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S O C I E T E G E O L O G I Q U E D U N O R D 

Extraits des Statuts 

Article 2. 

— Cette Société a pour objet de concourir à l'avancement de la géologie en général, et particulièrement 
de la géologie de la région du Nord de la France. 

— La Société se réunit de droit une fols par mois, sauf pendant la période des vacances. Elle peut tenir 
des séances extraordinaires décidées par le Conseil d'Administration. 

— La Société publie des Annales et des Mémoires. Ces publications sont mises en vente selon un tarif 
établi par le Conseil. Les Sociétaires bénéficient d'un tarif préférentiel (')• 

Article 5 . 

Le nombre des membres de la Société est illimité. Pour faire partie de la Société, Il faut s'être fait 
présenter dans une de ses séances par deux membres de la Société qui auront signé la présentation, et 
avoir été proclamé membre au cours de la séance suivante. 

Extraits du Règlement Intérieur 

§ 7, .— Les Annales et leur supplément constituent le compte rendu des séances. 

§ 13. — Seuls les membres ayant acquitté leurs cotisation et abonnement de l'année peuvent publier dans 
les Annales. L'ensemble des notes présentées au cours d'une même année, par un même auteur, ne peut 
dépasser le total de 10 pages, 1 planche simili étant comptée pour 2 p. 1/2 de texte. 

Le Conseil peut, par décision spéciale, autoriser la publication de notes plus longues. 

§ 17. — Les notes et mémoires originaux (texte et Illustration) communiqués à la Société et destinés 
aux Annales doivent être remis au Secrétariat le jour même de leur présentation. A défaut de remise dans 
ce délai, ces communications prennent rang dans une publication postérieure. 

§ 18. — Les Mémoires sont publiés par fascicules après décision du Conseil. 

Avert issement 

La Société Géologique du Nord ne peut en aucun cas être tenue pour responsable des actes ou des 
opinions de ses membres. 

Tirages à part 

Conformément au paragraphe 14 du Règlement Intérieur (Tome LXXXI, p. 12), les tirages à part sont 
à la charge des auteurs qui doivent en faire par écrit la déclaration expresse en tête des épreuves du bon à tirer. 

Cotisations et Abonnements (à la date du i e r - i - l 977 ) 

QUALITE COTISATION ABONNEMENT 

FRANCE 
et BENELUX 

AUTRES PAYS 

15.00 F 

15,00 F 

70.00 F 

75.00 F 

FRANCE et ETRANGER: Abonnement des non-membres: 140,00F. 

Pour tous renseignements et règlements, s'adresser à : Secrétariat S.G.N., Sciences de la Terre, 

B.P. 36, 59650 Villeneuve d'Ascq — Tél. 91.92.22 — C.C.P. Lille 5247 

A N N A L E S D E LA SOCIETE G E O L O G I Q U E D U N O R D 

La vente des Annales s'effectue par tomes entiers aux prix suivants. Exceptionnellement, et Jusqu'à épuise
ment du stock, certains fascicules sont en vente séparément. Leur liste figure en fin de fascicule. 

Tomes I à LXXXV (manquent », //, V a IX. XVI, XXII, XXXIV à XXXVI, XXXIX à XUII, XLV. XLVII à LVIII) 140,00 F. 

Tomes LXXXVI et suivants (manque XCI) 155,00 F. 

(1) Modification adoptée lors de l'Assemblée Générale du 10 Janvier 1974. 

(2) Les étudiants qui en font le demande annuelle peuvent, par décision du Conseil, bénéficier d'un tarif préférentiel sur 
l'abonnement (40.00 F). 
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A v a n t - p r o p o s 

par M i c h e l W A T E R L O T 

Prés iden t p o u r 1977 de la S o c i é t é G é o l o g i q u e du N o r d 

La Société Géologique du Nord fut fondée en 1870 par Jules Gosselet, premier titulaire 

de la chaire de Géologie de notre Université. Elle a donc franchi, il y a sept ans, le cap de 

son premier centenaire. En plus de ses activités normales, notre Société a organisé en 7975, 

sous la présidence de M. le Professeur Jacques Paquet, une séance spécialisée consacrée 

à l'étude de " La R u p t u r e d e s Roches et Massifs rocheux" et, en 1976, une autre séance 

récapitulant les " Données nouvelles sur le Paléozoïque de l'Europe occidentale ", présidée 

par M. l'Abbé Heddebaut, Professeur aux Facultés Catholiques de Lille. J'ai, cette année, cru 

souhaitable de faire le point des r é c e n t s a p p o r t s f r a n c o p h o n e s à la géologie du Gondwana ; 

en effet, pour des raisons diverses, les chercheurs de langue française étaient assez peu 

représentés dans les derniers symposiums de géologie gondwanienne de Canberra en 1973 

et de Calcutta en 1977. Il est vraisemblable, pour des raisons économiques évidentes, que 

le prochain symposium qui aura lieu en Nouvelle-Zélande en 1980 verra, lui aussi, une repré

sentation francophone réduite. 

Le Groupe Français d'Etude du Gondwana, présidé par M. Guy Blant, Ingénieur à la 

S.N.E.A., constituait un excellent cadre à l'organisation de cette journée et nous avons pu 

réunir une centaine de participants, pour la plupart européens et francophones. Le nombre 

et la qualité des c o m m u n i c a t i o n s p r é s e n t é e s et l'intérêt des d i s c u s s i o n s o n t m o n t r é la 

vitalité du Groupe et l'Importance des apports, en notre langue, à l'étude d'un des domaines 

les plus vastes, chronologiquement et géographiquement, que notre globe ait connu. 

Il m'est agréable de remercier, pour terminer cette courte introduction, l'Université 

des Sciences et Techniques de Lille de son soutien matériel dans la réalisation pratique 

de cette journée que M. le Vice-Président Salmer a bien voulu inaugurer en nous accueillant 

dans l'amphithéâtre Gosselet. 
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I n t r o d u c t i o n 

par G u y B L A N T (*) 

J 'a imera is t ou t d ' a b o r d remerc ie r M o n s i e u r le P rés iden t de l 'Un ive rs i té p o u r ses a imab les 
pa ro les de b i envenue , son accue i l e t les m o y e n s mis à no t re d i spos i t i on . 

Je r e m e r c i e éga lemen t M o n s i e u r le P ro fesseu r W a t e r l o t qu i , en tan t que P rés iden t de 
la S o c i é t é G é o l o g i q u e du N o r d , a o rgan i sé ce t te s é a n c e spéc ia l e c o n s a c r é e aux p r o b l è m e s 
du G o n d w a n a . 

Je v o u s s igna le que nous a v o n s reçu des e n c o u r a g e m e n t s de M m e Edna P. P l u m s t e a d , 
de M . C u i t Te i che r t e t de M. V a r a d a n , D i r e c t e u r du S e r v i c e G é o l o g i q u e Ind ien . 

Enf in , p l us ieu rs co l l ègues , e m p ê c h é s , nous on t p r ié de les e x c u s e r ; ce son t M M . 
Mat tauer , P rés iden t de la Soc ié té G é o l o g i q u e de France, G. W a t e r l o t , P rés iden t d ' h o n n e u r 
de la S o c i é t é G é o l o g i q u e du N o r d , R. Da rs , R. Lavoca t , P.F. Bu ro l l e t . 

Pe rme t tez -mo i ma in tenan t d e rappe le r r a p i d e m e n t ce qu ' es t le G r o u p e França is d 'E tude 
d u G o n d w a n a . A la su i te du S y m p o s i u m du G o n d w a n a en A f r i q u e du S u d en 1970, M m e 

E.P. P lums tead ava i t s u g g é r é que les c h e r c h e u r s f r ança i s t rava i l l an t sur le G o n d w a n a ma in 
t i ennen t un l ien i n fo rme l en t re eux. D e p u i s , ce G r o u p e d 'E tude se réun i t une à d e u x fo i s l 'an 
pour é c o u t e r un e x p o s é c o n c e r n a n t le G o n d w a n a . Il se ra i t c e p e n d a n t heu reux que no t re 
G r o u p e m a r q u e de f a ç o n p lus c o n c r è t e son ex i s tence . N o u e en r e p a r l e r o n s à la f in d e ce t te 
j o u r n é e . 

N o s déba ts se ron t i n t rodu i t s par M . et M m e Te rm ie r qu i b r o s s e r o n t une s y n t h è s e 
s c h é m a t i q u e du G o n d w a n a qui pe rme t t ra , en t re au t res , aux ass i s tan ts peu au c o u r a n t de 
l ' ensemb le g o n d w a n i e n , de m ieux s i tue r les e x p o s é s d e ce t te j o u r n é e pa r t i cu l i è remen t axés 
sur les b l ocs i ndo -a f r i ca ins d u G o n d w a n a e t l ' évo lu t ion d e leu rs m a r g e s sep ten t r i ona les . Il 
su f f i ra de c i te r les c o m m u n i c a t i o n s qui su iv ron t , l iées à l 'A f r i que d u N o r d , aux l im i tes g o n d -
w a n i e n n e s en A f g h a n i s t a n et en zone h ima layenne o u t ra i tan t des f aunes et f l o res f oss i l es 
du c r a t o n a f r i c a n o - m a l g a c h e pou r se rend re c o m p t e que c e s p r o b l è m e s , les p lus é tud iés 
par les éco les f r ança i ses , res ten t au cen t re des p r é o c c u p a t i o n s des spéc ia l i s t es du G o n d w a n a . 

L 'An ta rc t i que ne sera pas absen te de ce t te réun ion ; un e x p o s é est c o n s a c r é aux 
r e c h e r c h e s r é c e n t e s c o n c e r n a n t ce con t inen t , c o m p l e x e , sous sa c a r a p a c e de g lace . 

U n p r o b l è m e se pose e n c o r e , auque l p lus ieu rs r éponses , p lus ou mo ins sa t i s fa i san tes , 
on t pu ê t re d o n n é e s . D e p u i s q u a n d peu t -on par le r du s u p e r c o n t i n e n t d u G o n d w a n a ? S o n 
ex tens ion m a x i m u m a é té r e c h e r c h é e par d e n o m b r e u x c h e r c h e u r s su ivan t des m é t h o d e s d i f fé 
ren tes : a s s e m b l a g e par o rd ina teu r su ivan t ce r ta ins n i veaux des p l a te - f o rmes con t i nen ta l es ( les 
500 b r a s s e s de Bu l la rd ) , r econs t i t u t i on se lon les anoma l ies m a g n é t i q u e s de la c r o û t e o c é a n i q u e , 
a r g u m e n t s basés sur les ana log ies de r o c h e s m é t a m o r p h i q u e s ou in t rus ives , de con t i nu i t é d e 
bass ins séd imen ta i r es , d e l i néamen ts t e c t o n i q u e s : que l le que so i t la m é t h o d e , la f o r m e 
f ina le d u b loc f o n d a m e n t a l es t t o u j o u r s assez semb lab le , mais q u a n d s 'es t -e l le e f f ec t i ve 
ment f i xée pou r du re r j u s q u ' a u débu t de la r up tu re Tr ias -Jurass ique , r up tu re qu i se pou rsu i t 
ac tue l l emen t en M e r Rouge et dans le G o l f e d ' A d e n en t re au t res ? 

(*) Président du Groupe Français d'Etude du Gondwana, Ingénieur à la S.NE.A. 
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Les r e c h e r c h e s se po r ten t ma in tenan t sur le Pa léozo ïque et le P r é c a m b r i e n , avec le 
seu l s u p p o r t des t r avaux de p a l é o m a g n é t i s m e , et c h a c u n sai t c o m b i e n ces données sont 
d i s cu tab les et d i f f i c i l emen t exp lo i t ab les . 

D e s ten ta t i ves son t à s igna le r , par B r i d e n , D r e w r y , S m i t h en t re au t res (*) , repr ises 
par O w e n ( * * ) . A u x j o u r n é e s g é o l o g i q u e s de Rennes , deux i n te r ven t i ons o n t éga lemen t traité 
de ce p r o b l è m e ( * * * ) . C e s recons t i t u t i ons d é b u t e n t dès la f in du P r é c a m b r i e n où , par la 
j o n c t i o n d 'un con t inen t f o r m é des c ra tons d ' A f r i q u e occ i den ta l e e t du B rés i l avec les cratons 
de l 'A f r ique o r ien ta le , se c rée la cha îne pana f r i ca ine . D a n s les r econs t i t u t i ons c i tées , le bloc 
g o n d w a n i e n a ins i c réé se t r o u v e en t i è remen t renve rsé , avec l 'A f r i que d u N o r d au Pôle Sud 
et la Nouve l l e G u i n é e par 80° N o r d , le supe rcon t i nen t se dép lace ra peu à peu en d i rect ion 
du Pôle S u d , le d é p a s s e r a et, au D é v o n i e n in fér ieur , ce m ê m e pô le sera en A rgen t i ne et 
nous r e t r o u v e r o n s une pos i t i on p lus c l ass ique . Enf in , par la f e r m e t u r e du Pro to At lant ique, 
l 'Amér i que du N o r d re jo in t au Permien l 'A f r ique occ i den ta l e . C 'es t dans ce t te même région 
q u e débu te ra t rès rap idemen t , dès le Jurass ique, le p r o c e s s u s d ' o u v e r t u r e d e l 'At lant ique. 

L 'éc la tement du G o n d w a n a en un ce r ta in n o m b r e de p laques est su je t à con t rove rses 
par pa r t i sans et adve rsa i r es de la t e c t o n i q u e g loba le ; nous ne t r a n c h e r o n s pas, car la vér i té 
es t ce r ta i nemen t en t re les deux pos i t i ons : de n o m b r e u s e s zones , d i tes o c é a n i q u e s au sens 
g é o g r a p h i q u e , par su i te des g r a n d e s p r o f o n d e u r s d 'eau c o m p o r t e n t p r o b a b l e m e n t des fonds 
con t i nen taux a ins i qu ' i l se ra e x p o s é tou t à l 'heure à p r o p o s de M a d a g a s c a r , et j ' a imera is 
rappe le r ici l ' appor t c o n s i d é r a b l e des Ins t i tu ts de Phys ique d u G l o b e et, p lus par t icu l ière
ment , des t r avaux f rança is dans l 'Océan ind ien , appo r t f é c o n d quan t à la c o m p r é h e n s i o n de 
l ' évo lu t ion de ce t océan et, par conséquen t , de ces r i vages ex g o n d w a n i e n s . 

Ce t t e masse g o n d w a n i e n n e fu t souven t , dès le Tr ias p réc i sémen t , l 'ob je t de t ransgres
s ions mar ines p lus ou mo ins é tendues , t r a n s g r e s s i o n en mer é t ro i te su r les f u tu res zones 
de r i f t i ng , pu is la rge t r a n s g r e s s i o n lo rs de la f o rma t i on des bass ins cô t i e r s mésozo ïques : 
es t - ce e n c o r e un souc i g o n d w a n i e n que de bât i r des h y p o t h è s e s su r la réa l i té de t rans
g ress i ons mar ines rée l les r ep résen tées par des fac iès res t re in t s au c œ u r du cont inent 
a f r i ca in ou la p résence de g r a n d s lacs . 

A v a n t de t e rm ine r ce t te i n t r oduc t i on en v o u s pr iant de m 'excuse r d 'avo i r esquissé 
q u e l q u e s - u n e s des ques t i ons que je me pose , j ' a ime ra i s sou l i gne r t ou t l ' in térê t des c o m m u 
n ica t i ons p a l é o n t o l o g i q u e s et p a l é o b o t a n i q u e s que nous e n t e n d r o n s ce t a p r è s - m i d i . C e s tra
v a u x de base minu t ieux e t a t tachan ts c o n c o u r e n t à c o n f o r t e r des h y p o t h è s e s , à a rgumenter 
d e s syn thèses . Tou t un t rava i l m inu t ieux c o n v e r g e , o b s e r v a t i o n par o b s e r v a t i o n , idée par idée, 
v e r s une p a l é o g é o g r a p h i e équ i l i b rée et c réd ib l e du G o n d w a n a . 

Les c o m m u n i c a t i o n s p résen tées au jou rd 'hu i , que l le que so i t la d i sc ip l i ne , f ru i ts de 
pa t ien tes r eche rches , c o n c o u r e n t à ce t e f fo r t . 

(*) J-C BRIDEN, G.E. DREWRY, A. Gilbert SMITH. — Phanerozoic equal area world maps. The Journal of Geology, 
1974, Vo l . 82. 

(**) T.R. OWEN. — The geological evolution of the British Isles. Chez Pergamon Express. 

(***) R. v o n d e r V O O . — Contribution des études paléomagnétiques à la dérive continentale entre l'Europe, l'Amérique 
du Nord et l 'Afrique durant le Paléozoïque. Résumé seulement. Rennes, 1977. 

E. IRVING et P. MOREL a L'HUISSIER. — Déplacements des continents majeurs péri-atlantique du Paléozoïque. 
Résumé seulement. Rennes, 1977. j 
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XCVII , 259-264, Juillet 1978. 

Quelques définitions du Gondwana 

par Henr i TERMIER (*) e t G e n e v i è v e TERMIER (•) 

Sommaire. — La Gondwanie reconstituée, ensemble des continents situés au Sud de la 
Téthys, eût-elle pendant l'ère Primaire le comportement d'une " plaque " de dimensions 
gigantesques, différente de la Laurasie, laquelle fut dès l'abord profondément divisée ? 
L'opposition entre ces deux supercontinents est particulièrement marquée dans leurs rives 
téthysiennes qui se font face (rive varisco-altaïde plissée, rive gondwane épeirogénique). 
Une importante partie de la plate-forme téthysienne est, en fait, la bordure gondwane. La 
Téthys elle-même est surtout une zone fracturée envahie de mers epicontinentales. Au 
Carbonifère, les phases glaciaires gondwanes ont influencé plusieurs fois les faunes de 
ces mers (Viseen, Sakmarien). La plate-forme téthysienne fissurée a donné naissance, au 
moins à partir de la limite Carbonifère-Permien, à des fosses (peut-être à des rifts ?) abou
tissant à des océans allongés en forme de boutonnières et pouvant confluer, tels que le 
Zagros, l'Indus, puis, orthogonalement, la zone mozambique isolant successivement le bloc 
Aryana (Alborz, Hazarajat) et la Lémurie (Madagascar, Dekan). Cette modalité évolutive 
s'accentuera à partir du Trias en donnant naissance d'une part à la partie gondwane de 
l'Eurasie, d'autre part à l'océan Indien (et beaucoup plus tard, à la Méditerranée). 

Summary. — The concept of Gondwana was progressively precised from Ed. Suess's 
works. The mobil istic point of view and the plate theory have recently emphasized the 
timing and modalities of the Gondwana dislocation, initiated during the Permian times but 
important only during Jurassic and principaly Cretaceous times, contemporaneously wi th the 
Indian Ocean opening. However during Upper Proterozoic and the whole Palaeozoic, 
Gondwana seems to have been a part of a large monoplate, the Pangaea remained flexible 
on the level of great lineaments which amorce future oceans (for Laurasia : Cordi l lerian, 
Protoatlantic, Oural, Labidian ; for Gondwana : Mayumbe, Mozambic ; and between them, 
the Tethyan weakness zone). Tethys participates to the northern boundary of Gondwana : 
the Tethyan platform to the Varisco-Altaid orogen, folded area of the southern boundary of 
Laurasia. Unlike the classical reconstruction by Dietz and Holden, Tethys was not a large 
eastern gulf but a sea half-closed by a big continental group (Mu). 

The different pieces of Gondwana are still characterized by their structure and by their 
f loras and faunas, relicts ond roots of large animal and plant groups. 

La no t i on d 'un con t i nen t du G o n d w a n a s 'es t 

p réc i sée peu à peu dans l 'œuvre de S u e s s (1) 

en t re 1885 et 1901 . C e t au teur y inc lu t f i na le 

ment l 'Amér i que du S u d , l 'A f r i que , l 'A rab ie , 

M a d a g a s c a r , l ' Inde, l 'Aus t ra l ie e t l 'An ta rc t i de . 

C e t t e dé f in i t i on es t ce l le q u ' o n lui a c c o r d e 

enco re a u j o u r d ' h u i . L 'un i té en es t schéma t i sée 

par le fa i t qu ' i l s 'ag i t de b o u c l i e r s a n t é c a m -

br iens ayant é té c o u v e r t s de g lac ie rs à la f in 

du C a r b o n i f è r e , e n s e m e n c é s v e r s la m ê m e é p o 

que et j u s q u ' a u Jurass ique supé r i eu r par des 

f l o res ca rac té r i s t i ques , la f l o re à Glossopteris 

du Perm ien , ce l le à Thinnfeldia du Jurass ique. 

La no t ion de G o n d w a n a , l iée à ce l le de " dé r i ve 

des co n t i n e n t s " qu i ne lui é ta i t pas ra t tachée 

(*) Laboratoire de Géologie Structurale, 4, place Jussieu, 
75230 Paris Cedex 05. Université Pierre et Marie Curie. 

Note déposée le 8 Décembre 1977. 

à l 'o r ig ine , susc i t a l ' in térêt , v o i r e l ' en thous ias 

me, su r t ou t de savan ts hab i tan t les é l émen ts 

du puzz le , à s a v o i r des S u d - A f r i c a i n s c o m m e 

Du To i t (2), qu i mi t en é v i d e n c e une s t r u c t u r e 

c o m m u n e aux é l émen ts les p lus m é r i d i o n a u x 

de l 'Amér i que du S u d , de l 'A f r i que du S u d et 

de l 'Aus t ra l ie o r i en ta le s o u s le n o m - s i g l e de 

" géosync l i na l de S A M F R A U " , pu is K i ng (3), 

des S u d - A m é r i c a i n s c o m m e G u i m a r a e s (4), des 

A u s t r a l i e n s c o m m e C a r e y (5). D i v e r s b i o l og i s t es 

é tud ian t la répa r t i t i on d e s ê t res v i v a n t s c o n s i 

d é r è r e n t avec s y m p a t h i e les t h é o r i e s mob i l i s t es 

et, avec e l les , le G o n d w a n a . 

Le s u c c è s ta rd i f du m o b i l i s m e , par le t r u 
c h e m e n t su r t ou t de la t h é o r i e des p laques , 
a a m e n é à p r é c i s e r les moda l i t és de la dislo
cation du G o n d w a n a . Ce l l e - c i a d é b u t é au 
Permien mais ne fu t v r a i m e n t impo r t an te qu ' à 
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par t i r du Jurass ique et su r tou t du C r é t a c é . En 
m ê m e t e m p s que na issa ien t l 'océan Ind ien et 
le S u d de l ' océan A t l an t i que , le G o n d w a n a 
éta i t f r a g m e n t é en p lus ieu rs ca lo t t es s p h é r i q u e s 
de l i t hosphère con t i nen ta le (p laques) : l ' Amér i 
que du S u d , l 'A f r ique , l 'An ta rc t ide e t la p laque 
Ind ienne, laque l le c o m p r e n d r a i t l 'A rab ie , le 
D e k a n et l 'Aus t ra l ie (6). 

C e p e n d a n t , q u e l q u e s fa i ts b i o l o g i q u e s et 
p a l é o n t o l o g i q u e s n 'ont pas la issé d 'en t ra îner 
le dou te . 

P ive teau (7) mon t ra que , à la f in du Pe rm ien 
et au Tr ias , aux r e s s e m b l a n c e s i ncon tes tab les 
en t re le p e u p l e m e n t des t e r res appa r tenan t au 
con t i nen t de G o n d w a n a s 'a jou ta ien t des res 
s e m b l a n c e s avec des t e r r e s s u p p o s é e s lau ra -
s iennes , r e s s e m b l a n c e s m ises en év i dence par 
l 'h is to i re des V e r t é b r é s Té t rapodes , en pa r t i cu 
l ier Lystrosaurus, Rept i le Thé raps idé sud -a f r i 
ca in r e t r o u v é dans le S ink i ang (Tar im) par 
l ' expéd i t i on S v e n H e d i n ( le m ê m e a été iden t i f ié 
depu is en A n t a r c t i d e , ce qu i lui a va l u une 

g rande cé léb r i t é ) . En ou t re , les zones de Rep
t i les de la f o r m a t i o n du K a r r o o et ce l les de la 
D v i n a son t é t r a n g e m e n t s e m b l a b l e s . 

Da l l on i (8), no tan t les a f f in i tés des f lo res 
p e r m i e n n e s g o n d w a n e et anga r i enne , e t ayant 
r e t r o u v é des é lémen ts de ce t te de rn iè re dans 
l 'Au tun ien (à W a l c h i a ) des Py rénées , en c o n 
c lua i t à I' " i nex is tence " du con t i nen t de G o n d 
w a n a . 

M i l l o t (9) cons ta ta i t que la f aune actue l le 
de M a d a g a s c a r , de t ype a f r i ca in anc ien , n 'ayant 
aucun r a p p o r t avec ce l le de l ' Inde, la no t ion 
de Lémur ie ( M a d a g a s c a r + D e k a n ) , par tant 
ce l le du G o n d w a n a , é ta i t un " my the " . (Les 
a r g u m e n t s g é o l o g i q u e s qui pa ru ren t a lo rs c o n 
c l uan t s à ce t auteur , te l le f o n d basa l t i que de 
l 'océan Indien au n iveau de la c rê te C a r l s b e r g , 
passen t en f aveu r du G o n d w a n a dans l 'op t ique 
du " sea - f l oo r s p r e a d i n g " ) . 

N o u s avons che rché , dans l 'état ac tue l de 
nos c o n n a i s s a n c e s , à ce rne r les l im i tes de 
l 'uni té g o n d w a n e . 

G O N D W A N A , L A U R A S I A ET T E T H Y S : LA P A N G E E ET S O N H ISTOIRE 

A la f in de l 'A rchéen (2,6 mi l l ia rds d 'années) , 
une f rag i l e pe l l i cu le de l i t hosphère con t i nen ta le , 
c o m p l e x e de bouc l i e r s s o u d é s en t re eux, s e m b l e 
avo i r c o u v e r t la p lus g rande par t ie de la Te r re . 
El le é ta i t l im i tée par r a p p o r t à un océan " Pac i 
f i que " don t on peu t pense r qu ' i l n 'a t te igna i t 
pas de g r a n d e s p r o f o n d e u r s (*) , par une b o r d u r e 
ac t i ve o r o g é n i q u e p e r e n n e . T e c t o n i q u e m e n t , 
ce t te l i t hosphère con t i nen ta le se sera i t c o m p o r 
tée c o m m e une " m o n o p l a q u e " j usqu 'à il y a 
e n v i r o n 1 mi l l i a rd d 'années (10) : c 'es t la Pan-
gée ( W e g e n e r 11), laque l le a néanmo ins t o u -
iou rs c o n s e r v é des " a r t i cu la t i ons " qu i la 
renda ien t " f l ex ib le " : qua t re l i néaments qu i 
dev in ren t p lus t a rd b ras de mer ou océans , 
d é c o u p a i e n t en é to i le la Lauras ia [ C o r d i l l é r i e n , 
lape tus (P ro toa t l an t i que ) , O u r a l , V e r k h o i a n s k 
(Lab id ien ) ] ; au mo ins deux l i néaments d é c o u 
pa ien t le G o n d w a n a ( M a y u m b e , M o z a m b i q u e ) . 
Lau ras ia et G o n d w a n a , deux s u p e r c o n t i n e n t s 

(*) Il nous paraît nécessaire de dissocier los notions 
de croûte ou lithosphère océanique et de profondeur 
océanique. Cette dernière ne fut acquise que tardivement 
et pourrait être due à l'équilibre gravitationnel l 'opposant 
à la l ithosphère continentale, une bathygénèse (H. eï G. 
Termier). 

d 'éga le su r face (12), é ta ien t s é p a r é s par une 
zone de fa ib lesse , la Téthys, p r o b a b l e m e n t ent re 
1,950 et 1,075 m i l l i a rd d ' années ( révo lu t i on H u d -
son ienne , 13). C e t t e a i re t é t h y s i e n n e es t c o n s i 
dé rée , so i t c o m m e une zone équa to r i a le c isa i l 
lée indu i te par la ro ta t ion t e r res t re , so i t c o m m e 
un go l fe océan ique l a rgemen t o u v e r t su r l 'océan 
Pac i f ique f c ' es t -à -d i re le s c h é m a c lass ique de 
D ie tz et H o l d e n (14) ] . La p r é s e n c e de g rands 
a f f l eu remen ts de t i l l i tes a r c h é e n n e s da tées de 
2 mi l l i a rds d 'années e n v i r o n (g lac ia t ion de 
C o b a l t - G o w g a n d a ) s u g g è r e que les pô les é ta ient 
a lo rs dans des pos i t i ons c o m p a r a b l e s à leur 
pos i t i on ac tue l le , la Té thys é tan t équa to r i a le . 
Ma i s en t re 1.000 et 450 m i l l i ons d ' années (de 
l 'Hadryn ien à l ' O r d o v i c i e n supé r i eu r ) , l 'empla
c e m e n t des pô les s 'é tan t mod i f i é , la Té thys fut 
à peu p rès mér i d i enne , l 'un des pô les étant 
p r o c h e des C a n a r i e s , et un in lands is s ' ins ta l la 
à p lus ieu rs r ep r i ses sur l 'A f r i que occ iden ta le . 
Q u o i q u ' o n ait pu d i re , il ne nous s e m b l e pas 
que la Té thys ait cons t i t ué à aucun m o m e n t du 
Pa léozo ïque un océan la rge et p r o f o n d . A 
l 'Oues t , e l le éta i t ve r rou i l l ée au n iveau du M a r o c 
( M o g h r a b i a ) , p r o l o n g e m e n t de la M é s o e u r o p e 
a t tenant à l 'A f r ique saha r i enne . A l 'Est, e l le es t 
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p r a t i q u e m e n t ba r rée par un e n s e m b l e c o n t i 
nenta l i gno ré dans la p lupa r t des r e c o n s t i t u 
t i ons , le con t i nen t M u (15) ( g roupan t l ' I ndonés ie , 
l ' I ndoch ine , la C h i n e et le S u d du Japon et peu t -
ê t re le T ien -Shan) , leque l paraî t avo i r assu ré 
une l ia ison pé renne en t re l 'As ie o r ien ta le et 
l 'Aus t ra l ie . U n t r o i s i è m e l ien s e m b l e avo i r re l ié 
l o n g t e m p s Lauras ia et G o n d w a n a au n iveau du 
P r o c h e - O r i e n t e t de la Tu rqu ie . En t o u t e l og ique , 
nous p e n s o n s d o n c que , j usqu 'à la f in d u Pa léo
zoïque, ces t r o i s v e r r o u s , et su r tou t ceux de 
M o g h r a b i a e t de M u , on t se rv i d e p a s s a g e s 
aux V e r t é b r é s t e r res t res , su r tou t ap rès le resse r 
r emen t de l ' o rogenèse v a r i s q u e . A i n s i , l 'Aus 
t ra l ie et le con t i nen t M u assu ra ien t des m ig ra 
t ions v e r s le Ta r im et la Ch ine , ce qu i exp l i que 
la répar t i t i on de Lystrosaurus e t c o n f i r m e le 
schéma de C r a w f o r d (16) qu i s i tue le Ta r im 
con t re l 'Aus t ra l ie occ i den ta l e , d o n c su r la bo r 
dure t é thys ienne du G o n d w a n a . U n aut re pas 
sage f o n c t i o n n a i t ce r t a i nemen t au n iveau du 
con t inen t Eura f r i ca in é m e r g é à l 'Oues t à par t i r 
de l ' o rogenèse as tu r ienne : le " cou lo i r " d 'A r -
gana au M a r o c , r i che en V e r t é b r é s t r i as i ques , 
peut y avo i r assu ré l 'un des c h e m i n s . 

La Té thys pa léozo ïque c o m p o r t e : 

1) la plate-forme téthysienne, ma rge du 
G o n d w a n a sep ten t r i ona l f o r m é e de l i t hosphè re 
con t inen ta le t r ès f i ssu rée et qui n 'o f f re q u ' e x c e p 
t i onne l l emen t des chaînes p l i ssées , qu i es t 
longée au n o r d par l ' o rogène va r i s co -a l t a ïque , 

2) l'orogène varisco-altaïque, b o r d u r e m é r i 
d iona le de la Lauras ia , f o r m i d a b l e e n s e m b l e 
p l i ssé , r appe lan t par son évo lu t i on e t ses r i 
chesses m in iè res les cha înes a n t é c a m b r i e n n e s . 

B i o g é o g r a p h i q u e m e n t , ces deux b o r d u r e s 
E s W ont la v a l e u r de chenaux ayan t f o n c 
t ionné pendan t une g r a n d e par t ie du Pa léo 
zoïque. Su r la p la te - fo rme té thys ienne , dès le 
C a m b r i e n , les f a u n e s mar ines son t u b i q u i s t e s 
depu is T e r r e - N e u v e j u s q u ' a u Tau rus (17) e t a u -
de là (mer à Redlichia du C a m b r i e n in fé r ieu r ) , 
et il s ' y j o i n t les faunes v e n u e s de l 'A rc t i que 
par les b ras de mer c o u p a n t la Lauras ia . A u 
D é v o n i e n supér ieu r , le t ra je t de ce t te b o r d u r e 
g o n d w a n e sera su iv i par les Po i ssons A r t h r o -
d i res (18). P lus lo in des z o n e s g o n d w a n e s 
f ro ides , l ' o rogène va r i sco -a l t a ïque jou i t de 
c l ima ts p lus chauds et t r a n s p o r t e donc des 
faunes p lus c h a u d e s (au D é v o n i e n m o y e n , c 'es t 
la mer à Ca l céo les ) . A l'Est, le con t i nen t M u 

sépa re ces deux b o r d u r e s qu i a b o u t i s s e n t à 
deux c h e n a u x b ien d i s t i nc t s en t re C h i n e et 
M o n g o l i e au N o r d - E s t ; en t re Indonés ie e t A u s 
t ra l ie ( G é o s y n c l . T i m o r - Es t -Cé lèbes et f u t u r 
dé t ro i t de M a k a s s a r ) au Sud-Es t . La s é p a r a t i o n 
des deux b o r d u r e s v e r s l 'Oues t s e m b l e a v o i r 
é té so i t l oca lemen t o c é a n i q u e , so i t des c o u l o i r s 
r i f tés : B i scaye , G ib ra l t a r , peu t -ê t re m ê m e au 
n iveau de l ' acc iden t sud -a t l as ien . 

D e p u i s la ma rge a f r i ca ine qu i d o n n e r a la 
N é o e u r o p e j u s q u ' à l 'H ima laya et à l 'Arc P a p o u , 
la p l a te - f o rme t é t h y s i e n n e s 'es t t r o u v é e d é c o u 
pée en lan iè res con t i nen ta l es par de l o n g u e s 
f i ssu res , zones " o c é a n i q u e s " s o u v e n t é t r o i t e s , 
ayant é v o l u é i n d é p e n d a m m e n t au mo ins d e p u i s 
le Perm ien v e r s une o u v e r t u r e de b rève d u r é e , 
pu is la sa tu ra t i on ; e l le a f i na lemen t reçu en 
cha r r i ages un a b o n d a n t ma té r ie l o c é a n i q u e 
mê lé à des d é p ô t s d e b o r d u r e pou r s ' a c c o l e r 
ensu i te d é f i n i t i v e m e n t au S u d de la L a u r a s i a 
(D ina r i des , Tau r i des , D e k a n ) . En so i , la p l a t e 
f o r m e t é t hys i enne s e m b l e ê t re d e m e u r é e p r e s 
que a n o r o g é n i q u e ma is e l le a sub i t ou tes les 
g r a n d e s é p e i r o g e n è s e s ( a c a d o b r e t o n n e au D é 
v o n i e n , m é s o c a r b o n i f è r e , p e r m o - t r i a s i q u e ) . T a n t 
qu 'e l le ne s 'es t pas r e t r o u v é e en pos i t i on e q u a 
to r i a le , c 'es t -à -d i re j u s q u ' à la f in du P a l é o z o ï q u e , 
e l le fu t o b l i q u e pa r r a p p o r t aux la t i t udes e t a 
donc p résen té un gradient climatique, leque l e s t 
pa r t i cu l i è remen t m a r q u é au C a r b o n i f è r e s u p é 
r ieur , lo rs de la g l a c i a t i o n g o n d w a n e : a ins i , la 
N o u v e l l e - Z é l a n d e , l 'Aus t ra l i e . l 'H ima laya , l 'A f 
ghan is tan cen t ra l (et m ê m e l 'A lbo rz au V i s é e n 
moyen ) m o n t r e n t des i n te r ca la t i ons de f a u n e s 
f r o i d e s et pa r fo i s de t i l l i t es . t and i s que v e r s 
l 'Ouest , en A f r i q u e du N o r d , la m e r est d e m e u 
rée assez c h a u d e du D é v o n i e n au Pe rm ien . L e 
b loc A r y a n a (19), qu i c o m p r e n d l 'Hazara ja t , 
l ' I ran et la T r a n s c a u c a s i e , f i t pa r t i e de la p r o 
v i n c e f r o i d e p e n d a n t l 'Assé l i en et le S a k m a -
r ien et se t r o u v e p o u s s é dans la zone c h a u d e 
(mer à Fusu l ines) à pa r t i r de l 'A r t i nsk ien , c e 
qu i p e r m e t d ' e n t r e v o i r dès ce t te é p o q u e u n e 
o u v e r t u r e du Z a q r o s qu i le l im i te au S u d 
l 'ouverture s u g g é r é e auss i par le p a l é o m a g n é 
t i sme (20) ] . C ' es t la p r o v i n c e h ima layenne . s a n s 
Fusu l ines , qu i e n s e m e n c e r a la zone m o z a m b i q u e , 
t é m o i n du d é b u t d e la d i s l o c a t i o n g o n d w a n e a u 
Permien supé r ieu r . 

