
quo sur l 1 é v o lu tio n  dos Vertébrés to rrestro s  est in con testab le . Pour 
cotto ra iso n , l 'é tu d e  do l a  question extrêmement complexo dos gLa- 
ciation s du Formo-Carbonifère à l 'a id e  do la. litholoimonomio e t  de la  
taphonomio , s ' imp oso.

Dans to u to s  lo s  questions dont s ’ ocoupo la  palé ontologie ;• recons­
t itu tio n s  de l a  vio te r r o s tr e  prim itive, conditions d 'h a b ita t, géo­
graphie o t c lim ato lo g ie  du passé, nos connaissances boaucoup trop som­
maires dos v a r ié té s  on nombre considérable dos niohes écologiques ot 
des conditions do fa c iè s  do la  sédimentation a c tu o llo , se f a i t  sen tjr  
crliollom cnt.

A in s i, nous no savons pas oncoro d istin gu er des sédiments do ca­
ractères analogues, maie de genèses d if fé r e n te s . Pour ce tte  raison, 
la d iv e r s ité  dos sédiments actu els  est extrêmement réduite pour nous, 
par s u ite  do l'a b so n ce  do données su ffisa n te s ; le s  d ivors sédiments 
fo s s ile s  nous somblont égaloment avoir tous le  môme ''v isage". Lo 
manque do f in e s s e  do l a  plupart dos méthodes d'étude des sédiments 
explique l ' in te rp ré tâ t ion trop sim pliste  qu'on donne de le u r  genèse, 
fa isan t a in s i  grand t o r t  à la  plupart des constructions paléogéogra­
phiques e t  p a leo clim ato lo g iq u es.

Etant donné q ue l a  taphonomle et la. litholeimonomie tr a v a ille n t  
sur le  développement h isto riq u e  et les p rop riétés minutieusement étu­
diées de l a  form ation des sédiments, e l le s  sont obligées de v é r i f ie r  
leurs données par la  méthode de l 'a c tu a lism e , c 'e s t- a -d ir e  l'é tu d e  
des processus de sédim entation actu e ls  et de la  destruction actu elle  
des sédim ents sur le s  contin en ts. Liais, étant donné quo cos deux 
blanches de la  géo logie  h istoriqu e et de la  paléontologie s ’ in té res­
sent à  l 'é v o lu t io n  des documents, le s  annales géologiques, au cours 
des temps, do p u is  lo s  époques tr è s  éloignées, on d oit ten ir compte 
du p rin cip e  de la  non ré p é tit io n , de la  s p é c if ic ité  des processus géo­
logiq u es, an cours d es d iffé re n te s  périodes do l ’ h is to ir e  de l a  Ter­
re e t do l a  V io .

Pour lo s  rechorchos théoriques basées sur lo s  méthodes d’ a c tu a lis -  
mo, ce p rin cip o  semble réduiro boauooup trop lo s  p o s s ib il i té s  d 'u t i l i ­
sation  dos donné os actu o llo s  pour l'é tu d e 'd o s  tr è s  anciennes périodes 
do l 'h is to ir o  géologiquo. Par conséquent, nous nous arrêterons un 
peu p lu s on d é t a i l  sur le principo do l a  non ré p é tit io n .

Aux environs do l'an n éo  1930 on a obsorvé on géologie une vaguo 
do c r itiq u e s  contre l ' actualisme v u lg a ire , fortomant répondu jusqu' 
a lors dans lo s  recherches géologiques* Des géologues éminents ont 
élové uno cr itiq u o  véhémente oontro le  principo d’aotualisioî (Kaysor i 
von Bubnov, 1935; Koumraorov, SàLomon-Calvi, 1918, 1916, 1933» etc *••) 
et ont essayé de montrer quo toute uno sé rie  do procossus géologiques 
dos anciennes périodes de l 'h i s t o i r e  te rre stro  n 'a  pas d 'éq u iva le n ts



à  l ' é p o q u e  r - c t u e l i e .  I l  e s t  é v i d e n t  que s i  l ' o r *  c o . i s i d è r e  l e  d é v e ­
l o p p e m e n t  d e s  f  a o i è s  o o m c  u n e  s u i t e  d e  p h é n o m è n e s  . q u a l i t a t i v e m e n t  
d i f f é r e n t s  e t  1  ' y p p ? r i t i o n  d e  f o c i è f .  o f . ' e c t i v e m e n t  n o u v e a u x ,  conme 
c o m p a r a b l e s  à  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  v i e ,  i l  f a u t  a l o r s  a r r i v e r  à  c e t t e  
n o t i o n  q u ' u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  p h é n o m è n e s  d u  p a s s é  " é o l e x i q u e  ‘ é l o i ­
g n é  s o n t  i r r é p  r é d u c t i b l e  s  e t  d i f f é r e n t s  d e s  n h é n o m l n e  s  - ; c t a e l s .  H  
f a u t  c e p e n d a n t  s i g n a l e r  q u e  d - n c  os y r o V .lè m e  l a  q u e s t i o n  d o s  d im e n ­
s i o n s  o u  d u  d e g r é  d e  c e s  p h é n o m è n e s  i r r . ' p r o d u o t i c l e  e s t  e xtrêm em ent  
i m p o r t a n t .

D a n s  l r  c r i  t i q u a  d u  p r i n c i p e  d ' a c t i v ' l i s j . e  n o u s  n o r s  h e u r t o n s  aus­
s i  à  l a  c o n c e p t i o n  s i m p l i f i é s  d e  1  ’ i r r é p r o d u c  c i  h i  l i t  é  d 0 3 phénom ènes  
p a s s é s ,  q u ' i l  f a u t  é g o î o n o n b  • ' • v i t e r ,  :-.u mSr.o t i t r e  q u ' u n  a c t u a l i s m e  
n o n  TT'Oi*i3 v u l g a i r e .  D ' a u t r e  p a r t ,  d ' * s  c o t t e  m a n i è r e  d ' i n t e r p r é t e r  
l o  p r i n c i p e  d o  n o n  r é p é t i t i o n  g c ' o l o ; ; _ v u o ,  l a  p o s e i  u - i L i t é  J ' o r r o u r  est  
b e a u c o u p  p l u 3  g r a n d e  q u e  de*ns l o  c a s  d ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  a c t u a l i s m e  
s i m p l i f i é .

l a  e a u  ne d o  c e s  n o t i o n s  e r r o n é e s  e s  b, or* p a r t i e ,  c e t t e  i g n o r a n c e  
d e  l a  d e s t r u c t i o n  d a n s  l o  t e m p s ,  l a  j - o r t o  d o  l a .  p e r s p - c u i v o  d o c  tomps,  
d o n t  n o u s  a v o n s  p a r l é  p l u s  h a u t »  A i n s i , b e a u c o u p  do c h o r e b o u r s  a c -  
t u o l s  s o u l è v e n t  l a  q u e s t i o n  d o  l a  c o m p l i c e . v i o r .  d u  r e l i e f  du g l o b e  to r-  
r e s t r o  a u  c o u r s  d o s  é p o q u e s  g é o l o g i q u e s  on s ' a p p u y a n t  s u r  l o  f a i ;  uni­
v e r s e l l e m e n t ;  c o n n u  d o  l a  r é p a r t i t i o . .  d i f f é r e n t e  d o 3  f a c i è s  c o n tin e n ta u x  
a u  m u r s  d o s  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  g é o l o g i q u e s . L e s  p é r i e d o s  arcio n n o a  
s o  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n o  l a r g e  e x t e n s i o n  d'u r»  r . o r t r o  r ' . ' . l a . t iv o m o n t  f a i ­
b l e  d e  f a c i è s ,  t a n d i s  que p o u r  l e s  p é r i o d e s  r é c e n t e s  i l  y  a  a c c r o i s s u -  
m o n t  du  n o m b r e ,  d ô  l a  d i v e r s i t é  d e s  f c . c i ' s ,  l e u r s  d i m o n e i o n s  d é v o u a n t  
m o i n s  i m p o r t a n t e s .  I l  o s t  f a c i l e  de v o i r  q o e  c o t t o  p r o p r i é t é  o s t  uno 
c o n s é q i t c n c o  d e  l a  l o i  l i t h o i e i n o n o m i - .  ' c  do 1 '  c o r a o r v . t i o n  d o s  g r o s  
f a c i è s  e t  d o  l ' é l i m i n a t i o n  d o s  p e t i t s .  l o  u S m o ,  le.  t h è s e  d o  l 'a b s o n c o  
d e  c o r t a i n s  f a  c i  è3 f o s  s i l o s  dr* r.3 l e  r.crd.3 a c t u e l ,  n o  p e u t  p a s  so défon-  
d r o .  E n  p a r t a n t  d e  l a  l o i  d o  p é r i o d i c i t é  do l a  s é d i v o n c r . - t i o n ,  no u s  
d o v o n s  c o n s i d é r o r  l a  s é d i m e n t a t i o n  a c t x o l l o  comme u n  p r e c o u s u s  o n  voie  
d o  d é v e l o p p o m s n t ,  p o u v a n t  d o n n e r  à  1  ' r  v e n i r  à  d j  s  " t y p o s  d e  s é d im o n t s  
i d o n t i q u o s  o.ux f a c i è s  f o s s i l e s  " i r r é p r o à u c t i b l o s " . L ' é t u d e  do la. nc£ 
r o p é t i c i o n  d o s  p r c c o 3 3 U 3  g é o l o g i q u e s  du ir .s 3 î '  d o i t  t - t r : -  a  iop-riso d m s  
d o s  l i m i t e s  d é t e r m i n a n t  l o  d e g r é  d e  d i f f é r o r . c v  e r . t r o l o  p r c c o s s u s  du 
p a s s é  e t  d u  p r é s e n t .  V o y o n s  l e s  d o n n é  o s  t h é c r i  : .«es r e l a t i v e s  à  c o s  
l i m i t  e s .

I l  fau t avant tout remarquer quo pour 1 1 in te r v a lle  de tomps considé­
ré  de l 'h i s t o i r e  c é o lc g ’que de 1* Terre (m ilieu  du .Irimr iro jusqu'à 
l'ép o q u e a c t u e lle )  nous n'avons pas do prouves ca tégo riq u es de d iffé­
rences ré a lle 3  e n tre  le s  con dition s des plus;:3 doc m ilieu;: physico-géo- 
g.iTp>hiques à  l a  su rfa ce  de 1\ terre a u tre fo is  e t  mnir.ton.unt. Déplus 
l 'e x is t e n c e  d'animaux te r r e s tr e s  com pliqués, h'utemertt organisés, pos­
sédant une stru ctu re  à peine d iffé r e n te  des s tru ctu re s  so trouvant 
actuellem ent dans I s s  systèmes fondamentaux d 'o rg a n e s, montro quo Iss 
c o n d it io n  du rniliou e x té r ie u r , on moyonr.o, corroaPcndaiont aux condi­
tio n s  a c t u o lle s .  Los o rg a n isa is  iorraub ros, t e ls  lo s  V ortébrés, les 
In s e c te s , lo s  Végétaux su p érieu rs, sont dos r é a c t i f s  tr è s  sonsiblos au 
m ilie u  e x té r ie u r . Ayrovt é tu d ié  la  stru ctu re  do cco orgm ism os, aya.it 
oxpliqué le s  typos d 'a d a p ta tio n s au cours dos su b d iv is io n s  dos d iffé ­
re n te s  époques, nous avons lo  droio d 'a filr m o r  quo doo fa cto u rs , tels 
quo le s  l im it e s  moyennes do température a, lo s  co n d itio n s d 'éc la ira g e  
s o la i i ‘0 ot lo s  p ro p rié té s  dos ra d ia tio n s , la  prossLon atmosphérique, 
l a  fo r c e  do g r a v ita t io n , la  v ite s o o  do ro ta tio n  do l a  lo r r o , l a  quan­
t i t é  d 'oau , e tc  . . .  n 'on t v a r ié  quo do fa ço n  tout à  f a i t  insigaifianto 
au cours des containoo do ra illion s d'annéos do l 'h i s t o i r  du mondo



Une p a rtio  a p p réc ia b le  do tous lo s  g iso n o n ts  do Poissons c u ira ss é s  
a p p artien t à cos f a c iè s  dos Old-Rod.

T els sont lo s  g isen on ts lo s  p lu s  anciormonont connus d 'E co sso , 
d 'A n g lo tcrrc  (P ays■ de G a llo s ) ,  Norvège (O s lo ) , Bclgiquo (Nanur), ré g io n  
du Rhin, onE uropo, A cadio, N o w o llo -E co sso , C a t s k i l l ,  baio do Scauno- 
nak, oto . . .  en Anérique .

Les in p o rta n ts  g iso n o n ts  do la  p la to - fo m o  ru sse  dans l a  ré g io n  do 
Leningrad, do Pskov o t do Novgorod et do l a  ré g io n  do l a  b a ltiq u o  appar­
tien n en t à  co nôoo type, n a is  se d is tin g u e n t par un caraotèro  un pou 
d if fé r e n t ,  r e l a t i f  à lo u r s itu a t io n  dans l e  donaino d 'u n  b assin  n arin  
de p late-form e et non sur l a  l im it e  d 'un g é o s y n c lin a l,  comme c e la  s 'o b ­
serve pour la  m a jo rité  d es c a s  énumérés c i-d e s s u s . La v i t e s s e  de s é d i­
m entation étant p lu s f a i b l e ,  dans l e s  gisem ents r u s s e s ,  l 'é p a is s e u r  du 
n iveau o s s ifè r e  e s t  sensiblem ent moins im portante e t  son caraotèro  con­
t in e n ta l  e s t  moins m an ifeste , ce q u i s 'e x p liq u e  égalem ent par l 'é lo ig n o -  
raent im portant des m assifs  montagneux. Ce sont dos dépôts do grandes 
lagu n es, pénétrant on b isoau lo in  dans lo s  dépôts marins ot s ' i n t r i ­
quant souvent é tro ito n o n t avoc cos d o rn io rs .

Dans le s  gisem ents du type des Vieux-Grès-Rouge s on trouve beaucoup 
de r e s t e s  de P oisson s appartenant aux groupes des C éphalaspidés e t  des 
P téra a p id éa , des C rossoptérygie n s, des T helôd on tidée, des A can th o d ii, 
dos D ipneustes et des A rth ro d iro s  p r im it ifs *

Dans lo s  gisem ents du Dévonion supérieur on obsorvo une prédominan­
ce dos B o th r io lo p is , la  ferme l a  p lu s  nombrouso ot l a  plus répandue dans 
prosque tous lo s  gisem en ts, a in s i  quo do gros C rossoptérygions o t dos 
Dipnoustos*

Cos ro s to a  sont on p a r f a it  é t a t  do co n so rvatio n , su rto u t su r  l a  p la ­
te-form e ru sso; c e c i a f a c i l i t é  l 'é tu d e  do cos ferm es.

Dans l a  m a jo r ité  des g isem en ts typ iq ues des fa c iè s  rou ges, le s  r e s ­
te s  osseux sont de co u leu r c la i r e ,  à su rface  b ien  consorvée, indiquant 
un enfouissem ent ra p id e . En mémo temps, lo s  ro s to s  b ien  que totalem en t 
f o s s i l i s é s  sont d ép lacés e t  d é p a r e i l lé s ,  e n ta ssé s  lo s  uns sur l e s  au tre s, 
donnant dos couchos in to r o a la ir e s  à caraotèro  do b rèch es.

A cô té  dos Poissons on ren con tre,d o s q u a n tité s  im portantes d ’Euryp- 
t é r id é s ,  do p o t it s  Brachiopodcs ouryh alins ( l in g u l id é s ) ,  a in s i  quo dos 
C o n u la iro s, dos Lam ollibranches an cien s, p a r fo is  dos M yriapodes. I l  jr 
a  beaucoup do r o s to s  do p la n to s  te r r e s t r e s  (P silo p h yto n , Rhynia, Hor- 
noa o tc  P a r fo is  on trou vé dus couchos in to r c a la ir o s  r ic h o s  on
Brachiopodes typiquement m arins.

Mise à p art l'U RSS, où. l e s  trav au x  de D .V.O broutchev e t  R .F .H ector 
ont fo u rn i beaucoup de données sur l a  s tru ctu re  e t  la  genèse des g i ­
sements i l  n 'y  à  pas e u 'e t  i l  n 'y  a  pas encore d 'é tu d e s  systém atiqu es 
sur ces rbhes gisem ents.

A p a rt le  fa c iè s  des V ieux Grès Rouges, le s  gisem ents de P oisson s 
du Dévonien se ren con tren t encore dans des sédim ents plus typiquem ent 
m arins. Los p lu s répandus sont le s  s c h is te s  n o irs  e t  le s  c a lc a ir e s  
dolom itiquos déposés parmi lo s  n iveaux c a lc a ir e s  r ic h o s  on r o s to s  d 'in ­
v e rté b ré s  m arins. T e ls  so n t c e rta in s  gisem ents de Rhénanie, beauooup 
de gisem ents d'Amérique d u  Nord (B lack  Smith, Dévonien in fé r ie u r  | ,Onon- 
daga, Hamilton, M ineola, -e tc  . . .  du Dévonien moyen; l e s  gisem ents r e ­
marquablement r io h e s  du Dévonien supérieur du la c  Eiouga, E ta t  de New- 
York; l e s  s c h is te s  d 'A ttiq u e  dans l a  ré g io n  de B u ffa lo ; l e s  s c h is t o s  
huroniens dans l 'O h io ;  le s  s o h is te s  de O leveland, l e  p lus rio h e  de to u s; 
au.Canada, le s  g r è s  de l a  baie do G aspé).
■ •vc. .'tous 1 ,0e gisem ents d 'o r ig in e  m arine prédom inent, parmi Isa

.oasoatiolloment par les gonros
$La4ddont'idao, ain-



vivant t e r r e s t r e .  Pour ce tte  raison l 'é v o lu t io n  générale des proces­
sus de sédiment*. ot d'un certa in  nombre de typ es fondamentaux de 
roches sédimen ca iree , o s t ,  en gros, de môme signe au cours de to u tes 
les époques g éo lo g iq u es  uour l ’ in te r v a lle  do temps considéré. Ceci 
est p a rticu lière m en t important pour l 'a n a ly se  de l 'o r ig in e  du ’fejuo- 
letto" fondamental de chaque rociio sédimentairo (à 1 ’ oxeoption des 
roches puremont chimiquos) -  c ’ e st-à -d ire  du m atériel sédimentairo 
olastiquo o t ,  p er conséquent, des restes organiques tombés dans oos 
sédiments. V o ilà  pourquoi lo s  lo is  do la  sédimentation actuel le  
sont extrêmement- u t i le s  à l a  taphonomic. C’e st dans co sens que doi- 
vont fitre lim ité e s  l i s  tendances de l ’ actualism e.