A par t i r du T r ias , la T é t h y s , un i té s t r u c t u r a l e , 
a co ïnc idé avec la z o n e t r o p i c o - é q u a t o r i a l e d o n t 
la mer chaude , n o m m é e M é s o q é e par D o u v i l l é 
(21), est une un i té p a l é o g é o g r a p h i q u e et c l i m a -
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-1-„ M A R I E B Y R D ^ 

Flg. 1. - Essai de reconstitution schématique de la Pangée au Paléozoïque (surtout supérieur) en tenant compte 
des assemblages probables des boucliers antecambnens ainsi q u e des données paléontologiques et paléoclimatiques. 

On distingue la Laurasia, découpée en secteurs par quatre l inéaments: 1 , Belt-Cordi l lér ien. — 2 , le lapetus, 
qui devient limite au niveau de l'Amérique centrale. — 3 , l 'Oural, probablement relié au précédent par le Sval-
vard et le Timan. — 4, le Verkhoiansk, probablement relié au précédent mais aussi à l 'orogène Labidien et à 
l 'orogène Belt ien-Cordil lérien par voie arctique. 

Le Gondwana est formé surtout de boucliers anciens aujourd'hui réunis en continents isolés : Guyana-Sresil ia, 
Africa, Antárctica, Australasia. séparés par des linéaments encore peu actifs qui donneront naissance à l'Atlantique 
Sud (limite Arqui-Afr ica-Mayumbe) et à l'océan indien [limites Somalia-Madagascar (Owen) - Dekan (Carlsberg) -
Antarctida - Australasia]. 

La Téthys s'allonge depuis le lapetus (à l'Ouest) jusqu'à la bordure Pacifique (à l'Est) qui sépare Laurasia et 
Gondwana tout en laissant des passages : Mesoeuropa-Moghrabia à l'Ouest, zone égéenne (entre Pontida et 
Anatolia) et surtout le continent Mu (flanqué probablement par le Tien-Shan) qui la ferme à l'est en laissant deux 
passages marins. La Téthys est divisée longitudinalement en : a) une zone septentrionale laurasienne Varisco (Meso-
europa)-Altaïde, plissée au Carbonifère par l 'orogenèse varisque, b) une zone méridionale gondwane, la plate-forme 
téthysienne, quasiment anorogénique, allant de la presqu'île d'Avalon (Terre-Neuve) et des Canaries jusqu'à Célebes. 
La coupure fractúrale qui sépare ces deux entités est matérialisée par le linéament de Biscaye (qui ouvrira jusqu'à 
l'Eocène le golfe de Gascogne) et son prolongement (supposé océanique) vers l'Est. 

Les éléments de cette plate-forme nord-gondwane ont été dispersés en fragments séparés par des hiatus, le 
plus souvent limités, à évolution de type océanique. La majeure partie d'entre eux, auxquels s'adjoindront le Dekan, 
le Tibet, le Tarim, le Tien-Shan et la partie septentrionale du continent Mu, sera poussée vers le Nord et accolée 
à la Laurasia ; la Berbérie (Afrique du Nord) seule restera attachée à l 'Afrique. 
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t i que . Pendan t le Pa léozo ïque in fér ieur , la 
Té thys o c c i d e n t a l e bu ta i t à l 'Oues t su r l ' Iapetus 
(P ro to -A t l an t i que ) de s t r uc tu re c o m p a r a b l e , ma is 
de d i r ec t i on a t l an t ique . Elle con f l ua i t avec lui 
à l 'Oues t des C a n a r i e s e t de la F lo r ide . V e r s 
l 'Est, les d o n n é e s s t r uc tu ra l es sur le d o m a i n e 
pac i f i que au Pa léozo ïque pe rme t t en t l ' évoca t ion 
de con t i nu i t és p a l é o b i o g é o g r a p h i q u e s mais les 
un i tés t é t h y s i e n n e s et v a r i s q u e s ne s 'y r e t r o u 
ven t pas au-de là du con t i nen t M u . O n peu t d i re 
que la M é s o g é e de l 'ère S e c o n d a i r e d é b o r d e 
la Té thys , ses f aunes t o u j o u r s c h a u d e s on t fa i t 
le t ou r du m o n d e , p résen tes dès le Tr ias dans 
les Ca ra ïbes et dans l 'ouest du M e x i q u e [ les 
faunes d ' A m m o n i t e s e t de S p o n g i a i r e s y son t 
i den t iques à ce l les du Tr ias des A l p e s m é r i 
d iona les (D ina r i ques , donc de la p la te - fo rme 
t é t hys i enne ) ] . 

A par t i r de la d i s l oca t i on du G o n d w a n a , la 
Té thys a d i spa ru peu à peu tand i s que la 
M é s o g é e pe rs i s ta i t j u squ 'à l 'O l i gocène et que, 
s t ruc tu ra lemen t , l ' océan Ind ien p rena i t sa p lace . 

En conclusion, l 'un i té du G o n d w a n a es t 
p r o u v é e : 

1) d 'une f a ç o n re la t i ve par ses faunes et 
ses flores terrestres don t l 'o r ig ina l i té , in i t ia le
ment un e n d é m i s m e c l ima t i que à la f in de l 'ère 

Pr ima i re , fu t ensu i t e t r a n s f o r m é e par de r i ches 
poss ib i l i t és de m ig ra t i on v e r s la Lau ras ia : du 
G o n d w a n a , d o n t les g r a n d s é l émen ts on t j ou i 
d 'une s tab i l i t é impo r tan te , son t par t i s les A n g i o 
s p e r m e s (22), les Insec tes H o l o m é t a b o l e s , les 
T h é r o p s i d é s ( s o u c h e s des M a m m i f è r e s ) e t les 
D i n o s a u r i e n s ( s o u c h e s des O i s e a u x ) . A p r è s sa 
d i s l oca t i on , l ' immense p r o v i n c e g o n d w a n e es t 
d e v e n u e un re fuge de n o m b r e u x g r o u p e s : 
en t re au t res , les Pér ipa tes , les Po i ssons D i p -
neus tes , la p l upa r t des M a r s u p i a u x , de n o m b r e u x 
M a m m i f è r e s P lacen ta i res , s o u v e n t i so lés au fu r 
e t à mesu re des d i s l oca t i ons (Tap i rs , Rh ino 
cé ros , E léphan t idés , L é m u r i e n s et S i n g e s , e tc . ) , 
et des V é g é t a u x (Nothofagus, A r a u c a r i é e s , e tc) 
(22). Le m ê m e c a r a c t è r e de re l i c tes ex is te dans 
les mers b o r d i è r e s : le de rn ie r C r o s s o p t é r y g i e n , 
Latimeria, et un de rn ie r S p o n g i a i r e S p h i n c t o -
zoa i re (23) dans le cana l de M o z a m b i q u e ; la 
p lupa r t des M o n o p l a c o p h o r e s ac tue ls , au la rge 
de l 'Amér ique du S u d ; 

2) par ses caractères structuraux qu i l 'ont 
t o u j o u r s ne t t emen t sépa ré des un i tés v o i s i n e s : 
la quas i a b s e n c e de cha înes p l i ssées o r o g é n i 
ques su r la p l a t e - f o rme t é t h y s i e n n e f ace à la 
Lauras ia ; la p r é s e n c e de z o n e s o r o g é n i q u e s 
ac t i ves en b o r d u r e de l 'océan Pac i f i que , c o m m e 
au tour de la Lau ras ia . 
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L'Antarctique et le Gondwana 
ou 

Synthèse de sept années de recherches géologiques en Antarctique 
à travers le Symposium de Madison (Août 1977) 

par Jacques N O U G I E R (*) 

Sommaire. — La présente communication a pour objet de faire le point et l'analyse des docu
ments présentés au Symposium de géologie antarctique de Madison (U.S.A.) en Août 1977. 

L'Antarctique, pièce maîtresse du Gondwana, est depuis une dizaine d'années l'objet d'études 
intensives. Elles ont pour but de préciser les corrélations l ithologiques, tectoniques, volcanologiques et 
paléontologiques entre l 'Antarctique et les formations équivalentes des continents l imitrophes. Un 
effort particulier a été réalisé dans l'Antarctique de l'Ouest en relation avec l 'évolution de la chaine 
andine, d'une part, et de la chaîne néo-zélandaise, d'autre part. De nouveaux caractères d'identité ou 
de divergence, des essais de synthèses paléogéographiques sont analysés dans l'Ouest antarctique, 
d'après les travaux de Thomson (G.-B.), Cooper et al. (N.Z.), Grindley et Davey (N.Z.), Katz (N.Z.), 
Dott et al . (U.S.A.), Norton (U.S.A.), Mil ler (R.F.A.), Ravich (U.R.S.S.). Les corrélations structurales 
entre l 'Antarctique de l'Est et le Sud-Est indien sont précisées par Federov (U.R.S.S.) et Hofman 
(U.R.S.S.). L'inventaire des faunes d'Echinoïdes (Hotchkiss, U.S.A.), de Vertébrés du Secondaire (Col
bert, U.S.A.) et des flores (Rosier, Brésil) est signalé. 

Summary. — The purpose of this paper is to summarize the communications submitted in august < 
1977 at the Madison Symposium on Antarctic Geology and Geophysics. 

For about ten years, the Antarctica as a masterpiece of the Gondwana puzzle has been forming 
the subject of intensive studies. Their object is to precise stratigraphie, petrologic, tectonic, volcano-
logic and palaeomagnétic correlations between Antarct ica and the similar formations of the bordering 
in connection with the evolution of the Andean and New-Zealand orogens. New characteristics either 
in identity or in divergence, some attempts of palaeogeographic synthesis are summarized in the wes
tern Antarctica from the works by Thomson (G.B.), Cooper and others, Grindley and Davey, Kats 
(N.Z.), Dott and others, Norton (U.S.A.), Mil ler (R.F.A.), Ravich and others (U.S.S.R.). Structural corre
lation between East Antarctica and South-West India are explicited by Fedorov and Hofman (U.S.S.R.). 
Review of faunas of Echinoids (Hotchkiss, U.S.A.), of Mesozoic Tetrapods (Colbert, U.S.A.) as also 
of floras (Rosier, Brazil) are pointed out. 

L 'An ta rc t i que , p ièce maî t resse du puzz le du 

G o n d w a n a , es t d e p u i s une qu inza ine d 'années , 

l 'ob jet d ' é t udes de p lus en p lus a p p r o f o n d i e s . 

A i ns i en 1963, lo rs du 1 e r S y m p o s i u m de g é o 

logie an ta rc t i que de C a p e t o w n , on ne c o m p t a i t 

guère qu 'une pub l i ca t i on sur ce t h è m e ; en 1970 

à O s l o , 4 ; en 1977, à M a d i s o n , p lus de 2 1 , 

sans c o m p t e r la cen ta ine de pub l i ca t i ons s i g n i 

f i ca t i ves p r é s e n t é e s à d 'au t res t r i b u n e s . 

Le C o n t i n e n t an ta rc t i que se subd i v i se en 

deux s u p e r - p r o v i n c e s , se lon C r a d d o c k (1977) : 

(*) Représentant du C.N.F.R.A. auprès du Groupe de 
travail de Géologie Antarctique (S.C.A.R.). 

— A l'Est, un bouc l i e r con t i nen ta l t y p i q u e 

d 'âge P r é c a m b r i e n à P r ima i re , cons t i t ué de ro 

ches p l u t on i ques et m é t a m o r p h i q u e s , r e c o u v e r t 

l oca lemen t par des sé r i es s é d i m e n t a i r e s h o r i z o n 

ta les ( g r o u p e de B e a c o n d 'âge p r o b a b l e D é v o 

n ien) et des sé r i es v o l c a n i q u e s ( g r o u p e de Fer-

rar d 'âge Jurass ique) . 

— A / 'Oues t , des sé r i es c o m p l e x e s f o r t e 

men t p l i ssées et m é t a m o r p h i s é e s au c o u r s de 

t r o i s g r a n d e s phases o r o g é n i q u e s : 

- l ' o rogenèse de Ross au Pa léozo ïque in fé 

r ieur e t s i tuée à p r o x i m i t é du bouc l i e r 

o r i en ta l , 

- l ' o rogenèse d 'E l l swo r th au Jurass ique, en 
pos i t i on i n te rméd ia i re , 
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— l ' o rogenèse and ine (C ré tacé -Eocène ) ac
c o m p a g n é e d 'un v o l c a n i s m e ca l co -a l ca l i n , 
l oca l i sée dans la pén insu le an ta rc t i que et 
en pos i t i on ex te rne . 

O n sai t que ce r ta ines é v i d e n c e s s e r v e n t 
d ' a r g u m e n t s à l 'ent i té du G o n d w a n a : 

— le socle de l'Est antarctique es t s im i l a i re 
à c e u x des b l o c s con t i nen taux dans l ' assemb lage 
de D u To i t : g ranu l i t es , gne iss et i n t rus ions de 
g ran i t és et c h a r n o c k i t e s ; une te l le d i s p o s i t i o n 
se r e t r o u v e en A f r i q u e , Inde o r ien ta le et C e y l a n ; 

— les séries de Beacon son t s e m b l a b l e s 
aux sé r i es s é d i m e n t a i r e s du Pa léozo ïque et du 
M é s o z o ï q u e du G o n d w a n a . En pa r t i cu l i e r les 
t i l l i tes des M t s T ransan ta r c t i ques , d é c o u v e r t e s 
en 1958, son t c o n s i d é r é e s c o m m e P e r m o - c a r b o -
n i f è res . Su r ces n i veaux r e p o s e n t les sé r i es 
c a r b o n é e s à Glossopteris. C e t t e s u c c e s s i o n 
co ïnc ide en par t ie avec ce l le o b s e r v é e en A u s 
t ra l i e , aux Indes , M a d a g a s c a r , A f r i q u e du S u d , 
Fa lk lands et A m é r i q u e du S u d . C 'es t un a r g u 
men t ma jeu r pou r une g lac ia t i on f in Pa léozoï 
que sur l ' ensemb le du G o n d w a n a ; 

— les faunes pa lèo et mésozo ïques son t 
s im i l a i res dans l 'anc ien G o n d w a n a , qu 'e l l es 
so ien t m a r i n e s ou t e r r es t r es . En pa r t i cu l i e r les 
d é c o u v e r t e s récen tes de Rept i les et d ' A m p h i -
b iens t r i as i ques des M t s T ransan ta r c t i ques 
{Lystrosaurus n'a pu m ig re r que par vo i e ter 
res t re ) ; 

— les directions structurales du soc le dans 
les m o n t a g n e s T r a n s a n t a r c t i q u e s et dans l 'Aus
t ra l ie du SE son t ac tue l l emen t p e r p e n d i c u l a i r e s 
au r i vage ma is se p o u r s u i v e n t dans le cas d 'un 
a s s e m b l a g e g o n d w a n i e n ; 

— les Monts Ellsworth, d i s c o r d a n t s sur le 
s o c l e o r i en ta l , s o n t cons t i t ués de ma té r i aux 
pa léozo ïques p l i ssés au Jurass ique ; i ls o n t leur 
p r o l o n g e m e n t dans la ce in tu re du C a p et du S u d 
de la Plata (A rgen t i ne ) ; 

— les roches effusives de la série de Ferrar, 
dans les M t s T r a n s a n t a r c t i q u e s , son t c o m p a r a 
b les en na tu re et âge avec ce l les du B rés i l , 
d ' A f r i q u e du S u d et de Tasman ie ; 

— les anomalies magnétiques s y m é t r i q u e s 
de par t e t d 'au t re des do rsa les c i r c u m an ta rc 
t i ques son t en f in d e s a r g u m e n t s en f a v e u r 
de l ' expans ion du f o n d o c é a n i q u e . Les ca r t es 
b a t h y m é t r i q u e s récen tes a p p o r t e n t de n o u v e a u x 
a r g u m e n t s ana log iques . 

La f r a g m e n t a t i o n d u G o n d w a n a , d i f f i c i le à 
étab l i r , est la c o n s é q u e n c e d 'une douza ine de 
fa i ts que l 'on peu t r é s u m e r a ins i ( f ig . 1) : 

1) Première séparation de l 'Oues t G o n d w a n a 
( A m é r i q u e du S u d - A f r i q u e ) d e la par t ie Est 
(An ta r c t i que , Inde, Aus t ra l i e ) . V a l e n c i o 
(1975) s u g g è r e que ce l l e -c i a débu té au 
Pe rm ien , Rav ich (1973) p e n s e au Tr ias, mais 
d 'au t res au teu rs avancen t le Jurass ique. 

2) Sur l'Australie du NW s 'é tab l i t un r i f t au 
Jurass ique in fé r ieu r avec f o n c t i o n n e m e n t du 
p l anche r o c é a n i q u e au Jurass ique supér ieur . 

3) La séparation Afrique - Amérique du Sud 
peu t ê t re es t imée f in Jurass ique, débu t C ré 
tacé . 

4) La séparation Inde - Antarctique aura i t eu 
l ieu à la m ê m e é p o q u e . 

5) La rupture Broken Ridge - Kerguelen se 
sera i t p rodu i t e au C r é t a c é supé r i eu r ve r s 
90-100 M A . 

6) L'activité des dorsales a migré .- A u C ré tacé 
supé r i eu r de la do rsa le SE Pac i f ique , ve r s 
l 'Oues t ind ienne au Ter t ia i re in fér ieur , puis 
v e r s la do rsa le de C a r l s b e r g au N é o g è n e . 
Le s y s t è m e des do rsa les ac t i ves a év i dem
ment j oué un rô le ma jeu r dans la m ig ra t ion 
de la N o u v e l l e - Z é l a n d e , de l 'Aus t ra l ie et 
de l ' Inde au la rge de l 'An ta rc t i que . 

7) Les arguments morphologiques f o n t co ïn 
c i de r le p la teau de N o u v e l l e - Z é l a n d e avec 
l 'Oues t A n t a r c t i q u e , la s é p a r a t i o n s 'é tant 
p rodu i t e , au v u des anoma l i es magné t i ques , 
v e r s 80-85 M A (Fa lconer , 1 9 7 3 ; Mo lnar , 
1975 ; W e l l m a n , 1976). 

8) La Nouvelle-Zélande es t un m ic rocon t i nen t 
p r o b a b l e m e n t ra t taché à l 'Aus t ra l ie avant 
l ' ouver tu re de la mer de Tasman ie , la sc is 
s ion s 'é tan t p rodu i t e en t re 80 et 60 M A 
se lon M o l n a r (1975), 85 e t 55 M A se ion 
Gr i f f i t hs (1976). 

9) Un déplacement tangentiel re la t i f de l 'Oues t 
an ta rc t i que par r a p p o r t à l 'Est es t p robab le 
se lon l 'axe des M t s E l l swor th et aura i t eu 
l ieu f in C r é t a c é - débu t Ter t i a i re (Mo lna r , 
C r a d d o c k , 1975). 

10) La rupture Antarctique-Australie peu t avo i r 
débu té dès le Jurass ique p o u r s 'achever 
v e r s 55 M A avec f o r m a t i o n d 'un nouveau 
p lanche r o c é a n i q u e . 
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Fig. 1. — Le Gondwana avant sa fragmentation au Mésozoïque inférieur (l 'orogenèse andine - Crétacé terminal / 
Paléogène a été ajoutée). (D'après Craddock, 1970, 1977). 

11) La collision Inde-Asie es t d i f f i c i le à é t a b l i r : 
f in C r é t a c é se lon Rav ich (1973), f in Eocène, 
débu t O l i g o c è n e pou r la p lupa r t des au teurs , 
même M i o c è n e pou r G a n s s e r (1973), V e r m a 
(1973). 

12) La séparation Amérique du Sud - Antarcti
que es t p r o b a b l e m e n t le de rn ie r é v é n e 
men t ma jeu r de la r up tu re du G o n d w a n a . 
S i les r e s s e m b l a n c e s en t re les deux p r o 
v inces s e m b l e n t év iden tes , l 'âge de la rup 
tu re ne recue i l l e pas l 'unan imi té des au teu rs : 
le passage de D r a k e aura i t é té o u v e r t f in 
O l i g o c è n e se lon B a r k e r (1976), la s u b 
d u c t i o n de la r i de ch i l i enne et de la pén in 
su le an ta rc t i que é tan t ac t i ve depu i s le 
M i o c è n e . 

A ce t te e s q u i s s e g loba le é l abo rée au c o u r s 
des t ou tes de rn i è res années , le S y m p o s i u m de 

M a d i s o n a a p p o r t é des ma té r i aux n o u v e a u x qu i 
peuven t t r ès b r i è v e m e n t se r a p p o r t e r a ins i : un 
e f fo r t t ou t pa r t i cu l i e r a é té po r té à l 'é tude de 
l 'An ta rc t i que o c c i d e n t a l e t des re la t i ons avec 
les cha înes and ines d 'une par t e t néo -zé landa ise 
d 'au t re par t . 

T h o m s o n m o n t r e que dans l 'An ta rc t i que de 
l 'Ouest , les f o r m a t i o n s s é d i m e n t a i r e s M é s o -
zo ïques r e p r é s e n t é e s dans les î les de l 'arc du 
Sco t i a e t la pén insu le an ta rc t i que , c o n f i r m e n t 
que le G o n d w a n a n 'éta i t pas f r a g m e n t é au 
cou rs de la ma jeu re par t ie de ce t te p é r i o d e . 
L ' ouve r tu re de l 'A t lan t ique S u d se se ra i t p r o 
du i te au N é o c o m i e n et le pa r t age A f r i q u e -
Inde - A n t a r c t i q u e au C r é t a c é m o y e n . Les f a u 
nes s p é c i f i q u e s t r i as i ques et m ieux e n c o r e du 
Jurass ique supér ieu r , m i l i ten t en f a v e u r d 'une 
faune c i r c u m pac i f i que . M a i s à l 'Ap t ien , une 
par t ie impo r tan te des e s p è c e s dev ien t e n d é m i -
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que et ce n 'est pas avan t le C a m p a n i e n que 
l 'on a des ind ices sû rs d ' é c h a n g e s f aun i s t i ques 
avec les au t res r ég ions du m o n d e . 

C o o p e r et a l . p r o p o s e n t d 'é t ro i tes co r ré l a 
t i ons g é o l o g i q u e s en t re la N o u v e l l e - Z é l a n d e de 
l 'Oues t e t la Te r re de M a r i e B y r d aux p é r i o d e s 
an té -cénozo ïques . La sc i ss i on a eu l ieu au 
C r é t a c é f ina l , su i van t une d i rec t i on l égè remen t 
ob l i que aux d i r ec t i ons s t ruc tu ra les ma jeu res . 
L 'h is to i re des d e u x rég ions c o m p r e n d : 

— au Pa léozo ïque m o y e n , un cyc le o r o g é 
n ique a c c o m p a g n é de m é t a m o r p h i s m e et de 
g ran i t i sa t i on ; 

— au M é s o z o ï q u e , une ac t i v i té v o l c a n i q u e 
de t y p e ca l co -a l ca l i n su iv ie d 'une pénép léna t i on 
au Pa léogène . 

La p r o v i n c e géosync l i na le de N o u v e l l e -
Z é l a n d e o r ien ta le qu i a f o n c t i o n n é du Perm ien 
au Jurass ique t r ouve son équ i va len t dans la 
Te r re d 'E l l swor th e t la Pén insu le an ta rc t i que . 
C e s a f f in i tés po r ten t sur les f aunes et les fac iès 
v o l c a n o - d é t r i t i q u e s . 

G r i n d l e y et D a v e y p réc i sen t la r econs t i t u t i on 
du sec teu r S u d - O u e s t Pac i f i que du G o n d w a n a 
à l 'a ide de qua t re c r i t è res i ndépendan ts désor 
mais c l a s s i q u e s et que je rappe l l e : 

— les anoma l ies magné t i ques mar ines d a 
t ées de 85 M A à nos jou rs et qu i f ou rn i ssen t 
les pos i t i ons a p p r o x i m a t i v e s des t r o i s p r i nc i 
pa les p laques l i t hosphé r i ques ; 

— l ' appa r iemen t des m a r g e s con t i nen ta les 
j usqu 'à l ' i sobathe — 2 . 0 0 0 m ; 

— l 'é tude p a l é o m a g n é t i q u e des f o r m a t i o n s 
v o l c a n i q u e s te r t i a i res pe rme t tan t de re t race r les 
m ig ra t i ons des pô les de chaque p laque ; 

— la con t i nu i t é des g randes s t r uc tu res 
g é o l o g i q u e s . ^ c 

Les c r i t è res m a g n é t i q u e s s e m b l e n t f ou rn i r 
les me i l l eu rs résu l ta ts . Ceux -c i se r é s u m e n t 
a ins i : 

1° le géosync l i na l d 'Adé la ïde en A u s t r a l i e du 
S u d ne semb le pas se p o u r s u i v r e dans l 'Est 
A n t a r c t i q u e ; 

2° ma lg ré les ana log ies s t ra t i g raph iques é v i 
den tes du Pa léozo ïque in fé r ieur d 'Aus t ra l i e 
o r ien ta le , de l 'Est A n t a r c t i q u e et de la N o u 
v e l l e - Z é l a n d e , ce l les -c i ne p e u v e n t s 'a l i gner 

sans i n te r rup t i on dans le s c h é m a de recons
t i t u t i on da té à 85 M A ; 

3° une bande d 'anoma l i es m a g n é t i q u e s recoupe 
le p la teau de C a m p b e l l et le SE de la N o u 
v e l l e - Z é l a n d e ; ce l le -c i peu t f ou rn i r un l ien 
avec l 'Oues t an ta rc t i que dans la mesure où 
el le es t r e c o n n u e ; 

4 ° le c h a n g e m e n t à 90 M A du v o l c a n i s m e de 
t y p e ca lco -a l ca l i n en t y p e a lca l in co ïnc ide 
avec le débu t de l ' expans ion océan ique et 
la mod i f i ca t i on du t y p e de séd imen ta t i on . 

Katz r e p r e n d ces a r g u m e n t s p o u r a f f i rmer 
que la sépa ra t i on O u e s t - A n t a r c t i q u e - Nouve l l e -
Z é l a n d e n'a pu s ' e f f ec tue r par f o rma t i on de 
m a r g e s pass i ves de t y p e A t l a n t i q u e . En ef fet : 

— les é v o l u t i o n s o r o g é n i q u e et p lu ton ique 
an té -sc i ss i on son t d i f f é ren tes sur chaque bord ; 

— tand i s qu ' un p ré - r i f t t y p i q u e débu te à 
30 M A sur la r ive de la N o u v e l l e - Z é l a n d e avant 
sa sc i ss i on , la r ive A n t a r c t i q u e n 'est pas l 'objet 
d 'un p h é n o m è n e s e m b l a b l e . A u con t ra i re , sur-
rec t i on et é r o s i o n y p r é d o m i n e n t ; 

— il n'y a pas de r e m p l i s s a g e s de séd i 
men ts p o s t é r i e u r s à l ' ouver tu re sur la marge 
néo-zé landa ise ; par con t re , ceux -c i son t t rès 
d é v e l o p p é s sur la ma rge an ta rc t i que ; 

— l ' ouver tu re es t assoc iée é t ro i t emen t aux 
o r o g e n è s e s , à des i n t rus ions p l u ton iques et à 
un m é t a m o r p h i s m e de hau tes t e m p é r a t u r e et 
p ress ion , ce qu i ne c o r r e s p o n d à aucun modèle 
c o n n u . 

En c o n s é q u e n c e , si ce t te sépa ra t i on s 'est 
b ien p rodu i t e , il f au t rév i se r le m o d è l e des 
anoma l i es m a g n é t i q u e s . L 'évo lu t i on tec ton ique , 
p lus c o m p l e x e que ce l le p r o p o s é e par Cooper , 
s u g g è r e qu ' une rég i on de fa ib le é tendue — qui 
d e v i e n d r a le m i c r o c o n t i n e n t néo-zé landa is — 
s 'es t sépa rée d 'un b loc p lus é tendu su ivan t une 
l igne p réex i s tan te de f a i b l esse qui c o r r e s p o n 
dai t à la s é p a r a t i o n rée l le en t re les p rov inces 
t e c t o n i q u e s . C e t t e s é p a r a t i o n en deux temps 
exp l i que ra i t p o u r q u o i l 'on ne peut compare r 
d i r e c t e m e n t la sc i ss i on de la Nouve l l e -Zé lande 
et de l 'An ta rc t i que . 

Rav ich c o n c l u t à la g r a n d e ana log ie du 
soc le des g é o s y n c l i n a u x de Ross en Antarc 
t i que et d 'Adé la ïde en A u s t r a l i e : m ê m e méta
m o r p h i s m e à fac iès amph ibo l i t e p o u r les for-
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mat ions les p lus anc iennes (1,7 à 2 M i l l i a rds ) , 
même fac iès sch i s tes ve r t s e t i n t rus ions g ran i 
t i ques s y n o r o g é n i q u e s pou r les f o r m a t i o n s p lus 
récen tes , m ê m e s in t rus ions p o s t - t e c t o n i q u e s 
ve rs 450-400 M A . C e c i s u g g è r e na tu re l l emen t 
la p résence d 'une m ê m e un i té géosync l i na le 
Ross -Adé la ïde à l ' emp lacemen t des M o n t a g n e s 
T ransan ta rc t i ques et du SE aus t ra l i en . D'un 
d é v e l o p p e m e n t de q u e l q u e 8.000 k m , el le aura i t 
f o n c t i o n n é du P r é c a m b r i e n au Pa léozo ïque . 

D o t t e t a l . é tab l i ssen t les re la t ions en t re l 'arc 
du Sco t i a e t l ' ex t rême S u d des A n d e s sur les 
p lans de la s é d i m e n t a t i o n t a rd i -mésozo ïque et 
de l 'évo lu t ion t e c t o n i q u e . C e s matér iaux , no tés 
dans les A n d e s et la G é o r g i e du S u d , t r a d u i 
sent une s u b s i d e n c e impor tan te en b o r d u r e de 
c ra ton tand i s que s 'éd i f i e une co rd i l l è re j eune . 
Le f l y sch du C r é t a c é in fé r ieur se d é p o s e dans 
un a r r i è re -bass in su r le p lancher océan ique , 
tand is que les d é p ô t s du C r é t a c é te rm ina l 
e t du Ter t ia i re r e p o s e n t sur les b o r d s du c ra ton 
(bass in mage l lan ) . La mo lasse ne se généra l i se 
guè re qu 'à l 'O l i gocène . D a n s ces rég ions , le 
v o l c a n i s m e ca l co -a l ca l i n es t assoc ié à des 
in t rus ions d i o r i t i ques f o r m a n t une ce in tu re 
pa léogène . S o n d é m e m b r e m e n t et la f o r m a t i o n 
de la mer du S c o t i a se p lacen t à 20-30 M A . La 
co l l i s ion en t re la f u tu re rég ion de la mer du 
Sco t ia et l ' anc ienne t r i p le j o n c t i o n de la do r 
sale Es t -Pac i f ique , s e m b l e ê t re la cause appa 
rente de ce d é m e m b r e m e n t et de la f in de la 
s u b d u c t i o n sous les A n d e s mér i d i ona les . 

N o r t o n r e p r e n d le p r o b l è m e de la sc i ss i on 
des A n d e s et de la pén insu le an ta rc t i que en la 
l iant à ce l le , m ieux connue , de l ' A f r i q u e - A m é r i -
que du S u d . L 'au teur m o n t r e que le passage 
de D r a k e s 'es t o u v e r t à l 'O l i gocène , sans qu ' i l 
so i t nécessa i re d ' i n t r odu i re de m o u v e m e n t ma
j eu r en t re l 'Oues t et l 'Est A n t a r c t i q u e depu i s 
le C r é t a c é in fér ieur . A v a n t ce t te pé r i ode , les 
données g é o p h y s i q u e s imp l i quen t un recouvre
ment de la péninsule antarctique sur l'Amérique 
du Sud, ce qu i es t en a c c o r d avec les d o n n é e s 
de D u To i t par e x e m p l e . C e c i s ign i f i e donc que 
la par t ie sep ten t r i ona le de la pén insu le A n t a r c 
t ique deva i t ê t re en p lace au Jurass ique, p e n 
dant la f a c t u r a t i o n p r é c o c e du G o n d w a n a . 

M i l l e r p réc i se que le s u b s t r a t u m de Pata-
gon ie es t cons t i t ué par des matér iaux du 
Pa léozoïque in fé r ieur ayan t sub i p lus ieu rs pha 
ses t e c t o n i q u e s , n o t a m m e n t au Pa léozo ïque 
supér ieu r . 

En c o m p a r a n t les p l i s s e m e n t s des sé r i es de 
la Pén insu le an ta rc t i que , l 'au teur p ré fè re leur 
a t t r i buer un âge Pe rm ien et non M é s o z o ï q u e 
in fér ieur , c o m m e ce la es t g é n é r a l e m e n t adm is . 
En a c c o r d avec Do t t , les d i f f é rences en t re les 
deux rég ions s 'a f f i rmen t au c o u r s du S e c o n 
da i re et du Ter t i a i re par l ' absence de f ac i ès 
f l y sch , par la fa ib le in tens i té des d é f o r m a t i o n s 
dans la pén insu le an ta rc t i que et par les d i r ec 
t i ons s t r uc tu ra l es qu i ne son t pas c o n c o r d a n t e s 
dans le c a d r e du c o n c e p t de la t e c t o n i q u e des 
p laques . 

* 
* * 

En ce qu i concerne l'Est Antarctique, p lus 
s p é c i a l e m e n t é tud ié par les é q u i p e s sov ié t i ques , 
les t r avaux c o m p a r a t i f s dans le cad re du G o n d 
w a n a , son t b e a u c o u p mo ins f ou rn i s . 

Fede rov et a l . o n t m o n t r é des ana log ies en t re 
la Ter re d 'Enderby , le Sud -Es t ind ien et C e y l a n . 
S im i l i t ude l i t ho log ique des f o r m a t i o n s a r c h é e n -
nes à p e r m i e n n e s , m ê m e s d i r e c t i o n s s t ruc 
tu ra les . Le g r a b e n de M a h a n a d i aux Indes es t 
remp l i de n i veaux à c h a r b o n du Pe rm ien et l 'on 
pense qu ' i l se pou rsu i t dans la zone t e c t o n i s é e 
de la p la te - fo rme de g lace d ' A m e r y e t du g la 
c ie r Lamber t o ù des f l o res à Glossopteris t y p i 
q u e m e n t g o n d w a n i e n n e s on t é té d é c o u v e r t e s 
su r le soc le c r i s ta l l i n . La s im i l i t ude se pou rsu i t 
au n iveau des d é p r e s s i o n s i n t r ac ra ton iques 
a f fec tées d 'un m é t a m o r p h i s m e de fa ib l e i n ten 
s i té , le soc le ayan t sub i dans l 'ent i té i ndo -
A n t a r c t i q u e , un m é t a m o r p h i s m e à f ac i ès g ra -
nu l i te . 

H o f m a n n , se basan t d 'a i l l eu rs su r ces c r i 
t è res p é t r o l o g i q u e s du SE ind ien et de la Te r re 
d 'Enderby , a jou te les c a r a c t è r e s m o r p h o l o g i q u e s 
de l ' i sobathe — 1 . 0 0 0 m e x p o s é s dès 1973 par 
S m i t h et Ha l l am et p o u s s e p lus avan t l 'ana log ie 
en s igna lan t l ' a jus tement des g r a n d e s d i rec t i ons 
s t ruc tu ra les fa i l l ées du s o c l e , m a r q u é e s dans 
les M o n t a g n e s du Pr ince C h a r l e s e t le bass in 
de C u d d a p a h . 

* 
* * 

D a n s le domaine des recherches thémati
ques, l 'é tude des Ech ino ïdes a é té en t r ep r i se 
par H o t c h k i s s . Les e s p è c e s de l'île N o i r e e t 
d u g r o u p e de l'île Ross s o n t s e m b l a b l e s à 
ce l les de Pa tagon ie e t de la Te r re de Feu , ce qu i 
es t en a c c o r d avec l ' ex is tence d ' une p r o v i n c e 
w e d d e l i e n n e . C e p e n d a n t , l ' évo lu t ion au Ter t i a i re 
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de c e r t a i n e s e s p è c e s p r é s e n t e s en A u s t r a l a s i e 

et a b s e n t e s en A n t a r c t i q u e et A m é r i q u e du S u d , 

i m p l i q u e une ba r r i è re f aun i s t i que en t re ces d e u x 

p r o v i n c e s . 

Les V e r t é b r é s m é s o z o ï q u e s de l 'An ta rc t i que 

son t l im i t és à des A m p h i b i e n s , Rept i les et q u e l 

q u e s P o i s s o n s du Tr ias in fér ieur , é t u d i é s par 

C o l b e r t . Ils s o n t loca l i sés dans la f o r m a t i o n d e 

B e a c o n dans les M o n t s T r a n s a n t a r c t i q u e s . 

C e t t e faune , d i te de F r e m o u w , es t c o m p a 

rab le à ce l le à Lystrosaurus d ' A f r i q u e du S u d , 

p r o u v a n t la con t igu ï té des deux con t i nen t s au 

S e c o n d a i r e . B ien que les V e r t é b r é s c ré tacés 

so ien t e n c o r e i nconnus dans l 'An ta rc t i que , on 

es t e n d ro i t de s u p p o s e r que l 'on pour ra i t 

d é c o u v r i r des D i n o s a u r e s e t des Ma rsup iaux 

en Pén insu le A n t a r c t i q u e . 

En ce qu i c o n c e r n e les f l o res pe rm iennes 

é tud iées par Ros ie r s u r les bouc l i e r s b rés i l ien 

e t an ta rc t i que , on iden t i f ie 6 g r o u p e s à G/osso-

pteris ayan t leurs c o r r e s p o n d a n c e s dans ces 

deux con t i nen ts , e x c e p t i o n fa i te peu t -ê t re pour 

le d e u x i è m e g r o u p e B à ca rac té r i s t i ques post 

g lac ia i res (Pe rm ien in fé r ieur ) et r e t r o u v é seu le 

men t dans le Parana. Les d é c a l a g e s no tés ent re 

les g r o u p e s an ta rc t i ques c o n f o r t e n t l ' hypothèse 

se lon laque l le les d é p ô t s g lac ia i res du Permien 

an ta rc t i que se son t p r o d u i t s l é g è r e m e n t p lus 

t a r d i v e m e n t que dans les au t res rég ions du 

G o n d w a n a . 
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Un héritage panafricain dans le Gondwana ? 

par Jean FABRE (*) et A lex i s M O U S S I N E - P O U C H K I N E (*) 

Sommaire. — La déformation de la couverture paléozoïque et mésozoïque est cantonnée 
aux zones dont le socle a été modelé par l'événement panafricain. Ces déformations sont, 
pour l'essentiel, déterminées par la réactivation de grandes fractures subméridiennes. 

Summary. — Deformation of the Palaeozoic and Mesozoic cover is mainly restricted 
to zones underlain by panafrican basement and is to a large extent control led by reactiva
tion of N-S transcurrent shear zones. 

Les p r o p o s qui su i ven t n 'ont r ien d 'o r ig ina l : 
ils ne fon t appe l qu 'à des no t ions b ien c o n n u e s 
et, hé las , pas à t ou tes , car l ' i gnorance de l 'au
teur es t à la m e s u r e du con t i nen t que nous 
é tud ions . Leur seu l bu t es t de susc i te r , si mes 
co l l ègues le j ugen t ut i le , des d i scuss i ons , vo i r e 
des r e c h e r c h e s . 

Le fa i t G o n d w a n a es t d ' a b o r d b i o l og ique : 
c 'est un e n s e m b l e qu i t i re son o r ig ina l i t é d 'une 
faune et d 'une f l o re pa r t i cu l i è res pendan t un 
t emps re la t i vemen t cou r t : la d e u x i è m e moi t ié 
du Pa léozo ïque et le d é b u t du M é s o z o ï q u e , et 
enco re s 'ag i t - i l essen t i e l l emen t de sa faune et 
de sa f l o re con t i nen ta les . Le p h é n o m è n e G o n d 
w a n a es t d o n c essen t i e l l emen t l ' évo lu t ion , 
l ' i nd iv idua l i sa t ion d 'une par t ie de la b i osphè re 
en un t e m p s d o n n é . Ce t t e évo lu t i on est é v i d e m 
ment l iée à la na tu re de ce con t inen t , sa g é o 
g raph ie , les c o n d i t i o n s c l ima t i ques qu ' i l a 
imposées à la V i e en f o n c t i o n de sa ta i l le , son 
rel ief, sa pos i t i on à c h a q u e m o m e n t par r appo r t 
aux pô les . 

Le p h é n o m è n e G o n d w a n a es t d o n c auss i , 
et c h r o n o l o g i q u e m e n t d ' a b o r d , un fa i t c rus ta l . 
Les ra res d o n n é e s p a l é o m a g n é t i q u e s don t on 
d i spose , c o m m e auss i un p r o v i s o i r e c o n s e n 
sus (?) des g é o l o g u e s , s u g g è r e n t une asso 
c ia t ion de l 'Amér i que du S u d , l 'A f r ique , l 'An tarc 
t ique et l 'Aus t ra l ie , peu t -ê t re f o r t anc ienne , du 
P ro té rozo ïque m o y e n . 

La dé f in i t i on p a l é o n t o l o g i q u e , b ios t ra t i g ra -
ph ique du G o n d w a n a imp l i que que l 'on s ' in té 
resse su r tou t à la c o u v e r t u r e séd imen ta i r e des 
dern ie rs 400 M a de l 'ex is tence de ce con t i nen t 

(*) Centre géologique et géophysique (C. N. R. S.), 
Montpellier. 

(qui meur t éca r te lé v e r s 150-110 Ma) , so i t au 
m i n i m u m au de rn ie r t i e rs d e sa v i e . La couve r 
tu re pa léozo ïque et m é s o z o ï q u e d é p o s é e à une 
ex t rém i té de ce con t i nen t — le N W de l 'A f r i que 
au jou rd 'hu i — a en reg i s t r é les va r i a t i ons c l ima t i 
ques , eus ta t i ques et ce r ta ins é v é n e m e n t s t e c t o 
n iques d 'a lo rs . C e fa isant , e l le a re f l é té auss i , 
par son adap ta t i on à ce r ta ines s t r u c t u r e s de son 
soc le , des é v é n e m e n t s an té r ieu rs ( B l a c k et G i -
rod , 1970). C 'es t de ces adap ta t i ons don t nous 
a l lons ten te r un b re f b i lan : en s o m m e c h e r c h e r 
dans que l le mesu re la p réh i s to i r e du G o n d w a n a 
a in f luencé son h is to i re . 

Un Protogondwana au Protérozoïque moyen ? 

C o m m e on l'a d i t p lus haut , l ' assoc ia t ion 
qu i cons t i t ua i t le G o n d w a n a é ta i t f o r t anc ienne . 
M o r e l e t I rv ing (1978) la f i gu ren t dé jà ( sous 
t ou tes rése rves ) dans leur r e c o n s t i t u t i o n de 
1.250 M a . P iper e t a l . , é tud ian t les c r a t o n s 
" é b u r n é e n s " et s im i la i res d ' A f r i q u e (Ka laha r i , 
C o n g o , oues t a f r i ca in ) , c o n s i d è r e n t qu ' i l s o c c u 
pen t au jou rd ' hu i les uns par r a p p o r t aux au t res 
une pos i t i on v o i s i n e de ce l le qui é ta i t la leur 
v e r s 1.800-1.600 M a (mais v o i r auss i I rv ing et 
M c G I y n n , 1977). 

A u m o m e n t o ù c o m m e n c e l 'h is to i re p r o p r e 
men t d i te du G o n d w a n a , ces c ra tons , p r o f o n d é 
ment g ran i t i sés mais pas t o u j o u r s t r è s mé ta 
m o r p h i q u e s , son t d e v e n u s des panneaux de 
c roû te r i g ide , p r o b a b l e m e n t f r o i de , pass i ve à 
l 'égard de ce qui v a surven i r . 

Naissance de grandes chaînes 
au Précambrien supérieur 

C e s s u g g e s t i o n s du p a l é o m a g n é t i s m e son t 
gênan tes , d i s c o r d a n t e s v i s -à -v i s de ce r ta ines 
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des h y p o t h è s e s les p lus f o n d é e s g é o l o g i q u e -
ment , su r les causes et le d é r o u l e m e n t de la 
t e c t o g e n è s e du cyc le " pana f r i ca in " ; h y p o t h è 
ses qu i imp l i quen t dans l 'ouest a f r i ca in un 
o c é a n v e r s 800 M a et sa f e r m e t u r e v e r s 600 
(Caby , 1970). Auss i accue i l l e rons -nous avec 
in térê t les d o n n é e s , ce r tes p rov i so i r es , d ' I r v i ng 
e t M o r e l : v e r s 675 M a , un o c é a n (A t lan t i c fou r ) 
se sera i t ouve r t en t re A f r i q u e et A m é r i q u e d u 
N o r d , pour se f e r m e r v e r s 550 et se r o u v r i r 
(A t lan t i c t h ree ) ve r s 500. 

Les v a s t e s panneaux qu i po r ten t les t r aces 
d ' o r o g é n i e s v e r s 2.000 M a et que nous appe lons 
les v i e u x c ra tons son t ce qui demeu re , ce qu i 
est res té pass i f du ran t l ' événemen t pana f r i ca in ; 
t e l , par exemp le , le c ra ton o u e s t a f r i ca in qu i 
appara î t dans le bouc l i e r r egu iba t au N o r d , 
é b u r n é e n (ou de Léo) au S u d , et don t la couve r 
tu re , pa léozo ïque ma is auss i p ro té rozo ïque , 
i ndemne , remp l i t la synéc l i se de T a o u d e n n i . 
N o u s a v o n s des ra i sons de pense r (*) qu ' i l s 
é ta ien t p lus g rands et que les n o y a u x i n c o r p o 
rés dans la chaîne, ma is qui accusen t e n c o r e 
des âges r a d i o m é t r i q u e s de l 'o rdre d e 2.000 M a 
( t ravaux de B e r t r a n d , C a b y , L a t o u c h e au H o g -
gar ) son t des re l i ques d 'un soc le c o m p a r a b l e 
à ce lu i de l 'Oues t a f r i ca in , ma is p lus ou m o i n s 
remob i l i sés . 

Les chaînes e l l e s - m ê m e s on t des l im i tes 
s o u v e n t f l oues : à l 'Oues t , les M a u r i t a n i d e s 
v a r i s q u e s semb len t s u r i m p o s é e s à une cha îne 
pana f r i ca ine ( C h i r o n , 1973). Une s e c o n d e 
chaîne, méd iane , es t c o n n u e de l 'An t i -A t las 
au C a p en passan t par le H o g g a r (chaîne pha -
rus ienne) , le T o g o - B é n i n (chaîne d a h o m é e n n e ) , 
le C o n g o (chaîne oues t conqo l i enne ) et la 
Namib ie . El le va se r a c c o r d e r en A f r i q u e aus 
t ra le à l 'ex t rémi té S u d du " M o z a m b i q u e be l t " 
qu i s 'é tend dans l 'Est a f r i ca in , du M o z a m b i q u e 
au S o u d a n et à l 'A rab ie . 

D 'au t res rameaux t r a v e r s e n t l 'Amér i que du 
S u d , l 'An ta rc t ique et l 'Aus t ra l ie . C 'es t d i re q u e 
l ' ensemb le du con t i nen t de G o n d w a n a a été 
ma rqué par ce t é v é n e m e n t du P r é c a m b r i e n 
supér ieu r . 

L 'é tude dé ta i l lée du N o r d de la cha îne 
méd iane d 'A f r i que , de l 'An t i -A t las au b o u c l i e r 

(*) Par exemple l'existence de témoins d'une couver
ture de plate-forme d'âge Protérozoïque supérieur (les 
calcaires à Stromatolites) incorporés dans la chaîne pan
africaine et semblables à ce que l'on connaît sur le craton 
ouest africain (travaux de Bertrand-Sarfati et de Caby). 

t o u a r e g (Hogqar , A i r , A d r a r des I foras) suggère 
un d i a c h r o n i s m e au mo ins dans les dern iè res 
phases de l ' o rogenèse d u N o r d au S u d comme 
auss i d 'Est en O u e s t (Be r t r and et Caby , 1977). 
C h a n g e m e n t d a n s le s ty le auss i : t and is qu 'à 
l 'Oues t d u Hoggar , le con tac t chaîne - c ra ton 
s tab le es t le l ieu de g r a n d s d é c r o c h e m e n t s 
long i tud inaux , au S u d , de v a s t e s nappes se 
son t avancées d e l 'Est su r le c ra ton ouest -
a f r i ca in (bass in du G o u r m a , de la V o l t a : t ra
vaux de Caby , M o u s s i n e , A f f a t o n , Sougy , 
T r o m p e t t e , e tc . ) . A u C o n g o , on aura i t un sty le 
c o m p a r a b l e , ma is les un i tés a l l o ch tones sera ient 
cha r r i ées ve rs l 'Est su r le c ra ton congo la is 
(Caby , c o m m u n i c a t i o n o ra le ) . 

D e s r o c h e s bas i ques et u l t r abas iques sou l i 
gnen t en p lus ieu rs po in t s (Bouazze r dans l 'Ant i -
A t l as , T imé t r ine dans l 'Ad ra r des I foras, Ama-
laou laou dans l 'Est du G o u r m a et au Sud du 
N ige r ) , le con tac t cha îne -c ra ton qu i , par a i l leurs, 
se marque en g rav imé t r i e par un chape le t d 'ano
mal ies l ou rdes ( t ravaux de Bayer , Bou rma t te , 
Lesquer , Ly, Rechenmann) . C e c i , p lus d 'au t res 
o b s e r v a t i o n s dans l 'Oues t du Hogga r , a fai t 
pense r à C a b y et ce r ta ins des au teu rs c i -dessus , 
que ce t te zone de su tu re pouva i t c o r r e s p o n d r e 
à la f e r m e t u r e d 'un anc ien o c é a n , une zone de 
o u b d u c t i o n . 

A l ' in tér ieur de ce t te cha îne , c o m m e de toute 
v ra ie chaîne, on d i s t i ngue une s u c c e s s i o n de 
phases de d é f o r m a t i o n pas t o u j o u r s coax ia les : 
la nappe du Tassend jane t , t é m o i n de la pre
mière phase ma jeu re , c h e v a u c h e v e r s le Sud 
tand is que les d é f o r m a t i o n s qu i s u c c è d e n t ont 
des axes s e n s i b l e m e n t mé r i d i ens . Beaucoup 
p lus q u e les p rem iè res , m a s q u é e s , ce son t les 
de rn iè res d é f o r m a t i o n s qu i d o n n e n t au bouc l ie r 
pana f r i ca in la p h y s i o n o m i e que nous lui con 
na issons . 

Le m a g m a t i s m e p ré - , s yn - , t a r d i - e t post 
t e c t o n i q u e es t t r ès d é v e l o p p é , ce qu i évoque 
p lus no t re cha îne v a r i s q u e (he rcyn ienne ) que 
l 'a lp ine. Les g ran i t o ïdes t a rd i f s peuven t cons t i 
t ue r de vas tes ba tho l i t es c o m p l e x e s (100 à 
200 km) en a r r iè re de la zone b o r d i è r e : par 
exemp le , le c o n t r a s t e es t f r a p p a n t dans l 'Adrar 
des I fo ras , en t re le T imé t r i ne à u l t rabas i tes et 
sé r i es f l y scho ïdes sans g ran i t és e t les I foras 
s. str. à l 'Est où un g r a n d ba tho l i t e comp lexe 
s 'es t c r é é aux d é p e n s de re l i ques de soc le 
anc ien et de f o r m a t i o n s pana f r i ca ines . 

Tous ces t ra i ts de la chaîne, t r o p rap idement 
esqu i ssés , ne se t r adu i sen t guè re , ou pas du 
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D'après Caby, modifié d'après des documents inédits ou publiés de Boullier, Leblanc, Vai l . Position de Madagascar 
d'après Razafindrazaka (Thèse de 3 e cycle, Montpell ier, 1975). 
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t o u t ensu i te . Il n 'en se ra pas de m ê m e des 
g r a n d e s zones de f r ac tu res , s u b m é r i d i e n n e s , 
rec t i l i gnes ou o n d u l e u s e s , qu i on t j o u é à la f in 
de l ' o rogenèse en d é c r o c h e m e n t s de p lus ieu rs 
d i za ines , vo i r e p l us i eu rs cen ta ines de k i l omè t res . 
S u r le t e r ra in , e l les se s igna len t par des b a n d e s 
de r o c h e s t rès d é f o r m é e s et de v r a i e s my lon i t es 
( t ravaux de Bou l l i e r ) , l a rges d e cen ta ines de 
m è t r e s à p l us i eu rs k i l omè t res . O n su i t ce r t a i 
nes de ces f r ac tu res sur p lus ieu rs cen ta ines de 
k i l omè t res , e t m ê m e 1.000 à 2.000 k m p o u r cer 
ta ines . Te l le ce l le de F o u m B e l r e m , dans l 'Oues t 
Hogga r , qu i l imi te à l 'Est le b loc de v i e u x soc le 
g ranu l i t i que In Ouzza l ( t ravaux de Le lub re , de 
Beu f e t al.) et se p r o l o n g e au S u d par la " fa i l le 
de l 'Adrar " (Ka rpo f f ) ; l ' acc iden t de 4° 50 qu i 
b o r d e le mô le d ' A m g u i d et qui a é té su iv i par 
les t r avaux pé t ro l i e r s j u s q u ' à l 'A t las sahar ien : 
il au ra i t eu , ap rès la m ise en p lace des de rn i e r s 
g ran i t és (Taour i r t s ) un j eu dex t re de 100 k m . 
A l ' inverse , la f r ac tu re du 8° 30 E paraî t sce l lée 
par les de rn ie r s g ran i tés pana f r i ca ins (Be r t r and 
et Caby , 1977). C o m m e on le ve r ra , ce r ta ins 
de ces acc iden ts on t une l ongév i t é r e m a r q u a 
b le , c o m m e d 'au t res s im i la i res dans le m o n d e . 
Ils on t dé te rm iné , en f in d ' o r o g e n è s e , des f o s s é s 
où nous r e t r o u v o n s au jou rd ' hu i c o n s e r v é e s les 
m o l a s s e s de phases s u c c e s s i v e s de la chaîne 
(sér ie de T i r i r ine , Sé r i e Pou rp rée , N ig r i t i en ) . 

D e s f r a c t u r e s N W et NE c o n t r i b u e n t à 
d é c o u p e r le soc le en l osanges , en p o i s s o n s 
qu ' i l es t s o u v e n t d i f f i c i le de r a c c o r d e r en t re 
eux, e t ce d 'au tan t p lus qu 'une c o u v e r t u r e 
m a s q u e les con tac t s . Bai l ( t ravaux en cou rs ) 
a m is en év i dence l 'ex tens ion de ce s y s t è m e 
non s e u l e m e n t dans le H o g g a r cen t ra l e t o r i e n 
ta l , ma is auss i au S u d et au B rés i l . Par con t re , 
ce s y s t è m e fa i t dé fau t dans la b o r d u r e o c c i d e n 
ta le de la chaîne, con t re le c ra ton . 

O n peu t au jou rd ' hu i p r o p o s e r le s c h é m a 
su ivan t , d ' O u e s t en Est : 

1) le c ra ton oues t a f r i ca in , s tab le , r i che en 
maté r ie l a r chéen , 

2) un m i o g é o s y n c l i n a l à séd imen ta t i on de 
marge con t i nen ta le pass i ve . 

3) un s i l lon à s é d i m e n t a t i o n de marge ac t i ve 
ia lonné par des r o c h e s bas iques et u l t r a -bas i 
ques p ré - ou s y n t e c t o n i q u e s , 

4) une c roû te con t i nen ta le donnan t des âges 
v o i s i n s de c e u x du c ra ton oues t a f r i ca in , ma is 
de c o m p o s i t i o n o r i g ine l l e d i f fé ren te , e t a f fec tée 

par l ' événement pana f r i ca in su i van t un mode 
ens ia l i que . 

La cha îne sera i t le résu l ta t d 'une co l l i s ion 
con t i nen t - con t i nen t s u p p r i m a n t un h ia tus océa
n ique d e la rgeur j u s q u ' i c i i n connue . 

Les g rands d é c r o c h e m e n t s s u b m é r i d i e n s se 
s i tuen t essen t i e l l emen t : 

— dans la zone 3 et à la l im i te de 4 au 
no rd du N ige r (v. B l a c k e t a l . , 1977) ; 

— dans la zone 4, m o i n s n o m b r e u x . 

A v e c la f in de l ' o rogenèse pana f r i ca ine et la 
péd ip l ana t i on des cha înes f o r m é e s naît à l 'aube 
de l ' O r d o v i c i e n le con t i nen t de G o n d w a n a tel 
que nous le c o n n a i s s o n s en A f r i q u e du NW, 
avec ses sec teu rs s tab les et ses z o n e s mobi les . 

A p r è s l ' événemen t pana f r i ca in 

Su r le v i e u x c ra ton oues t -a f r i ca in , les mou
v e m e n t s v e r t i c a u x son t t r ès f a i b l e s : 1.500 à 
2.000 m de séd imen ts dans la synéc l i se de 
Taoudenn i (au Phanérozo ïque ) l a rge de 1.000 k m ; 
les re jeux d ' acc iden t s son t fa ib les o u nuls, 
i ncapab les en t ous cas de d é t e r m i n e r de vé r i 
tab les seu i l s et bass ins . S y n é c l i s e s e t anté-
c l i ses se son t dép lacées , semb le - t - i l , au cours 
du t e m p s : c 'es t ce que s u g g è r e la pa léogéo
g raph ie du Pa léozo ïque à l 'Oues t o u du Méso -
zo ïque dans le T c h a d (Faure) . 

O n sai t peu de c h o s e s su r les ép i rogenèses 
p o s t - t e c t o n i q u e s o u t a r d i t e c t o n i q u e s dans la 
chaîne : seu lemen t q u ' u n e zone haute (ép i ro-
g e n è s e sécu la i re au sens de E l lenberger ) a 
ex is té depu is l 'O rdov i c i en au S u d du Hoggar 
(Beu f et a l . , 1971). D a n s la par t ie cent ra le 
(Vo l ta , par ex.) et mér i d i ona le (Damara ) de la 
chaîne, l ' o rogenèse s e m b l e s 'ê t re t e rm inée plus 
t a rd qu ' au N o r d , dans l 'An t i -A t las , par ex. 
Y a-t- i l un l ien de cause à ef fe t en t re les deux 
p h é n o m è n e s c o m m e auss i au d é c l e n c h e m e n t à 
l 'O rdov i c i en supé r i eu r d 'une g lac ia t i on avec une 
ca lo t te c e n t r é e au S u d du H o g g a r tand is que 
le pô le , dans l ' hypo thèse de I rv ing et More l 
(1978, pa th . Y ) se s i tua i t peu t -ê t re au fond du 
go l fe de Gu inée ? M a i s la zone ex -pana f r i ca ine 
est su r tou t ca rac té r i sée du ran t p rès de 300 Ma, 
par des r éa jus temen ts de ce n é o c r a t o n qui ne se 
f i ge ra p r e s q u e c o m p l è t e m e n t qu 'au Mésozo ïque . 
A par t i r de l 'O rdov i c i en , la z o n e d e suture 
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cha îne-c ra ton oues t -a f r i ca in d e m e u r e assez s u b -
s iden te : dans le N o r d la " f on tane l l e " de 
l 'Ougar ta , le N o r d du bass in de T indouf . A 
l'Est, un panneau d e v i e u x soc le res té i ndemne , 
le mô le In Ouzza l , j oue en zone haute (Beu f 
et al.), de m ê m e que des panneaux c o m p l e x e s 
c o m m e l ' A r e c h c h o u m - T e f e d e s t ( t ravaux de V i te l ) 
qui cons t i t ue le mô le d ' A m g u i d , ou enco re l 'Air. 
Nous ne p o u v o n s , par con t re , p r o p o s e r d ' in ter 
p ré ta t ion pou r le mô le d u T i h e m b o k a au NE 
du Hogga r . M ô l e s ou seu i l s et bass ins son t 
séparés par des f l exu res qu i se s u p e r p o s e n t 
aux g r a n d e s f r ac tu res mér i d i ennes . Beu f et a l . 
(1971) on t ins is té sur ce po in t . La réac t i va t ion 
des f r ac tu res NE et N W ta rd i ves c o m p l i q u e le 
sys tème. C e s f r ac tu res v o n t j o u e r ma in tenan t 
par fo is en d i s t ens i on (Ba i l ) . 

A l ' événemen t v a r i s q u e qui c rée au M a g h r e b 
une v ra ie chaîne, c o r r e s p o n d sur la p la te - fo rme 
une réac t i va t i on des f r a c t u r e s s u b m é r i d i e n n e s 
tand is que le c ra ton oues t -a f r i ca in d e m e u r e 
iner te. Les d é f o r m a t i o n s se ron t m a x i m u m au 
vo i s inage de la su tu re chaîne pana f r i ca ine -c ra -
ton , où le s y s t è m e de g r a n d e s " shear zones " 
pana f r i ca ines es t le p lus dense . Là se s i tue 
l ' au lacogène de l 'Ougar ta ( C o l l o m b - D o n z e a u ) , 
les d é f o r m a t i o n s en d ô m e s et bass ins de l 'Ahnet 
( t ravaux de M o u s s i n e - P o u c h k i n e ) . C e t t e t e c t o 
n ique g e r m a n o t y p e , d é c a l é e dans le t e m p s par 
rappo r t aux p h a s e s ma jeu res de l ' o rogenèse 
va r i sque m a g h r é b i n e es t l i t t é ra lement ca lquée , 
autant que l 'on pu i sse en j u g e r dans le N o r d 
du Hoggar , sur les s t ruc tu res pana f r i ca ines . Par 
con t re , les é p i r o g e n è s e s é p h é m è r e s (que lques 
d iza ines de Ma ) qui a f fec ten t le N o r d de la 
p la te - fo rme ne pa ra issen t pas dé te rm inées par 
des s t ruc tu res pana f r i ca ines . N o u s ne savons 
s'i l en es t de m ê m e pour les g rands b o m b e 
ments (" sécu la i r es " ) du S u d du H o g g a r qui 
on t pu j oue r un rô le au m o m e n t des g lac ia t ions . 

A p r è s l ' événement va r i sque , la c ra ton i sa -
t ion de la zone pana f r i ca ine semb le achevée 
et le con t ras te en t re sa c o u v e r t u r e et ce l le de 
l 'Ouest s 'a t ténue sans d ispara î t re c o m p l è t e m e n t . 
Q u e l q u e s e x c e p t i o n s c e p e n d a n t : ce r ta ines des 
g randes f r ac tu res qui p r o l o n g e n t le mô le d ' A m 
gu id v o n t r e j oue r j u s q u ' a u Q u a t e r n a i r e ; on peut 
se d e m a n d e r si la p r é s e n c e de pet i ts bass ins 
subs iden ts à la m ê m e é p o q u e dans l 'Ahnet 
( les " lacs à C a r d i u m " d e C o n r a d ) c o m m e le 
déca lage de su r faces dans la Saou ra , n 'ont 
pas une o r ig ine p r o f o n d e . 

D i s l o c a t i o n 

Le vas te con t i nen t hér i té du P ro té rozo ïque 
va d i spara î t re au d é b u t de l 'ère S e c o n d a i r e . 
Q u e l s e f fe ts peu t -on a t t r i bue r d a n s l 'A f r i que du 
N o r d - O u e s t à ce t te d i s l oca t i on ? Ce l l e - c i es t -
e l le ou non p lus ou m o i n s d é t e r m i n é e par des 
s t r uc tu res anc iennes ? 

Les v e n u e s basa l t i ques et d o l é r i t i q u e s qu i se 
p r o d u i s e n t du Pe rm ien s u p é r i e u r au L ias de l 'At
lan t ique au N o r d du H o g g a r ne s e m b l e n t re f lé te r 
d 'une q u e l c o n q u e f a ç o n les s t r u c t u r e s du soc le . 

Du G o l f e de G u i n é e au T c h a d , les f o s s é s 
d e B é n o u é et de D o b a - B i r a o son t - i l s une 
c réa t i on ex nihilo de la d i s t e n s i o n a f r o - a m é r i 
ca ine o u , c o m m e le s u g g è r e Ba i l , d é t e r m i n é s 
par le s y s t è m e de f r ac tu res t a rd i - pana f r i ca i n 
N E - N W ; ou en f in l ' exp ress ion de l i néamen ts 
pana f r i ca ins (Wr i gh t , 1970 )? Le f o s s é de G a o -
T i lems i lu i , su i t au N o r d de G a o à peu p rès la 
l imi te c ra ton oues t -a f r i ca in - chaîne pana f r i ca ine , 
là où les d é c r o c h e m e n t s s u b m é r i d i e n s son t b ien 
d é v e l o p p é s et là seu lemen t . Par con t re , au S u d , 
il s 'en écar te v e r s l 'Est, c o m m e s i le rég ime 
des g r a n d e s nappes de V o l t a ava i t sce l lé le 
con tac t cha îne -c ra ton . 

O n r e m a r q u e r a auss i que la cô te d ' A f r i q u e , 
du go l f e de G u i n é e au C a p de B o n n e Espé rance 
su i t g r o s s i è r e m e n t le t r acé de la cha îne et qu ' i l 
peu t d o n c avo i r é té d é t e r m i n é par des s t r u c t u r e s 
p r é c a m b r i e n n e s c o m m e le s u g g é r a i t S u t t o n . Il 
paraî t p r o u v é qu 'au C a r b o n i f è r e une mer ba i 
gna i t les cô tes de N a m i b i e et d ' A r g e n t i n e - B r é s i l 
du S u d (Mar t i n ) . Eta i t -ce un o c é a n ou une mer 
ép i con t i nen ta le ? L ' amorce d 'une o u v e r t u r e u l té 
r ieure ? 

O n ne peu t d o n c d i re que les s t r u c t u r e s 
pana f r i ca ines on t d é t e r m i n é t ra i t p o u r t ra i t la 
d é f o r m a t i o n de la c o u v e r t u r e e t la d i s l oca t i on 
de ce t te par t ie du G o n d w a n a ; ma is par con t re , 
l o rsque dans la cha îne de g r a n d e s f r ac tu res 
é ta ien t d e m e u r é e s mob i l es , e l les on t pu , le cas 
échéant , ê t re réu t i l i sées . Or , il s e m b l e b ien que 
ces g r a n d e s f r a c t u r e s , j ouan t s o u v e n t en c o u l i s -
sage so ien t d 'un bou t à l 'autre de l 'A f r i que un 
t ra i t ma jeu r de la t e c t o g e n è s e pana f r i ca ine . C e 
p h é n o m è n e pose le p r o b l è m e des z o n e s de fa i 
b lesse pe rmanen tes de la l i t hosphè re ; et on ne 
v o i t pas t o u j o u r s c o m m e n t les i n tég re r dans la 
c o n c e p t i o n ac tue l le d e la s t r u c t u r e d u g l o b e . 

Remerciements. — R. Black a bien voulu relire ce 
manuscrit. Nous le remercions bien vivement de ses 
remarques et de ses suggestions. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 278 — 

BIBLIOGRAPHIE 

1) BALL E. (1977). — Constance des directions de con
trainte dans une vaste zone intracontinentale : la défor
mation cassante tardipanafricaine du bouclier touareg. 
5" réun. ann. Se. Terre, Rennes, p. 36. 

2) B A Y E " R., BOURMATTE A., CABY R. (1977). — 
Etude gravimétrique de la limite du craton ouest-afri
cain et de la chaîne panafricaine au Tanezrouft 
(Algérie). IXe coll. Afr. geol., Gott ingen. 

3) BERTRAND J.M.L., CABY R. (1977). — Geodynamic 
evolution of the panafrican orogenic belt : a new 
interpretation of the Hoggar shield (Algerian Sahara). 
/X" coll. Afr. geol., Gottingen (à paraître in Geo/og/sche 
Rundschau). 

4) BERTRAND-S/* RFATI J., FABRE J., MOUSSINE-POUCH-
KINE A. (1977). — Géodynamique des aires sédimen-
taires cratoniques : quelques exemples sahariens. Bull, 
centres rech. explor. prod. Elf-Aquitaine, 1, 1, p. 217-
231. Pau. 

5) BEUF S., BIJU DUVAL B., CHARPAL O. de, ROGNON 
P., GARIEL O., BENNACEF A. (1971). — Les grès du 
Paléozoïque inférieur au Sahara. Sédimentation et 
discontinuités. Evolution structurale d'un craton. 464 p., 
Technip., édit., Paris. 

6) BLACK R., GIROD M. (1970). — Late palaeozoic to 
recent igneous activity in west Africa and its relation
ship to basement structure. In African magmatism and 
tectonics, ch. 9, p. 185 et s. Oliver and Boyd, Edinburgh. 

7) BLACK R. et al. (1977). — Outline of the panafrican 
geology of Adrar des Iforas (rep. Mali). IXe coll. Afr. 
geol. Gott ingen. A paraître in Geo/. Rundschau. 

8) BOURMATTE A. (1977). — Etude gravimétrique du 
Tanezrouft (Algérie). Thèse 3e cycle, Montpell ier, 137 p., 
1 carte. 

9) CABY R. (1970). — La chaîne pharusienne dans le 
Nord-Ouest de l'Ahaggar (Sahara central, Algérie) ; 
sa place dans l'orogenèse du Précambrien supérieur 
en Afr ique. Thèse Montpellier. A paraître in Mém. 
carte géol. Algérie, 1978. 

10) CHIRON J.C. (1973). — Etude géologique de la 
chaîne des Mauritanides entre le parallèle de Moud-
jeria et le fleuve Sénégal. Un exemple de ceinture 
plissée précambrienne reprise à l 'Hercynien. Thèse, 
Lyon, 13 janv. 1973. 

11) COLLOMB P., DONZEAU M. (1974). — Relations entre 
Kink bands décamétriques et fractures du socle dans 
l 'Hercynien des Monts d'Ougarta (Sarara occ. Algérie), 
Tectonophysics, 24, n° 3, p. 213-242. 

12) ELLENBERGER F. (1976). — Epirogenèse et d e c o l o n i 
sation. Mém. B.R.G.M., ser. 2, sect. 1, n° 4, p. 357-382. 

13) FAURE H. (1972). — Paléodynamique du craton africain. 
Congr. géol. intern., Montréal, sect. 3, p. 44-50. 

14) FREETH S.J. (1977). — Tectonic activity in West Africa 
and the Gulf of Guinea since Jurassic times. Do 
membrane tectonics provide an explanation 7 /X e coll. 
Afr. geol., Gott ingen. 

15) HORNE R.R., (1975). — Transverse fault system in 
fold belts and oceanic fracture zones. Nature, vol. 255, 
p. 620-621. 

16) IRVING E. (1977). — Drift of the major continental 
blocks since the Devonian. Nature (sous presse). 

17) IRVING E., Mc GLYNN J.C. (1977). — Laurentian paleo-
magnetism 2100 to 1600 my and the supercontinent 
concept. IXe coll. Afr. geol. Gott ingen. 

18) KARPOFF R. (1960). — La géologie de l'Adrar des 
Iforas. Mém. 8.R.G.M., Dakar, n° 30. 

19) LASSERRE M., CANTAGREL J.M. (1977). — Age K/Ar 
Paléozoïque inférieur de formations de type Mangbaï 
(N. Cameroun). IX" coll. Afr. geol. Gott ingen. 

20) LELUBRE M. (1952). — Recherches sur la géologie de 
l'Ahaggar central et occidental (Sahara central). Bull, 
sen/, carte géol. Algérie, 2 e sér., n° 22. 

21) LOUIS P. (1970). — Contr ibution géophysique à la 
connaissance géologique du bassin du lac Tchad. 
Mém. ORSTOM, n° 42. 

22) Mc CONNELL R.B. (1974). — Evolution of taphrogenic 
lineaments in continental platforms. Geol. Rundschau, 
63, 2, p. 389-430, Stuttgart. 

23) MARTIN H. (1977). — The relationship of the intra-
cratonic branch of the Damara orogen with the pan
african mobile belt system. IXe coll. Afr. geol., 
Gott ingen. 

24) MOREL P., IRVING E. (1978). — Tentative paleoconti-
nen'.al maps for the early Phanerozoic and Proterozoic. 
lourn. of geology (sous presse). 

25) PIPER J.D.A., BRIDEN J.C, LOMAX K. (1973). — 
Precambrian Africa and South America as a single 
continent. Nature, 245, p. 244. 

26) PIPER J.D.A., LOMAX K. (1973). — Paleomagnetism of 
Precambrian birrimian and tarkwaian rocks of west 
africa. Geophys. 1. R. astr. soc, 34, p. 435-450. 