La q uestion  des exsudât s syngénétiquos oontonus dans: l e s  roches 
sédimontaircs e s t  un peu plo.3 cooploxo. Hais i c i  n u sci, on peut mon­
trer que beaucoup de roches sédim ontaircs anciennes, oonsidéréos par 
les savante aLiomanda a n ti-a c tu a lis to s , oonmo dos typos "irrépr.oduc- 
t ib ic s ” sont, on f a i t ,  dos types do faciès qui sorép èto n t r é g u liè r e ­
ment on fo n c tio n  do certa in s  processus tectoniques. Tels sont, par 
oiomplo, l e s  grès cu p rifères du Préoural, dépôts doltaîquos enrichis 
on cu ivre , de l ’ ouiylithèm o permien. L ’ apport do cuivro da.ns lo s  
roches sédim entairo s s ’ ost f a i t  à l a  su ito  do la  destruction  d ’ uno 
s ip o rfic io  co n sid érab le  do roches riches en cuivro, au cours de l ’ é­
rosion do c e r ta in e s  zones do l ’ Oural. Dans lo s  conditions te cto n i­
ques lo c a le s ,  l a  d estru ctio n  dca gisements cu p rifère 9  a coïncidé avec 
l ’accumulr-ticn dos produits do co tte  dostruction dans l ’ ourylithèmo 
permien du rré o u ra l -  u ltr a - fa c iè s  typique, dans leq u el lo s  combinai­
sons de cuivre, se sont conservées. On observe un phénomène idontiquo 
(transport de combinaisons du cuivro sur une plus grando distance) 
dans lo s  s c h is t - o  cu p rifè re s  do IfansfcH; qui, csi général, sont consi­
dérés comme ces ty p es  do sédiments "disparus” ,

D’ aprè s ce qui ij?>' cède nous pouvons affirm er que lo s d iffére n ce s  
do prôcossu3 de sédim entation au cours des d ivorses époques géologi­
ques, du point do vue do la  base hydrodynamique do l a  sédimentation 
ot.dos p ro co s:u s fondn.ucnt.uux do la  diagénèso ne pouvont pas ôtro 
considérés comme irré p ro d u c tib lc s . I l  fa u t évidemment admottro que 
dans lo s  p ro p r ié té s  secondaires dos sédimentations do d iverses épo­
ques, dos* d iffé re n c e s  irréproductib 'los ont pu e x is te r»  Cependant, i l  
ost év id en t que cos d iffé re n ce s  no peuvont sc m anifoster quo dans lo a  
caractèroo do d é t a i l  do la  stru ctu re  d ’ uno rocho sédimontairo, sur 
lo fond commun a sso z  semblable dos d iffé ro n ts  typos do roohos. Com­
me oxcmplû on p..ut c ito 'r  le s  dizaines do .types do roohos a rg ilo -s a -  
blousoa provenant dos dépôts doltaïquoe d ’ âgos tout à f a i t  d ifféren ts*  
Iob a r g ile s  n o ire s  dos -pofits bassins d'oau douco o t des baios pro­
fondes cto o a lin it é  é le v é e , qui, dans un cas comme dans l ’ autro sont 
tout à f a i t  id e n tiq u o s aux a r g ile s  noiros do l'O ligocène ot du Juras- 
siquo su p é rie u r . La sim ple énumération d ’ exemples de 'çe genre pour­
ra it  rem plir beauooup de pages et englober la  plupart des types de 
sédiments é tu d ié s . Los t r a i t s  fondamentaux, c 'e s t-à -d ire  le  "squelet­
te" é la s t iq u e  dos roches sédimontaircs, déterminant le  type de sé d i-  
mont dans lo s  l im ite s  do nos connaissancos oncoro' s u p e r fic ie lle s , so 
reproduisent dans un très grande nombre do roches. Tout ceci montre 
la reproduction r é ité r é o  dos combinaisons fondamentales dos factou rs 
do sédim entation c.t do lith o géaèeo . Cola prouvo quo le s  conditions- 
qui, pour nous, sont détorrainantos pour lo type do rocho3 considéré, 
eont répandues dans dos m ilieux do sédimentation oxtrômomont'variés 
oxtériouromont, no d iffé ra n t quo du point do vuo q u a n tita t if .

Par conséquent, pour trouvor cos processus irrép ro d u ctib lo s do l a  
eédim ontation’ancionno on d oit fa ir o  uno étude beaucoup plus d é t a i l lé o



des roches sédiment a ir  es que c e l l e  qui a été p ratiq u ée  ju sq u 'à  présent. 
I l  fau t admettre que pour exp liq uer le s  p ro p r ié té s  de la  genèse des 
roches, ce qui e s t important e s t la  com position des exsudats syngéné- 
tiq u e s  et non pas l e  m a té r ie l fondamental é la s t iq u e  e t  biogène, qui ne 
m anifeste que le s  conditions de transport;, ou, p lu s laroaon t, cd lee  
de la  dénudation des roches i n i t i a l e s .

Dans l a  déterm ination du degré d 'in flu o n co  dos fa c te u r s  climati­
ques du passé sur l e  c a ra c tè re  de la  sédim entation i l  fa u t  égaloncnt 
admottro quo ccs fa c te u r s  no pouvaient pas oxorccr uno in flûcnco con­
sidérable sur lo s  fa  c tour s fondamentaux do l a  sédim entation .

Dans sa  c r it iq u e  do l 'a n t i- a c tu a lia n o  on p u lr'o c lim a to lo g ie , Kcrnor- 
Marilaun (1934) é c r i t :  "Tant q u ' i l  s 'a g i t  do gros fa c to u rs  climatolo- 
giquos i l  n 'y  a v isib lem en t aucune raison  do r e fu s e r  la  méthodo d*actu- 
a lis n o . I l  no fa u c  pas o u b lie r  quo i ' i n t e r v a l l e  du temps géologique, 
comprenant l 'h i s t o i r e  de la  faune o t do la  f i e r a  des annules géologi­
ques, malgré la  durée considérable dos phénomène3 , ne représente qu'une 
p e t ite  p a rtie  de l a  période d 'o x isto i.e e  d'..- l a  T a ire  on trait que planè­
te  e t du S o le i l .  Par conséquent, le s  v a r ia tio n s  qui se sont produi­
te s  no pouvaiont pas Être im portantes e t  on conçoit :::--l pour le  Per­
mien des conditions de sédim entation sensiblem ent d if fé r e n te s  des ac­
t u e l le s ,  par exemple une érosion  mécanique plus ra p id e  sous l'influence 
d 'un  s o le i l  plus a c t i f .  I l  n 'y  a pas do m iser, nen p lu s  pour affirmer 
que le s  masses d 'eau  e t  le s  rap p orts do3 p a rtie s  corn ci tuantes de l'?ir 
a ie n t pu ê tr e  sensiblem ent d if fé r e n ts  au cours du Paléozoïque inférieui 
de ce q u ' i l s  sont a u jo u rd 'h u i.

Actuo l i e  mont, l e s  dépôts marins porten t i'e m p re in te  caractéristique 
dos eaux p o la ire s  fr o id e s ,  car lo s  v a ste s  espaces du fa rd  de l'Océan 
sont a c c e s s ib le s  à ces eaux. le s  formes du re l_ e f lycu.t eu une dispo­
s i t io n  d if fé r e n te  dans le  p assé  i l  a pu oe fc r : .e r  des dépôts marins 
d 'u n  ca ra ctère  d iffé r e n t de ceux d 'a u jo u rd 'h u i. S i dans le  passé la 
r é p a r t it io n  des te r r e s  é t a i t  d if fé r e n te ,  avec d e s  co n tin en ts  d'une au­
t r e  ferras, dans l e s  régions p o la ir e s  i l  au rait dd se former un abondant 
courant d 'eaux chaudes empêchant la  form ation dos '..Tasses do g l 'c o .  De 
même, le s  contours dos aontinor.ts, coi-rn l 'o n t  montré la s  rochoroh.es 
a c t u e lle s ,  in flu e n t considérablement sur l a  r é p a r t it io n  des cours d'eau 
do su rface  e t  dos courants m arins. A in s i, le  s 0 xtrém ité3 pointues dos 
continonts do l'hém isphèro sud, pénétrant dans l ’ océ-n , coivditionnont 
dos vo n ts f o r t s  o t pormanonta o t sont appelés, à ju s te  t i t r e ,  caps "dos 
tom pôtos", par lo s  m arins. Un continent iden tiqu e à c e lu i  de Gondwana 
du Paléozoïquo su p éilo u r, s 'é to n ia n t  dopais l 'A u t r a l io  ju sq u 'à  l ’Anéri- 
quo du Sud on passant par l 'A fr iq u o  du Sud, d e v ra it  provoquer un fort 
refro id issem en t dans lo  b a ss in  p o la ire  du Sud. lo u io s  ccs conditions 

d if fé r e n te s  dos a c tu e lle s  pourraient avo ir  uno in flu en ce  ré o llo  sur la 
r é p a r t it io n  de la. f l o r e  o t de In. fauno ot dos d if fé r a n t s  types do sédi­
ments sur l a  su rfaco  du glob o; on d 'a u tro s  t o n x s  ce la  d o it rondro dif­
f i c i l e  1 :analyse dos co n d ition s physico-géograpliiqu.o g é n é ra le s . Ce­
pendant, lo s  d iffé ro n co e  do r é p a r t it io n  géographiquo dos fa c iè s  e t  dos 
b iotypos v a r ié s , entre le s  époques ancicnnos ot a c tu o llc ., pouvant ôtxo 
considérées ccramc né.gligoablos par rapport au proclè-ito tout à f a i t  oon- 
c ro t du processus de l a  form ation des gisements (or. ta n t quo pronièro 
étape n é ce ssa ire  à l ’ accum ulation do données pouvant ccnduiro à  dos 
co n stru ction s p lus la r g o s ) , lo s  lacunes co n sid érab les  do nos connais­
sances dos t r a i t s  c a r a c té r is t iq u e s  de l a  s tru c tu re  d-i l a  surfaco tor- 
ro stro  dans lo  passé no nous p om etton t pas do s itu o r  lo  problème, 
mô;D lo rsq u 'o n  ro cou rt à dos co n sid é ra tio n s  gén éra les  f o r t  astuciousos» 
La p ré c is io n  s c io n tifiq u o  dos schémas paléogéographiquos "généraux" ot 
dos comparaisons paléoclim atologique a o s t  oncaro à un nivoau boauooup



trop bas, car i l s  sont toujours basés sur des extrapolations très 
larges à partir d'un ensemble insignifiant de fa its .

L'étude des processus fondamentaux de la  formation des roches 
sédimentaires, dans chaque cas concret de l'accumulation de sédi­
ments, d'un gisement donné, nous impose de partir d'un matériel de 
comparaison plus étro it et parfaitement réel, analogue à un type de 
sédimentation actuel, en dehors de toutes considérations climatolo­
giques et géographiques. Pour cette raison» l'affirm ation do Kummo- 
rov (1932) sur la caractère anormal dos conditions climatiques ac- 
tuollcs, exacte durs son ensemble, no peut pas ôtro admi® sans réser­
ves préliminaires, on vue de fairo uno analyse comparée des sédiments 
du passé et du présent, étant donné que nous vivons dans uno période 
glaciaire encor- inachovéo. la. non répétition fles conditions do sé­
dimentation dos dépôts continentaux anciens est étudiée dans le s  tra­
vaux do l'u n  dos plus éminents anti-actualistee, Kaisor (1933).
D'après lu i, au cours dos plus anciennes périodes do l 'h is to ire  do 
la vio, quand la  Terre n 'avrit encore pas do couvorturo végétale 
(Cambrien, Silurien et Dévonien), los phénomènes d'érosion dos roches 
sur le s  continents devaient avoir un caractère total ornent différent. 
Cos anciens déserts, illim ités , facilita ient 1' oxtonsion considéra­
ble d'une rapide érosion mécaniquo. S0U3 l'in fluoncc dos pluies, 
fortes et fréquentes, do vastes torronts do boue se formaient, avec 
accumulation d'un matériel détritique grossier. Un toi désort ancien, 
à l'in verse  doo actuels, était une région d'érosion; en l'absonco ' 
d'humus lo s  eaux du so l devaient ôtro alcalines o t , par conséquent, 
d'un chimisme totalement différent -  l'hydrolyse et la dissolution 
jouaient un rô le  in sign ifiant. Par conséquent, los dépôts élastiques 
fins, concassés par l 'é ro s io n ‘physique, étaient chimiquement à pcino 
différents les  uns dos autres. Tels sont, par oxemple, los argiles 
stratifiéos du P.iléozoïquo inf ériour ot les schistes argileux de la 
mômo époque à teneur élevée d 'a lca lis , ce qui est en relation avec 
la destruction de scliiotos crista llin s. Kaiser les oonsidère comme 
dos sédiments éolo-aquatiques, de caractère alphitique. Ce môme au­
tour ostime que los  graunackos sont dos cailloutis plusieurs fo is  re­
maniés, provenant do désorts anciens.

Les grès urkosiquos du Paléozoïque sont dos massos do sablos dé- 
sortiquos apportés par les  oaux dans la mor ou dans dos lacs. La 
position défendue par Kaisor au sujot do l ’ absonco do couvorturo végé- 
talo au Paléozoïque inférieur, commo facteur favorisant l'érosion , 
ost, on fstit, un oomportoment actualisto primaire, car elle  so baso 
sur l 'é t a t  actuol des procossus atmosphériques. Los précipitations 
actuelles ot loe  mouvements tourbillonnairoa do 1* atmosphèro, sont 
dus aux différences do tompéraburos entre lo  pôlo ot Üéquatour par 
suito do la  gl&ciabien dos régions polaires.

Au contraire, dans le  passé géologique, nous observons une prédo­
minance des périodes d'absence de glaces polaires. Les époques de 
glaciation étaient relativement brèves, par rapport à la durée totale, 
considérable, des toraps géologiques. Par conséquent, i l  serait plus 
juste do supposer que la. plus grande partie des dépôts s 'est formée 
sous un climat plus égal que l'aotu ol. D'après Sandberg (1932) la' 
roconstitution dos conditions de l'anoion désert*» résistant de causes 
non climatiques, en eo basant sur les climats secs actuels, serait un 
non sons, car là  aussi cetto reconstitution so fa it  d'après lo  pur 
principo d'actualismo, qui, do surcroît, est mal u tilisé . Dans la 
reconstitution dos déserts i l  faut tonir compto dos régions humidos 
actuelles, dépourvues de végétation, comme on en rencontre actuelle­
ment à dos latitudes élovéos ou sur do hautes montagnes tropicales



malgré l'abondance des p lu ie s  et des br.anes, l a  v é g é ta tio n  ne peut 
pas se développer» Si dans de t e l l e s  rég io n s a c tu e lle s»  le s  condi­
tions ne peuvent pas ê tre  comparées à c i l l e s  des d é3 orts anciens, on 
p o u rra it a lo rs  a ffirm e r que le  p rin cip e d 'actu alism e n’ a pas d'inté­
r ê t .  D 'après Sandborg, au c o n tr a ir e , dans une t e l l e  comparaison on 
observa une an alogie  étonnante. De même, le  ca ra ctè re  a lc s l in  des 
torrain3  o s t d iscûb ab le, é ta n t donné qua l 'é r o o i c n  «tant intense, le 
rô lo  des a c id e s  minéraux d eva it s 'a c c r o î t r e .

E nfin , la  c a r a c té r is t iq u e  tectonique dos r é jic n o  de sédimentation 
anciennes, considérées par Kai3or> e s t  to ut, à f a i t  incom.-réhonsibla. 
I l  o st évident quo l a  form ation dans dos co n d ition s d j régions do pla­
te-form e ou de g é o sy n clin a l e st d'une imper f-no.» capitul-* pour la  ca­
r a c té r is t iq u e  dos processus d ’accum ulation de c-sc sédim ents.

A in s i, on voulant f a i r e  l a  c r it iq u e  de l 'a c tu a lis m e  beaucoup d'au­
teu rs  commettent dos erreu rs gravos car i l s  lent une sé le c tio n  insuf­
f is a n te  dos conditions du passé analogues à c e l le s  d 'au jou rd 'h u i. Uno 
t e l l e  c r it iq u e  montro à m orveillo 1 ' i:isu ffisr-.:ce  de nos eonnaissancos 
dos conditions do sédim entation a c tu e llo 3 . De même, le s  premiers cha­
p it r e s ,  nous ont montré que l a  p o s s ib il i té  e x is te  que certa in s faite 
nous pormettont do supposer la  p o s s ib i l i t é  d ’un développement précoco 
d'une couverture v é g é ta le  su r le s  con tin en ts du Prim aire ot que cotto 
question e s t  onoorc lo in  d 'S tro  résolue» En tout c a s , ;-.voo uno borna 
p a rt de vraiscm blanco on pout supposer qu'au cours de 1p. période con- 
sid éréo , c ’ e s t-à -d ir e  depuis le  moment du dévalep-ec^nt d'uno faune 
te r r e s tr e  suffisamment abondanto pour q u 'e lle  puisse- subir 1 ' enfouis­
sement, ot s 'e n r e g is tr e r  dans le s  annales géo logiq u es, la  couverture 
v é g é ta le  e x is t a i t  d é jà , donc, à plu3 fo r tè  ra iso n , pendant le  Dévonien, 
dont lo s  sédiments sont analysés par K a iser. En oo qui concorno les 
processus d'enfouissem ent à proprement p arlor de la  faune terrostro, 
i l s  dépendaient inconteatablom .nt du développement supposé dos désorts 
anciens, q u i, s ’ i l s  ont e x is té  doiven t remonter à dos périodes très 
anciennes, Je no m 'a rrê te ra i pris sur lo s  o b je c tio n s  anti-actualistos 
concernant, so it  dos v a r ia tio n s  im portantes d i la  composition do l'a t­
mosphère, s o it  dos v a ria tio n s  bruseuos d 'ord re  cosmique, car toutes 
ont été s o it  ro je té o s  par le s  données a c t u e lle s ,  s e r t  ne pduveStro vé­
r i f i é e s  par lo s  données actuollomont à ' notre d is p o s it io n . Do chan­
gement .du caractèro  do la  ra d ia tio n  s o la ir e ,  eu surtout du rapport dos 
ondes lumineuses do longuours d if fé r e n te s , donnant, d ’ après t/ilsor 
( 1 9 3 1 ) dos maximum ot dos minimum pour I 0 3  ra d ia tio n s  U .7 ., son influ- 
onco sur la  Torro o st lim ité o , do s o r te  que, r.âmc s i  o llo  exorco un 
o f fo t  quelconque sur lo  développement du monde organique, e lle  no pouf 
pas in flu e n c e r  la  sédim entation, s i  non la  v io  ollo-meme prondrait fin.