27) RECHENMANN J. (1973). — Mesures gravimétriques 
dans le Tanezrouft oriental (Algérie). C.R.Z.A., ser. 
géol., n° 17, éd. C.N.R.S., Paris. 

28) REICHELT R. (1972). — Géologie du Gourma (Afrique 
occidentale). Un " seuil " et un bassin du Précambrien 
supérieur. Stratigraphie, tectonique, métamorphisme. 
Mém. B.R.G.M., n° 53, 213 p. 1 carte h.-t., Paris. 

29) SUTTON J. (1968). — Development of the continental 
framework of Atlantic. Proc. geol. assoc. London, 
79, p. 275-303. 

30) WRIGHT J.B. (1970). — Controls of mineralization in the 
older and younger tin fields of Nigeria. £con. geology, 
65, p. 945-951. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Géol. Nord 

XCVII, 279-286, Juillet 1978. 

Les caractères gondwaniens et téthysiens des séries h i ma layen nés 

Implications paléogéographiques 

par M i c h e l C O L C H E N (*) 

Sommaire. — Les caractères gondwaniens et téthysiens sont analysés et discutés pour 
chacune des grandes unités structurales de l'Himalaya. 

Les analogies de faciès et de faunes des séries du Sub, Bas et Haut Himalaya pour le 
Carbonifère et le Permien révèlent des conditions paléogéographiques assez semblables 
avec imbrications des caractères gondwans et téthysiens. Les influences gondwanes se font 
sentir épisodiquement pendant tout le Mésozoïque dans le Haut Himalaya qui appartient 
cependant au domaine téthysien epicontinental que l'on peut qualif ier de pérlgondwanien. 
L'ouverture d'une Téthys océanique au Trias est suggérée (intra ou extra gondwanienne ?). 
Le problème de la limite du continent du Gondwana au Nord de la plaque indienne est de 
nouveau posé. 

Summary. — The gondwanian and tethyslan characters of the different himalayan 
structural units are analysed. 

Analogies of the llthofacies and the fauna have been found between the Carboniferous 
and Permian series of the Sub, Lesser and Higher Himalayas. These analogies reveal 
similar paleogeographic condit ions with an imbrication of the gondwan and tethysian cha
racters. The Higher Himalaya is a part of the epicontinental tethysian domain. But in 
these area and during all the Mesozoic some gondwanian influences have appeared from 
time to time and so the Higher Himalaya can be qualif ied as a perigondwanian area. The 
opening of a oceanic Tethys (intra or extra gondwanian ?) during Triassic is suggested. 
The problem of the northern indian limit of the Gondwana continent claims again the 
attention. 

La cha îne h ima layenne , arc m o n t a g n e u x à 
convex i t é S u d de 2.500 k m de l ong , est s u b d i v i 
sée en qua t re un i tés m o r p h o s t r u c t u r a l e s : le S u b 
H ima laya , le Bas H ima laya , le Hau t ou enco re 
Té thys H ima laya , la zone ou su tu re de l ' Indus. 
Les f o r m a t i o n s et sé r ies des S u b et Bas H ima
laya, géné ra l emen t d i s t i nguées de ce l les du 
Haut H ima laya , appa r t i end ra ien t à deux d o m a i 
nes p a l é o g é o g r a p h i q u e s d i f fé ren ts . Le Haut 
H ima laya , ca rac té r i sé par des sé r i es mar ines 
da tées d e p u i s le C a m b r i e n j u s q u ' à l 'Eocène, 
est r a p p o r t é à la Té thys (Té thys H ima laya) , le 
Bas et le S u b H ima laya ca rac té r i sés par des 
séd imen ts de na tu re h é t é r o g è n e don t l 'âge est 
enco re c o n t r o v e r s é , appa r t i end ra ien t au doma ine 
g o n d w a n . L 'H ima laya sera i t a insi i nd iv idua l i sée 
à la f r on t i è re en t re les doma ines g o n d w a n et 

(*) Laboratoire de Géologie Historique, Université Pierre 
et Marie Curie, 4, Place Jussieu, tour 15, 1 e r ét., 75230 
Paris Cedex 05. 

R.C.P. 253, Ecologie et Géologie de l'Himalaya central. 

t é thys ien . Or , des d o n n é e s nouve l l es a p p o r t é e s 
par les d i f f é ren tes é q u i p e s qui é tud ien t ce t te 
chaîne, n o t a m m e n t l 'équ ipe f r ança i se , m o d i 
f ient ce s c h é m a in i t ia l . 

I. — LES C A R A C T E R E S G O N D W A N S 
ET T E T H Y S I E N S 

O n c o n s i d é r e r a c o m m e g o n d w a n un e n s e m 
ble de fa i ts qu i rappe l l en t c e u x c o n n u s sur la 
pén insu le i nd ienne , é l émen ts d e l 'anc ien c o n t i 
nent de G o n d w a n a , du C a r b o n i f è r e au C r é t a c é 
in fér ieur . Il s 'ag i t (cf. G u p t a , 1973) d e séd imen ts 
g lac io -mar ins de t y p e t i l l i te qu i peuven t ê t re 
r appo r t és aux f o r m a t i o n s de Ta lch i r du G o n d -
w a n i e n in fé r ieur ind ien ; de f lo re à Gangamo-
pteris, Glossopteris et Ptilophyllum ; de char 
bons d é g r a d é s en mi l ieu aé rob ie , auxque ls il 
conv ien t d 'a jou te r des man i fes ta t i ons m a g m a 
t i ques de t y p e sp i l i t i que in te rs t ra t i f i ées dans 
les sé r i es c a r b o n i f è r e s e t p e r m i e n n e s et don t les 
fac iès son t ana logues à c e u x des Panjal V o l c a -
nics T raps du C a c h e m i r e . 
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Peuven t ê t re c o n s i d é r é s c o m m e les ind ices 
d 'une s é d i m e n t a t i o n t é thys ienne les fa i ts s é d i -
men ta i res e t p a l é o n t o l o g i q u e s qu i t é m o i g n e n t 
d 'une s é d i m e n t a t i o n mar ine . L 'éventa i l c h r o n o 
log ique es t ici p lus vas te pu isqu ' i l peu t a l ler 
du P r é c a m b r i e n supé r i eu r à l 'Eocène. De p lus , 
c o n s i d é r e r c o m m e té thys i ens les ind ices d 'une 
séd imen ta t i on mar ine es t c e r t a i n e m e n t t r o p 
schéma t i que , p lus ieu rs Té thys se s o n t s u c c é d é 
se lon les é p o q u e s don t les ca rac té r i s t i ques et 
l ' ex tens ion n 'é ta ient pas les m ê m e s . 

1°) LES C A R A C T E R E S G O N D W A N S . 

Ils on t été r e c o n n u s dans les Sub , Bas et 
Hau t H ima laya . 

Dans les Sub et Bas Himalaya, on connaî t 
des a rg i les à ga le ts , pa r f o i s s t r iés , i n te rp ré tés 
c o m m e des s é d i m e n t s g lac io -mar ins de t ype 
tillites ou t i l l i t o ïdes ( f o rma t i on de B la in i pro
parte e t A q g l o m e r a t i c S la te) , connus en d i ve rses 
loca l i tés du K u m a o n , du Népa l et de l 'Est 
H ima laya (cf. B la in i and Re la ted Format ions , 
1975) ; des f l o res à Gangamopteris e t des char 
bons , de t ype g o n d w a n , in te rs t ra t i f i és à d i ve rs 
ho r i zons dans les sé r ies c a r b o n i f è r e s et per -
m iennes (Gup ta , 1973). 

Les f o r m a t i o n s de K ro l et de Ta l , s o u v e n t 
r a p p o r t é e s au Tr ias et au Jurass ique, r en fe rmen t 
éga lemen t des n iveaux c h a r b o n n e u x len t i cu la i 
res de t ype g o n d w a n , mais leur âge est c o n 
tes té . V a l d i y a (1975) qu i les c o n s i d è r e c o m m e 
pe rm iennes , env i sage une lacune de tou t le 
M é s o z o ï q u e dans les S u b et Bas H ima laya . 

Dans le Haut Himalaya, les i n f l uences g o n d -
w a n i e n n e s se man i fes ten t à d i v e r s e s pé r i odes : 

— A u Paléozoïque supérieur, pa r des t i l l i tes 
et t i l l i t o ïdes , une f lo re à Gangamopteris au 
C a c h e m i r e (Gup ta , 1973), des t i l l i tes et des 
c h a r b o n s de t y p e g o n d w a n au Népa l ( C o l c h e n , 
1971), des t i l l i tes , une f lo re à Gangamopteris 
et des c h a r b o n s de t ype g o n d w a n dans l 'Est 
H ima laya ( A c h a r y y a , 1972). O n peu t éga lemen t 
men t i onne r les r o c h e s v o l c a n i q u e s de t ype 
sp i l i te c o r r e s p o n d a n t aux " Panja l T raps " du 
C a c h e m i r e et leurs équ iva len ts au Néoa l 
(Le Fort , 1975). 

— A u Mésozoïque, pa r des n iveaux à char 
bon in te rs t ra t i f i és dans le Rhét ien e t le L ias 
in fé r ieur et une f lo re d 'a f f in i té g o n d w a n i e n n e 

(Ptilophyllum) dans des g rès à passées cha rbon
neuses du C r é t a c é in fé r ieur au Népa l (Mou te rde , 
1971 ; Bassou l l e t et C o l c h e n , 1976). 

Dans les séries de la Z o n e de l'Indus, les 
ca rac tè res g o n d w a n s n 'ont pas été re t rouvés , 
ma is ce t te rég ion es t lo in d 'avo i r é té to ta lement 
e x p l o r é e . 

A u K a r a k o r u m cependan t , d o n c t rès au Nord 
de la " su tu re " , No r i n (1946) a re levé de nom
b reuses ana log ies avec les sé r i es ca rbon i fè res 
et pe rm iennes du C a c h e m i r e , avec p résence 
de n i veaux à ga le ts (cf. t i l l i t o ïde ?), de sch is tes 
r ouges et de f lo res à Gangamopteris et Glosso-
pteris. C e t t e cons ta ta t i on a d ' impo r t an tes réper
c u s s i o n s p a l é o g é o g r a p h i q u e s sur lesquel les 
nous rev i end rons . 

2°) LES C A R A C T E R E S T E T H Y S I E N S . 

Ils on t une ex tens i on g é o g r a p h i q u e plus 
la rge, i n té ressen t une p lus g rande pér iode et 
p résen ten t des ca rac té r i s t i ques d i f fé rentes 
se lon les rég ions . 

Dans les Sub et Bas Himalaya, on ne connaît 
de sé r i es mar ines qu 'au Carbonifère et au 
Permien [ sch is tes à Fenes te l l es et B rach iopodes 
du K u m a o n (Ganesan , 1972) e t de l 'Est H imalaya 
( A c h a r y y a , 1972)] et à YEocène [ f o rma t ion de 
Suba thu à N u m m u l i t e s du Lu té t ien observée 
dans l ' ensemble du S u b H ima laya , sch is tes et 
ca l ca i res à A s s i l i n e s d 'âge Pa léocène supér ieu r 
et Eocène in fé r ieur de l 'Oues t du Népa l (Frank 
et Fuchs , 1970), n i veaux à Cardita f. beaumonti 
et C é r i t h e s d 'âge Pa léocène p robab le de la 
rég ion de Tans ing au Népa l (Remy, 1966)]. 

Dans le Haut Himalaya, les sé r i es mar ines, 
da tées depu is le C a m b r i e n ( C a c h e m i r e ) jusqu 'à 
l 'Eocène ( N o r d du Jolmo Lungma) , cons t i tuen t 
une su i te p resque con t i nue e n t r e c o u p é e cepen
dan t de que lques lacunes au C a r b o n i f è r e , au Per
mien , au C r é t a c é supé r i eu r e t à l 'Eocène dans 
le K u m a o n et au N é p a l (Bassou l l e t , Mou te rde 
et C o l c h e n , 1977 ; Fuchs , 1937 ; W a t e r h o u s e , 
1977). Les séd imen ts son t le p lus souven t de 
t y p e ép icon t inen ta l né r i t i que , des ép isodes 
pé lag iques se man i fes ten t c e p e n d a n t au S i lu 
r ien , au D é v o n i e n in fér ieur , au Tr ias in fér ieur 
et au Jurass ique supé r ieu r . C e s sé r ies carac
té r i s t i ques du Hau t H ima laya , d é n o m m é encore 
T ibe tan ou Te thys H ima laya , se re t rouven t en 
pos i t i on a l l och tone au -dessus des fo rma t ions 
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du Bas H ima laya [nappe de K a t h m a n d u au N é 
pal (Bo rde t , 1959 ; G u p t a , 1975 ; S t o c k l i n , 1976)] , 
sér ie de Tang C h u au Bu than (Termie r e t Gans -
ser, 1974), leur f ac iès , p lus dé t r i t i ques , son t 
ce r t a i nemen t p lus cô t i e r s . 

D a n s la Z o n e d e l ' Indus, les sé r ies mar ines 
da tées du Pe rm ien à l 'Eocène, se p résen ten t 
avec des fac iès t rès d i f f é ren ts de c e u x de la 
haute cha îne . A i n s i , au L a d a k h , qua t re e n s e m 
bles l i i t ho log iques peuven t ê t re d i s t i ngués (Bas -
sou l le t , C o l c h e n , M a r c o u x et M a s c l e , 1977) : 

— D e s calcaires et des radiolarites d 'âge 
Permien et T r i as ique , assoc iés le p lus s o u v e n t 
à des roches v e r t e s serpentinisées, des pillow 
lavas e t t ou t un e n s e m b l e de roches magmati
ques du cortège ophiolitique, d i s p o s é e s en len 
t i l les d i s c o n t i n u e s qu i peuven t ê t re in te rp ré t -
tées c o m m e des l ambeaux t e c t o n i q u e s d i s s o 
c iés , é l émen ts d 'une p lus vas te un i té que l 'on 
re t rouve en k l i ppe au S u d des m o n t s du Z a n s -
kar (k l i ppe de S p o n g t a n g de Fuchs , 1977). C e 
matér ie l rappe l l e ce lu i des b l o c s exo t i ques 
déc r i t s par H e i m et G a n s s e r dans la rég ion d i , 
K ioga r au N o r d du K u m a o n (He im et Gansse r , 
1939). L ' obse rva t i on de c o n t a c t s s t r a t i g raph iques 
en t re des ca l ca i res à A m m o n i t e s du Tr ias e t 
des p i l l ow lavas p e r m e t d 'a t t r i bue r un âge t r i a 
s ique au v o l c a n i s m e assoc ié g é o g r a p h i q u e m e n t 
aux oph io l i t es et de c o n s i d é r e r ces fa i ts c o m m e 
les t é m o i n s d 'une ouve r t u re a m o r c é e au Tr ias . 

— Les formations de Lamayuru, f l ysch a rg i l o -
ca lca i re à D a o n e l l e s du Tr ias m o y e n (Lad in ien 
moyen p r o b a b l e , F ranck et a l . , 1977) don t les 
fac iès rappe l l en t c e u x des " f l y schs t r i as iques " 
connus p lus à l 'Oues t ( A u b o u i n et a l . , 1 9 7 0 ; 
M a r c o u x , 1976). 

— Les formations de Nindam ( C r é t a c é in fé 
r ieur p robab le ) , f o r m a t i o n essen t i e l l emen t v o l -
cano -séd imen ta i r e ( f l yscho ïde de D r a s de 
Gansser , 1976) qu i , l a té ra lement , passen t v e r s 
l 'Oues t aux f o r m a t i o n s v o l c a n i q u e s de D r a s et 
ve r s l 'Est à des f o r m a t i o n s a rg i l o -dé t r i t i ques 
à é p i s o d e s c a r b o n a t e s . 

— La formation de l'Indus ( C r é t a c é s u p é 
r ieur - Eocène) , e n s e m b l e dé t r i t i que p o l y g é n i q u e 
de t ype mo lasse ou f l y sch se lon les sec teu rs 
(Co l chen , 1977), qu i r epose en d i s c o r d a n c e su r 
l ' ensemble g rano -d i o r i t i que du L a d a k h et qu i 
est cons t i t uée d ' é l émen ts dé t r i t i ques p r o v e n a n t 
en par t ie de l ' é ros ion de ce mass i f . 

II. — I M P L I C A T I O N S P A L E O G E O G R A P H I Q U E S 

L ' imbr i ca t i on des c a r a c t è r e s g o n d w a n s et 
t é t h y s i e n s dans le Hau t H ima laya , les ana log ies 
c o n s t a t é e s en t re les sé r i es c a r b o n i f è r e s e t per -
m iennes du Hau t H ima laya et du K a r a k o r u m , la 
d é c o u v e r t e en f in d 'un Tr ias de t ype o c é a n i q u e 
dans la Z o n e de l ' Indus son t les t r o i s d o n n é e s 
essen t i e l l es qu i pe rme t t en t d ' e n v i s a g e r de n o u 
ve l l es h y p o t h è s e s p a l é o g é o g r a p h i q u e s . 

1) Les re la t i ons p a l é o g é o g r a p h i q u e s en t re les 
d i f f é ren tes un i tés s t r uc tu ra l es . 

Les ca rac tè res g o n d w a n s et t é t h y s i e n s 
d é b o r d e n t l a rgemen t v e r s le N o r d e t v e r s le 
S u d les d o m a i n e s du Bas et du Hau t H i m a l a y a 
qu i leur é ta ien t r e s p e c t i v e m e n t a t t r i bués . C e s 
un i tés s t r uc tu ra l es n 'ont d o n c pas une s i g n i f i 
ca t i on p a l é o g é o g r a p h i q u e t rès s t r i c te . 

L 'ex is tence d 'une ba r r i è re p a l é o g é o g r a p h i q u e 
en t re le Bas et le Hau t H ima laya es t c e p e n d a n t 
e n v i s a g é e par S a x e n a (1973), H a s h i m o t o e t a l . 
(1973), a ins i que par Fuchs (1967 et 1977) ; bar 
r iè re don t les t é m o i n s c o r r e s p o n d r a i e n t en par
t ie aux f o r m a t i o n s m é t a m o r p h i q u e s d u s o u b a s 
s e m e n t de la hau te cha îne (" cen t ra l c r i s ta l l i n 
ax is " de Saxena , " H i m a l a y a n R idge " de Fuchs) . 
G a n s s e r (1964), G a n e s a n (1972) e t n o u s - m ê m e s 
( C o l c h e n , 1975 ; Bassou l l e t , C o l c h e n e t M o u -
t e rde , 1977), c o n t e s t o n s ce t te o p i n i o n . T o u t en 
r e c o n n a i s s a n t en e f fe t de no tab les d i f f é r e n c e s 
en t re les f o r m a t i o n s et sé r i es du Bas et Hau t 
H ima laya , nous s o m m e s p lus nuancés quan t à 
l ' ex is tence d 'une ba r r i è re , dans la m e s u r e no 
t a m m e n t où les ana log ies de l i t ho fac iès e t de 
f aunes des t e r ra i ns c a r b o n i f è r e s , p e r m i e n s et 
é o c è n e s pe rme t t en t d 'env i sager , s i non un seu l 
d o m a i n e , t o u t au mo ins d e s re la t i ons é t r o i t es 
en t re Bas et Hau t H ima laya . D e p lus , Le For t 
(1975) r appo r te le m é t a m o r p h i s m e des f o r m a 
t i ons de la Da l le du T ibe t dans les A n n a p u r n a s 
et le M a n a s l u , à la seu le o r o g e n è s e h ima layenne , 
l ' ex is tence d 'un v i e u x soc le a n t é c a m b r i e n r e 
m o b i l i s é au se in de ce t e n s e m b l e m é t a m o r 
ph ique n 'étant nu l le par t r i g o u r e u s e m e n t dé 
m o n t r é e . 

Les re la t ions o a l é o q é o g r a p h i q u e s en t re le 
Hau t H ima laya et la Z o n e de l ' Indus ne p e u v e n t 
ê t re e n v i s a g é e s qu 'à par t i r du Perm ien , e t p r i n 
c i pa lemen t p o u r le Tr ias e t le C r é t a c é , les au t res 
s y s t è m e s n'étant , so i t pas enco re r e c o n n u s , 
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so i t i nsu f f i sammen t ca rac té r i sés p a l é o n t o l o g i -
quemen t . A i ns i , le Tr ias se p résen tan t avec des 
f ac i ès essen t i e l l emen t é p i c o n t i n e n t a u x dans le 
Hau t H ima laya et des fac iès f l y sch et o c é a n i 
ques dans la zone de l ' Indus, il fau t env i sage r 
l ' ex is tence à ce t te é p o q u e de d e u x d o m a i n e s 
p a l é o g é o g r a p h i q u e s d i s t i nc ts . Il es t poss ib l e 
c e p e n d a n t qu ' i l s n 'é ta ient pas t rès é l o i gnés l 'un 
de l 'aut re . La p résence , à M u l b e c k no tammen t , 
de b locs de ca l ca i res à M é g a l o d o n t i d a e , don t le 
v o l u m e peu t a t te ind re le k m 3 , i n te rs t ra t i f i és 
dans le f l ysch t r i as ique à D a o n e l l e s de 
L a m a y u r u , révè le en ef fe t la p rox im i t é d 'une 
a i re de s é d i m e n t a t i o n ép i con t i nen ta le et d 'une 
zone p lus p r o f o n d e . Par a i l leurs , l 'ac tue l le zone 
de l ' Indus, qu i c o m p r e n d des sé r i es de fac iès 
d i f fé ren ts ( f l ysch à Daone l l es du Tr ias , b l ocs 
ca l ca i res à M é g a l o d o n t i d a e , ca lca i re à A m m o 
n i tes du Tr ias assoc i é à des p i l l o w lavas et des 
roches v e r t e s du co r t ège oph io l i t i que , f l y sch 
v o l c a n o - s é d i m e n t a i r e d 'âge C r é t a c é in fé r ieur 
p robab le ) ne dev ra i t Das c o r r e s p o n d r e à un 
d o m a i n e p a l é o g é o q r a p h i q u e h o m o g è n e . Il es t 
v r a i s e m b l a b l e que la t e c t o n i q u e tangen t ie l l e ait 
s u p e r p o s é dans ce t te zone des sé r i es de d o m a i 
nes Da léoaéoq raoh iaues d i f fé ren ts (Bassou l le t , 
C o l c h e n , M a r c o u x et M a s c l e , 1977). 

2) Le s c h é m a p a l é o g é o g r a p h i q u e et s o n é v o 
lu t i on . 

La d i ve rs i t é des fac iès e x p r i m é e dans le 
t e m p s et dans l ' espace t é m o i q n e de c h a n g e 
men ts de la p a l é o q é o q r a p h i e qu i peuven t s ' ins 
c r i re dans une évo lu t i on c o m p o - t a n t p lus ieu rs 
é tapes . 

— Pendant h Pn'éozoïque antécarbonifère 
( f ia . 1aï, les sé r ies du Hau t H ima laya et leurs 
équ i va len ts la té raux du Bas H ima laya t é m o i -
anen t d 'une séd 'men ta t i on mar ine essen t i e l l e 
men t de p l a te - f o rme dans un d o m a i n e que nous 
nua l i f i p rons de " Pm-Téthvs " . Les l im i tes de 
^e t te Pro -Té thys son t e n c o r e ince r ta ines . V e r s 
le S u d . il es t v r a ' s p m b l a b l e qu 'e l l es ne dé l i as 
sa ien t guè re la zone ac tue l le du M.B.T.. tou t 
au m o i n s p o u r la par t ie népa la ; se de l 'H imalaya. 
Sa l imi te N o r d es t o lus hypo thé t i que , v o i r e 
imooss ib l e à t r a c e r ac tue l lement , car le Pa léo-
zo ïoue a n t é c a r h o n i f è r e n'a Das enco re été o b 
se rvé dans la Z o n e de l ' Indus et l 'on a peu de 
r e n s e i g n e m e n t s sur les sé r ies de K a r a k o o i m 
et du T ibe t . 

— Au Carbonifère et au Permien ( f ig . 1b), 
les ca rac tè res g o n d w a n s et t é t hys i ens son t a lors 
c l a i r emen t e x p r i m é s . L ' ex tens ion des p remiers 
dépasse l a rgemen t l 'axe de la haute chaîne et 
d é b o r d a i t peu t -ê t re la f u tu re zone de l ' Indus 
j u s q u ' a u K a r a k o r u m . N o t o n s c e p e n d a n t l 'absence 
de f o r m a t i o n s c a r b o n i f è r e s dans les sér ies de 
l ' Indus, seu l le Perm ien es t c o n n u avec des 
fac iès de mer f r anche (ca lca i re à Fusul ines) . 
Les fac iès t é thys iens se d é v e l o p p e n t dans 
tou te la haute chaîne, ma is de f a ç o n inégale, 
le C a r b o n i f è r e in fé r ieur m a n q u e pa r fo i s (Water -
house , 1977), le C a r b o n i f è r e supé r i eu r et le 
Perm ien in fé r ieur ne son t pas c o n n u s . Le Per
m ien supér ieu r , par con t re , a une q rande ex ten
s ion et r eoose pa r fo i s d i r e c t e m e n t sur le Dévo 
n ien . Il fau t d o n c e n v i s a g e r des émers ions 
loca les aue sou l i qnen t les c h a r b o n s et les 
p lan tes , su i v ies d 'une t r a n s g r e s s i o n généra le 
du Permien supér ieu r . N o u s p r o p o s o n s d 'appe
ler " Paléo-Téthvs " ce t te mer ép icon t inen ta le 
s u p r a - q o n d w a n i e n n e don t l ' ex tens ion ve rs le 
S u d dépassa i t l a rgemen t la zone du M B.T. pour 
a t te indre la nén insu le i nd ienne dans le Raiasthan 
à l 'Oues t et la ré rvon d ' U m a n a à l 'F° t On Gupta , 
19731. V e r s le N c d . é tan t d o n n é les ana log ies 
ent re les sér ies e a r b o n i f è r p s et p ^ rm iennes du 
C a c h e m i r e e t du K a r a k o m m . on peu t s i tuer 
ce t te l imi te au N o r d du K a r a k o r u m . 

— D u Trias au Crétacé inf*ri°ur ( f in . 1c). 
les ca rac tè res o o n d w ^ n s et t é t hys i ens ont été 
reconnus d a m I p s rsé-ies du Hau t H i m a l a y a : 
une ince r t i t ude subs i s te pou r ce l l ps du Bas et 
S u b H ima lava dans la m e s u r e o ù nous man-
aue e n c o r e des d o n n é e s s t r a t i n r a p h i o u p ^ f iab les 
nou r le M é s o ^ o ï m i p Mous l im i te rons donc l 'ex-
tpns ion v e r s I p S ' iH d " la " Méso-Téthvs " . Au 
N o r d , un é v é n e m ° n t impo r tan t s 'es t p rodu i t avec 
l ' ouver tu re d 'une " Téthys océaniaue " dès le 
Tr ias in fér ieur , peu t -ê t re à l ' emp lacemen t de la 
zone de l ' Indus. C e t t e o u v e r t u r e sera i t intra-
a o n d w a n i e n n e se lon no+re s c h é m a : e l le se 
pou rsu i v ra pendan t t ou t le M é s o z o ï q u e jusqu 'au 
C r é t a c é in fé r ieur inc lus . 

— Pendant le Crétacé supérieur et l'Eocène 
( f iq . 1 d \ il y a un r e n v e r s e m e n t des tendances 
dans la mesu re o ù . s imu l t anémen t , s 'amorça i t 
l ' ouver tu re de l 'océan Ind 'en occ iden ta l (Me 
Kenz ie et Sc la ter . 1971 ; SchUch, 1975) et la 
f e r m e t u r e d ^ la Té thys o c é a n i q u e avec sub
duc t i on de la p laque ind ienne sous cel le de 
l 'As ie . Ce t t e " C é n o - T é t h v s " c o m p r e n d r a i t un 
bass in p r inc ipa l s i tué à l ' emp lacemen t de la 
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S U B H I M , B A S H I M A L A Y A H A U L - T E T H Y S H I M A L A Y A Z O N E DA T R A N S H I M A L A Y A 

Z A S K A R I N D U S S H Y O K 

G O N D W A N A 

p R O — T E T H Y S 

PANGARA 

PALEO — TETHYS 
C A R B O N I F E R E 

P E R M I E N 
b 

MESO- TETHYS 

TETHYS 

OCEA NIQUE 
T R I A : 

C R E T A C E I N F 

Subat hu 
CENO - TETHYS C R E T A C E S U P 

E O C E N E 

Sìwali ks Thakkhola I ndus 
M I O - P L I O C E N E e 

Fig. 1. — Extension des caractères téthysiens (1) et gondwans (2) selon un profi l Sud-Nord passant dans 

partie occidentale de l'Himalaya. (3) sédiments continentaux post-orogéniques. 
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su tu re de l ' Indus, c a r a c t é r i s é par une s é d i m e n 
ta t i on dé t r i t ique et qui se f e rma i t p r o g r e s s i v e 
men t à mesure que s 'accen tua i t la s u b d u c t i o n 
de la p laque ind ienne . D 'au t res pe t i t s bass ins 
é ta ien t d i spe rsés su r l ' avant -pays h ima layen 
(bass in de Tans ing ) . U n aut re s ' i nd i v idua l i sa i t 
à l ' emp lacement du fu tu r M.B.T. qu i appara î t 
dé jà comme une zone de s é d i m e n t a t i o n p r é f é 
ren t ie l le (bass in de Suba thu ) . L ' ensemb le g r a n o -
d io r i t i que du L a d a k h don t la ma rge sud es t 
r e c o u v e r t e par les n i veaux les p lus récen ts de 
la fo rmat ion de l ' Indus, peut , se lon ce s c h é m a , 
ê t re cons idé rée c o m m e la man i fes ta t i on d 'un 
magmat i sme co r ré la t i f de la s u b d u c t i o n . 

— A partir de l'Oligocène ( f ig . 1e), pé r i ode 
du ran t laquel le les au teu rs p lacen t géné ra le 
men t la co l l i s ion ( — 4 0 M A ) en t re les p l aques 
ind ienne et as ia t ique (Le Fort , 1975), l 'H ima laya 
c o m m e n c e à su rg i r en tan t que rel ief . L 'é ros ion 
de ces rel iefs a l imen te ra pendan t le M i o c è n e 
et le Pl iocène une séd imen ta t i on dé t r i t i que dans 
les vas tes bass ins con t i nen taux des M u r r e e s 
et des S iwa l i cks au S u d et de l ' Indus au N o r d 
et de façon p lus m o d e s t e dans ce lu i du bass in 
i n t ra -mon tagneux de la T h a k k h o l a (Bassou l l e t 
et Co lchen , 1974). 

C O N C L U S I O N S : G O N D W A N A ET T E T H Y S 

D e s re la t ions é t ro i t es ex is ta ien t donc , au 
N o r d de la pén insu le ind ienne, en t re G o n d w a n a 
et Té thys . Ce l l e - c i , s o u v e n t qua l i f iée de pé r i -
gondwan ienne (Enay, 1972), ne peu t ê t re c o n s i 
dé rée comme un d o m a i n e mar in h o m o g è n e et 
immuab le . Il c o n v i e n t en ef fe t de d i s t i ngue r une 
Téthys épicontinentale sup ra ou p é r i g o n d w a -
n ienne établ ie sur la marqe ind ienne du c o n t i 
nent de Gondwana , d 'une Téthys océanique. La 
p rem iè re concerne un la rge doma ine e n g l o b a n t 
les Sub , Bas et Hau t H ima laya où el le se man i 
fes te du Paléozoïque (vo i re m ê m e le P récam
br ien supér ieur ) à l 'Eocène ; e l le es t ca rac té r i sée 
par une imbr ica t ion des é lémen ts g o n d w a n s et 
t é thys iens . La s e c o n d e ne s e m b l e e x p r i m e r que 
dans l 'étroi te Z o n e de l ' Indus (*) ; e l le appara î t à 

(*) Il est possible cependant que la bande ophiolit ique 
et les sédiments associés de la vallée de Shyok, située 
entre 50 et 100 km au Nord de l'Indus, appartiennent égale
ment à celle-ci, ce qui élargirait notablement son domaine. 
En l'absence de données plus précises sur cette région, 
actuellement inaccessible, nous nous contenterons d'évoquer 
cette éventualité. 

par t i r du Tr ias et se man i fes te j u s q u ' a u Cré tacé 
supé r i eu r e t l 'Eocène. 

S' i l n 'y a aucun dou te sur l ' appar tenance 
au G o n d w a n a du s u b s t r a t u m de la Té thys ép i -
con t i nen ta le , il c o n v i e n t de d i scu te r e n c o r e sur 
l ' ex tens ion et la l imi te d e ce lu i - c i au N o r d de 
la pén insu le ind ienne et c o r r é l a t i v e m e n t sur le 
ca rac tè re int ra ou e x t r a - g o n d w a n i e n de la Téthys 
océan ique . En ce qu i c o n c e r n e le p remie r point, 
les ana log ies c o n s t a t é e s en t re les sé r ies carbo
n i fè res et pe rm iennes d u C a c h e m i r e et du Kara-
k o r u m d 'une par t , et le fa i t q u ' a u c u n e chaîne 
he rcyn ienne ne so i t déc r i t e dans ces rég ions, 
pe rme t t en t d ' avance r l ' hypo thèse d 'un ra t tache
ment au G o n d w a n a et cec i j u s q u ' a u Permien , du 
T ransh ima laya du Ladakh et du K a r a k o r u m . La 
Té thys o c é a n i q u e m é s o z o ï q u e sera i t a ins i intra-
q o n d w a n i e n n e . Cec i mod i f i e no tab lemen t le sché
ma p r o p o s é par S t o n e l e y (1974) qu i n 'env isage 
une séd imen ta t i on o c é a n i q u e qu 'à par t i r du 
C r é t a c é supér ieu r , a ins i que ce lu i de D ie tz et 
Ho lden (1970) qu i c o n f è r e n t à la Té thys une t rès 
la rge ex tens ion en t re les p laques ind ienne et 
as ia t ique . La Té thys o c é a n i q u e in t ragondwa-
n ienne aura i t a ins i une s i tua t ion pa léogéoqra -
ph ique d i f fé ren te et une ex tens i on peut -ê t re 
p lus rédu i te que ce l le env i sagée par ces 
au teu rs ( * * ) . 

S o u l i g n o n s que no t re s c h é m a n ' in téresse 
que la par t ie N o r d - O u e s t de l 'H ima laya et qu' i l 
ne saura i t pour l ' instant , f au te d ' i n fo rmat ions , 
ê t re app l i qué à l ' ensemb le de la ma rge ind ienne 
d u G o n d w a n a . 

Il n 'est pas imposs ib l e en ef fet , c o m m e le 
r e m a r q u e Máse le (1977), que l 'évo lu t ion de 
l 'océan té thys ien n'ait pas été la m ê m e partout 
et qu 'e l l e so i t d i a c h r o n e d 'Est en Oues t . Quo i 
qu ' i l en soi t , ce t te o u v e r t u r e t é thys ienne intra-
q o n d w a n i e n n e dans la zone de l ' Indus, s 'accor
dera i t assez b ien avec la no t i on de « cassure 
t é thys ienne » i n v o q u é e par A r g y r i a d i s (1975) et 
M a r c o u x , (1976b) pou r des rég ions p lus occ iden 
ta les et avec les n o m b r e u x e x e m p l e s d 'ouver 
t u re o c é a n i q u e de la f in du Perm ien et du 

(**) Si l'on envisage un taux de 5 cm par an pour 
l'avancée de la plaque indienne et si l'on considère que 
les processus de fermeture ont duré du Crétacé supérieur 
jusqu'à l 'Oligocène inférieur, soit pendant environ 70 Mil
lions d'Années, nous obtenons une ouverture maximale de 
3.500 km qui correspondrait à l'ampleur de la dérive de !a 
plaque indienne pendant cette période. 
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débu t d u Tr ias r a p p e l é s r é c e m m e n t par A r g y -

r iad is et Lys (1977). 

Q u a n t à la l im i te du G o n d w a n a au N o r d 

de la pén insu le ind ienne , nous p o u v o n s env i sa 

ger de la s i tuer , pou r le sec teu r N o r d - O u e s t , 

en t re le K a r a k o r u m et le K u n Lun . L 'ex is tence 

d 'une cha îne h e r c y n i e n n e au K u n Lun (Des io , 

1973) e t son a b s e n c e au S u d d u K a r a k o r u m , 

dans le T ransh ima laya du Ladakh c o m m e dans 

l ' ensemble du G o n d w a n a , cons t i t ue pou r l ' ins

tant le seu l a r g u m e n t qu i nous pe rme t te de 

p lacer ce t te l im i te . Le G o n d w a n a aura i t a ins i 

une ex tens ion v e r s le N o r d p lus g rande que 

cel le géné ra l emen t admise , ce qui s ' acco rde ra i t 

par a i l leurs avec les c o n c e p t i o n s de Janvier 

(1977) e t ce l les de C r a w f o r d (1974), ce de rn ie r 

s i tuan t ce t te l imi te e n c o r e p lus au N o r d , au 

n iveau d u T ien S h a n . 

La su tu re de l ' Indus sera i t a ins i i n t r a g o n d -

w a n i e n n e , e l le ne ma rque ra i t p lus la l im i te 

en t re les p laques ind ienne et as ia t ique , ma is 

en t re deux é lémen ts dé tachés , pu is de n o u v e a u 

acco lés du m ê m e con t i nen t d e G o n d w a n a . 

G o n d w a n a et Té thys a p p a r a i s s e n t a ins i c o m 

me deux no t i ons f l uc tuan tes à t r a v e r s le t e m p s , 

no t i ons enco re d i f f i c i l es à c e r n e r avec p r é c i s i o n 

dans l 'état ac tue l d e s c o n n a i s s a n c e s sur le 

puzz le de l 'As ie h ima layenne . 
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L'Afghanistan et le domaine gondwan 

Différenciation paléogéographique au Permo-Carbonifère 

par Ch r i s t i an M O N T E N A T (*), Dan ie l V A C H A R D (*) et G e n e v i è v e TERMIER (** ) 

Sommaire. — Au Carbonifère et au Permien, l'Afghanistan présente trois ensembles 
régionaux principaux : 

a) une plate-forme téthysienne au Nord (Hindu Kuch et Afghanistan du Nord) ; 

b) une plate-forme périgondwane au Sud (Montagnes Centrales) ; 
c) un domaine intermédiaire plus profond (réduit aujourd'hui aux Monts de Turkman), 

qui verra l 'ouverture d'une zone océanique au Mésozoïque. 

La comparaison des caractéristiques l ithologiques, biostratigraphiques et paléogéogra
phiques de ces différents domaines fait l'objet de cette étude. 

Summary. — During the Carboniferous and the Permian period Afghanistan can be 
broken down into three main regional units : 

a) a Northern tethysian shelf (Hindu Kush and Northern Afghanistan) ; 

b) a Southern circumgondwan shelf (Central range) ; 

c) a deeper intermediate domain (reduced today into the Turkman mountains) which 
wi l l become a widely opened oceanic unit during the mesozoic era. 

The object of the present paper is to compare the l i thological, biostratigraphical and 
paleogeographical caracteristics of these regional units. 

Les sé r i es p e r m o - c a r b o n i f è r e s d 'A fghan i s t an , 
reconnues à l 'W du mér i d i en de K a b u l , p r i nc ipa 
lement en t re les 67° e t 69° E, se répa r t i ssen t en 
t ro i s e n s e m b l e s qu i d i f fè ren t pa r le con tenu 
s t ra t i g raph ique et leur h is to i re p a l é o g é o g r a p h i 
que. O n peu t d i s t i ngue r ( f ig . 1) : 

— au S, le d o m a i n e des M o n t a g n e s C e n 
t ra les (Hazara ja t no tammen t ) , l u i -même d i v i sé en 
deux zones p a l é o g é o g r a p h i q u e s ; 

— au N, le d o m a i n e de l 'H indu K u c h , auque l 
on peut ad jo i nd re les r ég ions de l 'A fghan is tan 
sep ten t r i ona l ( K h w a h a n , Band -e T u r k e s t a n , etc.) ; 

— en t re ces deux e n s e m b l e s v ien t s ' in ter 
ca ler un t r o i s i è m e doma ine , a u j o u r d ' h u i assez 
ét ro i t , b ien r ep résen té dans la va l l ée de Tu rk -
man, au N N W de K a b u l . 

(*) IGAL, Laboratoire de Géologie, 21, rue d'Assas, 
75270 Paris Cedex 06. 

(**) Laboratoire de Géologie structurale, Tour 26, Univ. 
P. et M. Curie, 4, Place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05. 

O n connaî t , en ou t re , des d é p ô t s p e r m i e n s 
dans le " co in de Kabu l " , s i tué à l'E de la 
fa i l le d ' A r g a n d e h ( M e n n e s s i e r , 1977). 

A u cou rs de ces de rn i è res années , des 
é tudes on t é té c o n s a c r é e s aux sé r i es p e r m o -
c a r b o n i f è r e s de ces d i f f é ren ts sec teu rs . N o u s 
r é s u m e r o n s leurs ca rac té r i s t i ques essen t i e l l es ; 
ap rès quo i , nous t e n t e r o n s de rep lace r c h a q u e 
d o m a i n e dans un cad re p a l é o g é o g r a p h i q u e 
généra l . 

A ) C A R A C T E R E S P R I N C I P A U X 
D E S SERIES S T R A T I G R A P H I Q U E S 

I. — LE C A R B O N I F E R E ET LE PERMIEN 
D A N S LES M O N T A G N E S C E N T R A L E S 

O n rése rve ra la dés i gna t i on d e M o n t a g n e s 
Cen t ra l es au sec teu r c o m p r i s en t re les acc i 
den ts de l 'He lmand au N W et de C h a m a n -
A r g a n d e h au SE ( f ig . 1). Le d o m a i n e a ins i dé l i 
mi té p résen te une rée l le un i té du po in t de v u e 
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Fig. 1. — Représentation schématique de quelques domaines 
structuraux d'Afghanistan (d'après Wittekindt, 1973; 

Karapetov et al., 1975; Slavin, 1976; Blaise et al., 1977). 

de son h is to i re g é o l o g i q u e . Il est d i v i sé en 

deux e n s e m b l e s par l 'acc ident de K a d j a o (4, 

f i g . 1) qui sépa re : 

— au SE, la zone de Tezak-Nawar. La série stratigraphique 
y est bien représentée, notamment en ce qui concerne 
les dépôts du Permo-Carbonifère (Biaise, Bordet, Mon-
tenat, Desparmet et Marin, 1977) ; 

— au NW, la zone de Behsud. Le Permien supérieur y 
est généralement transgressa sur un substratum ancien 
non daté, peut-être précambrien. 

1) La zone d e T e z a k - N a w a r . 

a) Le Carbonifère. 

Le C a r b o n i f è r e s u c c è d e en con t i nu i té aux 

n iveaux du Famenn ien -S t run i en , ca rac té r i sés 

p a l é o n t o l o g i q u e m e n t en que lques end ro i t s (Fa-

m e n n i e n à Tornoceras cf. c r e b r / s e p t u m de Sp ina 

Kada ; ca l ca i res à Eobrachythyris strunianus 
alatus de K o h - e G i ru ) 

La s u c c e s s i o n s t r a t i g raph ique ( f ig . 2) est la 
su i van te (*) : 

— un ensemble de couches calcaréo-détrit iques, daté du 
Tournaisien (faune de Brachiopodes à Syringothyris), 
équivalent probable des " Syringothyris l imestones " du 
Kashmir ; 

— des calcaires noirs à Polypiers et Brachiopodes. Les 
microfaunes associées indiquent un âge s'échelonnant du 
Tournaisien terminal (Tn 3c) au Viséen moyen (V 2a) ; 

— des calcaires schisteux à Fenestelles, Polypiers, Bra
chiopodes et Foraminifères, d'âge Viséen moyen (V2b) 
et Viséen supérieur (V3b) . 

Ces couches correspondent peut-être aux " Fenestella 
shales " du Kashmir (Termier et Termier, 1977b ; Water-
house et Gupta, 1977). 

— Un puissant complexe schisto-quartzit ique, dont l'épais
seur peut atteindre le mill ier de mètres. 

• A la partie Inférieure, des niveaux tilloîdes sont asso
ciés à une faunule de Brachiopodes, de Polypiers, de 
Bivalves et à des Foraminifères indiquant un âge Viséen 
supérieur/Serpukhovien inférieur ( = base du Namurien) 
(Termier, Termier et Vachard, 1977). Ces niveaux semblent 
l 'équivalent des " Agglomeratic slates " inférieurs du 
Kashmir. 

• Les termes supérieurs de la série schisto-quartziti
que ont livré des faunes d'âge Carbonifère terminal-
Permien basai, à cachet typiquement gondwan (Lapparent 
et Termier, 1970 a et b ; Termier, Lapparent et Marin, 
1973 ; Termier, Marin, Desparmet et Lapparent, 1973). Ils 
peuvent être comparés aux " Agglomeratic slates " supé
rieurs du Kashmir : 

— Gjélien à Deltopecten michelini, Bryozoaires et 
Brachiopodes ; 

— Assélien à Eurydesma mytiloides, Conulaires, Tomi-
opsis, Cyrtel/a nagmargensis (Wardak) et Eoasianites mo-
destus, Cancrinella lyoni et Stepanoviella (Nawar). 

— Sakmarien s. str., à Stepanoviella umariensis (Nawar) 
et Aperispirifer undatus, Tomiopsis et Martinopsis (Wardak). 

Des couches lenticulaires de charbon à caractère gond
wan (Lapparent et Mériaux, 1974) s'Intercalent dans l'en
semble Assélo-Sakmarien. Le Bashkirien et le Moscovien 
n'ont pas été reconnu paléontologiquement. On ne peut 
cependant exclure leur présence au sein de la série des 
schistes et quartzites. 

b) Le Permien. 

A u - d e s s u s du c o m p l e x e sch i s to -qua r t z i t i que 

s 'es t d é p o s é , en con t inu i té , un pu i ssan t e n s e m 

ble c a r b o n a t e (ca lca i re e t d o l o m i e s ) don t l 'épais

seu r d é p a s s e c o u r a m m e n t le mi l l ie r de mè t res . 

De r i ches assoc ia t i ons d ' A l g u e s , de Foramin i 

f è res et de m a c r o f a u n e s on t pe rm is de ca rac té -

(*) Les attributions stratigraphiques proposées ici, ap
puyées sur une étude micropaléontologique récente (D. V.), 
précisent ou modifient sensiblement les datations obtenues 
antérieurement par l'examen des macrofaunes (Biaise et al., 
op. cit., 1977). 
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r iser t ous les t e r m e s du Perm ien , depu i s le Sak -
mar ien te rm ina l - A r t i n s k i e n basa i j u s q u ' a u Mur -
ghab ien , pa r fo i s m ê m e j u s q u ' a u D ju l f i en (Lys 
et Lapparen t , 1971 ; Te rm ie r , Termie r , D e s p a r -
met et M o n t e n a t , 1972 ; Termie r , Termie r , Lap 
parent et M a r i n , 1 9 7 3 ; etc...)- Un ép i sode 
te r r igène c o m p o r t a n t pa r fo i s des n i veaux dé t r i 
t i ques g r o s s i e r s appara î t au K u b e r g a n d i e n . Les 
b io topes à C o r a u x co l on i aux et à B i va l ves de 
mi l ieux réc i f aux son t f r é q u e n t s au M u r g h a b i e n . 
Un Tr ias , éga lemen t c a r b o n a t e e t non mo ins 
épa is , s u c c è d e au Pe rm ien en con t i nu i t é . La 
do lom ie qu i envah i t l ' ensemb le du Tr ias appara î t 
en généra l dès le D ju l f i en , rendan t son iden t i f i 
ca t ion p a l é o n t o l o g i q u e d i f f i c i le . 

2) La zone de Behsud. 

A l ' in tér ieur de la zone de B e h s u d , la suc
cess ion s t r a t i g r a p h i q u e p e r m o - c a r b o n i f è r e es t 
t rès i ncomp lè te . Le Pe rm ien supé r i eu r ( M u r g h a 
bien) y est d i s c o r d a n t et t r ansg ress i f sur un 
subs t ra tum sch i s to -qua r t z i t i que azoïque qui est, 
peu t -ê t re d ' âge p ro té rozo ïque (*) . A u - d e s s u s 
des quar tz i tes et sch i s tes d e base , les p r e m i e r s 
n iveaux c a r b o n a t e s on t l i v ré une r i che faune 
de B r a c h i o p o d e s ind iquan t le M u r g h a b i e n s u p é 
r ieur. La sé r ie se pou rsu i t par un pu i ssan t 
ensemb le c a r b o n a t e au se in duque l des ho r i 
zons à Fusu l ino ïdes on t pe rm is de da te r le 
M u r g h a b i e n et le D ju l f i en . 

Le Tr ias, é g a l e m e n t c a l c a r é o - d o l o m i t i q u e et 
t rès épa is , c o m m e dans la zone de Tezak -Nawar , 
succède en con t i nu i t é au Pe rm ien . O n y remar 
que le d é v e l o p p e m e n t excep t i onne l des fac iès 
lamino-a lga i res s t r oma to l i t h i ques ( rég ion d e 
Ghizao, par e x e m p l e ) et, à la par t ie supé r i eu re 
(Rhét ien) , la p r é s e n c e de c o u c h e s à M é g a l o -
don t idés . 

II. — LE C A R B O N I F E R E ET LE PERMIEN 
D A N S L ' H I N D U K U C H ET L ' A F G H A N I S T A N 

D U N O R D 

1) L'Hindu Kuch. 

Les é t u d e s r é c e n t e s c o n s a c r é e s au C a r b o 
n i fère et au Perm ien de l 'H indu K u c h (Bouyx , 

(*) Ce substratum a été attribué tantôt au Précambrien 
récent (de Lapparent et de Lavigne, 1964 ; Desparmet et 
Montenat, 1972; Karapetov, Sonine et Khaïne, 1975), tan
tôt au Carbonifère (Wittekindt, 1973; Biaise, Bordet, Mon
tenat et al., 1977). La première hypothèse (âge protérozoï
que) parait être aujourd'hui la plus vraisemblable. 

Lapparen t et Te rm ie r , 1 9 7 0 ; Bou l i n et Lys , 
1 9 7 1 ; Bou l i n , B o u y x et Lys , 1 9 7 3 ; Bou l i n , 
Bouyx , Lappa ren t et a l . , 1975 ; Bou l i n , Bouyx , 
Lys et V a c h a r d , 1977, e t c . ) , c o m p l é t é e s par des 
o b s e r v a t i o n s inéd i tes (D . V . ) , pe rme t t en t de 
d resse r la s u c c e s s i o n s t r a t i g raph ique su i van te 
(fig. 2) : 
— un complexe détrit ique de base daté du Serpukhovien 

supérieur ( = " Namurien in fé r ieur " ) , discordant et 
transgressif sur le substratum métamorphique de l'Hindu 
Kuch. Il remanie différents calcaires, d'âge viséen 
moyen-supérieur et serpukhovien inférieur ; 

— une série bashkirienne, apparemment complète, calcaréo-
détrit ique ou calcaire, à tendance récifale, caractérisée 
par des Algues et microfaunes chaudes à cachet téthy-
sien : Pseudostaffella, Eostaffella. Ozawainella, Astero-
archaediscus, e tc . . ; 

— lacune apparente du Moscovien et du Gjélien, non recon
nus paléontologiquement jusqu'à présent ; 

— l'Assélien et le Sakmarien s. srr., carbonates, recon
nus sur le versant N de l'Hindu Kuch, sont caractérisés 
par des microfaunes à Fusulinoïdes (Zellia amedaei, 
" Schubertella " giraudi) ; 

— les termes plus récents du Permien, Art inskien supé
rieur à Murghabien ont pu être datés, grâce à des 
Goniatites et à des associations de Fusulinoïdes, sur 
le revers méridional de l'Hindu Kuch (Bouyx, Lapparent 
et Termier, 1970 ; Lys et Lapparent, 1971 ; Lys, Bouyx 
et Lapparent, 1973). 

2) L'Afghanistan du Nord . 

Un s c h é m a d ' ensemb le es t p lus d i f f i c i le à 
é tab l i r p o u r ce t te r ég i on . O n peu t s i gna le r (Lys , 
1977 ; Leven , 1 9 7 1 ) : 

— un complexe carbonate à microfaune, Brachiopodes et 
Polypiers téthysiens, correspondant au Tournaisien-
Viséen ; 

— pas de caractérisation paléontologique du Serpukhovien 
ni du Bashkirien ; 

— réapparition au Moscovien de niveaux carbonates, 
riches en Fusulinoïdes, Ungdarell idés et Bérésellidés 
(Khwahan, partie ouest du Band-e Turkestan, partie est 
du Firouz Koh) ; 

— le Gjélien n'est pas connu ; 

— le Sakmarien (s. /.) est formé par une série assez 
puissante de schistes, de grès, de conglomérats et 
de calcaires à Fusulinoïdes (Khwahan, Bangui-Namakab); 

— L'Artinskien est peut-être présent à Khwahan. Aucun 
niveau plus élevé du Permien ne semble avoir été 
signalé. 

III. — LE P A L E O Z O I Q U E RECENT 

DE LA V A L L E E DE T U R K M A N 

Les sé r i es pa léozo ïques de la va l l ée de 
T u r k m a n ( f ig . 2) et leur p r o l o n g e m e n t o c c i d e n 
ta l , se s i tuent , g é o g r a p h i q u e m e n t , en t re les 
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Fig. 2. — Séries stratigraphiques permo-carbonifères des principaux domaines paléogéographiques. 

deux rég ions p r é c é d e m m e n t é v o q u é e s . El les 
cons t i t uen t un vas te d o m a i n e essen t i e l l emen t 
sch is teux , qu i s ' é tend au N des e n s e m b l e s 
c r i s t a l l ophy l l i ens de M a y d a n (B ia ise , 1972), 
pa r t ie i n tég ran te des M o n t a g n e s Cen t ra l es , 
j usqu 'à la zone des acc iden ts du G h o r b a n d et 
de T u r k m a n , qui le sépa ren t de l 'H indu K u c h . 

L ' é tab l i ssemen t d 'une s u c c e s s i o n s t ra t i g ra -
ph ique p réc i se dans ce sec teu r est r endu d i f f i 
c i le par la ra re té des repè res f oss i l i f è res (Hay-
den , 1911 ; Lapparen t , 1 9 6 8 ; B ia ise et L a p p a -
rent , 1975). Tou te fo i s , les r e c h e r c h e s en cou rs 

a p p o r t e n t de nouve l l es p réc i s i ons sur les 
ca rac té r i s t i ques de ces sé r ies . 

Les sé r ies r a p p o r t é e s au P e r m o - C a r b o n i f è r e 
(" sch i s tes et quar t z i tes " du Hau t -He lmand ; 
B ia ise et Lapparen t , 1975) s u c c è d e n t au D é v o -
nien supé r i eu r (F rasn ien et Famenn ien) da té dans 
la rég ion du C o l d 'Ha j i gak (B r i ce , Lapparen t 
et M i s t i aen , 1974), et don t on r e t r o u v e que l 
ques j a l ons le long de l 'acc iden t de T u r k m a n . 
Il s 'ag i t d 'un pu issan t e n s e m b l e à d o m i n a n t e 
sch i s teuse , épa is de p lus ieu rs mi l l i e rs de mè
t res et c o m p o r t a n t d e s in te rca la t i ons ca l ca i res 
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ou c a l c a r é o - g r é s e u s e s t o u j o u r s peu déve lop 
pées, a ins i que des n i veaux quar t z i t i ques p lus 
conséquen ts . C e r t a i n e s ana log ies l i t ho log iques 
et la d é c o u v e r t e de p lus ieu rs g i s e m e n t s à g rands 
Spirophyton ava ien t c o n d u i t à c o m p a r e r une 
par t ie de ce t te sér ie au C a r b o n i f è r e sch i s to -
quar tz i t i que des M o n t a g n e s Cen t ra les , où des 
t races de m ê m e t y p e son t m ieux loca l i sées 
s t r a t i g raph iquemen t . N o t o n s e n c o r e que , sur 
ce r ta ines ca r tes g é o l o g i q u e s syn thé t i ques de 
l 'A fghan is tan , les sé r i es s c h i s t e u s e s de la v a l 
lée de T u r k m a n appa ra i ssen t c o m m e une sér ie 
c o m p r é h e n s i v e d 'âge c a r b o n i f è r e à Tr ias (car te 
géo log ique au 1/1.000.000 e , 1972 ; D r o n o v et a l . , 
1973). 

De nouve l l es o b s e r v a t i o n s e f f ec tuées su r le 
ve rsan t S de la va l lée de T u r k m a n ( S W du 
v i l lage d ' A s e q ) on t révé lé la p résence , dans la 
par t ie é levée de ce t e n s e m b l e , de n iveaux car
bonates , g é n é r a l e m e n t len t i cu la i res , don t l 'épais
seur n 'excède pas que lques mèt res . Il s 'ag i t de 
b rèches et de m i c r o b r è c h e s , m ises en p lace par 
g rav i té au mi l ieu de s é d i m e n t s t e r r i gènes f ins . 
Elles son t a s s o c i é e s v e r s le haut à de vé r i t ab les 
tu rb id i tes g r é s e u s e s a ins i qu 'à des n iveaux de 
rad io la r i tes a l te rnan t avec des sch i s tes ve r t s 
(épa isseur < 1 0 0 m ) . 

Les m i c r o o r g a n i s m e s o b s e r v é s dans cer
ta ins n iveaux c a r b o n a t e s : A l g u e s , N é o s h w a g é -
r in idés et au t res Fo ramin i f è res , Spong ia i r es , 
cons t i t uen t une assoc ia t i on i ncon tes tab lemen t 
pe rm ienne (peu t -ê t re a t t r i buab le au K u b e r g a n -
d ien) (B ia ise , Bou l i n , B o u y x , Lys , Te rm ie r e t 
V a c h a r d , sous p resse ) . A l g u e s et Fo ramin i fè res 
ind iquen t des a p p o r t s v e n u s d ' une a i re de t rès 
fa ib le p ro fondeu r , e t d é p o s é s par g rav i t é dans 
un mi l ieu p lus p r o f o n d . 

IV. — LE P A L E O Z O Ï Q U E RECENT 
D U " C O I N D E K A B U L " 

A l 'Est de la fa i l le de C h a m a n - A r g a n d e h , la 
sér ie du Pa léozo ïque récen t n 'est que par t ie l le 
ment r ep résen tée dans le s e c t e u r d u " co in 
de Kabu l " ( M e n n e s s i e r , 1977). Elle ne sera 
é v o q u é e ici qu 'à t i t re de c o m p a r a i s o n . O n d i s 
t ingue deux sé r ies pe rm iennes , l 'une au toch tone 
(sér ie de Tangu i G h a r o u , par exemp le ) et l 'autre 
assoc iée aux un i tés a l l och tones de la Cha îne 
d 'A l t imour . 

1. Dans la zone de Kabu l , le Pe rm ien es t 
rep résen té par des g rès et quar t z i tes t r ans 

g r e s s a s sur un soc le p r o t é r o z o ï q u e , p lus ou 
mo ins f o r t e m e n t m é t a m o r p h i s é , auxque l s suc 
cèden t les ca l ca i res de Tangu i G h a r o u , à Fusu l i -
no ïdes , C o r a u x et B r a c h i o p o d e s . La t r a n s g r e s 
s ion in te rv ien t p r o b a b l e m e n t au M u r g h a b i e n 
supér ieu r . 

2. Dans la zone d ' A l t i m o u r (S de Kabu l ) , 
la sér ie pe rm ienne assoc iée à l 'uni té a l l och tone 
de la " do rsa le ca l ca i re es t p lus c o m p l è t e b ien 
que son s u b s t r a t u m ne so i t pas v i s i b l e . O n 
reconnaî t : 
— les calcaires de Sangae, dont l'âge est compris entre 

l 'Artinskien à la base et le Murghabien supérieur au 
sommet ; 

— des calcaires ferrugineux et des niveaux terrigènes 
grossiers (quartzites), appartenant également au Mur
ghabien, d'épaisseur extrêmement variable ; 

— les calcaires et dolomies d'Abtchakan sont datés du 
Murghabien supérieur et du Djulfien (Lys, 1977). 

B) R E M A R Q U E S 
SUR LA D I S T R I B U T I O N B I O G E O G R A P H I Q U E 

I. — LES M O N T A G N E S C E N T R A L E S : 
D U A L I T E D E S I N F L U E N C E S G O N D W A N E S 

ET T E T H Y S I E N N E S 

1) Z o n e de Tezak-Nawar . 

A u D inan t i en , le p e u p l e m e n t des mers o c c u 
pant le d o m a i n e des M o n t a g n e s C e n t r a l e s es t 
le p lus s o u v e n t c o s m o p o l i t e . Tou te fo i s , la p a u 
v r e t é re la t i ve des b i o t o p e s à Fo ram in i f è res e t 
la p résence de Po lyp ie rs s imp les sans d i ssé -
p imen ts (Rotiphyllum, Zaphrentites), t é m o i g n e n t 
d 'un mi l ieu t e m p é r é c h a u d , s i tué un peu en 
re t ra i t de la mer t é t hys i enne s u b t r o p i c a l e 
(Fonta ine , M o n t e n a t , Te rm ie r e t V a c h a r d , 1977). 

D è s le S e r p u k h o v i e n , et j u s q u ' à l 'Assé lo -
S a k m a r i e n , les ca rac té r i s t i ques f aun i s t i ques et 
s é d i m e n t o l o g i q u e s du mi l ieu a t tes ten t une c o m 
munau té d ' e n v i r o n n e m e n t avec la G o n d w a n i e 
qu i en reg i s t r e a lo rs un r e f r o i d i s s e m e n t sens ib le , 
l ié au d é v e l o p p e m e n t des g lac ia t i ons p e r m o -
ca rbon i f è res . 

B i e n que les in f l uences f r o i d e s se man i f es 
ten t du ran t une pé r i ode assez longue (du Ser 
p u k h o v i e n au Sakmar i en ) , e l les son t t o u j o u r s 
a t ténuées . O n a peu de t i l l i tes , e t pas de t r aces 
d ' i n lands is c o m m e on en conna î t en Inde, en 
A f r i q u e du S u d ou en A u s t r a l i e . C e ca rac tè re 
r e n f o r c e l ' hypo thèse d 'une pos i t i on p é r i g o n d -
w a n e des M o n t a g n e s C e n t r a l e s (dé jà f o r m u l é e 
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par Termie r , de L a p p a r e n t et M a r i n , 1973 ; 
vo i r éga lemen t Termier , 1977), c 'es t -à -d i re leur 
re la t i f é l o i g n e m e n t des rég ions po la i res in t ra-
g o n d w a n e s . 

A l 'A r t i nsk ien (vo i re dès la f in du Sakmar i en ) , 
le d o m a i n e des M o n t a g n e s Cen t ra l es ne fa i t 
p lus obs tac le à la co l on i sa t i on t é t hys i enne et 
reço i t de r i ches f aunes de Fusu l ino ïdes . Dans le 
m ê m e t e m p s , on en reg i s t r e le r é t ab l i s semen t 
de la s é d i m e n t a t i o n c a r b o n a t é e qu i se p o u r s u i 
v ra sous c l ima t c h a u d ( sub t rop i ca l à t r op i ca l ) 
du ran t t ou t le res te du Perm ien et au Tr ias . 

Tou te fo i s , les m a c r o f a u n e s ( B r a c h i o p o d e s du 
M u r g h a b i e n in fé r ieu r de W a r d a k par exemp le ) 
p résen ten t e n c o r e des s im i l i t udes avec ce l les 
de la Sa i t Range. C e s a f f in i tés c o n f i r m e n t la 
pos i t i on marg ina le des M o n t a g n e s Cen t ra l es , 
sur le b o r d S d e la Té thys . 

2) Z o n e de Behsud. 

Jusqu'à p résen t , aucun dépô t d 'âge c a r b o 
n i fè re n'a é té r e c o n n u dans la zone de B e h 
sud (*). S o n a p p a r t e n a n c e b i o g é o g r a p h i q u e d u 
ran t ce t te p é r i o d e ne peu t d o n c ê t re dé f in ie . O n 
r e m a r q u e r a c e p e n d a n t que les p e u p l e m e n t s de 
B r a c h i o p o d e s i n t rodu i t s lo rs de la t r a n s g r e s 
s ion m u r g h a b i e n n e m o n t r e n t des a f f in i tés cer
ta ines avec T i m o r et, dans une mo ind re mesure , 
avec la Sa i t Range . C e s assoc ia t i ons c o n d u i 
sen t à env i sager , c o m m e pour le res te des M o n 
tagnes Cen t ra les , une appa r t enance à la bor 
du re S u d de la Té thys . 

O n est condu i t à une c o n c l u s i o n ana logue 
en ce qu i c o n c e r n e le Perm ien d u " co in de 
Kabu l " . Les a f f in i tés des faunes , B r a c h i o p o d e s 
et B r y o z o a i r e s no tammen t , son t à r e c h e r c h e r 
su r tou t avec la Sa i t Range, T imor et l 'Aus t ra l ie 
occ i den ta l e ; ce qui p e r m e t de c i r c o n s c r i r e , ici 
auss i , un d o m a i n e b i o g é o g r a p h i q u e c o r r e s p o n 
dan t à la ma rge sud - té thys ienne . 

II. — L ' H I N D U K U C H 
ET L ' A F G H A N I S T A N D U N O R D 

B ien d i f fé ren te est la s i tua t ion d e ces deux 
rég ions . O u t r e l ' oppos i t i on f o n d a m e n t a l e avec 
les M o n t a g n e s Cen t ra l es , e l les mon t ren t en t re 
e l les des pa r t i cu la r i t és qu i ob l i gen t à les t ra i te r 
sépa rémen t . 

(*) Si l'on s'en tient à l 'hypothèse d'un âge protéro
zoïque du substratum anté-permien. 

1) L'Hindu Kuch - Permanence du courant fau-
nique téthysien. 

La s imp le c o m p a r a i s o n des success ions 
s t ra t i g raph iques mon t re qu ' i l n'y a guère de 
po in ts c o m m u n s en t re l 'H indu K u c h et les M o n 
tagnes Cen t ra l es j u s q u ' a u Pe rm ien . A par t i r 
de l 'A r t i nsk ien , la d i f f us ion géné ra le des Fusul i 
no ïdes t e n d à maté r ia l i se r une homogén i sa t i on , 
qui n 'est t ou te fo i s pas e x e m p t e de nuance au 
n iveau spéc i f i que , pa r fo i s m ê m e au n iveau 
géné r ique . 

a) Les ind ica t ions ponc tue l l es don t on d is
pose au su je t du V i s é e n (ga le ts reman iés dans 
les n iveaux t r ansg ress i f s s e r p u k h o v i e n s ) lais
sent en t revo i r , pou r ce t te é p o q u e , des peup le 
ments (A l gues et Fo ramin i fè res ) p lus r i ches et 
plus d i ve rs i f i és que dans les M o n t a g n e s C e n 
t ra les . I ls peuven t ê t re c o m p a r é s à ceux du 
reste d e l 'a ire t é t hys i enne (Be lg ique , France, 
U.R.S.S.) don t i ls pa r tagea ien t sans dou te le 
même c l ima t chaud . 

b) Le m ê m e e n v i r o n n e m e n t t é thys ien pré
s ide au d é p ô t du S e r p u k h o v i e n et du Bashk i -
r ien, ca rac té r i sés par des f aunes chaudes , vo i re 
réc i fa les (Po l yp ie rs s imp les à d i s s é p i m e n t s et 
même C o r a u x co lon iaux ) . 

c) L ' appa r tenance de l 'H indu K u c h à la Té thys 
est non mo ins c la i remen t a t tes tée à l 'Assé l ien 
et au S a k m a r i e n , ca rac té r i sés par des faunes à 
Fusu l ino ïdes don t la d i f f us ion n 'a t te in t pas, à 
ces é p o q u e s , les eaux p lus f r o i d e s d u doma ine 
des M o n t a g n e s Cen t ra les . 

Une é tude c o m p a r a t i v e des peup lemen ts de 
m i c r o o r g a n i s m e s p o u r une m ê m e pé r iode 
(Assé lo -Sakmar i en par exemp le ) , fa i t apparaî
tre des d i f f é rences c l ima t i ques impo r tan tes : 
c l imat c h a u d au N, t e m p é r é - f r o i d au S. S i l 'on 
se ré fè re aux d o n n é e s é c o l o g i q u e s et pa léo
éco log iques , seu les bases d 'éva lua t i on en l 'ab-
sense de mesures de p a l é o m a g n é t i s m e , ces 
d i f fé rences ob l i gen t à env i sage r un écart latitu-
dinal important entre les domaines de l'Hindu 
Kuch et les Montagnes Centrales. 

2) L'Afghanistan du Nord. 

Il est , pendan t t o u t e la pé r i ode cons idé rée , 
ba igné par des eaux chaudes sub t rop i ca les . Les 
faunes et m i c ro faunes son t t é thys iennes , mais 
des mé langes s ' opè ren t avec des peup lemen ts 
d e s c e n d u s le long du cou lo i r ou ra l i en . Cec i est 
pa r t i cu l i è remen t net chez les Fusu l ino ïdes 
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(Leven, 1971) et les Polypiers (Fontaine et a l . , 
1977). Ces apports de l 'Oura l indiquent des 
échanges avec le bloc eurasiatique. 

I I I . — LE SECTEUR 
DE L A V A L L E E D E T U R K M A N 

L 'espace qu i sépara i t au Pa léozo ïque récen t 
les M o n t a g n e s C e n t r a l e s de l ' ensemb le H indu 
K u c h - A f g h a n i s t a n d u N o r d , pou r ra i t c o r r e s p o n 
dre au d o m a i n e rep résen té pa r t i e l l emen t au jour 
d'hui par les sé r ies de la va l l ée de T u r k m a n . 
La ra re té des d é c o u v e r t e s p a l é o n t o l o g i q u e s ne 
permet guè re de se p r o n o n c e r sur l ' appar te 
nance b i o g é o g r a p h i q u e d e ce doma ine . 

L 'absence quas i to ta le de d é p ô t s c a r b o 
nates, qu i d i s t i ngue ce sec teu r des rég ions 
ad jacen tes du N et du S, est v r a i s e m b l a b l e m e n t 
à met t re su r le c o m p t e des cond i t i ons ba thy -
mét r iques . C 'es t d 'a i l l eu rs essen t i e l l emen t ce 
ca rac tè re de d é p ô t de bass in qui re t i end ra 
l 'a t tent ion à p r o p o s de la zone de T u r k m a n 
(voi r le chap i t r e su ivan t ) . 

E U R A 
INFLUENCES 
OURAUENNES 

M O M I H C H A N 
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Fig. 3. — Situation des différents domaines paléogéogr 
phiques au Permo-Carbonifère. 

C) C O N C L U S I O N : 

E S Q U I S S E P A L E O G E O G R A P H I Q U E 

I. — LES E N S E M B L E S 
P A L E O G E O G R A P H I Q U E S 

Les fa i ts e x p o s é s pe rme t ten t d 'esqu isse r , 
pour la pé r i ode P e r m o - C a r b o n i f è r e ( f ig . 3), le 
schéma p a l é o g é o g r a p h i q u e su ivan t : 

1. Au Sud, les M o n t a g n e s C e n t r a l e s appar 
tena ien t à un domaine de plateforme, sans dou te 
assez c o m p l e x e , a c c i d e n t é de pa léo re l i e f s e t 
c o m p o r t a n t des a i res de s u b s i d e n c e p lus ou 
mo ins ac t i ves ( D e s p a r m e t e t M o n t e n a t , 1972). 
A p r è s l ' op t imum c l ima t i que f r asn ien , on y e n r e 
g is t re une ba isse sens ib l e de la t e m p é r a t u r e . 
A u C a r b o n i f è r e in fé r ieur , ces rég ions on t connu 
un climat tempéré qu i inc i te à les p lace r à 
l 'écart de la zone c h a u d e de la Té thys , sur les 
marges de la G o n d w a n i e . C e ca rac tè re s ' a c c e n 
tue au C a r b o n i f è r e supé r ieu r . Le d o m a i n e des 
M o n t a g n e s C e n t r a l e s connaî t a lo rs le m ê m e 
climat froid que les au t res r ég ions g o n d w a n e s . 

O n m a n q u e e n c o r e de t é m o i g n a g e s p réc i s 
conce rnan t l ' appa r tenance des M o n t a g n e s C e n 
t ra les à la G o n d w a n i e pou r des p é r i o d e s p lus 

r e c u l é e s du Pa léozo ïque . O n no te ra c e p e n d a n t 
que l 'Eocambr ien et le C a m b r i e n in fé r ieur des 
M o n t a g n e s C e n t r a l e s (Lappa ren t , 1977) m o n 
t ren t , j u s q u e dans le dé ta i l d e s c o u p e s s t ra t i -
g r a p h i q u e s , des s im i l i t udes r e m a r q u a b l e s avec 
les sé r i es de m ê m e âge c o n n u e s en d 'au t res 
r ég ions g o n d w a n e s ( I ran , Sa i t Range) . O n peu t 
pense r que de te l l es c o n c o r d a n c e s a t tes ten t 
l ' appa r tenance à une m ê m e p r o v i n c e p a l é o g é o 
g r a p h i q u e , d e p u i s ce t te lo in ta ine é p o q u e . 