Lo principe d'actualisme rcncontro dus d iff ic u lté s  boaucoup plus 
séraouso3 dans l'in terprétation  des phénomènes tectoniquus. Si los 
dimensions ot l ' étendue do boauooup do processus de sédiments.vion pou- 
vent s'expliquer comme lr  3oramo do nombreux pstit3 phénomène s, agissant 
pendant uno très longuo duréo, cotto explication r.e s'applique pas 
toujours aux processus tectoniques, los  blocs et le s  fossés importante, 
par oxGmplc, no sa pr3tort pas toujours à 00 genre d ’ explication ot sont 
probablement la conséquence do l 'a c t io n  de forces considérablos au oours 
do périodes rolativoraont courtos, forces dont nous ne trouvons pas 
l 'équivalent dans la  périedo boriucoup trop brève d'uno oxistonoo humai­
ne. Les prooossus toctoniquos so rattaohont très étro it amont aux pro­
cessus do sédimontation ot, pour cotto raison, l'analyse, par oxomplo 
do la  vitosso do sédimontation, ronoontrora dos d iffiou ltéB  oonsidéra- 
blos, par suito do 00 quo nous yonona do diro». D'uno façon généralo il 
faut roconnaîtro quo lo prlnoipo d'&otual lento dans l'é tu d o dos phénoaè-



nés géo logiq u es du ta s s é  promet le  maximum de succès s i  on l 'a p p l i ­
que avec prudence. En ce qui concerne le s  processus de formation 
des gisem ents, l e s  questions de mort e t de dynamique des populations 
animales, l e s  co n d ition s d ’h a b ita t, e tc  . . . ,  le  champ étant r e la t i ­
vement plus é t r o i t ,  la  méthode d ’actualism e apparaît comme fondamen­
ta le , l a  l u t t e  entre la  méthode d ’actualism e en géologie e t  en pa­
léon to logie  o t l ’ actualism e orthodoxe, va continuer probablement au 
cours du fu tu r  développement do oos scien ces. L ’aotion mutuelle des 
doux tendances approfondira considérablement nos connaissances sur 
le passé ot perm ettra do mettre à jour le s  orrours de la  méthode e t  
do l ’ in te r p r é ta t io n  des f a i t s  observés.

I l  e s t  vraisem b lab le  que le s  conditions do la  sédimentation an­
cienne avaien t le u rs  p ro p riétés spécifiques, non tellem ent on ce qui 
concerne lo s  l o i s  fondamentales do la  form ation dos roches sédimen- 
ta ir e s , que dons Iqs combinaisons complexes dos facteu rs déterminant 
los c a ra c tè re s  des sédiments. De t o i le s  combinaisons ont pu se fo r ­
mer p lu s ie u rs  f o i s  au cours dos temps, d ifféra n t le s  unesdes autres 
par ce rta in s  c a ra c tè ro s  qui no so sont pa3 répétés par la  su ite . lo s  
propriétés do chaque combinaison do fa c te u rs , ont la is s é  leur emprein­
te dans l e  fa c iè 3  de l a  rocho formée, mais échappent presque toujours 
aux méthodes de recherche élém entaires. Do co point do vuab^^^non 
ré p é titio n  do beaucoup do roches e st r é o l lo .  Si nous pouvons avec 
une ce rta in e  .p a rt do v é r ité  do types do paysages disparus, i l  e s t  
beaucoup plus d i f f i c i l e  de déterminer lo s  typos doroohos disparus.

Ce qui précèse  lim ite  considérablement le  principe de la  non ré ­
p étitio n  géologiq u e, mais d é fin it aussi le s  lim ite s  d’ u t i l is a t io n  du 
principe d ’ actu a lism e. En nous basant sur oes considération s, nous 
pouvons prendre, en ce qui concerne la  taphonomie, le s  d isposition s 
suivantes :

l )  l ’ étude d ire c te  des processus géologiques e t  principalement 
de l a  sédim entation, a  une importance déterminante pour la  recon sti­
tution des conditions générales de la  formation du typo de roches 
considéré. Pour la  taphonomio, cos conditions générales sont ex trê ­
mement im portantes dans sa p a rtie  hydrodynamique: à part l a  v ite s s e  
do sédim entation t o t a le ,  la  v ite s se  dos cours d ’ eau, la  d istan ce do 
transport, la  ré g io n  ot l a  d ireo tio n  do l ’ érosion e tc  . . .

2; ‘Dos co n d ition s do gonèso d ’ uno roche, irrép rod u ctib les o t spé­
cifiqu es pour un in te r v a lle  de temps donné, seront toujours de p e tits  
faoteurs, secondaires par rapport aux fa cte u rs  fondamentaux (p rin ci­
palement hydrodynamiques), communs à toutes le s  périodes géologiques 
depuis le  m ilie u  du Paléozoïque jusqu’ à nos jo urs e t  déterminant les  
types fondamentaux do roches.

3) Pour m ettre en évidence le s  conditions sp écifiq u es "irrépro- 
d uctib les"'d o  1;» formation d ’ une roche, on doit fa ir e  des recherches 
d é ta illé e s , pouvant capter, dans sa stru ctu re , le s  caractères de dé­
t a i l  qui sont l ’ eraprointo dos conditions de l'ancienne sédimentation. 
Pour l e  moment, le  manque de recherches lith o lo g iq u es minutieuses sur 
les roches sédim entnires, et le  nombre peu élevé d ’ observations exac­
tes, sur l e s  sédiments a ctu e ls , ne nous permettent pas de p a r le r , 
avec c e r t itu d e , detr p rop riétés des roches anciennes.

A in s i, nous concluons à la  n écessité  de recherches sur l ’ actua­
lisme, pour connaître le s  processus de formation des sédiments dans 
le passé. I l  n 'o s t  pas n écessaire de démontrer l ’ importance de cet­
te méthode pour l a  connaissance des procossus d e s tru c tifs  sur la  sur- 
faco dos contlnonts» L ’ étudo do la  ré p a rtit io n  ot du caractèro  dos 
réglons d 'é ro sio n , do la  v ito sso  do dostructxon dos sédiments sur la



surface subaérienne, l e s  déterm inations q u a lita t iv e s  de l ’ érosion 
dans le s  d if fé r e n te s  zones des co n tin en ts, to u te s  ce s  questions sont 
des s u je ts  de recherches a c t u a li3 te s  extrêmement im portants pour la 
litholeim onom ie.

De même, le s  recherches d 'actu alism e sont extrêmement importantes 
pour d é f in ir  une éco logio  d é t a i l lé e  de la  f lo r o  et do la  faune terres­
tr e s ;  sans s i lo s  nous no pouvons pas âtro  sû rs do 1 ' exactitu d e d'éva­
lu a tio n  dos documents p a lé o n to lo g iq u c s .

Cependant, dans l ’ ensemble; dos recherches actualistos se rappor­
tant aux sédiments, aux formes vivantes, aux paysages actuels, i l  est 
très important de fa ire  un choix judicieux dos objets de rochorcho.
Si on n ’ observe pas cotte condition, comme nous l'avons vu plus haut; 
on ne peut pas évitor dos erreurs ou dos résultats peu satisfaisants, 
dès les  premiers ossais d 'application  des f a i t 3 obtenus par la méthode 
d'actualisme à l 'analysa des documents iu r'rssé. l'n exemple do choir 
dos conditions de faciès du oréa-nu est le crrvail de Stralchov (1947) 
sur les  faciès fo rr ifè ros  d-vis l 'h is to ir e  de le. Torr_-, offrant un in­
térêt considérable pour tout savant entropren-v.t l'analyse dos condi­
tions do sédimontation physico-géographiques des anciennes époques 
géologiquea

Io choix ju d ic ie u x  des s u je ts  soumis à la  néthoao a c tu a lis to  ot 
l 'o r io n t a t io n  heureuse dos recherches dépendent do la  comparaison jus­
te  des documents des annales géologiques (groupes d , :«r.ima.ux> faciès, 
topographies) avoc lo s  B ujots a c tu e ls  étudié.3.

A in s i, pour l a  p a lé o n to lo g ie , i l  C3t p a r t i c u l i è r _mv.no important 
d 'é tu d ie r  des formas animales ou v é g é ta le s  qui sont, s o it  anoiennes 
par elles-m êm es, ou qui v iv e n t dans des conditions écologiques d'un 
type an cien  et d o iven t, par conséquent, jo u ir  d'un caractère  d'adapta­
tio n  id en tiqu e à c e lu i de3 formes ancionnos. Los r é s u lt a t s  sont en­
core plus s a t is f a is a n t s  s i  on r é u s s it  à trouva r  das niciics écologiquos 
iden tiqu es passées ot a c t u e l le s ,  m ais, n atu ra lla itan t, 003 cas  sont 
extrêmement r a r e s .  la  question des co n tra d ictio n s  in tarn os observées 
dans lo s  a d ap tatio n s des organisme-s a ctu e ls  e t du passé est extrêmement 
im portante. A 1 ' aido do coa co n tra d ictio n s nous pouvons ôxpliquor los 
cas fréquonfcs do d ostru otion s raasoivos, q u i, souvent, paraissent tout 
à f a i t  in o x p lic a b lo s , étant donné que nous sommes t r J*s mal ronscigiéa 
sur c c ttc  q uestion , on co q u i concorne lo s  formas a c t u e lle s .

L 'étude do la  b io lo g ie  et do l 'é c o lo g ie  d03 fo r u is  aotu o llo s, dans 
lo  but do le u r  a p p lic a tio n  aux rochorohos tnphonomiquea, d o it  Ôtro con- 
contrée sur des formes apparontéos, ou id on tiq u es, du point de vio éco­
lo g iq u e , à dos ro s to s  f o s s i l i s é s ,  contenus dans dos oryctocénosos.

Corjoo oxcoplo nous pouvons d t o r ,  parmi le s  Végétaux, Araucaria ot 
Ginkgo, dont l'étude do l 'é c c lo g io  ut dos conditions do reproduction, 
ainsi que de la physiologie, pout nous ronsoignor 6:ir certains carào- 
tèros spécifiques d'adaptation à certaines ccnde tiens d ’ éclairago 4o 
températuro, d'humidité, etc . . . ,  pouvant servir à 1- détermination des 
conditions correspondantes dans le  pasrv-, alors que ces plantes étaient 
largement développées.

L'étude des formes anciennes, ou des anciens typea écologiques d'ari- 
maux -  Insectes prim itifs, Crocodiles, Hat ter la, Jlnrardfères Monotrèiæs 
et Marsupiaux, parallèlement à l'analyse de leur écologie ot des carac­
tères d'adaptation morphologiques, ainsi que do laur physiologie, nota 
donnera quolques notions sur los conditions de vio da leurs équivalents 
au cours des tomps géolqgiquos.

Enfin, l'étude dos d ifférentes déviations adaptatives choz lea for- 
mos rares dos animaux aotuols, nous fournis sont dos ronsolgnooonta fa-



c ilita n t  la. compréhension des déviations p a rticu liè re s  rencontrées 
fréquemment chez le s  formes rares contenues dans l e s  gisements des 
anciennes époques géologiques. l'é tu d e  des paysages actu e ls  mise 
en p a ra llè le  avec le s  paysages et le s  fa c iè s  dû passé, e s t  extr&ae- 
ment importante dor.c le s  méthodes d'actualiemo • Cette étude nous 
fournit des donné as sur la s  caractères de sédimentation, d 'en fo u is­
sement, do' prédominance dos adaptations typ iquss, parmi la  faune et 
la f lo r e  o t , par conséquent, c llo  nous éo la iro  sur les trè s  impor­
tantes q u estion s de la  fo rça t ion dos gisements et sur l 'o r ig in e  dos 
sédiments, malheureusement, l ) s  typos do Végétaux o t d'Animaux et 
des paysages e n tie rs  a ctu e ls  correspondant le mieux aux typos an­
ciens sont lue r.cin3 étu d iés.

S i nous connaissons s va" i l  sommon t bien le s  Végétaux o t le s  aiitnaux 
des pays européens, représentés p ir  des typos tout à f a i t  modornes, 
les formes des région;; tro p ica le s , où. se sont conservés le s  types 
anciens, sont -c. ecr.ernir-j t r is  mal étu d iés. I l  faut fa ir e  une étu­
de d é t a i l lé e  de woute une s é r ie  do formes tro p ica le s , avant do pou­
voir se co n sid é re r comme suffisamment armé pour pouvoir introduire 
los dom : os de V  ' c tu alio  r.o dons l 'é tu d e  des documents d’ un passé 
éloigné. Ce eus nous v-aioos de diro s'applique intégralement aussi 
aux paysages a c tu e ls -  11 oot évident que nous devons rodiarchor 
les é q u iv a len ts  des paysages anciens dans les  régions tropicales ao~ 
tu e llo s , c a r  doc c li; .u ts  et des conditions do sédimentation do carao- 
tèro tr o p ic a l é ta ie n t prédominants au cours dos époques passées do 
l 'h is t o ir o  do notre p la n ète .

Cependant on cherchant à appliquer nos observations sur lo s  con­
ditions a c t u e lle s  aux recon stitu tion s dos conditions passéos, lo s  
cherchouro go b asen t, en général, sur dos régions do l a  zone tompé- 
réo. Les paysages dos uutros zono3 clim atiquos, ou dos régions inas- 
oosslb los, nome s ' i l s  sont oonnus dos oxploratours, sont inconnus 
dos p a lé o n to lo g is te s . Copondant, o ’o st précisément dans oos régions 
phyBico-géogr\>phiquos quo nous pouvons trouver des équivalonts dos 
ancionncs régio n s d ’ h a b ita t ot do sédimentation» L'uniform ité dos 
étalons que noua connaissons ot dont nous nous sorvons pour fa ir o  
dos ro c o n stitâ tio n s  dans lo  mondo animal du passé, ost un dos points 
très f a ib le s  des rochorchos paléontologiques. Dans lo s  chapitros 
précédents nous avor.3 signalé  la  résistanoo au temps do certains 
typos de co n d itio n s phyoico-géographiqucs o t , avant tout, dos condi­
tions d elta ïq u e s e t  p r é lit to r o lo s .  I l  ost oortain quo dans I cb pay­
sages d e lta ïq u e s  des pays sub-bropicaux ot tropicaux, nous trouve­
rons dos éq u ivalen ts  beaucoup plus proches dos conditions d ’habitat 
dos anciens v e rté b ré s  t e r r e s t r e s ,  quo dans lo s  r iv iè r o s , lo c  forâta 
ot lo s  stoppo 3 de lu  zemo tempérée, sans p arler dos zones d im a ti-  
ques beaucoup plus fr o id e s .  Les immcnso3 raarécagos do P lorid o, avoo 
une v é g é ta tio n  excoptionnolcmont richo, le s  d eltas  du Congo, do 
l'Amazone o t du ÎTil, le s  régions de plaines"morécagousos d'Afrique 
o r ie n ta le , du L r é o il ,  do l 'In d o , do Sumatra, do Jacva, de Bornéo], ont 
été invoqués plus d'uno fo is  dans lo s  d iffé re n ts  exemples paléobota- 
niquos. l ia is  une pronière comparaison dos paysages do ces régions 
avec lo s  r e c o n s titu t io n s  connues dans l a  b ib lio grap h ie  montre que cos 
régions a c t u e l le s  no sont connues que d 'ap rès dos d escrip tion s super­
ficiel l lo  s ot le u r s  p ro p riétés -  donc, à  plus fo r to  raison , le s  pro­
cessus de o édition ta lio n , n 'in tervio n n en t pas du tout dans lo s  recons­
t it u t io n s .  Do plus, môme le s  paysages deltaïques de nos régions 
tempérées sont mal connus, à causa des d i f f i c u l t é s  quo l 'o n  roncon- 
tro pour p én étrer dans lo s  profondeurs do co3 p la in o b marécagousos.
A part les  deltas et marécages ot d'autros paysages voisins du nivoau



de la  base d'e-rosion, même de ns des paysages de types totalement dif­
fé re n ts , on peut observer des cordât ions ét cnn ornent identiques aux 
conditions anc lennss, iavere ...I0 3  à l'en fou issem en t de quantités mas­
s iv e s  de r e s te s  d 'mic.r-.ux e t végét?ux. A t i t r e  d 'c x o ïp le  prenons le 
cas des conditions de clim at sec •-•t de niveau é levé  du Soudan ou 
d 'A friqu e o r ie n ta le , où le s  conditions sont, pour - in s i  dire, inver­
ses de c e l l e s  dos d e lta s . La présence de cours d 'e a u  ou de la cs  se 
desséchant périodiquement, dans le s  l i t 3  desquels c ’ accumulent et se 
d étru isen t dos masses de f  lo r  ; et fru n j h yd rop h iles, fa v o r ise  la  con­
cen tratio n  de re sto o  du monde v ivan t ex la  co n stitu tio n . do thanatocé- 
nosea- Les fo r te s  crues p ériod iq u es emportent Los re ste s  accumulés 
dans dos bassins plus g ro s , où ur.o p artie  des r e s te s  est enfouie, 
passant a in s i  à l ' é t a t  do taphocéncso . A in s i, le s  cord ltiens tropi­
c a le s , d'an. c liic a t  soc, avec aos p.-ricdoc d i  cotes p ré c ip ita tio n s, 
conmû le s  topographies do 1' Ouganda (savane avec dos fcr^ ts-galo rios), 
ou d 'a u tre s  région s d 'A friq u e  orion.--.ic ou âu S v l, se v*évélent tout à 
f a i t  favori: o ies à l'o n fou isscraon t d.~s reste.- erg  n i .uns à adaptation 
h y g ro p h ile . On v o i t  l ' importa ne 0 des i ic i .  nsiens no cee accumulât ions 
do re ste s  organiques d 'a p rè s  l a  form ation dos codas, caractéristiques 
de l a  p a rtie  soudanaise du i l i l .  Le sedd e s t  une accar.ul.-tion végétale 
formée dano une r iv iè r e  par entassement de re ste s  de p e n te s  flottan­
t e s .  au cours dos grandes cruosj dam dos ré 
lo s  bras la  téraux do lo. r i v i è r e . Vr.:. ta:, le
s ie u rs  fo is  interrompu la  n a v ig atio n  entre Jh.art -im 
r ie u r , on a e n tre p r is  de*3 rech erch es jpé 
causes de t e l l e s  accum ulations do r e s t e s  
que l e s  sedds sc ferment au cour3 dos -sc­
i a  v é g éta tio n  'nygrcphilo se concentre d-v 
Pendant Ica  années d 'hum idité abordan’ o : 
emportée dons l 'a r t - ’-re p rin cip a le»  Dans 
cadavres d'animaux et mène l o 3 gros os d'animaux le  grc.-.do t a i l l o ,  
sont emportés par l e s  nasses de vé g éta tio n  ut s 'a c rm u le n t également 
dans le s  mas soc v é g é ta le s , Cot oxomplo montre la  -'rarâe v a rié té  dos 
paysages a c tu e ls  e t  dos con dition s d 'h a b ita t  e t l 'enfouissonent do la 
fa u n e .

La connaissance de t e ls  d é t a i ls  de l'ensem ble d-.-s conditions du 
m ilie u  d ’habi ta t externe e t  des conditions de sédim entation dans les 
paysages a c tu e ls  mal connus, e s t  une co n d ition  n é ce ssa ire  pour la  re­
c o n stitu tio n  des paysages e t  des o lim ats des époques géo logiq u es an­
cien n es. Pour é tu d ie r  dos paysages de ce type, qui 3 0 nt le s  plus ré­
pandus dans lo s  fa o iè s  continentaux connus du raléosoSque, on doit 
a v o ir  reco u rs à dos payeagos tropicaux et oufc-trop±caux, ù r.ivoau le 
plus bas e t  l e  plus é tro it  emont l i é s  au l i t i o r a l  marin.

En URSS le s  se u ls  paysages quelque peu id en tiq u es se rencontrent 
sur le  l i t t o r a l  o ccid en ta l de l a  Caspienne, dans le  d e ic â  de la r i­
v iè r e  Aboucha, sur l e  l i t t o r a l  du g o lf e  do h ysy l-A gh atck . Lee énor­
mes p la in es raarécageuoos do c e t t e  région  ont une s u p e r f ic ie  d'onviron 
800 lnn2. Llalho creusement, lo s  recherches p h yslco-çé  ograpMquos dans 
c e tte  rég io n  se trouvent encore à lo u rs  d éb uts, malgré l ' existence de 
bonnes c a r te s .

Ceponôant, pour pouvoir fa ir e  une étude sérieuso dos paysages équi­
v a le n ts  dos paysages physico-géographiques an cien s, présentant le s  sè­
mes conditions d 'h a b ita t  et d 'o n fo u io o atcn t, i l  fa u t ontreprendre dos 
rochorchos dans l a  sono t r o p ic a le ,  on dohors doo fro rrtièro 3 'd o  l'URSS-

Los niarécagoo tropicaux, p r é lit to r a u x  connus de p lo rid o , présentés 
toujours oomno doo é q u ivalen ts  dos f o r â t  s ca rb o n ifè re s , sont très mal 
étu d iés ot no peuvent pas oncoro s o rv lr  commo donné os on vuo d'une
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étude comparative des paysages anciens. Malgré tout, i l s  nous don­
nent une idée générale de l 'a sp ect  extérieur des énormes espaces de 
plaines inondées, par endroits boisées ( f i g .45» p l.II»  III» IV), par 
endroits pourvues de bois  ravagés par les inondations, ayant l 'a s ­
pect de vastes marécages sur le  sol gris desquels dépassent'les sou­
ches. I l  est intéressant de compaœr oo tableau avec la £ig»3> qui' 
nous montre des souches d'arbres fo s s il is é s  du Carbonifère anglais*
Le développement particulièrement caractéristique dos pneumatophoros 
radiculaires, typiques pour dos arbres se développant dans dos p la i-  
nos inondécB on pcrmanenco par la mor, à côté du caraotèro général 
d'un te l paysago, so voit parfaitement sur la  p l . I I .  Sur la  f ig .2  
do cetto planche on voit un d is tr ic t  do forôt do Taxodium, dans lo 
lac Monroc (F lorid e). le s  arbres (Taxodium distichum) sont entourés 
de pneumatophores de 1 m de hauteur, montrant le  niveau permanent de 
l ’ eau, la  photographie a été prise au moment de la  baisse maximum 
de 1 1 eau•

Pour le s  vastes plaines, situées à l 'in té r ie u r  dos continents, 
dans dos régions do grandes déprossions du r e lie f , lié os  à dos deltas 
ot à d'anciens l i t s  de r iv ières  abandonnées, on pout c ito r  comme 
oxemple le  marécage bien oonnu d'Okofinoka on Géorgie ot Florido 
(Etats-Unis)* Co marécage se comparo bien aux régions do la derniè­
re formation h ou illère , à la limito du Carbonifère ot du Permien on 
Europe, dont nous avons décrit los gisomonts au chapitre sur le  Car­
bonifère. Do mémo, le  marécage d' Okafinoka peut nous ronscignor sur 
les  caractèros topographiques dos régions do formation dos gisements 
importants do Dinosaurions du Crétacé in férieur, la  figure 45 repré­
sente uno carto schématique du marécage avec dos lacs-, des cours 
d'eau, dos l i t s  do riv ières , la répartition do la végétation ot dos 
sols sableux, la  superficie totalo du marécage ost supérieure à 
1200 km2. I l  ost recouvert sur certains d is tr ic ts  de forôts  denses 
do Taxodium, de buissons d'une végétation marécagouso dense, certa i-  
nos "portions d'oau demeurant libres, avec un fa ib le  oourant (p l .I I ,  
f i g . l ;  p l .I I I  et IV). Périodiquement, le marécage ost inondé entiè­
rement ot lo s  canaux d'eau libre  acquièrent une grande v itosse , appor­
tant dos quantités importantes do sable et do limon, l ’ aspect géné­
ra l du marécage nous renseigne sur le  caractèro tout à .fa it  partiou- 
l io r  du paysago, qui no correspond pas du tout aux roconstitutions 
habituelles dos anoionnos conditions d'habitat dos formes disparues, 
le  maréoàgo ost abondamment pouplé do crocodilos, do tortues ot do 
poissons.

Tous cos paysages deltaïques tropicaux sa caractérisent par"de 
fo rtos  inondations, aux cours dos périodos do plu ios tropicale s . Cos 
branches latérales do riv ièros changont do dLroction ot le s  massos 
d'oau affluont dans lo s  forôts des plainos onvironnantos. la  popula­
tion  torrostre dos forôts subit uno dostruction catastrophique ot la  
majorité dos rostos des animaux sont onfouis dans les  sédiments f lu ­
viaux. Oos sédimonts so trouvont apportés en quantités massives dans 
les  déprossions marécagouaos proches. Dos inondation* do oo gonro 
sont bien connues, par oxomplo «Sans lo  dolta du ïïigor ot dans lo bas­
sin  du Congo.

lo s  gigantesquos plainos maréoageusos dos régions tropicales (In­
des orientales, Sumatra, Bornéo, etc . . . ) ,  inondéos pendant los po~ 
riodos do pluios, sont eouvont à soc, pendant les périodos sèohos do 
l'année. Ce dossèohomont tue d'innombrables animaux aquatiques, on- 
l is é s  dans la  boue visqueuse qui se dépose à la  placo de l ’ oau» Plus 
tard, cos plainos so rocouvrent d'uno croûto d 'a rg ile  dosséchéo,



s u i v a n t e ,
q u i  d é p o s e r ? ,  une n o u v e l l e  cou ch '.;  d e  l i m o n .  I l  n ' e s t  pr.s  d i f f i c i l e  
d e  t r o u v e r  d a n s  c e s  p a y s a g e s  d e s  a r g i l e  r i e s  a v e c  l e s  d é p ô t s  s t r a t i ­
f i é s  a v e c  r e s t e s  d e  v é y é t a t i c n  h e r b a c é e  d o c  g i s e m e n t s  l e  f l o r e  con­
t i n e n t a l e !  o u  d e  r e s t e s  d o  Y o r t e r é s  t e r r e s t r e s  s i t u é s  d a n s  do p o t i -  
t o s  d é p r e s s i o n s  d e  l a  s u r f a c e  d e  s t r a t i f i c a t i o n  de le. c o u c h e  s o u s -  
j a c e n t e . -  a u  m i l i e u  d o  r o c h e s  r i c h e s  o n  s u t  s t a r ,  c : - s  o r g a n i q u e s ,  s i  
f r é q u e n t s  d a n s  l e s  n o m b r e u x  g i s e m e n t s  d e s  r . i v e . ' i x c  d e  p a s s a g e  e n t r e  
l o  P a l é o z o ï q u e  e t  l e  L l é s c z o ï q u o  ( K a r r o e ) .

33n c o n c l u s i o n  d e  n o t r e  b r è v e  é ' . u l e  d e s  p a y s a g e s  a c t u e l s  p ou vant  
ê t r e  c o m p a r é e  a u ; :  p a y s a g e s  a n c i e n s ,  c i t o n s  v a o L q i : .  t y p e s  de paysages  
c u r i o u x ,  m o n t r a n t  l a  v a r i é t é  c o n s i d è r e  i l s  d o s  f e r m e s  v é g é t a l e s  o t  des
paysages dos ré g io n s tr o n lo a lo s .

f o l s  sont le s  paysages ordinaux doc v e rs a n ts  du p.uwonzori on
Afrique c e n tra le , avec des Ecnecio; le s  payeajoe dos v a l lé e s  intormon-
tagnousea do C a lifo rn ie  du Sud, avec dos ïucc-: *it, e n fin , lo  paysago 
dos p la in e s  sèch03 pr é l i t  to ra lo s  do O . l i f  or ni o m éridional.!, avec do 
v a s te s  accum ulations de Cactus cylindriquc3(Laieairocc-reus), couchés 
diroctcm cnt à 1?. surface du s o l.  Un s e l  paysage c e t  encore intéros- 
sant on co q u ' i l  so trouve à proxim ité d'ur. paysage ira. ré cagoux -  la 
mangrove et'm ontre la  d iv e r s it é  des types de vé ion  ns se conser­
vant pas e t  ne tombant pas dans l e s  sédim ents, rime lo r s q u 'e lle  se
trouve dans l e  vo isin age  iromédiat do ré  -ions de jédir.-.e.itation.

Cotcne exemple de p la n te s  a c tu e lle s ,  ayant conservé un aspect ex­
terne extrêmement archaïque e t pouv?::t, pour c o c v i ra is o n , serv ir à 
l a  ro c o n sti tut ion do l 'a s p e c t  e x té r ie u r  de très anciennes plantes ter­
r e s t r e s ,  on peut c i t e r  l 'A lo o  d ioh otc-a  dos step p es à-'Afrique du Sud. 
Les f o r ê t s  û 'A raucaria d'Amérique du Sud or.t également un aspect ar­
chaïque s 'é ten d a n t à to u te  le u r  topographie. L 'n o ie c t  à ; cos paysages 
peut ê tr e  comparé à coux des d i s t r i c t s  é le v é s  d^s co n tin en ts permiens, 
oans p a rlo r  du Liéuozoîquo, d 'o ù  en co n r.'ît  do v ra is  A raucaria.

Lo gpnro A raucaria e st p articu lièrem en t développé nu C h ili ,  dans 
l a  région  d ’ A ndjol, dans l a  chaîne do lînkhfdtu, à une a lt itu d e  appré­
c ia b le .  Les A raucaria poussent dons do v s .jto s  champs des Andos volca­
niques, a u  m ilieu  d 'esp a ce s  vid o s do s c o r ie s  v o lca n iq u es . Lo lion des 
A raucaria avec le s  cols do typo volcanique n 'e s t  pas sans in té r ê t .  .Do 
mémo, lo  dévoloppomont do cos fo r ê ts  dans d e3 région s montagnousos à 
é té  soc ot chaud, n a is  avec des chutos do noigo r é .ju l i 'r o o  on hiver, 
e s t  cu riou x. La fo r ê t  d ’ A raucaria a un a sp e ct c u rie u x  à enueo do la 
couleur g r is  a c ie r  à  r o f lo t  pourpro de l 'é c o r c e  dos troncs d'arbros 
(p l.IV )  ot lo  vo rt trè s  fo r c é  do l a  couronne d es f o u i l lo s  . Los arbros 
jeunes sont tr è s  nettement d if fé r e n ts  dos a r b r e s  a d u lte s , co qui cet 
égalomont im portant pour l 'a n a ly s e  des cas a ra ie g u e s  rencontrés dons 
lo s  re s te s  de f lo r e s  do gisem en ts, où. le s  fragments sont toujours dis­
s o c ié s .

Les paysages dans lesquels los  conditions physico-géographiques 
ot le régime climatique favori sont constamment des destructions massi­
ves d'animaux terrestres y habitant, ou vonus d 'autros régions, sont 
particulièrement intdrossants. On connaît dos cas d 'intoxications 
massivos do gros herbivore3 pr>.r crito  d'un développement périodique do 
plant 0 s vénénous o s ( Chostnut, I901) .

Dans lo s  stoppos sèohos d'Amérique du Sud, Darwin lui-afino a ob­
servé dos dostruotions massivos d'animaux sauvag03 ot domestiquos, 
pondant los grandos séohoxossos do 1827-1830. Los gros horbivoros pour* 
chassés par la  s o if  mouraient par dizaine s do m illiors  dans los régw®



marécageuse3  e t sur le s  bancs de limon du Parana.
En Afrique cen tra le  (1G96, Gregory) on observe souvent une des­

tru ctio n  m assive d'animaux autour des bassin s d 'eau  steppique^ de fi­
gé ohé s au cours des périodes e s t iv a le s .  Dana l e s  steppes, le s  sour­
ces e t  l e s  la c s  sont d isp e rsé s , séparés par dos distances de 3 0 - 4 0  
m iles, o b lig e a n t, en temps normal, lo s  animaux à o ffoctu or dos dé­
placements im portants. Lorsque p lu sie u rs  de cos sourcos se  dessè­
chent, lo s  animaux se trouvent dans uno s itu a tio n  sans issu e . Sur 
dos centaines e t dos m illie r s  do m2 , /autour des bassins d' oau, lo  
so l e st b lan ch i par l e s  os de Rhinocéros, do Zèbres, d 'A n tilop es e t  
de G azo llo s, de Chacals ot d ’ Hyènes. Tous sont morts au voisin ago 
du b assin  a q u ifè re  en so battant pour lo s  dornièros gouttos d 'eau.

En Patagonie, P ritch ard  ( I 9 0 2 ) a observé, pondant lo s  h ivors 
trè s  rudes, la  mort massive autour dos p o in ts  d'oau, d'animaux te ls  
que l e  Guanaco et C e rfs , animaux cependant d ’ uno ré sista n ce  p a rticu ­
l i è r e .  Dos troupeaux o n tio rs  de ces animaux é ta ie n t décimés p ar la  
tempête, dans l 'e s p a c e  entourant lo  point d'eau. Leurs cadaves s ’ en­
ta ssa ie n t to u t à l 'o n to u r  du m iroir g o lé .

L 'au teu r do cet ouvrago a  observe, en Mongolie, dans l e 3 grandos 
v a llé e s  a r g ile u s e s  du d éso rt de Gobi, dos preuves do d estru ctio n s 
massives de Chameaux, a t t e in ts  par le s  p lu ie s  au moment où. i l s  tra ­
ve rsa ien t la  v a l lé e .  Le s o l  a rg ile u x , gonflant immédiatement, le s  
animaux ne pouvaient plus se déplacer e t g a s p illa ie n t le u rs  ..dorniè­
ros fo ro es  dans dos essa is  désespérés pour so dégager de ce p iè g e - 
in atten d u . Après la  p lu ie , le  so l se d esséch ait au ssi rapidement, 
mais l e s  animaux mortellement épuisés ne pouvaient plus so re le v e r . 
Leur cadavres dosséchés, roulés jusque dans la  v a llé e , é ta ien t en­
to u rés dos tr a c e s  do leur lu t t e  pro-mortem, sous forme d'em preintes' 
c ir c u la ir e  s ,  de tra in é o s  de le u rs  la tto s  marquées sur 1 ’ a r g ü tr  d'iro.

Co typo de d estru ctio n  massivo se compare bien à coux qu’on a  
ronoontré dans le s  gisem ents du Cénozoîquo. Pour lo  Paléozoïque, 
avoc sos fa c iè s  aquatiques consorvés do niveaux bas s it u é s ,  lo s  
grandos causos do d ostru ctio n s massivos dos animsuc sont on général 
l i é o s  à dos inondations périodiques o t ne correspondant pas du tout 
au typo <juo nous venons do d é c r ir e . Par conséquont, lo s  causes do 
d estru ctio n s m assives et de concentration dos re stes  animaux possè- 
dont le u rs  p ro p rié té s  p a r tic u liè r e s  pour chaque "typo do topographio 
o t pour chaque nivoau d ’ évolution  dos Vortébrés to ir o s tr o s .

Los oxomplos i s o lé s  de payoagos a ctu e ls , pouvant Ôtro idontiquos 
à co rta in s  paysages dos anciens continents, quo nous venons d 'é t u ­
d ie r , n ’ épuisont pas lo nombre considérable do v a r ié té s  do ceux d o s 
rég io n s tr o p ic a le s  a c tu o llo s . I l  n 'y  a pas do douto quo, mémo los 
to u t prem iers pas dans l 'é tu d o  dos conditions do v ie  ot do sédimen­
ta t io n  a c tu o llo s , on vue de découvrir des équivalents dos paysagos 
an cien s, donneront un m atériel incomparablement plus rio h e  e t  p lu s  
v a r ié ,  i l  e st p articu lièrem en t important d'accompagner lo s  rechcr- 
chos sur l ’ écologie de la  f lo r e  et do le. fauno d'une étude des pro­
cessus de séd iten ta tio n  dans ces paysagos.