Q u o i qu ' i l en so i t , l ' h is to i re g o n d w a n e des 
M o n t a g n e s C e n t r a l e s s ' a c h è v e à l 'A r t i nsk ien , 
l o r sque ces rég ions s ' ouv ren t , de man iè re d u 
rab le , aux i n f l uences de la Té thys . 

2. Au Nord, l 'H indu K u c h se s i tua i t , au 
P e r m o - C a r b o n i f è r e , su r une au t re plateforme, 
sans dou te assez a c c i d e n t é e , a ins i qu ' en t é m o i 
gnen t les v a r i a t i o n s d ' âge et de l i t ho log ie des 
sé r i es r e p r é s e n t é e s (Bou l i n e t Bouyx , 1977). 
D 'une man iè re géné ra le , ce d o m a i n e paraî t 
a v o i r é té s i tué , au m o i n s d e p u i s le V i s é e n , dans 
le d o m a i n e téthysien. Fac iès e t p e u p l e m e n t s 
d i f fè ren t p r o f o n d é m e n t de c e u x o b s e r v é s d a n s 
les M o n t a g n e s C e n t r a l e s ; l ' oppos i t i on en t re 
l 'une et l 'aut re p r o v i n c e p a l é o g é o g r a p h i q u e 
é tan t p a r t i c u l i è r e m e n t net te au B a s h k i r i e n e t à 
l ' A s s é l o - S a k m a r i e n . 
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U n e au t re d i f f é r e n c e impo r t an te t ien t au 
fa i t que la p l a t e - f o r m e p e r m o - c a r b o n i f è r e de 
l 'H indu K u c h s ' e s t ins ta l lée sur un s u b s t r a t u m 
v i g o u r e u s e m e n t s t r u c t u r é lo rs d 'une phase tec 
t on ique p a l é o z o ï q u e (an té -V iséen ) . En revanche , 
dans les M o n t a g n e s cen t ra les , aucun é v é n e m e n t 
no tab le ne v i e n t i n t e r r o m p r e la s é d i m e n t a t i o n 
en t re le C a m b r i e n et le Jurass ique. 

3. Un h ia tus sépa ra i t , au P e r m o - C a r b o n i f è r e , 
les p l a t e f o r m e s de l 'H indu K u c h - A f g h a n i s t a n 
sep ten t r i ona l e t d e s M o n t a g n e s C e n t r a l e s (b loc 
g o n d w a n ) . 

C e t r o i s i è m e d o m a i n e p a l é o g é o g r a p h i q u e 
n 'est connu a u j o u r d ' h u i que de man iè re t rès 
par t ie l le , b ien q u e son ex tens i on g é o g r a p h i q u e 
ait é té p r o b a b l e m e n t c o n s i d é r a b l e . C 'es t dans 
ce t e s p a c e que nous p laçons les sé r ies de la 
va l lée de T u r k m a n o ù les d é p ô t s c a r b o n i f è r e s 
et p e r m i e n s s o n t essen t i e l l emen t sch i s t o -
g réseux . Il s ' ag i t ce t te fo i s d 'un domaine de 
bassin, par opposition aux aires de plate
formes adjacentes. 

Les c a r a c t é r i s t i q u e s de la s é d i m e n t a t i o n per
me t ten t d ' e n v i s a g e r un a p p r o f o n d i s s e m e n t g ra 
due l de ce b a s s i n d e p u i s le C a r b o n i f è r e j us 
qu 'au Pe rm ien . D u r a n t ce t te de rn iè re p é r i o d e , 
le ca rac tè re d y n a m i q u e du d é p ô t es t b ien e x p r i 
mé : f o r te s u b s i d e n c e , t u rb i d i t es , " s l u m p " , 
m ise en p lace de m i c r o b r è c h e s ca l ca i res . D 'au 
t re par t , le d é v e l o p p e m e n t impo r t an t des rad io -
la r i tes i nd ique un mi l ieu de haute mer, pé lag ique , 
l a rgemen t o u v e r t . 

C e s q u e l q u e s i nd i ca t i ons d o n n e n t une image 
du d o m a i n e m a r i n qu i sépara i t a lo rs l 'H indu 
K u c h des M o n t a g n e s C e n t r a l e s , ma is on ne 
peu t p r é t e n d r e qu 'e l l es en re f lè ten t t o u t e la 
p h y s i o n o m i e . 

II. — R E M A R Q U E S S U R LA F R A G M E N T A T I O N 
DE L A M A R G E N O R D - G O N D W A N E 

La dua l i té e n t r e h is to i re g o n d w a n e et t é thy -
s ienne , p a r t i c u l i è r e m e n t sens ib le dans les M o n 
t a g n e s C e n t r a l e s , se r e t r o u v e dans l 'E lbourz et 
dans l 'H ima laya . L 'évo lu t ion de ces t ro i s r ég ions 
s e m b l e m o n t r e r que tou t se passe c o m m e si 
les c o n n e x i o n s p a l é o g é o g r a p h i q u e s ex is tan t au 
C a r b o n i f è r e a v a i e n t é té r o m p u e s à pa r t i r d e 
l 'A r t i nsk ien ; d ' a u t r e s l ia isons leur é tan t a lo rs 
subs t i t uées . 

C 'es t p r o b a b l e m e n t p e n d a n t le Perm ien que 
l 'on peu t d i s ce rne r dans la p a l é o g é o g r a p h i e les 
p rem ie r s ind ices de la f r a g m e n t a t i o n du b loc 
g o n d w a n . O n r e m a r q u e , par e x e m p l e que le 
K u b e r g a n d i e n es t s o u v e n t mal ca rac té r i sé ou 
se t radu i t par une lacune , en re la t ion avec 
l ' ins tab i l i té du s u b s t r a t u m . 

Dans les M o n t a g n e s C e n t r a l e s , ce t te insta
b i l i té k u b e r g a n d i e n n e es t pa r t i cu l i è remen t accu
sée ( a p p o r t s t e r r i g è n e s , é m e r s i o n s , rav inements 
et r e m a n i e m e n t s ; v o i r B ia ise e t a l . , 1977). Elle 
p r é c è d e i m m é d i a t e m e n t une accé lé ra t i on con
s i dé rab le de la s u b s i d e n c e et la t r ansg ress ion 
impor tan te du M u r g h a b i e n qu i s ' é tend sur des 
rég ions va r i ées (zone de B e h s u d , rég ion de 
Kabu l , e t c . ) . 

C e débu t de f r a g m e n t a t i o n a pou r consé
quence p robab le d ' i nd i v i dua l i se r les rég ions de 
T ranscaucas ie , Iran cen t ra l , M o n t a g n e s Cen 
t ra les a fghanes (et a u t o c h t o n e s du " co in de 
Kabu l " ?) qu i f o r m e n t au Pe rm ien un ensemble 
assez h o m o g è n e , p o u r leque l on a p r o p o s é le 
t e rme de " b loc d ' A r y a n a " (Termier et f e r m i e r , 
1977c). Ses c o n t o u r s c o r r e s p o n d e n t app rox i 
ma t i vemen t à la " p laque i r ano -a fghane " déf in ie 
par K r u m s i e k (1976), à par t i r de d o n n é e s pa'.éo-
magné t i ques . A u S de ce b loc s ' esqu i sse , v ra i 
s e m b l a b l e m e n t dès le Pe rm ien supér ieu r , une 
o u v e r t u r e océan ique au n iveau du Z a g r o s , tan
d is qu ' une aut re f i ssu re o c é a n i q u e v a éga lement 
se man i f es te r s u r s o n b o r d N (vo i r p lus loin). 
U l t é r i eu remen t , au c o u r s du M é s o z o ï q u e , le 
b loc d ' A r y a n a ne cesse ra de s 'e f f r i t e r (b loc du 
Lout , " co i n de Kabu l " ) . 

III. — E V O L U T I O N 
A U C O U R S D U M E S O Z O Ï Q U E 

L 'h is to i re g é o l o g i q u e de ces m ê m e s rég ions 
du ran t le M é s o z o ï q u e p e r m e t de m ieux c o m 
p r e n d r e la s ign i f i ca t i on de la d i f fé renc ia t ion 
p a l é o g é o g r a p h i q u e i n te rvenue au cou rs du 
P e r m o - C a r b o n i f è r e . C 'es t p o u r q u o i on en s igna
lera ic i que lques aspec t s . 

— A u Tr ias et au Jurass ique, les M o n t a g n e s 
Cen t ra l es c o n s e r v e n t le ca rac tè re d 'une zone 
de p l a te fo rme , s iège d 'une séd imen ta t i on de 
fa ib le p ro fondeu r , à d o m i n a n t e ca rbona tée . 

— Dans l 'H indu K u c h , le Tr ias e t le Jurassi
que ne son t c o n n u s que su r le reve rs N de 
la cha îne (Bou l in et Bouyx , 1972). I ls compor ten t 
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des s é d i m e n t s p r i nc i pa l emen t dé t r i t i ques , mar ins 
et con t inen taux , d é p o s é s au c o u r s d 'une pé r i ode 
ca rac té r i sée par une ce r ta ine ins tab i l i té t e c t o 
n ique (Tr ias) e t par une impo r tan te ac t i v i té v o l 
can ique (Tr ias-Jurass ique) . La s ign i f i ca t i on de 
cet te évo lu t i on t e c t o n o - m a g m a t i q u e , t r ès d i f fé 
rente de ce que l 'on o b s e r v e à la m ê m e é p o q u e 
dans les M o n t a g n e s Cen t ra l es , a é té d i scu tée 
par Bou l in et B o u y x (1976-1977). 

— Enf in et su r t ou t l ' espace o c c u p é par le 
bass in de T u r k m a n et ses p r o l o n g e m e n t s o c c i 
dentaux , acqu ie r t au M é s o z o ï q u e (Tr ias ?-
Jurass ique) les c a r a c t è r e s d 'une zone de déchi
rure océanique, o u v e r t e en t re l 'A fghan is tan sep 
ten t r i ona l -H indu K u c h et les M o n t a g n e s C e n 
t ra les ( f i g . 1). C 'es t le s i l l on oph io l i t i que de 
Penjao d ' o r i en ta t i on N E - S W , don t l 'é tude es t 
ac tue l l emen t en c o u r s (*) . O n peu t v o i r dans le 
d é v e l o p p e m e n t des rad io la r i t es a s s o c i é e s à des 
sch is tes v e r t s , du Perm ien de T u r k m a n , le p ré -

(*) En collaboration avec M M . Biaise, Bordet et Car-
bonel ; voir également Karapetov et al., 1975. 

lude à ce t te h i s to i re o c é a n i q u e . S i te l es t b ien 
le cas , c 'es t dans la d i f f é renc ia t i on p a l é o g é o 
g raph ique du Pa léozo ïque récen t qu ' i l f au t 
r eche rche r la p ré f i gu ra t i on de ce t ra i t s t r uc tu ra l 
ma jeu r que cons t i t ue l ' ouver tu re d 'une zone 
océan ique mésozo ïque en t re les M o n t a g n e s 
Cen t ra l es e t l 'A fghan is tan p lus s e p t e n t r i o n a l . 

— A la f in du Jurass ique ou dès le d é b u t 
du C r é t a c é , la su tu ra t i on du s i l l on o p h i o l i t i q u e et 
les se r rages t e c t o n i q u e s qu 'e l l e imp l i que (en 
par t i cu l ie r au n iveau des M o n t s de T u r k m a n ) 
amène le r a p p r o c h e m e n t des en t i t és p a l é o 
g é o g r a p h i q u e s j u s q u ' a l o r s d i s t i nc tes de l 'H indu 
K u c h et des M o n t a g n e s C e n t r a l e s . D a n s 
l ' hypo thèse d é v e l o p p é e ic i , la j u x t a p o s i t i o n 
dé f in i t i ve de ces deux d o m a i n e s p a l é o g é o g r a 
ph iques et s t r u c t u r a u x sera i t réa l i sée , non pas 
à l ' occas ion d 'une o r o g e n è s e an té - v i séenne 
(Bou l in et Bouyx , 1976), ma is à pa r t i r du C r é 
tacé , et p lus t a r d i v e m e n t e n c o r e , à la f a v e u r 
de c o u l i s s e m e n t s le long des g rands s y s t è m e s 
d 'acc iden ts d 'Hé ra t e t de C h a m a n - A r g a n d e h . 
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Orogenèse hercynienne, bordure gondwanienne et espace téthysien, 

en Afghanistan 

par Jean B O U L I N (*) e t Emmanue l B O U Y X (*) 

Sommaire. — L'Hindou Kouch occidental porte les marques très nettes d'une orogenèse éo-hercynlenne. Des 
traces de la suture correspondante jalonnent son versant sud, aux confins septentrionaux des Montagnes centrales 
d'Afghanistan dont le Paléozoïque supérieur livre des faunes démontrant que le domaine correspondant appartenait 
alors au pourtour du Gondwana. Dès lors, l'Hindou Kouch occidental et, avec lui sans doute, l'ensemble du Nord 
afghan apparaissent comme ayant été eux aussi terres gondwaniennes, au moins dès la veil le du Permo-Carbonifère. 
Dans cette perspective, la véritable limite Angara-Gondwana de l'époque, c'est-à-dire la cicatrice de la Téthys du 
Paléozoïque ancien, semble devoir être recherchée quelque part au-delà du Nord afghan, probablement dans le prolon
gement occidental du Tien Shan, la suture éo-hercynienne Sud-Hindou Kouch représentant vraisemblablement une bran
che intra-gondwanienne de cette Téthys du Paléozoïque ancien. 

Le bloc continental composite né de la fermeture de cette branche sud de la Téthys du Paléozoïque ancien était 
situé, durant le Paléozoïque supérieur, à la bordure méridionale d'une Téthys épicratonique qui s'étendait alors jusqu'aux 
confins de l'Angara et séparait celui-ci de terres gondwaniennes méridionales. Puis ce bloc s'est fissuré, à l'aube ou 
au cours du Trias, donnant notamment Heu à l'apparition du rift aussitôt refermé dont la trace souligne la limite 
nord de l'Hindou Kouch. Dans le même temps naissait la Téthys mésozoïque, intra-gondwanienne et à fond océa
nique que représentent maintenant les prolongements occidentaux de la suture de l'Indus dont la fissure Nord-Hindou 
Kouch n'est autre qu'une réplique plus ou moins avortée. 

L'Afghanistan apparaît, en définitive, comme partie d'un bloc continental d'affinités gondwaniennes soudé à 
l'Angara depuis la fermeture de la Téthys à fond océanique du Paléozoïque ancien, recouvert ensuite par la Téthys 
épicratonique du Paléozoïque récent et séparé enfin des secteurs sud du Gondwana par l'avènement, au Trias, de la 
Téthys mésozoïque, à fond océanique. Dès lors, les confins septentrionaux du Gondwana nous apparaissent, par rapport 
à l'Angara, comme ayant subi des déplacements répétés qui ne se peuvent guère concevoir et accepter que si l'on 
crédite seulement les espaces océaniques téthysiens successifs d'une ampleur relativement modeste. 

Summary. — The Western Hindu Kush bears the very distinctive stamps of an eo-hercynian orogenesis. Traces 
of the corresponding suture lays out his south versant in the northern borders of the central mountains of Afgha
nistan whose the Upper Paleozoic contains faunas that demonstrates that the corresponding domain belonged then to 
the periphery of the Gondwanaland. Consequently, the Western Hindu Kush and with him probably the total i ty of 
North Afghanistan appears to be also part of Gondwanaland. In that case, the real border beetwen Angaraland 
and Gondwanaland — i. e. the scar of the lower paleozoic Tethys — seems must be quest somewhere beyond the 
North of Afghanistan, probably in the western prolongation of the Tien Shan, the eo-hercynian suture of the south 
of the Hindu Kush representing probably a ramification of this lower paleozoic Tethys into the Gondwanaland. 

The composite continental block resulting from the closing of this lower paleozoic Tethys was located, during 
the Upper Paleozoic, in the southern border of an epicratonic Tethys that extended to the border of Angaraland 
and separated this from Gondwanaland. Then this block fissured, at the beginning or during the Trias, giving rise, 
in particular, to advent of the immediatly reclosed rift whom the marks underlines the Hindu Kush northern border. 
At the same time, appeared the mesozoic, intra-gondwanian and with oceanic crust Tethys that now represents 
the Indus suture line western prolongations whom the north Hindu Kush rift is an more or less miscarried replicate. 

Finally, Afghanistan belongs to a gondwanian continental block l inked to Angaraland since the closing of the 
with oceanic crust lower paleozoic Tethys, then submerged by the epicratonic Tethys of the Upper Paleozoic and lastly 
separated from the southern part of Gondwanaland by the advent, during the Trias, of with oceanic crust mesozoic 
Tethys. In that perspective, the northern borders of Gondwanaland seems, wi th respect to Angaraland to have under
gone repeated shiftings who implicates successive with oceanic crust Tethys of relatively short width. 

(*) Université P. et M. Curie, 4, Place Jussieu, Paris Cedex 05 et Mission scientif ique française en Afghanistan. 

Note déposée le 8 Décembre 1977. 
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La l imi te A n g a r a - G o n d w a n a a é té j u s q u ' à 
une é p o q u e re l a t i vemen t récen te c o n s i d é r é e 
c o m m e r e p r é s e n t é e en A s i e mér id i ona le par la 
su tu re de l ' Indus, du Be louch i s tan et d u Z a g r o s , 
f e r m é e lo rs des co l l i s i ons du C r é t a c é supé r i eu r 
et du C é n o z o ï q u e r e s p o n s a b l e s des cha înes 
a lp ines de la r é g i o n . C e t t e c o n c e p t i o n es t ac tue l 
l ement rem ise en ques t i on et la l imi te s e p t e n 
t r i ona le du G o n d w a n a r e c h e r c h é e en d i r ec t i on 
d u N o r d ( S t ó c k l i n , 1974 et 1977 ; Bou l i n et 
Bouyx , 1974, 1976 et 1 9 7 7 ; R icou , B r a u d et 
B r u n n , 1977), à la su i te de n o m b r e d ' o b s e r v a 
t i ons qui i nv i t en t à v o i r en la su tu re Indus-
B e l o u c h i s t a n - Z a g r o s une su tu re i n t r a - g o n d w a -
n ienne . 

Les r e c h e r c h e s en cou rs en A f g h a n i s t a n , 
n o t a m m e n t les o b s e r v a t i o n s réa l i sées dans 
l 'H indou K o u c h occ i den ta l et dans les M o n t a 
gnes cen t ra les , f ou rn i ssen t que lques é lémen ts 
d e r é p o n s e aux p r o b l è m e s qu i se p o s e n t dans 
ce t te p e r s p e c t i v e , à savo i r : O ù se s i tue v é r i t a 
b l e m e n t la b o r d u r e g o n d w a n i e n n e en A s i e m é r i 
d iona le ? A q u e l l e é p o q u e s 'es t f e r m é l 'espace 
t é thys ien c o r r e s p o n d a n t ? Les au t res e s p a c e s 
mar ins a p p a r u s dans l 'h is to i re de la rég ion 
on t - i l s v a l e u r d e Té thys ? Q u e l l e s o n t é té l 'am
p leur et la na tu re de l ' espace t é thys ien aux 
d i ve r s m o m e n t s de son h is to i re ? Les marques 
d e l ' o rogenèse he rcyn ienne que p o r t e p réc i sé 
ment l 'H indou K o u c h occ iden ta l cons t i t uen t -e l l es 
un c r i t è re de n o n - a p p a r t e n a n c e au G o n d w a n a ? 

I. — LES TRAITS G E O L O G I Q U E S ESSENTIELS 
D E L ' H I N D O U K O U C H O C C I D E N T A L 

ET D E S M O N T A G N E S C E N T R A L E S 

L 'H indou K o u c h occ iden ta l ( f ig . 1 et 2), haut 
de 4.000 à 5.000 m, se d resse en t re les p la ines 
du T u r k e s t a n et les M o n t a g n e s cen t ra les de 
l 'A fghan i s tan . Il est l imi té au N o r d par les 
va l l ées du S u r k h a b et de l 'Andarab ; au S u d -
Est et au S u d pa r ce l le du Panch i r qu i le sépa re 
des M o n t a g n e s du Nou r i s tan et pa r ce l le du 
G h o r b a n d qu i le sépa re des M o n t s d e T u r k m a n 
pu is par le b a s s i n de B a m y a n qui le sépa re du 
K o h e Baba . V e r s le Nord -Es t , il se p r o l o n g e 
par les hau tes mon tagnes de l 'H indou K o u c h 
cen t ra l e t o r i en ta l , du Pamir et du K a r a k o r u m . 
V e r s l 'Oues t , pa r les m o n t a g n e s et par les 
p la teaux du Har i Rud et de B a n d e T u r k e s t a n , 
il se r a c c o r d e aux p la teaux de l 'Est i ran ien . 

Fig. 1. — La place de l'Hindou Kouch parmi les principaux 
systèmes montagneux d'Asie méridionale. 

Fig. 2. — La place de l'Hindou Kouch et des Montagnes 
centrales parmi les principaux ensembles géographiques 

d'Afghanistan. 

Les zones hachurées correspondent aux principaux affleu
rements des terrains paléozoïques et plus anciens de la 
région. Les traits forts représentent respectivement : la 
" f a i l l e de Hé rat " (1), la faille de Chaman-Arghandi (2) 

et la faille de Tagao (3). 
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il est essen t i e l l emen t cons t i t ué ( f ig . 3) par 
des sch is tes c r i s ta l l i ns et par des m a r b r e s don t 
l 'ensemble, d é f o r m é et a rasé , est s u r m o n t é en 
d i sco rdance angu la i re par un Pa léozo ïque récent , 
ensemble que la p r é s e n c e de n iveaux à Rad io 
laires, de res tes d 'Encr ines et de Lame l l i b ran 
ches a pe rm is d ' a t t r i bue r à un Pa léozo ïque 
anc ien (Bou l i n , 1972 ; Bouyx , 1972 ; D r o n o v 
et al . , 1 9 7 3 ; Bou l i n et Bouyx , 1974, 1977a). Le 
Paléozoïque récen t t r ansg ress i f d é b u t e par un 
Ca rbon i f è re don t la base , dé t r i t i que ou ca rbo -
natôe, a l i v ré (Bou l in et Lys , 1971 ; Bou l i n , B o u y x 
et Lys, 1973 ; Bou l i n , Bouyx , de Lapparen t , Lys 
et Semeno f f -T i an -Chansky , 1975) des m i c r o 
faunes du V i s é e n et du N a m u r i e n , se pou rsu i t 
par un Permien in fé r ieu r g réso -ca l ca i r e à G o n i a -
t i tes (Bouyx , de Lapparen t , Termier , 1970) e t 
s 'achève par un Pe rm ien supé r i eu r essen t i e l 
lement ca rbona te et à Fusu l ines (Hayden , 1911 ; 
Furon, 1924 ; Lys e t de Lapparen t , 1971). Bref , 
l 'H indou K o u c h occ i den ta l po r te les marques 
t rès net tes d 'une o r o g e n è s e éo -he rcyn ienne et 
d i f fère en ce la des M o n t a g n e s cen t ra les d ' A f g h a 
nis tan. 

Les M o n t a g n e s cen t ra les , en ef fet , son t pour 
l 'essent ie l cons t i t uées (B ia ise , D e s p a r m e t et 
de Lapparen t , 1971 ; D e s p a r m e t et Mon tena t , 
1972 ; B ia ise , Bo rde t , M o n t e n a t , D e s p a r m e t et 
Mar in , 1977) par une sé r ie qu i débu te avec un 
C a m b r o - T r é m a d o c i e n p r o b a b l e et se pou rsu i t 
sans d i s c o r d a n c e ma jeu re s inon sans d i scon t i 
nuité j u s q u ' a u Jurass ique. C e t t e sér ie t é m o i g n e 
d 'une séd imen ta t i on de p l a t e f o r m e p lus ou mo ins 
subs iden te et est e n t r e c o u p é e de lacunes qui 
p rocèden t de r é g r e s s i o n s et de t r a n s g r e s s i o n s 
success i ves don t ce r ta ines sont , peu t -ê t re , des 
échos a t ténués des é v é n e m e n t s é o - h e r c y n i e n s 
de l 'H indou K o u c h . C 'es t le Pa léozo ïque supé 
r ieur de ce r ta ins s e c t e u r s de ces M o n t a g n e s 
cent ra les qui a l i v ré les ind ices t é m o i g n a n t de 
l 'appar tenance au G o n d w a n a d 'une par t ie au 
mo'ns de l 'A fghan is tan cen t ra l . Il s 'ag i t d ' i nd i ces 
oa léon to log iques et c l ima t iques , no tammen t : d e 
la p résence de c h a r b o n s g o n d w a n i e n s (de Lap
parent et Mér iaux , 1974) ; de l ' ex is tence d 'une 
lacune m é s o - C a r b o n i f è r e c o n s i d é r é e c o m m e 
l iée à la g lac ia t i on q o n d w a n e (de Lappa ren t et 
Termier , 1970) ; de l 'ex is tence, dans l 'Assé l ien -
Sakmar ien , des faunes f r o i des o u t e m p é r é e s 
ca rac té r i s t iques de la " mer à Eu rydesma " 
(Termier, 1977) et ne t temen t d i s t i nc tes des f au 
nes t é thys iennes ca rac té r i s t i ques de la " mer 
à F u s u l i n e s " (Termier , 1977) de l ' époque . En 
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ou t re , l ' ensemb le du Pa léozo ïque d e ces M o n 
t a g n e s cen t ra les d ' A f g h a n i s t a n s e m b l e assez 
c o m p a r a b l e à ce lu i de n o m b r e u x s e c t e u r s d 'As ie 
mér id i ona le d o n t l ' appa r tenance au G o n d w a n a 
es t ma in tenan t b ien é tab l ie , qu ' i l s ' ag i sse de 
ce lu i de la sér ie t i bé ta ine de l 'H ima laya (Bas -
sou le t , C o l c h e n et M o u t e r d e , 1977), de ce lu i 
du Plateau cen t ra l i ran ien (S tôck l i n , 1968 et 
1974) ou e n c o r e de ce lu i des Tau r i des ( B r u n n 
et a l . , 1976), dans les r ég ions é g é e n n e s . 

Ent re H i n d o u K o u c h et les M o n t a g n e s c e n 
t ra les , les M o n t s de T u r k m a n (B ia ise et de Lap 
parent , 1975 ; Bou l i n et Bouyx , 1977a) cons t i t uen t 
un ensemb le c o m p o s i t e don t la par t ie n o r d es t 
fa i te d 'une sé r i e m é t a m o r p h i q u e d 'âge pa léo 
zo ïque anc ien i den t i que à ce l le de l 'H indou 
K o u c h occ iden ta l et don t la par t ie s u d es t fa i te 
d 'une sér ie épa isse , essen t i e l l emen t sch i s to -
g r é s e u s e — la " sé r ie des sch i s tes et quar t z i tes 
d u H a u t - H e l m e n d " — qu i , au N o r d , est en 
con tac t ano rma l avec le Pa léozo ïque anc ien 
mais qu i , au Sud-Est , s u c c è d e sans d i s c o r d a n c e 
v i s i b l e au Pa léozo ïque in fé r ieur et m o y e n . C e t t e 
sér ie , un t e m p s a t t r i buée au C a r b o n i f è r e , s 'es t 
r é c e m m e n t révé lée c o m m e c o m p o r t a n t auss i du 
Permien supé r i eu r (B ia ise , Bou l i n . Bouyx , Lys , 
Te rm ie r et V a c h a r d , 1977). Il s 'ag i t donc en fa i t 
de l 'équ iva lent la téra l du P e r m o - C a r b o n i f è r e 
dé t r i t i que et c a r b o n a t e d i s c o r d a n t sur le Pa léo 
zo ïque anc ien des con f i ns s u d de l 'H indou 
K o u c h . Ma is , tand is que ce de rn ie r est à fac iès 
nér i t ique , le P e r m o - C a r b o n i f è r e des M o n t s de 
T u r k m a n - S u d t é m o i g n e d 'un aba i ssemen t p r o 
gress i f , depu is le C a r b o n i f è r e j u s q u ' a u Perm ien , 
du f ond mar in c o r r e s p o n d a n t et de l ' avènement 
d 'un espace mar in p r o f o n d qu i , n o t a m m e n t au 
K u b e r g a n d i e n . a sépa ré la p l a te fo rme submer -
aée qui bo rda i t a lo rs les res tes é m e r g é s de 
l 'H indou K o u c h é o - h e r c y n i e n et la p l a te - f o rme de 
fa ib le p r o f o n d e u r qu 'é ta ien t a lo rs les sec teu rs 
rep résen tés par les M o n t a g n e s cen t ra les . C e t 
espace mar in p r o f o n d ex is tan t au Permien s u p é 
r ieur aux con f i ns de l 'H indou K o u c h et des M o n 
tagnes cen t ra les cons t i t ue peu t -ê t re la p rem iè re 
man i fes ta t ion dans la rég ion du sys tème de 
con t ra in tes en ex tens ion r e s p o n s a b l e de la 
f i ssu ra t i on i n t r a - g o n d w a n i e n n e t r i as ique qu i , on 
va le vo i r , m a r q u e le v e r s a n t no rd de l 'H indou 
K o u c h . 

L 'ensemble H i n d o u K o u c h - M o n t a g n e s c e n 
t ra les a ensu i te é té d é f o r m é , à la l im i te du 
Jurass ique et d u C r é t a c é . En t é m o i g n e n t n o t a m 
ment : la d i s c o r d a n c e se lon laque l le le C r é t a c é 

in fé r ieur des M o n t a g n e s cen t ra les r epose sur 
d i f f é ren ts t e r m e s de la sér ie cambro - j u rass i que 
(de Lapparen t , 1962 ; B ia ise et a l . , 1977) ; la 
d i s c o r d a n c e qu i , dans les M o n t s de T u r k m a n , 
sépa re le C é n o m a n o - T u r o n i e n de la M o n t a g n e 
de Parandaz des sch i s tes e t qua r t z i t es du Haut-
H e l m e n d (de L a p p a r e n t e t a l . , 1974) ; ce l le 
en f in se lon laque l le le C r é t a c é supé r i eu r de 
l 'ex t rémi té oues t de l 'H indou K o u c h repose 
( H a y d e n , 1911 ; Furon , 1 9 2 4 ; de Lappa ren t et 
de Lav igne , 1964 ; Bouyx , 1972) tan tô t sur le 
Pa léozo ïque anc ien , t an tô t sur le Pa léozoïque 
récent . L ' ensemb le de ces r é g i o n s po r te donc 
la ma rque t rès ne t te de p h é n o m è n e s tec to -
o r o g é n i q u e s f i n i - j u rass iques . En ou t re , le ve rsan t 
no rd de l 'H indou K o u c h t é m o i g n e de l 'avène
ment au Tr ias de la f i ssu re b ien tô t r e f e rmée que 
ja lonne une sér ie v o l c a n o - d é t r i t i q u e r i che en 
tu fs et en cou lées in te rs t ra t i f i ées qui p résen ten t 
l o ca l emen t une t ex tu re en p i l l ow- lava et sont 
à d o m i n a n t e rhyo l i t i que dans les t e r m e s in fé
r ieurs , andés i t i que ou basa l t i que dans les ter
mes p lus é levés (Hayden , 1 9 1 1 ; W e i p p e r t , 
1 9 6 4 ; Bou l i n et Lys, 1971 ; Bou l i n , 1972, 1 9 7 4 ; 
d e Lappa ren t et Bo rde t , 1963 ; Bou l i n et Bouyx , 
1977a). Ce t t e sér ie est en ou t re t r a v e r s é e en 
de n o m b r e u x po in ts par des d y k e s de rhyo l i tes , 
d ' ép id io r i t es et de g a b b r o s . L ' ensemb le es t re 
c o u v e r t en d i s c o r d a n c e angu la i re par un Juras
s ique . C e Jurass ique — la " sé r ie de Sa ïghan " 
des au teurs — est essen t i e l l emen t dé t r i t i que et 
con t i nen ta l . Il c o m p o r t e n o t a m m e n t des n iveaux 
de c h a r b o n qui on t l i v ré des p lan tes d 'âqe p ro 
bab lemen t j u rass ique m o y e n (Benda , 1964) et 
c o m p a r a b l e s à ce l les du Jurass ique d ' I ran (Furon 
et B o u r e a u , 1950). Il peu t ê t re c o n s i d é r é c o m m e 
un équ i va len t du Jurass ique à c h a r b o n d 'As ie 
cen t ra le , no tammen t de la " sé r ie de S c h e m s a k " 
déc r i t e dans l 'E lbourz et dans une par t ie du 
P la teau cen t ra l i ran ien ( S t o c k l i n , 1968). A u -
dessus de ce Jurass ique, en f in , v i en t un C ré tacé , 
dé t r i t i que et con t inen ta l d ' a b o r d , ca l ca i re et 
mar in ensu i te (G r i esbach , 1886 : Menness ie r , 
1962). C e C r é t a c é est . on l'a di t , d i s c o r d a n t 
sur son subs t r a tum et il passe au Pa léocène . 

Q u a n t à l 'h is to i re cénozo ïque d e ces rég ions , 
e l le est no tammen t ma rquée par les p l i sse
ments o l i g o c è n e s du ve rsan t no rd de l 'H indou 
K o u c h , par le v o l c a n i s m e o l i q o c è n e puis p lus 
récen t de l 'ex t rémi té occ iden ta le de ce lu i -c i , par 
le d é v e l o p p e m e n t des bass ins m o l a s s i q u e s in t ra-
m o n t a g n e u x qui j a l onnen t le v e r s a n t mér id iona l 
de l 'H indou K o u c h et de ceux des mon tagnes 
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cent ra les , par la réa l i sa t ion en f in d e c isa i l l e 
ments mu l t i p les et par l ' avènemen t des hau ts -
re l ie fs ac tue ls . 

II. — LA LIMITE A N G A R A - G O N D W A N A 
EN A F G H A N I S T A N 

Les d i v e r s e s ques t i ons p o s é e s par ce t te 
l imite peuven t ê t re a b o r d é e s en cons idé ran t suc 
cess i vemen t : la l oca l i sa t i on e t l ' époque de la 
f e rme tu re c o r r e s p o n d a n t e ; la na tu re et l 'ampleur 
des espaces t é t hys i ens s u c c e s s i f s qui on t mar
qué l 'h is to i re de ces r é g i o n s . 

1) Localisation de la limite Angara-Gondwana 
et époque de la fermeture correspondante. 

L 'H indou K o u c h é o - h e r c y n i e n nous apparaî t 
s 'ê t re o rgan i sé en m ê m e t e m p s que se réa l isa i t 
la su tu re oph io l i t i que p lus ou mo ins ne t temen t 
ca rac té r i sée que l 'on peu t reconna î t re à sa 
bo rdu re sud (Bou l i n et Bouyx , 1976, 1977a et b). 
Ce t te b o r d u r e es t en ef fe t j a l o n n é e par une 
sui te d ' a f f l eu remen ts a l i gnés de se rpen t i nes e t 
de rad io la r i t es qu i se t r o u v e n t assoc iées aux 
sch is tes c r i s ta l l i ns du Pa léozo ïque anc ien , les 
que ls , l oca lement , c o m p o r t e n t auss i du g lauco -
phane. C e s a f f l eu remen ts pou r ra i en t r e p r é s e n 
ter s inon la c i ca t r i ce e l l e -même, du mo ins le 
t émo ignage d 'une s u b d u c t i o n se lon laque l le la 
p laque con t i nen ta le don t les m o n t a g n e s cen t ra 
les rep résen ten t un sec teu r se sera i t e n f o n c é e 
sous ce l le que r e p r é s e n t e l 'H indou K o u c h 
occ iden ta l ap rès que , du fa i t d 'une ex tens ion 
préa lab le , e l les se so ien t t r o u v é e s s é p a r é e s avec 
appar i t ion co r ré l a t i ve d 'une a i re o c é a n i q u e p lus 
ou mo ins la rge . U n b loc con t i nen ta l c o m p o s i t e 
est donc né, à la ve i l l e d u C a r b o n i f è r e , de ce 
rapp rochemen t de la p laque con t i nen ta le r ep ré 
sentée par les M o n t a g n e s cen t ra l es d ' A f g h a 
nistan et de ce l le que rep résen te l 'H indou 
Kouch . 