L 'étude dos vastos raarécagos e t des grands d eltas reneontro des 
d i f f i c u l t é s  majeures, mais o llo  nous en rich ira  incontestablem ent do 
données d ’ une importance du premier ordre. H  faut s ig n a le r  que dans 
l a  nature i l  n 'y  a  pas do f a i t s  sans importance. S i nous considérons 
comas dénués d'im portance une p a rtio  dos f a i t s  connus, cola provient 
simplement de co que nous no savons pas nous on s e r v ir ,  ou le s  in te r ­
p ré te r  à l ’ in stan t considéré du développe mont de la  s c ie n c e .

Pour l'accu m u latio n  do données‘d 'actualism o sur le s  questions do 
tàphonomle e t  do litholeimonomio dos anciens continonts, i l  fa u t



e ffe ctu e r  encore beaucoup de travaux de r«cherche, d 1 observation, et 
de simple enregistronsnt de l\ i t 3 ;  a lo rs  nos constructions théoriques, 
de d evin ettes plus ou moins astu cieu ses, se trarn fo rcer ont en lo is  
exactes.

Dans ce tr a v a i l  considérable, l 'é tu d e  dos paysages a ctu e ls , ainsi 
quo le s  conditions plij'sico-gcograpriqu... s do la. s.'d iucntation  o t d ’ha­
b ita t  dos formes terrestre  s ,  est un doc aspcccs lo s  p l U 3  intéressants 
e t  los- plus importants dos recherches taphonouiquoc.

Chapitre IX

VOIES ot L3ÎÎI0JES des EZCHSRCISo TALJHO..'CLIQUES

Do problème commun do toutes le s  rocherch. s taphoncraiqucs est 
l ’analyso dos documonts pale-ontologique3 dis annale3 géologiques.
Dans l ’ o rien tation  dos rochorchos sur le s  questions dos lacunes dos 
annalos géologiques i l  fau t d istin gu er doux côtés dans le u r  formation, 
a in s i quo dans l ’ h isto iro  do la  Terre ot do l a  Vio :

1) lo s  lo i s  do conservation dos roches sédim n t a ir o s  (litholoimo- 
nomio),

2 ) le s  lo is  do conservation dos re ste s  organigioo dans Iss  rochos 
sédiraontaircs (tnphononio).

C’o st su ivant cos doux v o ie s  fondamcnlMos que 30 fe r a  l ’ étudo des 
lacunes noroalos dos documonts géologiques ot l-; or.to l.g iq u es.

Do but do la  taphonomio e st l ’ étude des gisomonta do floro  ot do 
fauno, on tan t quo r e f le t  des processus créant les  documents paléonto- 
logiqu oe’ dpns le processus h istoriqu e des fa c iè s  fu  Globe.

D’ étude des gisements fournir ù ln tr.phanonio do3 f a i t s  fragmen­
ta ir e s ,  is o lé s ,  qu’ e lle  d é fin it  on s'adressan t à dos d iscip line s voi­
sines .

Etant donné que La formation dos gisements so  f a i t  sous l 'a c tio n  
mutuelle do la biosphère et de la  l i t h  03phir o, lo s  char ch ours doivent 
s ’ o rien ter dans l e  domaine do L.. taphoncaiie, gr^.co à dos données sur 
lo s  procossus biologiques (on l 'absence 4j 003 données o llo  doit ofîoc- 
tuor dos rochorchos indépendantes) déterminant l a  ré p a rtit io n  dos adap­
ta tio n s typ iq u os, la  formation dos concentrations d'animaux, lo s  cauaoe 
do lou rs destructions massives et la  f 0 rtc,tion  d ’ amas do rc-stos oigani- 
quos>on b re f, dos donnéo3 do La dynamique dos populations ot do la  
formation dos thanatocénosas. D 'autre part, pour in to rp ré te r  le s  pro­
cessus de la  lith o sp h èro , cù. 0 ' enfouis sont o t so consorvont lo s  roetos, 
la  taphonomio doit posséder dos donnéos r e la t iv e s  à lu  pétrographio dos 
rochos sédim entairos, au sans largo do cc mot, dopuis lo s  lo is  hydro­
dynamiques do la  sédimentation jusqu'aux procossus do diagénèse ot 
d ’ évolution  u lté rie u ro  do la  roche sédim ontairo.

Etant donné que par lour caractèro  do m in éra lisa tio n  lo s rostos 
organiques so distinguant par une s t a b il i t é  moins grande que lo s  com­
posants minéraux do la. rocho oncai33antc, pour connaître lours trans­
formations dopuis l ’ instan t do l a  mort de 1 ’ organisme jusqu 'à  la  fos­
s i l i s a t io n  -  c ’ o st-à -d iro , lo  paosago à l 'é t a t  minéral -  nous devons 
avoir dos ronsoigiomonts sur l a  consorvation ou la  déoomposition dos 
subetanoos organiques, dans le s  d ifféro n to s  conditions du mlliou on- 
oaissan t, odrrospondant à la  pré sono o dos ro s to s  sur l a  surfaco sub-



a é r ie n n e d a n s  l 'e a u ,  dans le s  sédiments meubles, dans le s  so lu tio n s 
m inérales. I l  convient encore de posséder de3 in d ica tio n s  sur le s  
processus de diagénèse e t ,  en fin , sur le s  m od ification s de la  sub­
stance organique restan te  après sa  f o s s i l i s a t io n ,  dans d iffé re n te s  
roches e t au oours du temps.

L'ensemble de oes recherches nous donnera dès n otion s so lid e s  
sur l e s  processus de la  formation des gisem ents. L 'étude u lté r ie u re  
des l o i s  des annales géologiques doit parvenir à la  d é fin itio n  des 
gisements en tant que d i s t r i c t s  de fa c iè s  correspondants, c 'e s t - à -  
d ire , au domaine de la  litholeim onom ie, à la  recherche des l o i s  de 
conservation  des niveaux sé.dimontaxres dans l e  temps, en u t i l is a n t  
aussi bien lo s  données obtenues par l 'é tu d o  dos gisem ents, que c e l le s  
fourn ios par lo s  lo v é s  géologiquos, par l a  pal éogéographio o t  la  géo- 
tccton iqu o. L'étude des processus do mieeà nu dos gisomonts, in d is ­
solublem ent l i é  o à l a  rochorcho dos lo is  de consor-wtion dos niveaux 
sédim entaires dans lo  temps, fou rn it à la  taphonomio des données pour 
avancer dos prognosos et e f fe c tu e r  dos recherches p la n if ié e s  sur lo s  
documents palé ontologique s contenus dans dos nivoaux continentaux. 
E n fin , une p o s s ib i l i t é  plus lo in ta in e , s'appuyant sur l'onsem blc dos 
données do l a  taphonomio ot do la litholoim onom io, e s t l 'a n a ly s e  com- 
paréo do la  sucoossion dos périodos d ’ enfouissem ent, avoc c a lc u ls  
dos masses de sédimonts et do faunes enfouies, a f ih  d 'o b te n ir  dos 
pourcentages de faunes dostin éos à la  co n servation . A oo domaino so 
rattach e  l 'in t é r e s s a n t  problème do la  coîncidanco ot do la. non coïn- 
oidonco des types prédominants de fa o iè s ,  avec lo s  adaptations pré­
dominantes, dans lo s  gisem ents du niveau, considéré du tomps g é o lo g i­
que .

Los p r in d p a lo s  orion tatio n s dos rocherchos taphonomiquos et l i -  
tholoimonomiqucs groupont autour d 'c l lo s  le s  p rin cip alo e  étapes s u i­
van tes do t r a v a i l  :
1 -  Données taphonomiquos d iroo tos

1 ) EtudLo d é ta ill ée dos g is o men ts
Los travaux do rochercha d é t a i l lé e  sur lo s  gisements doivent 

p ré v o ir , on mémo temps, l ’ e x p lo ita tio n  de su p o rfic ie s  considérables 
de couches o s s if è r e s ,  c ’ e s t-à -d ir e , q u 'i ls  doivent ê tre  dos travaux 
de f o u i l le s  im portantes. L 'e x p lo ita tio n  simultanée do grands d is - ' 
t r i c t s ,  avec uno étude progressive de l a  coucho on profondour, so f e ­
ra  en mémo temps que l ’ étude géologo-pétrographique du niveau en cais­
sa n t, on recherchant uno c a r a c té r is a tio n  p articu lièrem en t d é t a i l lé o  
du t o i t  ot du mur. Los re stes  organiques soront minutieusomont étu­
d ié s  du poin t de vuo m inéralogique o t  chimique, a f in  de d é fin ir , leu r 
gonèso ot lo s  d iffé re n c e s  qu’ o llo  présonte par rapport aux roches 
e n ca issa n te s . I l  fa u t a u ssi u t i lis e r  le s  méihodos a c tu o llo s  d’ an aly­
se ep o ro -p o llin iq u o  ot de Diatomées, pour lo s  rôohos du gLsoœont o t, 
p lu s  spéoialom ont, c o l le s  do la . coucho ossifèro»

L ’ étude d e l à  coucho f o s s i l i f è r e  d oit ob liga  t o i  remont comporter 
l o s  p o in ts  su ivan ts :

a) Détermination détaillée  do la  disposition dos restes organi­
ques los uns par rapport aux autres à l ’ intériour de la çoucho, par 
rapport aux plans do s tra tifica tion  ot à la  stra tifica tion  obliqué, 
par rapport aux galote et autros fractions minéralos percoptiblos-.
I l  fa u t  co n stru ire  dos diagrammos biostratonom iquos, dos partes l i t h o  
lo g iq u e s .d o  l a  couche o s s ifè r o , en indiquant la  d isp o sitio n  dos d i f f é  
re n te s  l e n t i l lo s  do roches présentante, de s d iffé re n c e s  du point do vue 
l i t h o lo g ig ie »



b) O bservccion dés co ra c tè re s  de fo s s i l is a t io n  des re s te s . Etat 
de la  su rface  des os. Déterm ination des d if fé r e n c e s  d;.ns lo  caractè­
re  de f o s s i l i s a t i o n  dans l e s  d if f é r e n t s  d i s t r i c t s  do la  couche sui­
vant l e  p lan h o rizo n ta l e t  su ivan t la  profondeur, dans d iffére n ts  ni­
veaux s tr a t ig  raphia uos . I l  fa u t f y  ire  ■•’tte n sio n  au f a i t  que l a  fossi­
l i s a t io n  dans d if fe r e n te s  p a r t ie s  d'une mine sq u e le tte  peut souvent 
étro  d if fé r e n te .  Observer l ' é t a t  do lu  su rfa c e  des os en lia is o n  avec 
le s  d if fé r e n ts  d is t r i c t s  lith o lo g iq u e s  do 1:- couche o s s ifè r e . Sont 
p articu lièrem en t im portantes lo s  observation s f a i t e s  3ur l 'é t a t  des 
re s te s  organiques aux l im it e s  in fé r ie u re  e t  supérieure de 1? couche 
o s s ifè r e , au t o it  e t  au mur du gisamunt. Etude i-étrc..-raphiauc détail­
lé© des r e s te s  f o s s i l i s é s .  Analyse aux raycijs f , spectroscopique ot 
chimique des r e s te s  pour déterm iner l a  substance organique restante ot 
la-com position  m inéralogique e x a c te , a in s i que l a  détermination dos 
éléments ra re s , d é fin issa n t l a  c a ra c té r is tiq u e  onit.-ique spécifique doa 
formes anciennes. Ces an alyses doivent Otro l i é e s  1 c e lle s  desrochûB 
on caissan to s. Etude d é t a i l lé e  au microscope des stru ctu res histolo­
giques conservées, étude uo la  surface des os en lum ière réfléch ie  ot 
aux U.V. pour déterm iner l ' é t a t  do oonservacicr. des t i s s u s  externes ot 
lo u r degré d ’ a lté r a t io n . Observe t ie n  3  sur I 0 3  déform ations dos rostos 
organiques, sur 1 '  o rie n ta tio n  s p a tia le  e t  1 '  1 eport '-nce des déformations 
par dépla corn ont.

c) Etudo dos rostcB organiques en tant que- fr--. e t  ion 3  denses dos ro­
ches en ca issan tes. Détermination du degré d 'a r r e n i i ,  év <luation do la 
fr a c t io n  d'élém ent s ro u lé s  par rapport aux éilén.'r.ts e n tie rs . Dana los 
conglom érats, i l  convient d 'é tu d ie r  Ica g i l e t s ,  e ffe e v u -r  l'a ra lyso  vo­
lume t r i  que, déterm inor pétrographiqueuent le s  roches 3 eu gui tuant la 
coucho do g a lo ts . Dms lo  ca s  d 'oxiaten ec de g i l e t s  de duretés dLiffé- 
rontos (q u artz , c a lc a ir e )  i l  faut c a lc u le r  la  d iiiiruu 0 du transport. 
C aractérisation*m inéralogique des d iffé r e n te s  fra c tio n s  lourdes dois 
coucho o s s ifè r e .

d) C alcu l de tous le s  re s te s  enfouis par rapport à l a  russe do la 
couche o s s ifè r e .  C alcu l du pcurcontago moyen ou r e s t e s .  Dé-torminatiœ 
do la  r é p a rtit io n  génér-.-lo do lr> couche ossifère»  déterm ination des 
con tou rs; c a lc u l , avoc la  degré do p ré c is io n  possible-, do l a  suporfi- 
cio  tot.alo du gisemont ot du volume de la  roc ho o s s if è r e ,  a f in  do défi­
n ir  los résorvû3 q u 'e l le  p résen te . Dans la  e n  do dimensions spatiales 
im portantes do la  coucho o s s ifè r e  on doit entreprendre l'exp lo itation  
do d i s t r i c t s  supplém entaires, ou de p u its , d-ns la s  d iffé re n te s  régions, 
en e ffe ctu a n t dons chaque ca s  l'ensem ble dos oc n ervation s signalées 
plus haut, a f in  de p ré c ise r  le s  v a r ia t io n s  que présentent lo gisement 
et l e s  r e s te s  organiques dans un oen3 ou i-e .s l '  -utro.

e) O bservations sur le s  p is te s  d'animaux, sur ly u ro  ooprolitas, sur 
le s  oeufs enfouis e tc  . . .  Détermina uion doa "c o rré la tio n s"  entre les 
"traoee de v ie "  e t  los tra c e s  do phénomènes g éo lo g i iuoa ot c lia a t iquos 
sur l a  surface dos couches, t a i s  quo : ra in u re s, crevasses do dessica­
t io n , empreintes cüo.gouttos otc . . .

l'onsomblo de cos obsorvntions nous permet do fa ir e  l'a n a lyso  dos 
principaux fa o ta u rs  génétiques dos g iscao n ts : ca ra ctè re s  do la  taphooé- 
noso, d istança ot sons du transport, dogré do proxim ité  do la région 
d 'é ro sio n , v ito e so  do sédim entation, d 'onfouissac^ nt ot do fo s s ilis a ­
tio n , caractèros do l'o rycto cé n o sc., dogré do corapaction du sédimont, 
conditions fondamentales de l a  sédiment a tio n i D'é.tudo do la  couoho os» 
ffLfèro d oit ôtra oxtrômomont approfondie o t  m inutiouso, pour no pas 
la is s o r  échapper do tr è s  p e t i t s  ro s to s  d 'in d iv id u s jounos, dos tragaonù 
do formes "oxotiquoe", otc « . .  q u i, souvont, sont oxtrdnont importants*



le  m atérie l pal ^ontologique fourni par le  gisement appartient à 
la seconde p a rtie  du tr a v a i l .

g) Observations sur la jrâ té r ie ljp a lé o n to lo g iq ue du point de vue 
sg? cï §I~ lËKônômïë T
le s  observations proposées, en général, ne ænt pas pratiquées 

dans le s  travaux paléontologiques courants, car e lle s  demandent des 
déterminations numériques plus ou moins exactes, que l 'o n  ne peut 
obtenir que s i  on f a i t  le s  mesures minutieuses nécessaires au moment 
des f o u i l l e s .

a) C alcul du nombre d 'individus d 'après la  composition q sé c ifi-  
que de l a  faune. Ce calcul doit se fa ir e  en tenant compte du maté­
r i e l  fragm entaire, qui, souvent, est la is s é  do côté pendant le s  f o u i l ­
le s  et pendant le s  travaux do lab orato ire.

b) Carontéristiquos numériques des individus d 'après l e s  types 
prédominants, ou d 'ap rès le s  typos do formos d 'adaptations do carao- 
tèro étran ger, provenant d'un habitat éloigné du lio u  do sédimonta- 
tio n .

c) C alcul du nombro d 'in d ivid u s d 'après lour âgo, ou s i  sa d é fi­
n itio n  o ffre  dos d i f f ic u l t é s ,  d'après le s  dimensions moyennes des in ­
d ivid us.

d) Observations paléopathologiqucs sur le s  restes do squolottos» 
Détermination dos déformations pathologiques dos os o t do leu rs a l t é ­
ration s au cours do l a  v io  dos individus. Etudo dos a lté ra tio n s post- 
mortom, fractu res  pondant 1 *onf ouissoment dans I qs coure d'oau, dos 
tracos do donts dos fauves. Roohorchos do tra c e s  d 'ép izo o tio s massi­
ves permettant d 'exp liq u er le s  causos possibles do l a  mort on masso 
dos animaux*

le s  recherches prévues darçs cette  section  nous renseignent sur le  
oaractère fondamental de la  composition fa u n istiq u e, d 'après la  pré­
dominance des d iffé re n te s  formes d 'adaptation  e t catégories d 'â g e , ce 
qui e s t  extrêmement important pour la  reconstitution  du caractère do 
la  thanatocénose i n i t ia le ,  le s  observations effectuées sur le s  va­
r ia t io n s  pathologiques dos os nous renseignant sur le s  maladies o t la  
ré sista n ce  v ita le  dos formos anciennes. los a ltération s post-mortem 
dos os oxpliquont lo s  d é la is  de séjour possible des restes fa u n is t i­
ques dans lo s  thanato cénoscs, avant lo u r enfouissement ;ot, d 'après lo  
caractère  de fo s s ilis a t io n , permettent de reconnaîtra le s  os ayant 
séjourné plus ou moins longtemps sur la  surface du s o l. A in si, un 
grand nombre de fra c tu re s  post-mortem, provoquées p a r le s  courants 
d 'eau , s ig n if ie  que le s  os ont dû. rester longtemps sur l a  surface sab 
aérienne et ont perdu une p artie  appréciable de leur collagène, ce 
qui le s  a rendu cassan ts.. Les traces de dents observables sur des os 
b ien  conservés donnent des renseignements sur los ennomis attaquant 
le s  formes considérées, tandis que le s  mêmes traces post-mortem in d i­
quent le s  fauves se nourrissant de charognes ou tuant l'a n im a l, même 
s i  le s  re ste s  do ces carnivores no so trouvent pas dans lo  gisoment. 
Los e ssa is  do détormination d'épidémies -  épizooties -  sont extrême­
ment d i f f i c i l e s ,  mais -dans oertains cas favorables i l s  pouvant four­
n ir  dos renseignements in téressan ts. A insi, par exemple, dans-lo vae 
to gisemont do Stégooéphalçs éotriasiquos du gonro Bon tho su ch us, dans 
lo N.E. do la  p a rtie  européenne do l'URSS, on raicontro dos quantités 
oonsidérablos. d 'in d ivid u s d ’uno mémo OBpèco, l a  m ajorité étant d'un 
même âgo moyen. L'étudo dp l a  microstruoturo dos donts do oos Stégo- 
céphalos a  montré l 'o x is  tonde dans l a  cavité pulpairo do globules do 
dontino appolés "d o n tic lo i" . Cos formations sont ca ra ctéristiq u e s  
d'uno avitaminose aigûo, ou d'une sous-alim entation oxtrôtao. Bout.



être  f a u t - i l  v o ir  l à  les  causes de 1-- destruction  massive des Bentho- 
suchus » En tout cas, peur des mini- ux 3 e n o u rris3-:nt de Poissais,
1 ' insuffisance de nourriture est tout à fa it  possible au moment des 
grandes crues, a lors 'qu' i l3  se touvent concentrés on quantités consi­
dérables d 'individus. Cet exemple montre quelles sont les voies pos­
sib les de recherchés pour découvrir -à03 traces d 'ép izooties chez les 
Vertébrée foss iles»

la  partis finale dos travaux d'étude do3 "issmentn e s t :
5) Etude litholeinonomi'.ius d e s u lt r ^ - f a c iv s , encaissent les_gisc- 

mân ts j ~ôusorv?t’fora“ £3ôrü/^^üô5~ré^IJnüI^3_ sûr JT^ürTIôüromënî 
ô5~lâ_dôsîrûcïîon~de s^ isu  rc nls.
le s  grands d is t r i c t s  d 1 anciens .fLtra-f- oiès aontionnont des 

groupes e n tiè re  de gisements iso lé;;, 30u.v-.-ni cLfféronts par leur ge­
nèse. Après une étude d é ta illé e  des d iffé re n ts  gisements, le  materiel 
obtenu so rt à la  ca ra c té r isa tio n  do 1 ' ensemble ot a i 1 ' u tra-faciès.
Un grand complexe do sédiments continentaux C3 t  étudié conno un ensem­
b le . Afin do rcconstituor le s  condit_cns gA iércles do cotte vasto sé- 
dimontation i l  conviant de connaître l 'o n  soc cio dos procossus.

le s  travaux à o ffo ctu o r sont le s  suivants :
a) Observation sa1 la  ré p a r t it io n  dos d iffé re n ts  g i3 omonts à l 'in ­

té r ie u r  do l 'u l t r a - f a c i è s ,  l io n  avoo los érosions intra-ferm«?.tionnol- 
lo s  ot le s  mouvements épirogéniques ayant le u r  r o f l - t  dons le s  roches. 
Observations sur l e 3 v a ria tio n s  périodiques des caractère a' do la  sédi­
mentation (altornancos de couches suivent l a  v o r tic u lc )  e t sur lo s  va­
ria tio n s  s p a tia le s  dos sédiments (ch'ingom'.nts dr.s le n t i l l e s  et des 
surfaces suivant l 'horizontale) .

b) Calcul des volumes r o la t i fs  des sédiments -xc io3anta los roatos 
organiques ot dos d is t r ic t s  "s té r ilo s " . Calcul d- 1*. valeur totalo 
yolativc do la  masse dos sédiments de l ' u ltra-fnciè  j considéré'et do 
la  masse do sédiments contenant I03 restes vég/t-vu/. -t animaux. Eva­
luation dos résorves géologie;uoni t poasiclos des ar-uohos 03sifèrcs.

c) Obsorver I 03 érosions dos ultra-f-ici'.-3 , 1-. fréquence dos afflou- 
r.:monts dos gisanonts e t  é ta b lir  lo rapport onr-r o le  nombre do gise­
ments découverts e t  ceux géologiquement p o ssib les  en fonction de'la 
structure générale do3 ultra-f?*.ciè3 ot ld  prefondeur do la  coupe. Etu­
d ie r  le  vitossG  do dénudation des u ltr a - fa c iè s  ot ir. v ito sso  do des- 
tru ctio n  doo gisem ents en fon ction  d-s processus tectoniques ot dos 
conditions physico-géographiques du l io u  d 'éro sio n . Déterminer l'im­
portance do la  destruction dans doo in te rv a lle s  do tamps définis» Ob- 
sorvor los procossuo secondaires d 'a lc a lin is a t io n  ; t  do métnsomatoso 
des gisements; observor la  v ite s s e  do d estru ctio n  e t lo 3ort des ros- 
to s  fo s s i le s  après l'é ro D io n  do3 gisements. Btudie-r le  sort dos ros- 
to s  f o s s i l i s é s  déplacés ot de nouveau en fou is.

l ’ ensemble des travaux litholoimcnociquos nous fournit àe3 données 
beaucoup plus largos sur los conditions do sédimentation ot 'd'habitat 
dos anciennes faunes et flores terrcstro3 au cours du toapef les 
travaux offoctué.s on co sons (bion quo dos orrours graves soient poa- 
siblos) nous ronsoignoront sur la  quantité ào fautvo enfouie ot, dans 
lo cas d'étude particulièrumont détaillé0 dos ultra-faciès suivant loe 
coupos do travaux minior s-(ninos, faragos, études géophyalquoa) ils 
pourront nous ronsoignor sur los caractéristique s quantitatives do 3a 
fauno onfouio par unité do tomps géologique. De tollos donnéos sont 
particulièraaont inportontos pour énonoor uno caïc option sur los laça- 
nos dos amalos géologiquos, ainsi quo pour avancor dos prognosos 
sciqnt ifiquomont fondéos ot pour ‘ontroprondro la  roohorcho do nouvoaui 
giso monta ot do nouvollœ faunos «



l'ensem ble âes travaux mentionnés ci-dessus épuise., en gros.- le s  
recherches i  m édia* e s ‘à e ffe c tu e r  dans le s  gisement3 de végétaux et 
d'animaux te r r e s tr e s . I l  est tout à f a i t  évident que beaucoup de 
facteu rs  luis en évidence, ou de données obtenues au coure de 1 - étude 
des gisements ne peuvent ê tre  expliqués et appliqués en paléontolo- 
gie sans une comparaison avec des phénomènes nraloguec a c tu e ls .
C 'est ce tte  n é cessité  qui détermine la  seconde orientation principa­
le  des travaux en taphonoroie .
2- Données comparées de 3a taphonomie et de la  litholeimoBO.-d.Qo

Pour l ’ analyse des causes de la  formation des gisements, la  ta -  
phonomie prend ses renseignements dans 3os sections correspondantes 
de la  b io lo g ie  et de l a  géologie.

1) Lois biolog_i^uos_t-0 la  _f 0 ru’ation_dq_concontr ationr. a c tu e lle s  
3ô~fiano~^err5ô^rv)7~go~riiâtTon~^ë~???a;'>â^5'ssr.c)sÔ37''cûüiÔR''ae~î'a
K~?Iôrô~âciûôllGs~ac~,~c5.'it’înô~i5bT ~ .......

a) Etude de l a  composition numérique ut do la dynamique do:: 
peuplements dans les difCérortes biocénoses e t dans d ifféren to s con­
d ition s physico-géographiques identiques aux anciennes conditions do 
sédim entation.

b) Etude do la  dynamique dos peuplements dans lo a  grandes r é ­
gions géographiques pour des formes écologiquement identiques aux re­
présentants importants ciee faunes ancienne c.

c) Détermination dos lo is  régissant le s  rapporta outre l a  c’o. 
s i t é  de peuplement ot la  nasse d'alim entation disponible dans ion lé ­
gions d 'h a b ita t  identiquos aux ancionnes conditions do sédim ontatior•

d) D éfin ir le s  causes do la. formation de conc entrain ors d 'ir . 
dividus do d iffé re n te s  formes torr-intros ot les cousos dos dentrac­
tion s m assives.

e) D éfinir le s  lo is  do peuplement et de dosfraction  des res­
te s  d ’ animaux dans le s  conditions de la région d 'éro sio n .

f )  D éfin ir lo  rapport entre le  nombre d 'in d iv id u s morts et 1 
nombre d ’ individus enfouis.

g) D éfin ir le s  formes d'adaptation dans la  p artie  de la  fan.-- 
enfbuiè et dans la  partie qui, so dispersant, so la is s e  rarement en­
fo u ir .

Ces travaux nous procurent dos données permettant l'a n a lyse  dey 
rapports entre le  peuplement des régions d 'éro sio n  et c e lu i dos ré ­
gions de sédimentation, dos données sur l a  résistance des d ifféren te  
biocénoses ot types écologiques au cours du temps, d éfin issen t lo s  
formes d 'ad ap tatio n  dominantes pour le s  p arties  de faunes enfouie s 
disparues des annales géologiques, expliquent le s  causes fondamenta­
l e s  do la  form ation d'accumulations do rostos d'animaux o t végétaux 
dans l a  biosphère et la  dostruction massivo do l a  fauno dans lo s  cac 
do form ation do oonoontrations, on d 'autres termes, donnant l ’ analy»-- 
to ta le  de l a  form ation dos gisements, cotto formation s 'e ffe c tu a n t 
dans la  biosphèro.

2) lo i s  géologiguos_do la_formation_dos oédimontH_oontiiœi:tau:: 
âc^ü ô ïs~ ô t^ e ^ 'rôrrfôi^d5ëfflQn^~Jëë~râ,ë t cs~d'ë’~f-'îufis ~ô:S~c]ô~flIo-
rôST■»«■»«*»
lo s  données comparatives néouseairos à l a  oooondo étapo , do 3? 

form ation dos gisem ents, o 'o n t—èr-dirc à la  formation doc taphocé-ioec 
o t au dépôt dos sédiments qui encaissent le s  rostos aninaux ou végé­
taux» sont fo u m io s  à la  taphonomie par dos observâtioni off ootoéoc.



sur le s  c o a l i t io n s  de sédim entation  a c t u e l le ,  su r !.-• genèse des sédi­
ments continentaux a c t u e ls ,  su r le s  l o i s  de r é p a r t it io n  e t  de conser­
v a tio n  des r e s t e s  organiques de nos jo u rs .

a i Observer le s  co n d itio n s do tran sp ort des accum ulations de 
re stes , d ’ animaux et végétaux dans le  domaine de la. sédim entation ac­
tuelle*.

b) Observer le  mouvement doc restes organiques d*ns les  cours 
d ’ eau. D éfinir les  lo is  hydro-dynr-miques correspondant aux différents 
types do sédiments-

c i  O bserver l a  d e s tru c tio n  dos r e s t e s  au  cours de leur dépla­
cement, le s  l o i s  de le u r  co n se rv a tio n  au cours du procossus d 1 enfouis­
sement , ob server La d istan ce  do le u r  tran sp o rt.

d) Observer l a  bios oratonorio des sédiments a c t u e ls ,  l e  carac­
tè re  de r é p a r t it io n ,  d ’ accum ulation ou io  d isp e rs io n  dos r e s te s , par 
apport ou par accum ulation r é s id u e lle  dans l e s  d if f é r e n t e s  régions do 
sédim entation .

0) C a lcu le r  la  quantité  do re s te s  accum ulée au x en droits do 
sédim entation s ta b le .  C a lc u le r  l e  rapport en tre 1'. p a r t ie  enfouie dos 
th am to cén cses  et dos p a r t ie s  d é t r u ite s  ou d is p e rs é e s  i;»ns l e s  proces­
sus d ’ enfouissem ent, pour co n n aître  l e  rapport à thanatocénoscs aux 
taphocénosos.

1)  C a lcu l du rapport des s u p e r f ic ie s  des i~ pori.;xte3 régions 
do sédim entation a c tu e llo s  à l a  s u p e r f ic ie  des ré g io n s  d’ érosion des 
co n tin en ts.

g) stu à c  d e l à  duréo d 'e x is te n c e  des d i f f é r e n t s  f a c iè s ,  défi­
n it io n  d 'u n e  c la s s i f i c a t io n  d é t a i l lé e  des in f r a - f a c iè s  e t dos u ltra- 
f a c i è s ,  en fo n c tio n  de l a  durée d 'o x is te n c c  dons 1 -c d iffé re n te s  con­
d it io n s  physico-géographiques des oontinonts.

Cos doux se c tio n s  dos trav au x  taphoncciques r e la t iv e s  aux lo is  
fondam entales de 3a form ation des gisem ents dans le s  co n d itio n s do 
ré a c tio n s  n u tu o llo s  do l a  biosphère et de la  l ith o s p h è r e , so confon­
dent dans l ’ étudo d é t a i l lé e  dos topographies a c t jd lle s , analogues aux 
anciennes co n d ition s de form ation dos g isem en ts. L 'écudc des paysa- 
gos a c tu e l3 , du point de vus do La taphonomio, nous fo u rn it des ren­
seignem ents sur dos d é ta ils  réellem en t im portants pour la  reconstitu­
t io n  des co n d itio n s'p h ysico -géo grap h iq u es et b ic '- i que a dos ancienne s 
épo que s géolog iquo s .

La tro isièm e étape de la  form ation do3 g isem en ts, c ’ oot-à-d ire  la 
cré a tio n  d ’ oryctocénooos par f o s s i l i s a t i o n  de3 re s te s  organiques ot 
pai d iagénèse des sédiments mou3, i .ù  peut, dans le s  circon stances ac­
t u e l le s  f a i r e  usage de données com paratives r  vo c des obsorvations con­
tem poraines. Los procossus do diagénèse dos sédim ents sa produisant 
dans dC3 con dition s û ’ ia o o rs io n  ou d 'enfouissom ont sous dos couches 
meubles que nous ne savons p as encore t r a v e r s e r .  Do aôuo, l o s  procos­
sus do diagénèse sont encore plus lo r .ts  que ceux de sédim entation con­
tin e n ta le  e t  souvent i l s  échappont à notre o b se rv a tio n  on raison  mémo 
de lo u r  le n te u r . Par conséquent, pour la  tro is ièm e étape do la  farnn- 
t io n  dos gisem ents, pour o b ten ir dos données com parables dans l a  natu­
re  a c t u e l le ,  nos travau x  ne peuvont pas fitre l im it é s  à l ' observation 
d ire c te )  nous devons é la r g ir  lo  champ de nos p o s s i b i l i t é s  on entrepre­
nant des rochcrchos exp érim en tales. I l  ost év id en t que ces travaux 
do rochercho3 oxpérim ontaloe sont n é co ssa lro s  a u s s i  pour touto uno bô-  
r io  d 'o b so rvatio n s du domaine do l a  seconde s e c tio n  dos travaux tapho- 
niquos. Cos oxpérioncos sont p a rtic u liè re m e n t im portantes dans lo  do­
maine de l ’ hydrodynamique dos tr a n s p o r ts , ca r  tochniquonont o llo s  ao 
r é a lis e n t  s sues difficultés dans des bassin s ot fo u rn isse n t dirootoaont 
lo s  l o i s  du déplaoemont on biostratonomio .dos différents ro sto s  orga-



niques» Ces travaux su r l 'é t u d e  oxpérimentalo de f o s s i l i s a t i o n  
dos r e s t e s  ne peuvent p a s  Ôtro conduits indépendamment do l 'é tu d o  
de l ’ é v o lu tio n  de ces mômes ro s te s  en 1a n t qud fr a c tio n s  chim iques, 
s itu ée s  dans l e s  co n d ition s régnant actuellem ent à l a  su rface  d es 
co n tin en ts.

Co que nous venons do d ire  d é fin it  la  composition des trav au x  de 
la  tro isièm e s e c t io n .