C e b loc con t i nen ta l c o m p o s i t e a été p o u r 
nar t ie r e c o u v e r t par les t r a n s g r e s s i o n s Car 
bon i fè re - Pe rm ien qu i , p r o b a b l e m e n t , on t res 
pecté que lques re l ie fs hé r i t és d e l ' o rogenèse 
éo -he rcyn ienne tand i s que s 'es t d é v e l o p p é e , 
aux bo rdu res de l 'H indou K o u c h et dans les 
Mon tagnes cen t ra les , la séd imen ta t i on dé t r i t i 
que ou c a r b o n a t é e de t ype ep i con t i nen ta l qu i . 
dans les M o n t a g n e s cen t ra les , a fou rn i les 
indices b io -c l ima t i ques qu i on t pe rm is de c o n s i 

dé re r qu 'à l ' époque les s e c t e u r s c o r r e s p o n d a n t s 
é ta ien t g o n d w a n i e n s . D è s lo rs , l 'H indou K o u c h 
occ iden ta l et avec lui sans dou te l ' ensemb le 
du N o r d a fghan , so l i da i res et p r o c h e s des M o n 
tagnes cen t ra les depu i s l ' o rogenèse éo -he rcy 
n ienne, appa ra i ssen t c o m m e ayant , eux auss i , 
é té te r res g o n d w a n i e n n e s , et ce la au mo ins d è s 
la ve i l l e du P e r m o - C a r b o n i f è r e . 

Ce r tes , au N a m u r i e n et j u s q u ' à l 'Assé lo -
S a k m a r i e n , seu les les M o n t a g n e s cen t ra les 
p résen ten t les s i gnes d 'un f r o i d s e n s i b l e l ié 
au d é v e l o p p e m e n t de g lac ia t i ons p e r m o - c a r b o -
n i fè res et son t à ce t i t re g o n d w a n i e n n e s ou p lus 
p réc i sémen t p é r i - g o n d w a n i e n n e s , t and i s que les 
sec teu rs N o r d - H i n d o u K o u c h c o m p o r t e n t a lo rs 
d e s faunes chaudes , n o t a m m e n t des f aunes à 
Fusu l ino ïdés qu i s 'y c a n t o n n e n t et qu i t é m o i 
gnen t c l a i r emen t d e l ' appa r tenance d e ces sec 
t eu r s à la Té thys de l ' époque (Termier , 1977). 
M a i s ce t te in f l uence du f r o i d g o n d w a n i e n 
d e m e u r e a t ténuée dans les M o n t a g n e s cen t ra 
les qui appa ra i ssen t de ce fa i t c o m m e ayan t é té 
re la t i vemen t é l o i gnées des rég ions po la i res 
i n t r a -gondwan iennes . D e p lus , dès l 'A r t i nsk ien 
vo i r e m ê m e dès la f in d u S a k m a r i e n , les f aunes 
chaudes à Fusu l ino ïdés qu i s 'é ta ien t j usque - l à 
can tonnées aux s e c t e u r s N o r d - H i n d o u K o u c h 
co lon i sen t les M o n t a g n e s cen t ra l es et s 'y s u b s 
t i tuen t aux f aunes f r o i d e s qu i y r égna ien t j u s q u e -
là. B ien e n t e n d u , ces re la t i ons c l ima t i ques en t re 
le f ro id g o n d w a n i e n des M o n t a g n e s cen t ra l es 
avan t l 'A r t i nsk ien et le chaud t é t h y s i e n d u N o r d -
H i n d o u K o u c h à la m ê m e é p o q u e peu t s ' exp l i 
que r par le re la t i f é l o i g n e m e n t des s e c t e u r s 
c o r r e s p o n d a n t s . El les peuven t s ' exp l i que r auss i 
par l ' ex is tence de la ba r r i è re c l ima t i que peu 
é tendue mais néanmo ins e f f i cace , semb le - t - i l , 
q u ' o n t pu cons t i tue r , su r l ' emp lacemen t de 
l 'H indou K o u c h , les re l ie fs a l i gnés hé r i t és de 
l ' o rogenèse é o - h e r c y n i e n n e , ba r r i è re don t l 'e f fa
c e m e n t p rog ress i f par l ' é ros ion exp l i que du 
m ê m e c o u p la co l on i sa t i on à l 'A r t i nsk ien des 
M o n t a g n e s cen t ra les par les f aunes t é t h y s i e n -
nes. Bref , dans une te l le p e r s p e c t i v e , la v é r i 
tab le l imi te en t re l 'Angara e t le G o n d w a n a , 
c 'es t -à -d i re la c i ca t r i ce de la T é t h y s d u Pa léo
zo ïque anc ien , s e m b l e d e v o i r ê t re r e c h e r c h é e 
que lque par t au-de là du N o r d - a f g h a n . D a n s 
ce t te m ê m e pe rspec t i ve , la su tu re éo -he rcy 
n ienne S u d - H i n d o u K o u c h r e p r é s e n t e v r a i s e m 
b lab lemen t une b ranche i n t r a - g o n d w a n i e n n e de 
la Té thys du Pa léozo ïque anc ien (Bou l i n et 
Bouyx , 1976 et 1977a), en so r te que l 'ex is tence 
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de man i f es ta t i ons t e c t o - o r o g é n i q u e s h e r c y n i e n 
nes appara î t ra i t c o m m e non s p é c i f i q u e m e n t 
a n g a r i e n n e . 

C e t t e i n te rp ré ta t i on , qu i fa i t des t e m p s her
c y n i e n s l ' époque de la p rem iè re réun ion A n g a r a -
G o n d w a n a en A s i e mér id iona le , s ' a c c o r d e avec 
ce q u e l 'on sa i t des rég ions s i tuées à l 'Oues t d e 
l ' A f g h a n i s t a n . A i ns i , l 'E lbourz et l ' I ran cen t ra l 
( S t o c k l i n , 1 9 6 8 ; W o l f a r t , 1967) r ep résen ten t des 
s e c t e u r s qu i , c o m m e l 'A fghan is tan cen t ra l , on t 
a p p a r t e n u tou t au long du Pa léozo ïque à une 
p l a t e - f o r m e q o n d w a n i e n n e d o n t la pén insu le 
a rabe r e p r é s e n t e d 'au t res sec teu rs , p l a te - f o rme 
s o u m i s e à une s u b m e r s i o n p r o g r e s s i v e en t re 
c o u p é e d ' i n te r rup t i ons m o m e n t a n é e s de na tu re 
é p i r o q é n i q u e . Ce t te p l a te - f o rme se t r ouva i t au 
S u d d ' u n e a i re océan ique r e f e r m é e à l 'Hercy
n ien d o n t les t r aces son t ac tue l l emen t r ep ré 
s e n t é e s par les oph io l i t es du C a u c a s e et peut -
ê t re auss i par les é l émen ts de c roû te o c é a n i 
q u e d o n t l ' ex is tence est env i sagée au p lanche r 
de la C a s p i e n n e - S u d et que l imi te au N o r d la 
b o r d u r e anga r ienne . Par conséquen t , c 'es t b ien 
l ' o r o g e n è s e he rcyn ienne qu i appara î t r e s p o n 
s a b l e en Iran du r a p p r o c h e m e n t A n g a r a - G o n d -
w a n a et de la f e r m e t u r e co r ré l a t i ve d e la Té thys 
de l ' époque . En Turqu ie , une " P ro to -Té thys " 
n a l é o z o ï q u e (F luge l , 1972) a de m ê m e s é p a r é les 
f u t u r e s ana to l i des , g o n d w a n i e n n e s . des f u tu res 
p o n t i d e s , anpa r iennes , et sera i t r ep résen tée par 
le " g é o s y n c l i n a l des Pont ides " . p l i ssé à l 'Her
c y n i e n , un H e r c y n i e n p r é c o c e peu t -ê t re , c o m m e 
en A f g h a n i s t a n , a insi qu ' en t é m o i q n e le méta 
m o r p h i s m e he rcyn ien de l 'Anato l ie d ' i N o r d -
O u e s t , r a p p o r t é à une ohase p r é c o c e de l 'o ro-
a e n è s e he rcyn ienne (Fou rau in , 1974). D e p lus , 
l ' ana lyse du Pa léozo ïque récen t qu i s 'é tenda i t 
en I ran et dans les rég ions é q é e n n e s depu i s 
le d o m a i n e pé r i - he rcyn ien eu ras ia t i que iusqu 'aux 
m a r g e s de l 'A rab ie et de l 'A f r i aue d é m o n t r e 
l ' absence de f onds o c é a n i q u e s à l ' époque dans 
c e s s e c t e u r s (A rqy r i ad i s . 1975Ì et, en c o n s é 
q u e n c e , que la réun ion des b locs eu ras ia t i que 
et a rabo -a f r i ca i n . c 'es t -à -d i re du b loc anqa r i en 
et d u b loc q o n d w a n i e n , éta i t e f fec t i ve depu i s 
les t e m p s he rcyn iens . 

C e t t e i n te rp ré ta t i on s ' a c c o r d e en f in avec le 
fa i t q u e les f o r m a t i o n s j u rass iques à d o m i n a n t e 
c o n t i n e n t a l e et à c h a r b o n d 'As ie cen t ra le débo r 
d e n t pa r fo i s sur des sec teu rs g o n d w a n i e n s . 
c o m m e en I ran, no tamment , où la sé r ie de 
S c h e m s a k r e p o s e dans l 'E lbourz et une par t ie 
du P la teau i ran ien sur un Tr ias qui succède 

lu i -même sans d i scon t i nu i t é no tab le au Paléo
zo ïque g o n d w a n i e n , ce q u i d é m o n t r e que la 
réun ion A n g a r a - G o n d w a n a é ta i t réa l i sée dès 
l ' aube du Jurass ique, et avec le fa i t que le 
P e r m o - C a r b o n i f è r e de l 'H indou K o u c h est ép i -
con t i nen ta l , c o m m e l 'est ce lu i des M o n t a g n e s 
cen t ra les d 'A fghan i s t an , c o m m e le son t celui 
de l ' Iran et ce lu i des rég ions é g é e n n e s , ce qui 
d é m o n t r e que ce t te réun ion éta i t e f fec t i ve dès 
le Pa léozo ïque supér ieu r . P lus généra lement , 
l ' i n te rpré ta t ion re tenue ici s ' a c c o r d e avec les 
t e n d a n c e s ac tue l les se lon lesque l l es la Panqée 
du Pa léozo ïque supé r i eu r es t c o n s i d é r é e , quels 
qu ' en so ien t les c o n t o u r s dédu i t s des d i ve rses 
recons t i t u t i ons don t e l le est l 'ob je t , non p lus 
c o m m e un supe r - con t i nen t p e r m a n e n t depu is le 
débu t des t e m p s g é o l o g i q u e s , ma is D l u t ô t c o m 
me le résu l ta t du r a p p r o c h e m e n t de d i ve rses 
masses con t i nen ta les qui aura ien t p lus ou moins 
dé r i vé au cours d 'une par t ie du Pa léozo ïque et 
oui se sera ien t r e n c o n t r é e s pu is réun ies lors de 
l ' o rogenèse he rcyn ienne . 

A i ns i , la l imi te A n g a r a - G o n d w a n a ( f ig . 4) 
passe en Iran par le p ied S u d du Caucase , par 
le bass in sud de la C a s p i e n n e et par le Kope t 
D a g h . Su r la t r ansve rsa le d e l 'A fghan is tan , el le 
passera i t que lque par t au N o r d d u N o r d - a f g h a n . 
A l 'Est de ce t te t r ansve rsa le , en f in , e l 'e a été 
s i tuée d ' a b o r d au n iveau de la su tu re d e l ' Indus 
(Gansser , 1964) pu is p lus ou mo ins lo in au 
N o r d de ce t te de rn iè re , dans le K a r a k o r u m et 
le K u n Lun (S tock l i n . 1977), v o i r e m ê m e dans 
le S u d T ; e n Shan ( C r a w f o r d , 1974) où une 
su tu re oph io l i t i que apparaî t , en re la t ion avec des 
é v é n e m e n t s t e c t o - o r o p é n i q u e s he rcyn iens (Bur t -
man , 1975). La p rem iè re de ces hypo thèses 
paraît devo i r ê t re éca r tée car e l le v a à r e n c o n 
t re des af f in i tés g o n d w a n i e n n e s qui son t p rê tées 
au K a r a k o r u m et à une par t du T ibet , au v u 
de s im i l i t udes no tées en t re leur P e r m o - C a r b o 
n i fè re et ce lu i du C a c h e m i r e , qui es t réou té 
q o n d w a n i e n (No r i n . 1946V L 'hypo thèse Kara-
k o r u m - K u n Lun est à p r io r i a ccep tab le dans 
la mesure où l 'on admet que l 'ex is tence de 
r r m i f e s t a t i o n s h e r c y n i e n n e s exc lu t l ' appa r te 
nance g o n d w a n i e n n e d u sec teu r c o r r e s p o n d a n t 
car, sur ce t te t r ansve rsa le , les p r e m i è r e s man i 
f es ta t i ons he rcvn iennes sû res ne s ' o b s e r v e n t en 
d i rec t i on du N o r d qu 'à par t i r du K a r a k o r u m -
Kun Lun o réc i sémen t . M a i s ce t te hypo thèse 
condu i t à fa i re passe r en A f g h a n i s t a n la l imi te 
r e c h e r c h é e en t re M o n t a q n e s cen t ra les et H indou 
K o u c h où , on l'a v u , une su tu re anc ienne est 
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Fig. 4. — Distr ibution des éléments angariens 
et gondwaniens d'Afghanistan et des régions avoisinantes 

et sutures correspondantes. 

Légende: 1, suture Nord-Iran. — 2, suture du Tien Shan. 
— 3, suture Sud-Hindou Kouch. — 4, suture de l'Indus. — 
5, suture du Zagros. — 6, cassure Nord-Hindou Kouch. 

7, cassures du plateau central iranien. 

a) éléments angariens ; b) ensemble des éléments gond
waniens soudés à l'Angara lors de la fermeture de la 
Téthys du Paléozoïque ancien ; c) éléments gondwaniens 
détachés des éléments gondwaniens plus septentrionaux 
lors de l'ouverture de la Téthys du Mésozoïque puis soudés 
à nouveau à ces derniers lors de la fermeture de cette 

dernière. (Comparer avec la f ig. 5). 

e f fec t i vement c o n n u e . En ef fet , l 'H indou K o u c h 
t rouve ses p r o l o n g e m e n t s o r i en taux dans le 
Pamir mér id iona l pu is dans une par t ie d u K a r a -
ko rum et dans le K u n Lun ( K a f a r s k y et A b d u l l a h , 
1974 ; S t ô c k l i n , 1977). Faire passer là ce t te l imi te 
cons is te donc à exc lu re du G o n d w a n a l 'H indou 
Kouch et le N o r d - a f g h a n don t on v i en t c e p e n 
dant de m o n t r e r la p robab le appa r tenance à 
la marge no rd du G o n d w a n a . D e p lus et su r tou t , 
des faunes s u p p o s é e s g o n d w a n i e n n e s son t s i 
gna lées ( in C r a w f o r d , 1974) à la b o r d u r e n o r d 
du Tar im, c 'es t -à -d i re aux con f i ns sud du T ien 
Shan et peuven t ê t re re tenues pou r r e p o u s s e r 
jusque- là au mo ins le d o m a i n e d 'ex tens ion des 
carac tè res g o n d w a n i e n s . Il res te donc l 'hypo
thèse S u d - T ien Shan (Bou l in et Bouyx , 1976, 
1977 a et b), la seu le accep tab le , nous semb le -

t - i l , pou r t ou tes les r a i sons qu i c o n d u i s e n t à 
exc lu re les p r é c é d e n t e s . A ins i en v i e n t - o n à 
vo i r dans la su tu re du T ien Shan le p r o l o n g e 
ment o r ien ta l de la su tu re N o r d - I r a n , c ' es t -à -
d i re à fa i re passe r au d ro i t de l 'A fghan i s tan la 
l imi te A n g a r a - G o n d w a n a q u e l q u e par t s o u s les 
p la ines de l 'Amou Da r i a . 

Dans l ' i n te rp ré ta t ion a ins i r e tenue ( f ig . 4) , 
on cons ta te b ien le ca rac tè re i n t r a - g o n d w a n i e n 
ma in tenan t adm is d e la su tu re d e l ' Indus et de 
ses équ i va len ts occ i den taux . O n c o n s t a t e auss i 
le ca rac tè re i n t r a - g o n d w a n i e n de la su tu re S u d -
H indou K o u c h et ce lu i de la c a s s u r e N o r d -
H indou KoUch. Bref , on en v ien t à c o n s t a t e r 
(Bou l in et Bouyx , 1976, 1977 a e t b) le d é v e l o p 
pemen t en A f g h a n i s t a n et dans les r é g i o n s a v o i 
s inan tes d 'une f r a g m e n t a t i o n g o n d w a n i e n n e 
d 'âge p r o b a b l e m e n t pa r tou t t r i as i que g é n é r a 
t r i ce d 'une mosa ïque de b locs g o n d w a n i e n s 
que des e s p a c e s mar ins p lus o u mo ins v a s t e s 
et p lus ou mo ins a c h e v é s d 'un cas à l 'aut re on t 
sépa ré puis , au g ré de la f e r m e t u r e d e ces 
espaces mar ins et d 'une d é r i v e v e r s le N o r d , 
la c o a l e s c e n c e u l té r ieu re de ces b l o c s que l 'on 
t r ouve ma in tenan t r a s s e m b l é s au b o r d s u d de 
l 'Angara . 

2) Espaces téthysiens successifs. Leur nature, 
leur ampleur. 

Une d i s t i nc t i on s ' impose d ' emb lée e n t r e la 
Té thys du Pa léozo ïque anc ien r e f e r m é e lo rs de 
l ' o rogenèse he rcyn ienne et don t on v i e n t de 
mon t re r q u e la su tu re c o r r e s p o n d a n t e p a s s e 
peu t -ê t re par le N o r d de l ' I ran, les p la ines d e 
l 'Amou Dar ia et le T ien Shan s u d , et la T é t h y s 
des au teurs , r e f e r m é e lo rs de l ' o rogenèse a lp ine 
et que rep résen te la su tu re de l ' Indus, d u 
Be louch i s t an et du Z a g r o s , T é t h y s que l 'on peu t 
pour ce la d i re du M é s o z o ï q u e (Bou l i n et B o u y x , 
1976). La p r e m i è r e sépa ra i t l 'Angara d u G o n d 
w a n a . La s e c o n d e , on l'a v u , é ta i t par c o n t r e , 
i n t r a -gondwan ienne . O n peu t en f in a p p e l e r 
Té thys enco re la mer qu i , au C a r b o n i f è r e et 
au Perm ien , s 'es t d é p l o y é e sur les res tes p lus 
ou mo ins a rasés de l ' o rogenèse h e r c y n i e n n e , 
no tammen t sur la c i ca t r i ce l iée à ce t te o r o 
genèse , r e c o u v r a n t à la fo i s les s e c t e u r s sud 
de l 'Angara et les sec teu rs no rd du G o n d w a n a . 
une Téthys que l 'on peu t pa r fo i s d i r e d u Pa léo 
zo ïque récen t (Bou l i n et Bouyx , 1976). 

a) La Téthys du Paléozoïque ancien ( f i g . 5) 
c o m p o r t a i t les d o m a i n e s é p i c o n t i n e n t a u x en les-
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TÉ-Tf/VS OU F'/)L£OZOÌQV£' /QrtCI£~/V 
J?/sf-e forme 

P/^tefor/ne c/' 'Afgfi^r?. cen/ra/ 

Suture 

Sue/- t/r'no/ou fToucIn 
i Aube Carboni fere 

T£THys du p^ceozoiouB r?àcen~r 

H molo" Houch 
merchsude h^rcyn.e* m e f/-Of c/e 

«3 £~urLfc/esma 

P/aZ-e forme 

nier ch&t/c/* <3 fìjsuff ne s 

S///&r, c/e Tt/r/rr7?s>/7 

\ Permien sup 

Cassure T^c/us-^sgros 

Tr r/as 

Fig. 5. — Esquisse très schématique montrant ce qu'a pu être, du Paléozoïque ancien au 
Mésozoïque, la distribution des éléments cratoniques et des espaces océaniques successifs 

sur la transversale de l'Afghanistan. (Comparer avec la f ig. 4). 

que l l es se son t n o t a m m e n t d é p o s é e s les sé r i es 
pa léozo ïque in fé r ieu r et m o y e n des M o n t a g n e s 
cen t ra l es d ' A f g h a n i s t a n , du Pla teau i ran ien e t 
de la pén insu le a rabe . El le c o m p o r t a i t auss i 
les e s p a c e s à ca rac tè re o c é a n i q u e qu i s é p a 
ra ien t à l ' époque ces d o m a i n e s é p i c o n t i n e n -
taux des d o m a i n e s anga r i ens e t que r e p r é 
sen ten t n o t a m m e n t les " oph io l i t es " de la 
su tu re No rd - I r an - T ien S h a n e t ce l les de la 
b o r d u r e s u d de l 'H indou K o u c h , en s o r t e que 
ces e s p a c e s appa ra i ssen t c o m m e ayant p r o b a 
b lemen t c o m p o r t é un e s p a c e p r i nc ipa l , r e p r é 

sen té par la su tu re No rd - I r an - T ien S h a n , et un 
e s p a c e annexe d u p r é c é d e n t e t g re f fé su r lu i , 
r ep résen té par la su tu re S u d - H i n d o u K o u c h , et 
ces d e u x e s p a c e s c o m m e ayan t é té sépa rés 
l 'un de l 'autre par un é lémen t c r a t o n i q u e repré 
sen té p r o b a b l e m e n t par le N o r d - a f g h a n . La sér ie 
s é d i m e n t a i r e ma in tenan t m é t a m o r p h i s é e qui 
rep résen te le Pa léozo ïque anc ien dans l 'H indou 
K o u c h o c c i d e n t a l s 'es t peu t -ê t re au m o i n s pour 
par t ie d é p o s é e sur la pen te con t i nen ta le se lon 
laque l le l 'espace annexe s 'a r t i cu la i t à ce t é lé
ment c ra ton i que . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



b) La Téthys du Paléozoïque récent ( f ig . 5) 
semble , au m o i n s p o u r l 'essent ie l , avo i r été 
ép ic ra ton ique . Le ca rac tè re hab i tue l l emen t é p i -
cont inenta l des s é d i m e n t s qu i s 'y son t d é p o s é s 
et qui la r ep résen te en t é m o i g n e . Elle a c e p e n 
dant c o m p o r t é au mo ins un s i l l on (B ia ise , Bou l i n , 
Bouyx, Lys , Te rm ie r e t V a c h a r d , 1977) re la t i ve 
ment p r o f o n d que rep résen te dans les M o n t s 
de Tu rkman la " sé r i e des sch i s tes e t quar t z i tes 
du Hau t -He lmend " e t don t l ' avènement , du Car 
bon i fère au Pe rm ien , es t p r o b a b l e m e n t la p re 
mière man i fes ta t i on du s y s t è m e de con t ra in tes 
en ex tens ion d o n t le d é v e l o p p e m e n t , au Tr ias, 
a no tamment d o n n é la f i s su re N o r d - H i n d o u 
Kouch . Ce t te Té thys du Pa léozo ïque récent , qu i 
a no tamment s u b m e r g é les s e c t e u r s t o u c h é s 
par les é v é n e m e n t s t e c t o - o r o g é n i q u e s he rcy 
niens, a p r o b a b l e m e n t o c c u p é de t rès vas tes 
domaines , en t re les sé r i es anga r i ennes au N o r d 
et au S u d les s e c t e u r s é m e r g é s du G o n d w a n a . 
Elle a c o m p o r t é les s e c t e u r s chauds dans les
quels se son t d é v e l o p p é e s , du C a r b o n i f è r e au 
Sakmar ien , les f aunes c h a u d e s que l 'on c o n s i 
dère pou r oppose r , en t e r m e s de c l imat , le N o r d -
afghan de l ' époque et les M o n t a g n e s cen t ra les . 
Ces sec teu rs c h a u d s cons t i t uen t la mer à Fusu-
l ines de laque l le son t n o t a m m e n t par t ies les 
faunes chaudes qu i , à l 'A r t i nsk ien , on t s u b m e r g é 
les M o n t a g n e s cen t ra les . O n peu t auss i ra t ta 
cher à ce t te T é t h y s les s e c t e u r s f r o i ds qu i , à 
l 'Assé l i en -Sakmar ien , on t cons t i t ué la mer à 
Eurydesma à laque l le les M o n t a g n e s cen t ra les 
ont a lo rs a p p a r t e n u . 

c) La Téthys du Mésozolque ( f i g . 5) , née de 
la f i ssura t ion t r i as i que d e s s e c t e u r s no rd du 
Gondwana , dans le p r o l o n g e m e n t de la " cas 
sure t é thys ienne " de M é d i t e r r a n é e (A rgy r i ad i s , 
1975) et qu i es t essen t i e l l emen t rep résen tée 
par la su tu re d e l ' Indus et ses équ iva len ts o c c i 
dentaux, a é té , on le sai t , un e s p a c e océan ique 
à fond s im ique . A ce t i t re , e l le s ' appa ren te à 
la Té thys du Pa léozo ïque anc ien et, c o m m e ce t te 
dern ière , e l le a auss i c o m p o r t é des espaces 
annexes ma in tenan t r e p r é s e n t é s no tammen t par 
les f i ssu res d ' I ran cen t ra l et par la f i ssu re N o r d -
H indou K o u c h ( f ig . 4). Ma i s , t and i s que l ' essen
t iel de ce t te T é t h y s d u M é s o z o ï q u e ne s 'est 
re fermé qu 'à la f in du M é s o z o ï q u e en donnan t 
les chaînes a lp ines d 'As ie mér id iona le , ce r ta ins 
de ses espaces annexes on t eu une ex i s tence 
plus b rève , te l ce lu i que rep résen te la cassu re 
N o r d - H i n d o u K o u c h , r e f e r m é e à la ve i l l e m ê m e 
du Jurass ique (Bou l i n e t Bouyx , 1976, 1977a et b). 

Parmi les t r o i s e s p a c e s mar ins que l 'on 
n o m m e a ins i Té thys , seu l le p remier , la Té thys 
du Pa léozo ïque anc ien , est une au then t i que 
Té thys , dans la m e s u r e o ù il a e f f ec t i vemen t 
sépa ré le G o n d w a n a de l 'Angara et où il a 
c o m p o r t é un f o n d s im ique . La T é t h y s du Pa léo 
zo ïque récen t a b ien , e l le auss i , s é p a r é des 
te r res angar iennes et des t e r r e s g o n d w a n i e n n e s 
mais , appara i ssan t essen t i e l l emen t é p i c r a t o n i 
que, e l le n'a peu t -ê t re pas c o m p o r t é de f o n d 
s im ique . Q u a n t à la Té thys d u M é s o z o ï q u e , 
à f ond s im ique , ce r tes , e l le n 'est pas une Té thys 
au sens s t r i c t pu i squ 'e l l e es t i n t r a - g o n d w a n i e n n e . 
Pour l 'appe ler Té thys , il fau t é t end re le c o n t e n u 
du mot en ne c o n s i d é r a n t p lus qu ' i l d o i v e ê t re 
rése rvé c o m m e il l'a d ' a b o r d é té pou r seu le 
men t dés igne r l ' espace mar in don t le r i vage 
no rd deva i t ê t re anga r i en et le r i vage sud 
g o n d w a n i e n . 

D e p lus, adme t t r e dans ces r é g i o n s l 'ex is 
t ence d 'une Té thys du Pa léozo ïque anc ien don t 
la f e r m e t u r e a é té su iv ie par l ' éd i f i ca t ion de 
leurs chaînes h e r c y n i e n n e s pu is l ' avènement 
d 'une Té thys mésozo ïque don t la f e r m e t u r e a é té 
su iv ie par l 'éd i f i ca t ion de leu rs cha înes a lp ines 
rev ien t à adme t t re que , au g ré des o u v e r t u r e s 
et des f e r m e t u r e s c o r r e s p o n d a n t e s , les con f i ns , 
p lus ou mo ins sep ten t r i onaux se lon l ' époque , 
du G o n d w a n a on t sub i , du Pa léozo ïque anc ien 
j u s q u ' à la f in du M é s o z o ï q u e , des d é p l a c e m e n t s 
répé tés et de sens con t ra i r es . C e s d é p l a c e 
ments ne se p e u v e n t guè re c o n c e v o i r et a c c e p 
te r que si l 'on c réd i t e seu lemen t les e s p a c e s 
o c é a n i q u e s t é thys iens s u c c e s s i f s d 'une amp leu r 
re la t i vemen t modes te , t ou t au p lus de que lques 
d iza ines à q u e l q u e s cen ta ines de k i l omè t res , 
et non de que lques cen ta ines à q u e l q u e s mi l l ie rs 
(Bou l i n et Bouyx , 1977 b et c) , c o m m e ce la est 
c l ass i quemen t admis p o u r la Té thys du M é s o 
zo ïque. A ins i en v i en t - on à a d m e t t r e que les 
p laques i n te rméd ia i res cons t i t u t i ves de l 'As ie 
mér id iona le n 'ont jamais é té t r ès é l o i gnées les 
unes des au t res . 

Enf in, dans ce t te m ê m e pe rspec t i ve , la d i s 
t i nc t i on en t re A n g a r a et G o n d w a n a , c l ass i que 
ment c o n s i d é r é e c o m m e t r a n c h é e pa rce que 
au mo ins p o u r par t ie f o n d é e s u r l ' ex i s tence d 'un 
e s p a c e té thys ien re la t i vemen t amp le , p e r d q u e l 
que peu d e s o n re l ie f et d e v i e n t q u e l q u e peu 
va ine la d i s c u s s i o n m e n é e p o u r s i tuer la v é r i 
t ab le pos i t i on de la l im i te A n g a r a - G o n d w a n a . 
C e t t e d i s t i nc t i on appara î t en ef fe t c o m m e 
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êt re essen t i e l l emen t f o n d é e non p lus sur l 'am
p leur de l 'espace mar in sépa ran t t e r res anga -
r iennes et g o n d w a n i e n n e s mais sur les f ac teu rs 
c l ima t i ques . Ce r t es , l ' i nc idence de te ls f ac teu rs 
c l ima t i ques sur la d i s t i nc t i on A n g a r a - G o n d w a n a 
peu t ê t re c o n ç u e c o m m e la c o n s é q u e n c e d 'un 
é l o i g n e m e n t impor tan t des zones qu i pa ra i ssen t 
d i s t i nc tes mais e l les se peuven t auss i c o n c e v o i r 
( f ig . 5) c o m m e p r o c é d a n t du jeu de ba r r i è res 
c l ima t i ques p lus o u mo ins e f f i c i en tes d 'une 
é p o q u e à l 'autre et ce la , en ou t re , au g ré de 
f l uc tua t i ons c l ima t i ques p lané ta i res . A i n s i , l ' in
v a s i o n à l 'A r t i nsk ien du v e r s a n t sud de l 'H indou 
K o u c h pu is des M o n t a g n e s cen t ra les d ' A f g h a 
n is tan par les f aunes de la mer à Fusu l ines qu i 
se can tonna ien t j usque - l à au N o r d - a f g h a n peu t 
s ' exp l i que r auss i b ien par l 'e f facement , d u fa i t 
de l ' é ros ion sans dou te , de la ba r r i è re que 
cons t i t ua ien t j usque - l à , su r l ' emp lacemen t de 
l 'H indou K o u c h , les res tes é m e r g é s de l 'o ro
g e n è s e é o - h e r c y n i e n n e . L 'ex is tence d 'une te l le 
ba r r i è re es t en tou t cas p r o u v é e par la na tu re 
des s é d i m e n t s d é p o s é s à l ' époque à son pou r 

tour . Bref , la d i s t i nc t i on en t re A n g a r a et G o n d 
w a n a dans ces rég ions , si e l le est ma in tenue, 
do i t ê t re d i s c u t é e en t e r m e s de p rov i nces c l ima
t i ques p lu tô t qu ' en t e r m e s de b locs c ra ton iques 
p lus ou mo ins é lo ignés les uns des aut res . 

C O N C L U S I O N 

A i n s i , su r la t r ansve rsa le de l 'A fghan is tan , la 
v ra ie b o r d u r e g o n d w a n i e n n e nous paraî t devo i r 
ê t re s i tuée au-de là du N o r d - a f g h a n et c o r r e s p o n 
dre à la c i ca t r i ce de la b r a n c h e n o r d d 'une Téthys 
du Pa léozo ïque anc ien r e f e r m é e , c o m m e la 
b ranche sud de ce l le -c i que rep résen te la su tu re 
S u d - H i n d o u K o u c h , lo rs d e l ' o rogenèse her
cyn ienne . De ce fai t , les au t res su tu res et 
cassu res pé r i - i nd iennes s u c c e s s i v e s son t c la i 
rement i n t r a - g o n d w a n i e n n e s . Enf in , la d i s t inc t ion 
A n g a r a - G o n d w a n a s e m b l e devo i r ê t re e l le -même 
recons idé rée , dans une p e r s p e c t i v e essen t ie l le 
ment c l ima t i que et sur la base d ' e s p a c e s té thy-
s iens d 'amp leu r r e l a t i vemen t l im i tée . 
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Les structures du canal de Mozambique 

Le problème de la ride de Davie 

par J. S E G O U F I N (*) , L. LECLAIRE (** ) et M . C L O C C H I A T T I ( * * ) 

Sommaire. — Un grand nombre de profils géophysiques récents effectués dans le canal 
de Mozambique apportent des données nouvelles sur la structure de cette région. La 
connaissance de son évolution structurale est capitale pour la compréhension de l'histoire 
de Madagascar et la reconstitution du Gondwana. 

Le canal de Mozambique est constitué de quatre unités structurales différentes : le 
domaine marginal malgache et le bassin des Comores à l'Est, séparés du bassin profond du 
canal de Mozambique à l'Ouest par la ride de Davie. Effectués dans les bassins des Comores 
et du canal de Mozambique, les profils sismiques ont montré que les séries sédimentaires 
sont très épaisses (3 à 4 secondes temps double) et viennent buter contre la ride. Par 
ailleurs, aucun des profils magnétiques traversant la ride de Davie n'a mis en évidence 
d'anomalie magnétique remarquable. 

Une récente campagne de carottages a montré que sous une faible épaisseur de sédi
ments pélagiques allant de l'actuel au Crétacé supérieur, se trouvaient des grès arkosiques 
et des argilites pouvant constituer l'ossature de la ride. Cette dernière série l ithologique 
présente des affinités avec le faciès Karoo. 

Summary. — Recent geophysical profi les in the Mozambique Channel y ield new infor
mations upon the structure of this area. The structural evolution of the Mozambique 
Channel is extremely important when looking at the history of Madagascar and the problem 
of the reconstruction of Gondwanaland. 

The Mozambique Channel can be divided into four structural units ; to the east, 
the western marginal plateau of Madagascar with the Comores Basin both separated from 
the deep sedimentary basin of the Mozambique Channel by the Davie Ridge. Seismic 
profiles shot in the Comores Basin and in the deep Mozambique Channel Basin have shown 
the great thickness of the sediment cover (3 to 4s. D.T.) which wedges out against the 
ridge. The magnetic signature of the Davie Ridge is generally subdued. 

New piston cores datas on the Davie Ridge have shown that below a thin cover of 
pelagic sediments, ranging from Late Cretaceous to present, are sandstones and argil l i tes. 
The Davie Ridge should be mainly built up by this l ithological unit. 
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GER et du T.B. D A V I E . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE C A N A L D E M O Z A M B I Q U E LA RIDE D E D A V I E 

Le canal de M o z a m b i q u e s ' é tend en t re l 'A f r i 
que et M a d a g a s c a r en t re les la t i t udes 12° S 
et 26° S et les l ong i t udes m o y e n n e s 36° E et 
44° E. Il a 420 k m de la rge au n iveau de l 'é t ran
g l e m e n t du cap S a i n t - A n d r é et env i r on 1.000 k m 
dans sa par t ie la p lus la rge. Sa l o n g u e u r es t 
d ' env i ron 1.550 k m ( f ig . 1). 

Il appara î t cons t i t ué de qua t re un i tés s t ruc 
tu ra les d i f f é ren tes : le p la teau marg ina l ma lga 
che à l'Est, le bass in d e s C o m o r e s au No rd -Es t 
et au N o r d la r i de de D a v i e qui sépa re les d e u x 
d o m a i n e s p r é c é d e n t s du bass in p r o f o n d d u 
cana l de M o z a m b i q u e s i tué à l 'Oues t . 

Les p ro f i l s s i sm iques e f fec tués dans les 
bass ins des C o m o r e s et du cana l de M o z a m 
b ique on t mon t ré que les sé r i es s é d i m e n t a i r e s 
son t t rès épa i sses (3 à 4 s e c o n d e s , t e m p s d o u 
ble) et v i e n n e n t bu te r con t r e la r ide de D a v i e . 