5 ) Etude_dos l o i s  de_c0 nso£yation_et do f o s s i l i s a t io n  dos re ste s  
ân3ffiâûx~ët^v|g£taüï7

a) Etude do l a  conservation  ot de l a  d estru ction  des substan­
ces organiques des d if fé r e n t s  types contenus à l a  surface du sjI  dos 
continents a c t u e ls ;

Les d iv e r s  autours donnent dos v ite s o o 3 totalem ent d iffé r e n te s  
pour la  décom position de la  aibstanco organique au contact de l ’a i r ,  
ou dans l ’ eau pou profonde. Co f a i t  dépond probablement dos condi­
tion s c lim a tiq u e s  g én éra le s  du lie u  considéré e t  du degré de conta­
m ination par le s  m icrobes. A in s i, dans 3c cas d ' in so la tio n  in te n se , 
des co n d ition s s t é r i l i s a n t e s  peuvent in terven ir pour une longue du­
ré e , assurant une conservation  plus prolongée d es  substanœ s o rgan i­
ques. Mais ces co n d ition s tout on protégeant le s  .substances o rgan i­
ques d 'une destruction par lo s  B a c té r ie s , favo riso n la  d is p a r it io n  r a ­
pide do l a  moelle ossouse, l e  blanqjijnont dos os e t , ensuite, l a  des­
tr u c tio n  du collagène lui-même. Ces processus de d o stru ctio n d .es 
substances organiques exposé os à l ' a i r ,  dans dos conditions n a tu re l­
le s  sont v a r ié e s  ot doivont ê tre  étu d iéo s on d étail»

b) Etude do l a  conservation ot do la  d e stru c tio n  dos substan­
ces organiquos sous l 'o a u  o t dans lo s  sédiments visquoux su p e rfi­
c i e l s .  Là a u s s i  nous devons roncontrer des conditions de conserva­
t io n  e t do d e s tru c tio n  va riéo s  on fo n ctio n  du m ilieu  oxydo-réduc tour 
do la  présenco do so lu tio n s  m inérales ou d 'a c id c s  organiquos, e tc

c) Etudo dos p a r t ic u la r ité s  de l a  composition chimique des 
substatteos organiquos choz le s  d iffé r e n ts  types d'animaux ot de vé­
g éta u x . Cos p ro p rié té s  do la  composition chimique peuvent avoir une 
in flu en ce  prim ordiale sur l a  ré sista n ce  des d if fé r e n te s  substances 
organiques dans des conditions d iv e rs e s . D é fin ir  le s  types de sub­
stan ces  organiques su iva n t le u r  ré sista n ce  ou suivant-, au c o n tra ire , 
le u r  v ite s s e  de d e stru c tio n . Ces travaux conduisent directem ent aux 
re  oherche s expé r  im ental es.

d) E xpériences sur l a  conservation e t la  d estru ction  des sub 
stan ces organiques dans le s  re stes  animaux e t  végétaux, se trouvant 
dans d if fé r e n te s  oonditions de concentration des eel3 minéraux, d 'o ­
xyd atio n , d 'é c la ir a g e ,  dans des m ilieu x  b actérien s d if f é r e n t s ,  e t c . .

e-) E xp érien œ s sur l a  m in éralisation  des r e s te s -d'animaux 
e t  végétau x  dans dos conditions a rtific io llo m o n t créées, analogue3 
aux con dition s n a tu r e lle s  do l i t h i f  ic a tio n  p o ssib le  des sédiments. 
P la c e r  dos ro sto s d'animaux dans des so lu tion s do sols minéraux à 
d if fé r e n te s  tem pératures ot p ressio n s, dans des m ilieux correspon­
dant à t e l l e  ou t e l l e  fr a c tio n  mécanique dos sédiments. La durée 
fa is a n t  d éfaut pour ce genre d 'expériences on peut, ,dans une c e r t a i ­
ne mesure, compenser par une concentration élevée des substances mi­
n é ra le s  ou des gaz. En é le v a n t le s  concentrations dans des propor­
tio n s  connues et en observant le s  con dition s n écessa ires , on peut; 
p arven ir à a c c é lé r e r  le  prooessus et réd u ire  a in s i  de temps n écessa i 
re  à l a  f o s s i l i s a t i o n .

f  ) E xpériences dé conservation  et de d estru ctio n  dos r e s t e s  
f o s s i l i s é s  dans la  roche» Détermination des caractères de l 'a l t é r a -



t io n  de l a  s u r fa c e  des r e s t e s  e t  de le u r  d e s tr u c t io n  u lté r ie u r e  dans 
le  ces de l i x i v i a t i o n  de la  roche e t d é f in i t io n  des p ro c e ssu s  de le s ­
s iv a g e  d es g ise m en ts. Mise en p la ce  ds r e s t e s  f o s s i l i s é s  dans des 
s o lu tio n s  de s e ls  m inéraux, d 'a c id o s  organiques e t  de g a z , en c irc u ­
l a t i o n .  re p ro d u isa n t ar  c i f ic ie l le m o n t  le s  p rocessus do l i x i v i a t i o n  et 
de le s s iv a g e  dos g isem en ts. I c i  a u s s i  le s  durées in s u f f is a n t e s  peu­
v e n t  san3 d o u to , ê t r e  compensées a r t i f i c i e l l e m e n t  par d es concentra­
tio n s  é le v é e s  con ven ab les dos s o lu tio n s  ou dos g a z , a in s i  que par une 
augm entation do l a  v i t e s s e  do c i r c u l a t i o n  dos s o lu t io n s .

Tous oes tra v a u x  su r  l'é tu d e  dos p ro cessu s a c tu e ls  do la troisième 
étape do l s  fo rm atio n  des g ise m en ts , e x p liq u e n t grâco aux ciçpérienccs 
lo s  l o i s  do la  f o s s i l i s a t i o n  e t  do la  forme t io n  dos o ry c to c é n o sc s . 
S ign alo n s que lo s  a n a ly s e s  d é t a i l l é e s  du pourcentage de co n servation  
d es su bstan ces organiques dans dos r e s t e s  so f o s s i l i s a n t  à l 'in té r ie u r  
de roches d i f f é r e n t e s  o t  dans des gisem ents d 'ép oq u es d if fé r e n te s ,  ren­
dent p o ss ib le  la. r e c o n s t itu t io n  do la dnréo d es d i f f é r e n t s  in te rv a lle s  
de temps g é o lo g iq u e . Pour c o la  i l  fa u t  o b te n ir  d es données su r lo s  
p ou rcen tages ou  eubstanoos organiques 3C conservant pour c e rta in s  typos 
de roches données e t  dans c e rta in e s  co n d ition s do f o s s i l i s a t i o n  dos 
r e s t e s .

Les doux sources -  données d irectes  et comparées dos recherchas 
taphonomiquus -  englobe lo  ce rc le  d e 3 questions constituant cetto scion- 
co . L'accumulation do données sur la  litholcimcncmio^ des armalûs géo­
logiques dans lo  passé ot d ans lo  présent, permettra à l 'a v e n ir , d'élar­
g ir nos connaissances, non seulement dans lo  àonr.ino do ce aii est con­
servé ÿ mais aussi dans colui d03 lacunes de 1'- documentation paléontolo­
gique . Une application  d irecte  dC3 lo i s  do conservation dos sédiments 
continentaux dans le  temps, indissolublement l ié e s  à c o lle s  de la  con­
servation des documente pa lé ontologiques d e l à  v ie  te rrestre , est lo 
ca lcu l du rapport dos formes terrestres  onfouies aux formes disparues 
dans los d ifféren ts  nivoaux géologiques. La d--te m in . t ion  des super­
f i c i e s  ot  des massos dos niveaux continentaux et do3 sup erficies  d'on- 
fouissemont à l 'in té r ie u r  do ces nivoaux donnera lo  rapport dos super­
f i c i e s  d 'enf ouis semont aux su p orfic ios  do sédimentation. La détermina­
t io n  des rapports dos u ltra -fa c iè s  ayant résis té  nu cours dos temps 
à la  destruction , avec lo s  régions d 'érosion  dos anciens continents, 
nous permettra do recon stitu er en gros les a ires d 'habitat de l 'ancien­
ne v io  torrestro  et do compléter sonsiblemont nos notions paléozoogéo­
graphiques. La détermination du pourcentage rnoyon do la  tonour enros- 
tos fla r i3 tiq u o s  et faunistiquos terrostros dans le s  masses d 'u ltra - 
fa c iè s  et sa  comparaison avoc les  in fra -fa c iè s , peut nous orionter dans 
nos rocherches de nouveaux gisem ents• En nous basant sur le s  lo is  foin 
damontalos do la  litholeimnnomio, nous pouvons entreprendro do nouvol- 
lo s  rochorchos de forces do la  f lo re  ot do la  faune , non pas à l'aveuglet­
t e , mais on nous guidant; sur lour répaa&tion scientifiquem ent établie 
ot on connaissant lo  caractèro dos fa c iès  des gisononts possib les. 
A in si, par oxcmplo, pour fa ire  <103 rochorchos de faune paléozoîquo dais 
le s  régions intracontinontalos nous devons concontror notre attention 
sur la  rochcrcho d ' u ltra -f ao iès importants in t ra continent aux, tels quo 
pouvont ôtro lo s  dépôts dos déproosions considérables du ty p e ‘sans écou­
le  mon b ou inter-nontagnoux, ou dos giandos pleins s a l lu v ia l  os*



CONCLUSION

Les annales géologiques de l 'h is to ir e  de 3a Terre et de la  v ie  
sur le s  continents représentent une sorte de projection  des anciens 
processus de sédimentation et de succession des faunes dans le  temps, 
dont l ’ influence déterminante est  tout à fa it  évidente. L'absence 
de notions sur le  caractère de l'in flu en ce  du temps sur le s  lacunes 
des annales géologiques, la déformation du temps géologique, sont 
les d i f f i c u l t é s  fondamentales de certaines sciences te lle s  que la  
géologie et la  paléontologie, qui’ opérant avec des processus h is to r i­
ques d'une durée considérable, presqu’* inconcevable . La taphonomio, 
avec la  litholeim onom ie,’ en tant quo ôcienoo des lo is  do conservation 
dos documents des annales géologiques dans le  temps, permet do v ér i­
f ie r  l'exactitu d e dos contributions théoriques do la paléontologie 
et des reconstitutions des conditions physico-géographiques dos con­
tinents du passé éloigné de notre planète.

La taphonomio "capte" les  lions du monde organique avec los con­
d ition s de v io  d'un passé pordu dans les  profondeurs des tomps révo­
lu s , mais ayant marqué’ leur emprointo sur los processus do formation 
dos gisemonts, dans lo s  actioris mutuelles dos d ifféren ts  fhoteurs do 
la  biosphère ot do l a  lithosphère.

Connaissant les lo is  de'formation des documents paléontologiques, 
la  taphonomie peut, grâce à sos recherches, fournir aux constructions 
paléontologiques dos élémorfts do précision, dont la paléontologie a 
un t e l  bosoin. Los annales géologiques, grâce à' la  litholoimonomio 
sont passibles' d'uno oxplication scientifique do leurs lacunes. Ain­
s i ,  la  partie  du mondo organique terrestre échappée aux annales géo­
logiques peut être reconstituée et comparée à la  partie conservée 
dans le s  annales géologiques.

I l  n 'y  a pas de doute que le  développement des recherches tapho- 
nomxpes et litholeimonomiqies, avec l 'accumulation des données, nous 
permettra de 'connaître des lo is  grâce auxq’uellee’ nous pourrons, par 
endroits, pénétrer au-delà dos lim ites des temps,' qui nous cachent 
certaines parties des continents et l 'h is to ire  de leur peuplement au 
cours des anciennes époques géologiques.’ Cette pénétration à l ' i n ­
térieur des anciens continents, à p artir  de leu r  rivages, grâce à des 
données relatives aux parties centrales 'disparues, constitue le  côté 
le  plus intéressant des recherches taphbnomiquas.
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Plnnoha 2 .
gjg, 4 . Empreinte d'on quadrupède dévonien: Thinopus antiquus. Améri­

que du Nord.
Eig. 6» Plan schématique et profil de la  répartition  des restes de

Vertébrés et de Végétaux dans les  horizons les plus inférieurn 
du champ minier de l ’ancienne mine de Elioutchevo (SSR de 
Bachkirie ) .  A-B: coupe. Les t ir e ts  épais délimitent le  champ 
des anciennes exploitations ( 1750- 1790)} les tirets-points dé­
lim itent le champ des dernières exploitations (1790- 1820)} les 
t ire ts  courts indiquent le  champ do la  partie méridionale des 
mines do Eargaline (1730-1770).
1 - Lentille ossLfère principale des mines de Kargaiine} 2- ac­
cumulation d ’ os dans les  nouveaux puits orientaux dos mines de 
Eargaline; 3- principales len tilles  osslfères des anciennes 
mines de Elioutchevo; 4- principales le n tille s  des conglomé­
rats miniers; 5- id . pour les mines de Eargaline; 
a - grès tendres; b- conglomérats à petits galets; c - conglomé­
rats à gros galots tendres; d- conglomérats contenant des frag­
ments de vap (argiles calcareuses); e - troncs s l l i c i f i é s  de 
Walchia; f -  d istr ic ts  richos on restes-végétaux charbonneux; 
g- le n t ille s  do marnes sableuses cuprifères} h- surface éro­
dée des argiles calcairos rougos* i -  os do Vertébrés torrostroi

Fig» 7 » Plan schématique do la  répartition do restas do Vertébrés dans 
le  champ principal dos mines do Eargaline dans la  région do 
Tcfakalovo.
1 - Lontillo do marna des mines do Eouzmina) 2- lo n t i llo  cto mar- 
no dos mines d'Oural-Borbzovo; 3- id. dos minos do Nikolsl)
4- aocumulation d'os dans los grès dos minos do Eazemnyi (do 
Staromiasnikovo); 5- lentiH os do grès ossifèro dos minos do 
Lov, d'Arkhangolsk ot do Pravsk} 7- région dos grès s tra t ifié s  
non miniers contenant dos rostos do Végétaux) 8- lo n tillo  do 
marno dos minos do Smojnyi; 9- le n tille s  do marno dos mines 
do RajdastvonBk; 10- grossos lon tillo  s do grès ot do conglomé­
rats dos minos do Chtchorbakovo.
La région avec hachures inclinées n 'est pas connus on détail-.
Lo plan a été tracé d'après les  horizons los pluB profonds du 
nivoau minior) a- argilos calcairos rougos (vap)} b- grès)
0- marnes grisas cuprifèrOB) d- grès argiloux s tra tifié s  con­
tenant dos roatos végétaux} o - grès grossier» et conglomérats 
à gros galets marneux; f -  nam es blanches azoîque s, minières; 
g- grès argileux stratifiés  contenant des Insectes) h- tronos 
s i l i c i f i é s  de Walchia) i -  arêtes de Poissons; j -  os de Stégo 
céphalée; k - os de Reptilos,

Fig» 8 » Plan des fou illes  du gisement d'Idieovo dans le  ravin de Kamen- 
nyi.
1 - Squelette de Dinooéphalo carnassier, trouvé en 1929) 2- ac­
cumulation de crânes, de côtes et de oeintures.de membres ex­
tra its  au oours des fou illes  entreprises par 16 Musée géol. 
oentral en 1931) 3- squelette d'Ulemosaurus couché sur le  dos; 
4- squelette de Dinocéphale trouvé en 1934) 5- squelettes par­
tiellement dispersés de gros Dinooéphales carnassiers, 1935;
6-  crâna de Batrachosaurien-Lanthanosuchus, 1939) 7- crâne de 
Stégocéphaies) 8-  crâne do Cliorhizodon,
si- superficie érodée en ravin; b- superficie do développement 
de aablo grossier pur, contenant dos gslcrts d 'argile ot do pe-



t i t s  oa roulés? c -  surfo ce de développement de sable argi­
leux? d- contours des fo u il le s  effectuées par le  Musée géol. 
central 1930- 31? e - contour des fo u ille s  de l 'I n s t .  paléon- 
t o l « ,  1939 ? f -  fo u il le s  de 1 * In3t. pa léor.to l. 1936? g- ibid, 
1935? h- restes de Stégocéphales; i -  restes de Selachii;
3- restes de Venjukovia? k - restes de Seymour ic.? 1 - restes 
de gros troncs do Végétaux: m- restes d'Ulemosauria herbivo­
res? 0-  restes de D inocéiâclos carnivoros; le s  squelettes no 
sont pas dessinés à l 'é ch e lle .
La flèche : N-S.

F ig. 9 » Plan schématiquo d'uno partio  du gisement de Beloboi, près
do cotto v i l l e .  Los squolottos no sont pas dessinés à l'échol- 
lo  (fortement g ro ss is ).
1 - Squolctto do Stégocéphalo-Platyops? 2- accumulation d'os 
iso lé s  do St/gocéphalo3 5 3-  squolœtto do Cotylosaurus? 4-  squo­
lc t to  dû p e tit  Cotylosaurus ; 5 ot 6-  squelettes incomplots 
do p etits  Cotylosaurus couchés sur lo  dos.
a- grès ot sablo compact? t -  argiles sablcu3os à racinos char­
bonneuses; c -  os is o lé s  do Cotylosaurus? d- petits  troncs vé­
gétaux? q-  os iso lés  de Stégocéphalos? f -  os iso lé s  cb Pély- 
cosaurion.

Fig. 13» Reconstitution do 1 ' uccumulât ion do cadavres do Stégocéphalcs 
-  Mioropholis, dftns le s  dépôts triaaiqucs du Karroo on Afrique 
du S. Réduit. Comparer à p l . I , f  ig . 2.

Planche 3
F ig. 10. En haut: plan schématique do 1* anglo N.E. dos carrières de

Chikhovo-ïchirkhvô. La stra tifica tion  inclinée pointilléo in­
dique los lim ites do la  couche do "boliak" (couche do càleai- 
ro marnoux blanc) no contenant pas du rostos organiquos. Lo 
plan ost tracé suivant lo niveau do cotrto couche.
1-  euporficio de "boliak" sans faune; 2-  bd. iak avoc do raros 
é ca illo s  do Poissons* 3-  boliai: avec restes de Poissons?
4-  boliak avoc restas do Poissons ot individus jeunes do Sté- 
gocéphalcs? 5- Rostos do Stégocéphaloa ot Reptllos adultos?
6-  ontréo do galoric do mine? 7-  lim ites d 'exploitations mi­
nières? 8-  ontréo do ga lorio  orouoéo par l 'I n s t it u t  do Paléon- 
to l?  9- oscarpomont do la  torrasso do Viatka.
En bas: coupo du môme angle .
1-  nivoau do calcaires mas ci fs  et s •.ratifiés, g r is -c la ir  ot 
jaunâtro? 2-  couche do calccu.ro blanc marneux "boliak"? 3-  oal- 
cairo g r is , dur, confcomnt de la  dolonio "dikar"? 4-  gypse ot 
dolomlo,

F ig. 11, Schéma do l i t s  do dolta d'âge permien dans la  région dos prin­
cipal) s lo n t i l lc 3 do la Potito Dvina du Word#
1-  région submergée par le  delta , avoc courants lents (marnes)?
2- canaux sous-aquatique 3 creusés dans le s  sédiments du delta 
par les  f i l e t s  d'eau à courant rapido? 3-  accumulations d’ oe 
et de squelettes de Vertébrés torrestroo dans des len tilles  
sablousos?‘ 4-  resto3 végétaux d*ns los  len tille s?  5-  lontJLlle 
do Sokolka.

Fig. 12» Plan dos fo u illo s  de l'a n g le  N.W. do la  lo n t i l lo  de SokoUca: 
contour des oonorétions do grès avec des squolottes de Ropti- 
lo s  et leur d isposition  ro la t iv o . F ouillos do V.P.Amilitzkii 
sur la Potito Dvina du Nard.



Fig, 14» a - Coupe du niveau ossifèro  de la  zone V, dans les  régions
méridionales (bassin de ]a-Volga et de la "Votlouga); b- cou­
pe de ce même niveau dans les régions septentrionales (bas­
sins do Ioug, Lola et Potchora).
1 - '"vap'* 1 rouges (argiles ca lca ire s ); 2 - sables argileux;
3- grès o s s if  èros conglomératoîdes; 4 - rostos de vertèbres.

Fig. 15» Type d'accumulât ion dos rostos de gros Stdgocéphales (fiuot- 
tn cr ia ), caractéristique dos gisements de la  zono V on URSS 
et dos couches, plus élevées, du Trias on JimérLquo du Nord- 
Fort amont rédu it.

Fig» 16. Plan schématique du l i t  ossifèro  principal du gisement do
Nemogieton, Gobi du Sud (République populaire de Mongolie ) .  
a - sables et grès lacustres azoïques; b - sables e t  grès de 
la  zone in férieure du l i t ;  c -  conglomérats des zones supé­
rieure e t  moyenne; d - os is o lé s  et portioné de squelettes 
de Sauropodos; o -  squelettes en tiers  do Sauropodes; ’f -  sque­
le t te s  en tiers  de gros Carnosauriens; g - rostos  d issociés  do 
gros Carnosauriens ; h- squelettes on tiors  de Tortues; i -  s que- 
lo t  tos en tiers  do Irachodontos; j -  rostos d is s o c ié s ‘do G?ra~ 
chodontos; k - squelettes do p e t it s  Dinos aurions carnivores;
1 - rostos- do Crocodiles; m- accumulations do rostos  do P ois­
sons e t  de Mollusques d.'eau douce.

Plane lie 4

F ig. 18 .

M é» *9 »

F ig . 20. 

Plg. 21.

Fig. 22.

Coupe du principal l i t  ossifèro du gisement do Nemeghoton.
1 - grès azoïques du niveau lacustre; 2- a rg ile s  sableuses 
rouges in férieures; 3 - sables et grès g r is  contenant des len­
t i l l e s  d 'a rg iles  calcaires brunes;- 4- sables jaunes s t r a t i f ié s ; 
5 - graviers et conglomérats à s tra t if ica t io n  ob liqu e; 6 - con­
glomérats.
a - restes de Crocodiles; b- restes do gros Dinosauriens ; 
c -  restes de Tortues»
Schéma, en coupe transversale de l'a n cien  l i t  du gisement 
d'Erghil-Obo (Gobi o r ion ta l).
a - a rg iles  rougos azoïques (Eocèno); b - grès argileux c la ir s , 
à grain  f in  (E ocèno)j.c- sables e t grès la cu stros; d- série 
de sablos g r is , contenant dos couches in terca la iros de p otit 
gràvior (Oligocène in fér ieu r); o - sables et graviora à s tra ­
t i f i c a t io n  for+oment obLiquo; f -  conglomérats jaunbs ot ga­
le t s ;  g - restes de gros Mammifère s; h - restes d isso c ié s  de 
pe-tits Mammifères e t  de Tortues; i -  restes de grosses Tortues 
de* typé terrestre ; j -  parties reconstituées de la  coupe, en 
r é a lité  érodées.
Diagrammé de oonservation des fa c iè s  continentaux.au cours 
du temps» l 'a n g le  XOA est d'autant plus grand que.la'dénuda­
tion  est plus* fa i l le  et, au contraire, i l  e s t  d'autant plus 
p e tit  que la  dénudation est plus fo r te .
Schémas d 'u ltra -fa c iè s  et d ’ in fra -fa c iè s  dans le temps.
K z i  Cénozoîque; Mz: Mésozoïque; Pz: Paléozoïque.
Schéma d 'u ltra -fa c iè s  et d ’ in fra - fa c iè s  'ou, ‘ gradins de dès- 
truc tlon  du continent au cours du temps. Pour sim plifier le 
schéma nous avons supposé*une élévation régulière ’ du conti­
nent en allant du l i t t o r a l  vers son centre.
Degré de destruction
Sur la  f ig u re  de gauche à d ro ite  en suivant les courbes: 
Plateau, versants montagneux, g ro ttes ,'a llu v ion s  des cours



supérieurs, terrasses flu v ia le s  du cours supérieur, sols de 
plateaux, forêts  sèches, terrasses du cours moyen, la cs  et' 
marécages, déserts, cours in férieu rs des r iv ières , plaines, 
grands marécages, embouchures des fleuves, deltas subaériens, 
importantes dépréssions sans écoulement, base d 'érosion (in­
diqué par la  petite flèch e en baux; à d r o ite ) , deltas sous- 
aquatiques, l i t t o r a l ,  zone néricique, zone bathyale.
Sur la  flèche de gauche à droite : b lo cs , blocs erratiques, 
ga lots, graviers, sables, sables, a rg iles , carbonates.
Au sommet do la  flè ch e : morcoll eraont .grxduol 
En abcisscs: lo temps -  durées d 'existonco dos fa c iè s .

F ig. 23» Zonos do conservation dos sédimonts continentaux dans dos 
d is tr ic ts  à élévations et affaissements do longue duréo.
1 - zone do oonsorvation I) 2- zone do ooncervation II)
3- ib id . I I I .

F ig . 24» P ro fil  suivant la droit© A-B (mômo zone do oonsorvation).
fflg . 2o» Contraction du temps pour los  faunes ancicnnos» 0-X: formes) 

AB: temps ré e l)  CD: temps apparent.
F ig . 26» Diagramme des dimensions relatives dos accumulations do res­

tes organiques nécessaires à la form ation’ do gisements au 
cours dos d ifférentes époquos géologiques.

Planche 5

F ig . 25» Schéma dos zonos fondamentales dos u ltra -fa c iè s  ot dos infra- 
fa c iès  ot du degré do dostruction à la 3urfaco d ’ un continont 
actu el.
1 - In fra -faciès  de plateau) degrés élovés ot de fa ible  durée 
do la dostruction) 2-  in fra -fa ciès  do pl? toaux ot de stoppes 
élovées, a insi que do cours supériour do fleuves) degrés do 
dostruction do s ta b il ité  moyonno) 3-  in fra -fa ciès  dos régions 
de sédimentation à la surface subaérionr.;: dos continents -  
versants de vo ilées , on p artie , 103 p laino3 pré-monta£jieuses 
et plaines intra-continentale sj 4-  les  plu3 p e t its  ultra-far 
c iès  de plaines inondées,, de cours in férie  urs de fleuves, de 
dépressions continentales; 5-  u ltra -fa c iè s  appartenant encore 
à la  surface subaérienne du continent: parties  subaériennes 
des deltas, dépressions prémontagneuscs, parties sous-aquati- 
quss de d e lta s , bassins lacustres, s itu és  dans d'importantes 
régions d 'affaissem ent) 6- u ltra -fa c iè s  des parties sous-aqua- 
tiques des d e ltas, des régions su b -lit  torales de la  sédimen­
ta tion  dans le s  zones d 'affaissem ent continu) 7 - régions ds 
plate-forme continentale, qui drns le s  cae d'affaiseemsnb, 
conservent le s  u ltra -fo c iè s  dos apports lo in ta in s  dos eaux 
continontal o s .

Z îfe . 32 » R épartition  dos rostos  transversal ornent à l 'a x o  du oourarrt 
d 'après la  puissanco dos f i l o t s  d 'oau.
1-  f i  lo t  do f  etreo maximal 2-  f i l e t  do for 00 moyonno) 3-  f i ­
l e t  do foroo minimal 4-  érosion) 5-  gros rostos ) 6-  potite 
ro s to s .

F ig . 36. Dénudation dos gisements psar érosion (p lan )t 
A- Région à afflouromont noyon 
B- Région du type dos bad-lands.

F ig . 37. D éfioionco spparonto o t m ortalité do la  fauno.
D ostruction to ta le  
Fauno défie  ionto
Epanouis s cm ont ot apparition soudaine.



Fig ; g8 . Niveaux d ’ érosion  a ccid en te ls  a ctu e ls .
Fig, 3$ i Structure des gisements du premier groupé.
Fig. 40. Structure des gisements du se coud groupo.
Fig» 4-1 « Typos de gisements d'après le caractère do répartition dos 

rdstes organiques à l'intérieur de la couche ossifère. 
a,b? profil; c,d,e; plan.

Planche 6

F ig. 42.

U & z J Ü '

F ig . 4 4 . 

45 .

Schéma dos rapports dos types d 'adaptations dos ihrraes ter­
restres  représentées dans le s  gisements des d iffé re n te s  ères 
géologiques. Les parties hachurées sont co llo s  qui so conser­
vent dans los annalos géologiques. Pour lo Câiozoïquc nous 
indiquons un rapport égal des formes à adaptations aquati­
ques ot to rro s tro s , en supposant quo oos adaptations s o n t  on 
p a rtios  enfouies dans dos u ltr a - fa c iè s , encore non mis à nu, 
so trouvant dans l o s  annales géolog iqu es.
Sur la  promièro figure on partant du bas*. Formes à adapta­
t io n  te rre s tro ; formes à tendance.è la  v io  aquatiquo; sur 
la  seconde fig u re : adaptation to rro s tre , adaptations aquati­
ques, adaptations à terdanoo aquatiquo; sur l a  troisièm e f i ­
gure: id . la  secondo*
Schéma dos rapports do la. partie du monde animal (vertébré* 
torrostre s) onfouio dans los annalos géologiques (id. pour 
los végétaux) à la partie réellement existante au cours dos 
différentes èroe do l'histoiro géologiquo.
Do ^.uchû à d r o ite : Paléozoïque, Mésozoïque, Cénozoïqio» 
Diagramme d*enfouissomont au cours do périodes do d ia s tro ­
phisme o t  de calmo*
Carte schéma tiquo dos marécages d'Ohefinoka on Géorgie 
(Etats U nis). Lo p o in t illé  représonto lo s  d i s t r i c t s  sàbloux, 
so desséchant pondant los périodes do baisso dos o a ix . Los 
p o t it s  erbustcB désignent dos fo rê ts  inondéos do Taxodium; 
lo s  tachos blanchosj dos la cs  o t  dos su p erfic ies  d'eaux sta ­
gnantes; los  lignes "noiros, des lacs pourvus d* écoulement o t  
dos l i t s  do rivières.



. Concrétion d'hématite argilfnst 
contenant on squelette preeqoe 
complet de Xiobatraohustf ancê­
tre probable dee Jmphi biens 
vnoures. Carbonifère supérieur, 
nson-creek, Etats-Uhis. z  1*

L-rve de üranohiosaurus» avec 
enfreinte des parties molles du 
corps, du fo ie  et de l'estoaao* 
Carbonifère supérieur* Mason- 
Creek, Etats-Unis* z  2,

p*»
jfi7. Peuplement dégagé des souches 

de Lepidodandron, aveo Iss sys­
tèmes radiculaires oonsérrés dans un 
tique, situé dans un grès argilsux au 
Environs de Glasgow* Ecosse.

sol touiller sous-aqua- 
Carbonifère supérieur.

* «n.ialettes de Diplocaulusde conservation habituel des 8<la®": _ routes du Texas, 
acéphales-Nectridia) dans les  coucn coi onne verté- 

41 ma .+* mi.  la crans e 0
br; le  •
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Pig» 27» Principales étapes do la  formation des gisemonts.

Superficie d * habitat-rég ion d*érosion Superfioie d ' hab i t a t é g io n  dléroaion 
^ - 7  t <• w- < "d ^ T -^  r< -T  * ' * ais7 é 2 7 ~ 7 v

\ v j / .
>

*S Concentration r 'N  < V
f Déplacement de la  *0 

■ -'^^concentration  vivante11
Régi on do- s'éœime ntation ' importante

H>*Mort 
massive

/  Concentration e ° mor1' 
t ra n sp o r t  prolon- 
x'\Xëé des r e s te s __

Région i^évéédimentation importante
y

Aoouaulation

P ig . 29» Pacteura biologiques de la  formation des gisements 
A- îhanatocénoses e t  taphocénoses dans le  cas de 

mort massive.
B- id . dans le  cas d'accumulation progressive dos 

rostos .



•Région d 'érosion  et 
de taphocnnoae 

restante

Région de sédimentationet
d’ enfoui ssement

Région
d'exportation

Grosses formes et 
individus adultes

Formes moyennes Formes pe tit es ou 
jeunes; cadavres 
flo tta n ts ; restes 
végétaux

Fig» 30» Zones fondamentales de la  sé lection  hydrodynamique de 3a 
taphocénosa »

ïaphocénoses successives

jceno&e

^Os de grandes Crânes do crâne s do Os potits
dimensions ot forme3 i petites et restes

crânes moyennes et 
os iso lés  de 
grosses fermes

formes et o s 
iso lé s  de 

formes
végétaux

h moyonnes ____✓

Individus 
jeunes, fornes 

les  plus 
petites 

et végétaux

-  Sx Cadavres flo ttan ts

hase d"érosion

Fig» 31* Sélection hydrodynamique do l'enfouissement d'après la  distan­
ce de transport.
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Enfouissement (ta p h ocm ose ) |
I M i H * * J M {• I-! t>H t J! ! I J 
sont élim inées le s  formes 

on fou ios  on premior et sont 
d issous le s  p e t it s  r e s te s

sont é lim inées le s  form es 
on fou ios  en dern ier, l e s  
..petites formes et le s  

in d iv idu s jeunes

'J "1 \  i i l  j TI i 1 1  v i
sont élim inées le s  formes 

provenant d 'h a b ita ts  
é lo ign es

p t * 7  !  i r n  t  r r  jJ sont élim inés le s  p e t its  ) ro s to s#-larvos, ind iv idus 
( jounes, f o u i l le s

V itesse  de l i t h i f i c a t i o n  
e t de f o s s i l i s a t io n

influence des agenortts 
sub-aériens (c lim a t)

fra îch eu r dos restes

•J i 'j* r r I' y 4 v 4 if \|*
sont é lim inées le s  formes 
à sq u e le tte  cartilagin eux , 

à carapace mince, à 
tégument f r a g i le

nrV
» » I I I I ,
v v y r i ? 7 Jv T

sont élim inés le s  
g ro s  re s te s  

r -j t  r  t -t '
Y V Ÿ v t Y V Y v  
sont élim inés le s  restes  
mal m in éra lisés  et l e s  

p lus p e t it s  r e s te s

caractère du c-ment

compact ion du sédiment

' { I
y  v ¥ V

n  i
\j v 'r

processus secondaires

caractères du sédiment 
(g ra in  de la  roche)

Gisement (oryctocén ose)

Eig» 33» Enfouissement s é l e c t i f  avant la  fo s s i l i s a t io n .
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limite du 
temps
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suffisameent profond voau do la  mer 
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sion pour des millions d'années

L I T H O S P H E R E
P lg» 34» Schéma du cycle complot 4o la. formation dos gisomonts.

fauno vivanto (biocénose)
ï 5 A » î î I ï ] j t

sont éliminées toutes los 
formos raros, à nombre 
d'individus pou élevé

n  j î 1 t
sont éliminées los f  ormes 
très grossas ou potites, 
los individus vioux ot 

jeunes, los formes 
provenant do loin

sont éliminées los formes 
sans squclotto, à squolctto 
cartilagineux ou fragiles, 

los individus jounos 
ot los larvos

v > i 1

gisement (oryctocénoso)

accumulation do restes do la 
biosphèro ( thanatoc énoso)

transport et onfouissemont 
(taphocénoseg)

fossilisation

Eig» 35» Principaux tamis do l 'o n f ouis somont sé lectif
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LEGENDES dos PLANCHES

Planche I .
F ig » l. Enfouissement mass® du Stégocéphalo: Trimororhachis, 

sur la  surfaco do s tra t if ica t io n  outre doux faisooau? 
d 'a rg ile  marneuse s ilico u so . Couchos Rougos du Por~ 
mion du Toxaa. For te mont roduit.

F ig .2 . Accumulation do squelottos do Stégoo dp halo Micropho- 
l i s  dans une potito le n t ille  do mamo foncée, dépo- 
aéo dans une déprossion d o 'la  surfaoo do s tra tifica ­
tion  du niveau sous-jacont. Dépôts triasiquos do la  
formation'du Karroo on Afrique du Sud* Réduit do 
doux fo is*

Planche I I .
F ig * l. Forât inondéo typique à Taxodium. Marécages d* Okofi- 

noka (F lorid e).
F ig .2* Un d is t r ic t  do 3a forôt marécageuse do Taxodium du 

la c  do Monroo (F lorid o), au moment do la  baisso ma­
ximum dos eaux* Los piods de Taxodium distichum sont 
ontourés do pneumatopharos montrant lo nivoau perma­
nent des eaux.

Planche I I I .  -  C la irières dans le s  forôts  de Taxodium avec des ma­
quis touffus de végétation horbecéos marécagousc. 
Marécages d 'Okef inoka.

Planche IV. -  Forât d'Araucaria sur les  so ls  vôloaniquos dos vor-
sants dos monts Nachotta (C h ili) .
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<Phi\ 1. MaccoBoe 3axopoHeHHe cieroije(|>ajiOB Trimerorhachis Ha noBepxHOCTH HanjiacTO- 
BaHHfi Mem/iy ÆByMH naunaME oKpeMHejiux MeprejincTBix rjiHH. HnWHenepMCKHe KpacHue

Cjioh Tencaca. Chjibho yMeHtnieHo.

Qnr. 2. CKonjieHne cKejieTOB CTeroiie$ajiOB Micropholis b MajieHtKOH jiiiH3e TeMHoro Mep- 
rejin, 3ajieraiomeiî b yrjiyfijieHHM na noBepxiiocTH iianjiacTOBaHHH imwejieJKameH tojiiiih. 

TpHacoBHC OTJiOJKCHtiB (JopMaaim Kappoo b IOhwoh Â pHKe. YMeKBLueno b 2 paaa.



Ta6jiui(a II

0ar. 1. TnnHHHHÜ TaKCOflHeBHH 3aTonneHHBiH jiec. Eojioto ÛKê HHOKn. Qjiopnfla.

Onr. 2. y^iacTOK Gojiothofo TaKCO^neBoro Jieca Ha 03epe MyHpo, Qjiopnfla, b momght Ma- 
KCHMajibHOH yfiwjiH boah. flepeBbH Taxodilum distichum onpy>KeHH nHeBMaTO^opaMH, 

nOKa3HBaK)Hi:HMH noCTOUHHUÜ ypOBGHb BOflH.





ApaynapneBUK Jiec Ha ByjmaHHHecKHX no'JBax ckjjohob rop IlaxsSra, Hhjih.