L 'h is to i re g é o l o g i q u e d u cana l de M o z a m b i 
que es t impo r t an te l o r s q u e l 'on a b o r d e le p r o 
b lème de l ' évo lu t ion de l 'océan Ind ien . Les 
r e c o n s t r u c t i o n s du G o n d w a n a à la f in du Pa léo
zo ïque p lacen t M a d a g a s c a r en t ro i s pos i t i ons 
d i f f é ren tes par r a p p o r t à l 'A f r i que : 

— A u N o r d , ad jacen t à la cô te Est du K e n y a 
et de Tanzan ie , avec un m o u v e m e n t u l té r ieur 
v e r s le S u d et l 'Est (Du Toi t , 1937 ; F isher e t a l . , 
1 9 6 8 ; D ie tz et Ho lden , 1 9 7 0 ; McE lh inny , 1 9 7 0 ; 
S m i t h e t Ha l l am, 1970 ; He i r t z le r e t B u r r o u g h s , 
1971 ; Laugh ton et a l , 1 9 7 2 ; S o w e r b u t t s , 1972). 
Les de rn i è res é tudes p a l é o m a g n é t i q u e s e f fec
t uées sur des roches de M a d a g a s c a r son t en 
f a v e u r de ce t te h y p o t h è s e . (Raza f ind razaka-
R a m o r o s o n , 1975 ; Emb le ton et McE lh inny , 1975 ; 
M c E l h i n n y et Emb le ton , 1976). 

— A u S u d , ad jacen t à la marge con t i nen ta le 
du M o z a m b i q u e ou du Na ta l avec une dé r i ve 
u l té r ieu re v e r s l 'Est et le N o r d ( W e l l i n g t o n , 
1954, 1 9 5 5 ; F lo res , 1 9 7 0 ; W r i g h t et M c C u r r y , 
1 9 7 0 ; Tar l i ng , 1 9 7 2 ; G r e e n , 1972). Là enco re , 
il ex i s te en f aveu r de ce t te h y p o t h è s e des a r g u 
men ts p a l é o m a g n é t i q u e s ( A n d r i a m i r a d o , 1971). 

— La t r o i s i è m e so lu t i on cons i s te à la isser 
M a d a g a s c a r dans sa pos i t i on ac tue l le ; le cana l 
de M o z a m b i q u e sera i t a l o rs un g raben d ' e f f on 
d r e m e n t (D ixey , 1960 ; Peppe r et Everhard t , 
1 9 6 3 ; F l owe r et S t r o n q , 1 9 6 9 ; Tar l i ng , 1 9 7 1 ; 
B lant , 1 9 7 3 ; Da r raco t , 1 9 7 4 ; Fôrs te r , 1975). 

C 'es t une s t r u c t u r e a l i gnée sens ib lemen t 
N o r d - S u d depu i s la c ô t e S u d - O u e s t d e M a d a 
gasca r j u s q u ' à la cô te No rd -Es t du M o z a m 
b ique qu i pa r tage en d e u x le cana l d e M o z a m 
b ique . 

C e t t e s t r uc tu re se t radu i t par un escarpe
ment d ' e n v i r o n 750 m. Sa t o p o g r a p h i e du No rd 
au S u d es t e x t r ê m e m e n t va r i ée ma is t ous les 
p ro f i l s EW qui la r e c o u p e n t mon t ren t un escar
pemen t v e r s l 'Oues t et l ' absence d 'anomal ie 
magné t i que s ign i f i ca t i ve . D a n s la par t ie No rd , 
son f lanc O u e s t est sou l i gné par un a l ignement 
N o r d - S u d des ép i cen t res des s é i s m e s . Sur cer
ta ins p ro f i l s (MD2-13 ) appara î t un d é d o u b l e m e n t 
du soc le cons t i t uan t la r ide ( f i g . 2). Les prof i ls 
s i sm iques mon t ren t auss i une d i f f é rence d 'épa is 
seur séd imen ta i r e de par t et d ' au t re de la r ide : 
env i ron 1 s T D à l 'Est et p lus de 2 s T D à 
l 'Ouest , ce qui met en é v i d e n c e le rô le de bar
r iè re j o u é par ce t te s t r u c t u r e ( f ig . 2). 

La r ide de D a v i e es t con t i nue depu i s 21° S 
iusqu 'à 14° S où e l le s e m b l e ê t re re layée par 
une sé r ie d ' acc iden ts qu i n ' appa r t i ennen t peut -
ê t re pas à la m ê m e s t r uc tu re . P lus au N o r d , 
e l le n 'est p lus v i s i b le , au S u d de la la t i tude 21° S 
on sui t d i f f i c i l emen t sa t r ace , peu t -ê t re co r res 
pond -e l l e à deux acc iden ts du s o c l e acous t ique 
v i s i b l es sur 4 p ro f i l s sur la m a r g e ma lgache . 
A u q u e l cas el le v i end ra i t se c o n f o n d r e avec la 
pen te con t inen ta le S u d - O u e s t de Madagasca r , 
t r ès ab rup te à ce n i veau . Il est à remarque r 
qu 'à ce t te la t i tude ex is te à t e r re le sys tème de 
fa i l les de Tu léar don t la d i r ec t i on p r inc ipa le 
es t la m ê m e que ce l le de la r ide d e Dav ie . 

La na ture et l 'âge de ce t te r ide son t depu is 
l o n g t e m p s c o n t r o v e r s é s . He i r t z le r et B u r r o u g h s 
(19711 ass im i len t ce t te s t r uc tu re à une fa i l le 
t r a n s f o r m a n t e et adme t ten t que sa d i rec t ion 
c o r r e s p o n d à ce l le d u m o u v e m e n t re la t i f de 
M a d a g a s c a r par r appo r t au con t i nen t a f r i ca in , 
pou r ces au teurs , la dé r i ve N o r d - S u d aura i t c o m 
m e n c é au Ter t ia i re i n fé r ieu r et se p ro longe ra i t 
ac tue l l emen t . 

Le f o r a g e 242 du G l o m a r C h a l l e n g e r s 'est 
e f fec tué sur le f lanc Est de la r ide de Dav ie . 
Réa l isé par 2.275 m d 'eau , il a péné t ré 676 m 
de s é d i m e n t s a l lant de l 'Ho locène à l 'Eocène 
supé r i eu r sans t ou te fo i s a t t e ind re le soc le . La 
s é q u e n c e s t r a t i g raph ique est cons t i t uée essen
t i e l l emen t de s é d i m e n t s b i o g é n i q u e s . A p p a r e m -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 1. — Carte bathymétrique du canal de Mozambique. 
Intervalle entre chaque courbe : 500 m. - En pointil lé : la courbe des 200 m. 
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ment , il n 'ex is te a u c u n e lacune de s é d i m e n t a 
t i o n . Le s i te de f o r a g e ava i t é té cho is i au v u 
d 'un p ro f i l " a i r gun " o ù le s o c l e acous t i que 
é ta i t s i tué a p p r o x i m a t i v e m e n t à 640 m d e p r o f o n 
deur . C e n i veau a é té a t te in t par le f o rage . Les 
résu l ta ts o n t mon t ré qu ' i l c o r r e s p o n d a i t à une 
c o m p a c t i o n p lus g r a n d e des séd imen ts . D e s 
p ro f i l s d e s i sm ique F lexo t i r e f fec tués depu i s , 
on t mon t ré l ' ex is tence de ré f l ec teu rs p lus p r o 
f o n d s qu i n 'ont pas été a t te in ts par le f o r a g e 
(Sch l i ch , 1975). 

La c a m p a g n e S U - 2 , e f fec tuée en avr i l 1977, 
ava i t p o u r ob jec t i f d ' échan t i l l onne r par ca ro t -
t age et d r a g a g e le soc le v i s i b le su r les p ro f i l s 
s i s m i q u e s F lexot i r , et qu i s e m b l e ven i r à l 'a f f leu
r e m e n t sur les f l ancs O u e s t et au s o m m e t de 
la s t r u c t u r e . 31 s ta t i ons de c a r o t t a g e et un 
d r a g a g e ont é té e f fec tués au cou rs de ce t te 
c a m p a g n e , sur la r ide de D a v i e en t re les la t i 
t udes 13°46' S et 18°30' S. Les résu l ta ts ob tenus 

on t mon t ré que le s o m m e t de la r i de éta i t r ecou 
v e r t d 'une ca rapace po l ymé ta l l i que d ' âge indé
te rm iné . S o u s ce t te cu i r asse se t r o u v e une 
c o u v e r t u r e de s é d i m e n t s p é l a g i q u e s f o r m é s de 
boues ca lca i res à nanno - foss i l es a l lant du C ré 
tacé supé r i eu r au P l iocène. S o u s ce t te couver 
ture , on t r o u v e une f o r m a t i o n p lus anc ienne, 
cons t i t uée d 'a rg i l i tes g r i ses et de g rès ve r t s 
a l té rés , ce r ta ins g rès é tan t s i l i c i f iés ou p résen 
tan t des t races de s i l i c i f i ca t ion . C e s g rès a rko-
s iques d 'o r i g ine con t i nen ta le o u de marge 
con t i nen ta le s e m b l e n t cons t i t ue r l ' ossa tu re de 
la r ide de Dav ie , et p résen ten t des af f in i tés 
ce r ta ines avec le f ac iès K a r o o ( f ig . 3). 

D 'au t re par t , des c h a n g e m e n t s de fac iès 
o b s e r v é s au sein des d é p ô t s pé l ag i ques la issent 
s u p p o s e r d ' impo r tan t s m o u v e m e n t s ve r t i caux 
ayant a f fec té ce t te s t ruc tu re , s e l o n une tec to 
n ique de " ho rs t " et de " q raben " depu i s le 
C r é t a c é supé r ieu r j u s q u ' à l 'ac tue l . 
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CAROTTE SU 7720 

prof. : 1845 m - l a t . : 15*09.2 S - long. : 11*33,7 E 
CAROTTE SU 7703 

P R O F . : 1815 M - L A T , : 15°08,9 S - LONG , : 41°33.7 E 

BOUE CALCAIRE A NANNOFOSSILES 

ET FORAMINIFERES (CARBONATE 

DETRITIQUE ABONDANT) 

BOUE DÉTRITIQUE 

CALCAREO-ARGILEUSE 

1 NODULE DE 3 CM DE DIAMETRE 

BOUE CALCAIRE A M V . C - . C O R A M , 

CROUTE POLYMETALLIOJE 

BOUE CALCAIRE A NANNG C . ET F O R A M . 

(CARBONATE DÉTRIT'.SUE ABONDANT) 

BOUE ARGILEUSE A ; E T = , - i a U E 
ET OXYDES 

GALETS D 'ARGILL ITES 

O C3 E 
DETRITIQUE AR'iIlES 

Fig. 3. — Exemples de logs straligraphiques de carottes prélevées sur la ride de Davie au cours de la mission SU-2. 

C O N C L U S I O N 

C e s d o n n é e s nouve l l es qu i mon t ren t que la 
r ide de Dav ie , s i tuée à l ' in tér ieur du cana l de 
M o z a m b i q u e est cons t i t uée de r o c h e s t e c t o n i -

sées , posen t le p r o b l è m e de l ' o r ig ine de ce t te 
r ide , s t r uc tu re qu i , en p r e m i è r e h y p o t h è s e , 
pou r ra i t ê t re c o n s i d é r é e c o m m e un t é m o i n 
su ré levé , t ec ton i sé , du s o c l e a f r i ca in , o u 
ma lgache . 
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Ann. Soc. Géol. Nord 

XCVII, 315-323, Juillet 1978. 

Polarité tectono-sédimentaire pendant l'effritement des marges septentrionales 

du bâti africain au cours du Mésozoïque (Maghreb) 

par S e r g e ELMI (*) 

Sommaire. — Au cours du Jurassique, la bordure septentrionale du Gondwana subit plusieurs 
tentatives de dislocation ; certaines sont suivies d'une cicatrisation rapide ; les régions affectées se 
réinsèrent rapidement dans le domaine cratonique stable. D'autres tentatives, plus tardives, ont des 
conséquences plus durables et s'intègrent à l'histoire " océanique " de la Téthys. 

Cette évolution s'organise suivant une nette polarité orientée du Sud vers le Nord, c'est-à-
dire depuis le futur avant-pays alpin jusqu'au cœur de la chaîne ; les principaux caractères sont : 

— ouverture et blocage plus précoces des sil lons méridionaux (atlasiques) ; 

— les premières arrivées gréseuses, résultat d'un rajeunissement des reliefs sur la bordure 
africaine, migrent progressivement du Sud vers le Nord ; 

— le sillon t lemcenien, intermédiaire, se bloque après le sillon atlasique mais avant le sillon 
tell ien externe dans lequel le régime pélagique se maintient pendant toute la fin du Jurassique. 

Cette polarité du Sud vers le Nord est aussi sensible dans la tectogenèse atlasique dont les 
manifestations sont plus précoces près du bâti africain. Elle est compliquée par une vergence d'Est 
en Ouest depuis le domaine " océanique " de la Téthys orientale. 

Summary. — Several attempts of breacking occured during the Jurassic along the northern 
border of the Gondwana mainland. Some of thess dislocations were l inked wi th the opening of the 
Eastern Tethys ; they were fol lowed by a fast closure ; the affected regions (atlasic sector s. /., 
tlemcenian sector) were quickly reinstated within the stable cratonic (gondwanian) realm. This is the 
intra-gondwanian part of the atlasic story. The phases of closure denoted the existence of an eo-
atlaslc compression. 

Other types of dislocations took place later, it was related to the opening of the Central 
Atlantic. Then began the alpine story (perigondwanlan) of the Western Maghreb. 

A North-South cross-section of the african margin in Western Orania (Algeria) shows that the 
main paleogeographical units had an heterochronous evolution during the Mesozoic. There was an 
actual polarity (sedimentary, tectonic) from South to North : 

— the phases of opening and of subsequent closing were precocious in the southern, atlasic, 
furrows (High Atlas, Saharian Atlas and their dependences) ; 

— the sandy material appears first in the South and, after, it shifted northward ; 

— between the northern alpine (tellian) realm and the atlasic (southern) sector, there was the 
tlemcenian realm which operated like a furrow bounded at the South by the " Hautes Plaines " , a 
resistant block. The opening was later in the external Tell and in the tlemcenian sector than in the 
atlasic realm. But the closing did not occured at the same time. The tlemcenian realm was reinte
grated within a carbonate platform, hording the Gondwana mainland, as soon as the late Jurassic. 

Il est c l ass ique de fa i re co ïnc ide r la l imi te 

sep ten t r iona le du G o n d w a n a avec la l igne s u d -

at las ique. Or , si dans l 'Oues t m a g h r é b i n (Haut -

At las) , ce t te de rn iè re c o r r e s p o n d l oca lemen t à 

une f ron t i è re g é o l o g i q u e rée l le , sou l i gnée par 

(*) Département des Sciences de la Terre, Université 
Claude Bernard et Centre de paléontologie stratigraphique 
associé au C.N.R.S. - Lyon. 

une f l exu re c o n n u e d e p u i s les p rem ie r s t r a v a u x 

de M e n c h i k o f f (1934), il n 'en es t pas t o u j o u r s 

de m ê m e à l 'Est de F igu ig où de n o m b r e u x 

au teu rs ( B u s s o n , 1 9 7 0 ; Bassou l l e t , 1 9 7 5 ; e n t r e 

aut res) on t s igna lé la d i f f i cu l té de t r o u v e r une 

d i f f é rence b ru ta le en t re A t l as et S a h a r a au 

cou rs d e la s é d i m e n t o g e n è s e mésozo ïque . T o u t 

se passe c o m m e si le passage éta i t r e l a t i vemen t 

g radue l , en par t i cu l ie r à hau teur d e l 'A t las 

sahar ien . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N o u s é t u d i e r o n s ( f ig . 1) une zone c o r r e s 
p o n d a n t à l 'A t las Saha r i en , aux Hau tes -P la ines 
o r a n a i s e s s. str . , à l ' a l i gnement t l e m c e n i e n et à 
sa b o r d u r e te l l i enne (Tel l O rana i s , O u a r s e n i s ) . 
D a n s ce t te r ég i on , on note que de g r a n d s l inéa
m e n t s t e c t o n i q u e s fac i l i t en t le d é p l a c e m e n t v e r s 
le N o r d du bât i a f r i ca in . I ls se répa r t i s sen t en 
t r o i s p r i nc i pa les d i r ec t i ons : N N E ( N S à N 30°), 
W N W (N 70 à N 90°) , N W ( N 1 1 0 à N 140°), que 
l 'on r e t r o u v e auss i b ien dans les éd i f i ces p ré 
c a m b r i e n s que pa léozo ïques . Dans le sys tème 
m a g h r é b i n ( B e r b é r i d e s s. / .) , e l les s ' o rgan i sen t 
su i van t une mosa ïque sens ib le à t ou te éche l le . 
Il f au t en ten i r c o m p t e dans t ou tes les r e c o n s t i 
t u t i ons p a l é o g é o g r a p h i q u e s et p a l é o t e c t o n i q u e s . 
A i n s i , ces s t r u c t u r e s c o m p l i q u e n t les r econs t i 
t u t i ons E-W et m a s q u e n t les in f l uences s u b 
m é r i d i e n n e s . 

A f i n d ' é tud ie r le c o m p o r t e m e n t de la marge 
g o n d w a n i e n n e , nous nous i n t é resse rons à la 
par t ie cen t ra le de l 'éd i f ice m a g h r é b i n , l im i tée 

l a té ra lemen t par deux g r a n d e s c i ca t r i ces . A 
l 'Oues t , il s 'ag i t de l ' a l i gnement N N E bo rdan t le 
M o y e n - A t l a s à l 'Est e t qu i , v e r s le N o r d , décale 
de f a ç o n senes t re le mass i f de T e r n i - M a z g o u t 
par r a p p o r t à son h o m o l o g u e o r i en ta l des Ben i -
S n a s s è n e . A l 'Est, la l imi te c o r r e s p o n d à la 
c i ca t r i ce W N W que l 'on su i t d e p u i s la re tombée 
occ i den ta l e des A u r è s j u s q u ' a u C h e n o u a en 
passan t par le b o r d o c c i d e n t a l des M o n t s du 
H o d n a ; c 'es t la " g é o s u t u r e " A u r è s - H o d n a de 
G u i r a u d (1973, 1975). 

Le v a s t e e n s e m b l e cen t ra l , a ins i dé l imi té , 
c o r r e s p o n d p r o b a b l e m e n t à un immense co in 
e n f o n c é v e r s le N o r d . Les t r o i s d i r ec t i ons c i tées 
c i - dessus et leurs dév ia t i ons on t con t inue l l e 
men t j o u é au c o u r s de l 'h is to i re pos t -pangéenne . 
Les m o u v e m e n t s s y n s é d i m e n t a i r e s ac tue l l emen t 
connus se fon t su r tou t se lon un fa i sceau de 
d i rec t i ons a l lant de N N E à ENE. N o u s ana lyse
rons ici su r t ou t l ' o rgan isa t ion t r ansve rsa le N S 
ou N N W - S S E qu i , au c o u r s du Jurass ique, deva i t 

Fig. 1. — Grands traits de la mosaïque atlasique de l'Afrique du NW (Berbérie). Cette carte a pour but de résumer 
les problèmes évoqués dans le texte. Les grandes transversales correspondent à des sutures du socle hercynien ; 
en surface leur expression se fait souvent par des directions déviées (failles en échelon ; " Rièdel " ) . On notera 
le rôle primordial qu'elles jouent dans la segmentation du domaine- atlasique ; cette différenciation s'est probable
ment affirmée dès le début de la dislocation post-hercynienne. On remarquera aussi la position intermédiaire du 

domaine tlemcenien qui n'a pas d'équivalent, à l'exception possible des chaînes prébétiques (hors document). 

1 : transversale de la Tafna. — 2 : transversale d'Aïn-Sefra. — 3 : transversale de Tiaret. — 4 : transversale de 
Teniet-el-Haad. — 5 : cicatrice Aurès-Hodna. 
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co r respond re à des un i tés p lus f r a n c h e m e n t 
o r ien tées E-W q u ' a c t u e l l e m e n t (N 45° à N 70°). 
Il faut en e f fe t t en i r c o m p t e des g r a n d s d é c r o 
chements s e n e s t r e s (N 20°) don t les re je ts se 
cumulen t ( f i g . 1) : t r a n s v e r s a l e s de la Tafna, 
d 'Aïn Se f ra -Sa ïda , de T iare t -EI Bayad ( = Gé ry -
v i l le) , de Ten ie t -e l -Haad et leurs sa te l l i t es . El les 
p rovoquen t auss i la s e g m e n t a t i o n du doma ine 
at las ique en b r a n c h e s de d i r ec t i ons d i f fé ren tes : 
A t las Saha r i en S W - N E , cha înons E-W à l 'W de 
F igu ig -Ben i -Oun i f , Hau t -A t l as W S W - E N E à l 'W 
de la t r ansve rsa le d e la Ta fna . 

L 'h is to i re de la ma rge N W du G o n d w a n a 
va d 'abo rd ê t re d o m i n é e par un e f f r i t emen t qui 
af fecte en p r e m i e r le d o m a i n e a t l as ique pou r 
gagner ensu i te p r o g r e s s i v e m e n t v e r s le N o r d . 
Ma is les s i l l ons la t i t ud inaux qu i s ' i nd i v idua l i sen t 
a lors se ron t r a p i d e m e n t c i ca t r i sés se lon la m ê m e 
po lar i té du S u d v e r s le N o r d . 

I. — LES P A R O X Y S M E S D E L ' E V O L U T I O N 
T E C T O N O - S E D I M E N T A I R E 

A p r è s les p r e m i è r e s phases de d i s tens ion 
et d ' ouve r t u re au Tr ias ( t r ansg ress i ons l im i tées 
du Tr ias m o y e n , é p a n c h e m e n t s basa l t i ques , 
in t rus ions do lé r i t i ques ) , la rég ion sub i t , pendan t 
le Jurass ique et le d é b u t du C ré tacé , une ins ta
bi l i té généra le . O n peu t y reconna î t re des 
pa roxysmes , r e s p o n s a b l e s d ' impo r tan t s c h a n g e 
ments p a l é o g é o g r a p h i q u e s ( D u D r e s n a y , 1974, 
1 9 7 5 ; Elmi , 1 9 7 2 ; Bassou l l e t , 1 9 7 3 ; Guard ia , 
1975). 

a) A la f in du Tr ias o u au d é b u t d e l 'He t tan-
g ien, la r ep r i se de la s u b s i d e n c e amène le 
re tour de c o n d i t i o n s mar i nes marg ina les dans 
le doma ine a t las ique et ses d é p e n d a n c e s ( M o y e n 
At las , N a d o r de T ia re t ) ; il s 'y d é v e l o p p e une 
plate-forme carbonatée méridionale. Ce t t e der
nière est en l i a i son p r o b a b l e avec une mer p lus 
ouver te (d i s tens ion " t r i as i co - l i as ique " de la 
Téthys o r ien ta le ) . 

b) La l imi te S i n é m u r i e n ( i n fé r i eu r ) -Lo tha r i n -
g ien marque la f in de ra j us temen ts t e c t o n i q u e s 
qui p r o v o q u e n t l ' ouver tu re d 'un é t ro i t s i l l on 
pé lag ique dans les pa r t i es les p lus subs iden tes 
du doma ine a t las ique . La p l a te - f o rme ca rbona tée 
mér id iona le es t a lo rs en vo ie de d i s l oca t i on . 

C e s phases in i t ia les ne son t guè re sens ib les 
à l 'ex tér ieur d u d o m a i n e a t l as ique . Il fau t c e p e n 
dant r e m a r q u e r que des do lé r i t es ex is ten t l oca

lement sur le ho rs t de Rha r -Roubane ; mal 
da tées , e l les son t r e c o u v e r t e s par les n i veaux 
t r ansg ress i f s du Ca r i x i en et du D o m é r i e n ; e l les 
pou r ra i en t ê t re une c o n s é q u e n c e de l ' ép isode 
d is tens i f du L ias in fé r ieur . 

c) A u débu t du L ias m o y e n , les r ég ions s e p 
ten t r i ona les j u s q u ' a l o r s é m e r g é e s s u b i s s e n t une 
t r a n s g r e s s i o n l im i tée (Hau tes -P la ines o rana i ses , 
doma ine t l emcen ien , e t p r o b a b l e m e n t b o r d m é r i 
d iona l du Tel l ) . Il s ' y ins ta l le une plate-forme 
carbonatée septentrionale. 

Il fau t donc sou l i gne r que la p l a t e - f o rme 
c a r b o n a t é e n 'est pas d e m ê m e âge dans t o u t e 
la M é s o g é e et que sa d i s l oca t i on résu l te d 'ex
t ens ions h é i é r o c h r o n e s . 

d) La phase d o m é r i e n n e vo i t la d i s t ens i on 
se généra l i se r . La p l a te - f o rme c a r b o n a t é e s e p 
ten t r i ona le se d i s l oque . La r ég i on es t s o u m i s e 
à un rég ime de mer o u v e r t e se d i f f é renc ian t peu 
à peu en bass in pé lag ique à l ' excep t ion des 
Hau tes -P la ines — é m e r g é e s au T o a r c i e n — 
et de que lques î les p a r s e m a n t les d o m a i n e s 
t l emcen ien et te l l i en . 

e) La phase aa lén ienne es t c a r a c t é r i s é e pa r 
des jeux d i f fé ren t ie l s accusan t la s é g r é g a t i o n 
en t re hau ts - f onds et zones s u b s i d e n t e s . 

f) A u d é b u t du B a j o c i e n supé r ieu r , des ra jus 
t e m e n t s t e c t o n i q u e s et p a l é o g é o g r a p h i q u e s 
ma jeu rs s ' amorcen t . C e sont , d ' a b o r d , les p r e 
m iè res a r r i vées g r é s e u s e s dans le s i l l on a t la 
s ique , co ïnc idan t avec un e n f o n c e m e n t g é n é 
ra l i sé dans le d o m a i n e t l e m c e n i e n . A la f in du 
B a j o c i e n , les p r e m i è r e s man i f es ta t i ons des com
pressions éo-atlasiques son t r e s p o n s a b l e s d u 
c o m b l e m e n t de l 'A t las saha r i en qu i r e t r o u v e 
des cond i t i ons né r i t i ques . 

g) La phase ba thon ienne (ma tma t ienne ) exa 
gè re les e f fe ts des c h a n g e m e n t s b a j o c i e n s . La 
lacune to ta le du Ba thon ien s u p é r i e u r dans le 
d o m a i n e t l emcen ien co ïnc ide avec des t r a c e s 
de net te c o m p r e s s i o n dans le M o y e n - A t l a s 
(sync l ina l d'EI M e r s ) e t avec l ' ins ta l la t ion d 'un 
rég ime ép iné r i t i que dans l 'A t las saha r i en . 

A u C a l l o v i e n , le d o m a i n e t l e m c e n i e n et le 
b o r d mér id i ona l du Tel l r e ç o i v e n t les p r e m i è r e s 
d é c h a r g e s g r é s e u s e s qui s ' o rgan i sen t en sé 
q u e n c e s f l y scho ïdes (Lucas , 1942 ; Elmi e t 
Benes t , 1978). 

h) A l ' O x f o r d i e n supér ieu r , (phase " a r g o -
v i enne " ) , le s i l l on t l e m c e n i e n se c i ca t r i se ; il 
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s 'y ins ta l le des c o n d i t i o n s pa ra l i ques avec la 
s é d i m e n t a t i o n mo lass i que des " G r è s de Bou 
Médine ". La compression éo-atlasique s'est 
déplacée vers le Nord ; co r ré l a t i vemen t , la d i s 
t e n s i o n d e v i e n t p lus ac t i ve dans le d o m a i n e 
te l l i en . O n peu t c e p e n d a n t r e m a r q u e r que des 
c o m p r e s s i o n s p lus l oca l i sées on t pu se m a n i 
fes te r aupa ravan t ( D j e b e l - e s - S e k i k a ; D j e b e l -
b e n - K m e r ) . 

i) Les c o m p r e s s i o n s a t l as iques a t te ignen t 
le d o m a i n e a lp in ne t temen t p lus t a r d ; c 'es t la 
phase infracrétacée r é c e m m e n t déc r i t e dans les 
" mass i f s à sch i s tos i t é " d 'O ran ie ( D u b e l et a l . , 
1977) ap rès sa m ise en év i dence dans les 
B a b o r s (Obe r t , 1974). 

II. — LES D I F F E R E N C I A T I O N S R E G I O N A L E S 

Les m o u v e m e n t s t ec ton i ques ( f l exures , fa i l 
les, c o m p r e s s i o n s ) p r o v o q u e n t l ' i nd iv idua l i sa 
t ion de p l us i eu rs un i tés p a l é o g é o g r a p h i q u e s aux 
d é p e n s du b o r d a f r i ca in ( g o n d w a n i e n ) . C e sont , 
au N du c ra ton saha r i en ( f ig . 1) : le d o m a i n e 
a t las ique , les Hau tes -P la ines o rana i ses p lus 
s tab les , le d o m a i n e t l e m c e n i e n et le d o m a i n e 
te l l i en . C h a q u e un i té p résen te une rée l le h o m o -
qéné i té ma lg ré une d i ve rs i f i ca t i on t rès poussée 
(Elmi , 1976). N o u s e x a m i n e r o n s seu lemen t leur 
c o m p o r t e m e n t en f o n c t i o n de la t ec ton i sa t i on 
de la ma rge a f r i ca ine . 

a) Domaine atlasique. 

P r o b a b l e m e n t dès la f in du Tr ias (Bassou l l e t , 
1973), il s ' y ins ta l le ( f ig . 2) un r ég ime mar in 
d ' a b o r d marg ina l pu is de p lus en p lus ouve r t , 
au mo ins en ce qu i c o n c e r n e la par t ie ax ia le 
( A ï n - O u a r k a , D j e b e l C h e m a r i k h ) . Jusqu'au B a j o -
c ien , f l exu ra t i on et t e c t o n i q u e cassan te amènen t 
un a p p r o f o n d i s s e m e n t e t un é l a r g i s s e m e n t d u 
s i l l on qu i envah i t p r e s q u e tou te la l a rgeu r de 
la f u tu re cha îne a t las ique des M o n t s des Ksour . 
V e r s le N o r d , ce t é l a rg i ssemen t se fa i t aux 
d é p e n s des zones né r i t i ques . Les fac iès l iés aux 
pen tes s é d i m e n t a i r e s se d é p l a c e n t co r ré l a t i 
v e m e n t . Par exemp le , on ass is te à la m ig ra t i on 
v e r s le N o r d : 

— des rav inemen ts e t des p h é n o m è n e s 
assoc iés TSinémur ien in fé r ieur dans l 'axe ; 
Ca r i x i en et D o m é r i e n in fé r ieur dans les zones 
i n te rméd ia i r es du D j e b e l S o u i g a ; Toa rc i en en 
b o r d u r e de la zone de r a c c o r d e m e n t aux H a u t e s -
P la ines o ù se met ten t en p lace des b r è c h e s s y n -
s é d i m e n t a i r e s déc r i t es par Bassou l l e t (1973)] ; 

— des fac iès g r u m e l e u x e t des " a m m o n i -
t i c o - r o s s o " appa ren tés p résen tan t des phéno 
mènes de t r i m é c a n i q u e ( p a s s a g e Ca r i x i en -
D o m é r i e n dans l 'axe ; D o m é r i e n au Sou iga ; 
d u Toa rc i en au B a j o c i e n in fé r ieu r au D j e b e l 
M e l a h de M é c h e r i a ) ; 

— des fac iès à Cancellophycus (généra le 
men t pe lm ic r i t es à f i l amen ts i nd iquan t la par t ie 
d is ta le de pen tes dans un e n v i r o n n e m e n t cor
r e s p o n d a n t au r e b o r d du p la teau con t inen ta l ; 
Lucas , 1942). 

A la l imi te Ba joc ien m o y e n - B a j o c i e n supé
r ieur a r r i ven t les p r e m i e r s a p p o r t s g r é s e u x en 
p r o v e n a n c e de re l ie fs ra jeun is pu is é r o d é s don t 
l ' emp lacemen t do i t ê t re r e c h e r c h é dans le 
doma ine sahar ien et, auss i , dans les zones 
hautes s i tuées p lus à l 'Est, c o m m e le seu i l de 
Tamle l t . 

C e matér ie l g r é s e u x cons t i t ue des bancs 
c o m p a c t s a f fec tés à la base , par de ra res f lu te-
cas ts et, au s o m m e t , par des r ides de cou ran ts 
(Bassou l le t , 1973, Pl. ) s o u v e n t i n te r fé ren tes 
( " m a r q u e s en c u i l l e r " , E lmi e t Benes t , 1978). 
Il s 'ag i t d 'une ten ta t i ve de s é d i m e n t a t i o n d 'o ro -
gène , f l yscho ïde , r e l a t i vemen t p r o f o n d e . 

B ru ta lemen t , à la l imi te B a j o c i e n - B a t h o n i e n , 
l ' ins ta l la t ion de fac iès né r i t i ques , co ra l l i ens et 
o r q a n o g è n e s su i t une r é o r g a n i s a t i o n s t r u c t u 
ra le qu 'e l l e sou l i gne . Le s i l l on a t l as ique est 
b l oqué , su i te à de p r e m i è r e s con t ra i n tes c o m -
p ress i ves , c o n t e m p o r a i n e s des dé fo rma t i ons 
an t i c l ina les b ien c o n n u e s dans le Hau t A t l as et 
le M o y e n A t l as (Dubar , 1938 ; D u D r e s n a y , 1974, 
1975). Les M o n t s des K s o u r se ré in tèg ren t 
ensu i te p r o g r e s s i v e m e n t au c o n t i n e n t en sub i s 
sant , au C a l l o v o - O x f o r d i e n , un r ég ime mo las 
s ique pa ra l i que ( f o rma t i on du D ja ra ) a l imenté 
par une p r o q r a d a t i o n de l ta ïque v e n a n t de l ' W S W 
(Baïche et D e l f a u d , 1976). A la f in du Jurass ique 
( f o rma t i on d 'A ïssa) , la r éq i on s ' i nsc r i t dans un 
v a s t e c o m p l e x e f l uv io -de l ta ïque qu i se pou rsu i t 
au débu t du C r é t a c é et qu i ne se ra i n te r rompue 
que par la t r a n s g r e s s i o n c é n o m a n o - t u r o n i e n n e . 

b) Domaine tlemcenien. 

L 'évo lu t ion es t semb lab le à ce l le que nous 
v e n o n s de re t race r pou r l 'A t las Saha r i en occ i 
den ta l , ma is e l le est t r ès ne t temen t déca lée 
dans le t e m p s par u n in te rva l le que l 'on peut 
es t imer en t re 10 et 20 mi l l i ons d 'années se lon 
les é v é n e m e n t s ( f ig . 2). 
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•du. 

Fig. 2. — Exemples simplifiés de séries stratigraphiques du Jurassique dans les différents secteurs de la marge 
septentrionale du Gondwana entre les méridiens de Meli l la et de Tenès. 

Rif externe (d'après Andrieux, 1971) : noter les ammonitico-rosso aaléniens, la sédimentation si l to-pélit ique (f lysch 
jurassique) et l 'absence de dépôts néritiques dans le Jurassique supérieur. 

Djebel Bechtout (d'après Lucas, 1952) : les ammonitico-rosso sont tardifs (Oxfordien moyen). 

Djebel Sekika (partiellement d'après Guardia, 1975 et des levés de l 'auteur) ; série incomplè te : noter les ammo
nitico-rosso toarciens. 

Terni-Mazgout (d'après Ennadifi, 1974) : noter l'épisode paralique molassique de la fin de l 'Oxfordien. 

Beni-Bahdel (d'après Lucas, 1942 ; Benest, 1972 et des levés de l'auteur). 

Skouna (d'après des résultats de sondages du BRMA aimablement communiqués par Lucas). 

Nador (d'après des levés de l'auteur complétés par des données de 1952, de Lucas, 1952 et de Caratini, 1970). 
On remarque le caractère mixte de la succession : atlasique jusau'à l 'Aalénien, tlemcenienne ensuite 

Ain Ouarka (d'après Bassoullet, 1973; Douihasni, 1976 et des levés de l'auteur). Remarquer: l ' installation précoce 
du régime de sil lon ; la réapparition dès lè Bathonien des faciès néritiques et l ' installation d'un régime 
paralique probablement au passage Bathonien-Callovien. 
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La p l a t e - f o r m e c a r b o n a t é e de t ype " in te rne " 
s ' ins ta l le au C a r i x i e n mais e l le es t t r ès rap ide 
men t d i s l o q u é e pu i squ 'au D o m é r i e n les fac iès d e 
mer o u v e r t e se géné ra l i sen t ( A t r o p s et a l . , 1970). 

A u T o a r c i e n , les c o n d i t i o n s de p l a t e - f o rme 
c a r b o n a t é e et de p l a te - f o rme f e r r u g i n e u s e 
coex i s ten t . Le r a c c o r d avec les zones s u b s i -
den tes se fa i t pa r des f ac i ès de pen te ( c o u c h e s 
g r u m e l e u s e s et " a m m o n i t i c o - r o s s o " a rg i leux) ; 
les Cancellophycus a b o n d e n t à l ' a r t i cu la t ion 
en t re p la teau con t i nen ta l et zones p lus p r o 
f o n d e s . 

La phase aa lén ienne accen tue ces d i f f é ren 
ces . S u r les s e c t e u r s rés i s tan ts , les c o u r a n t s 
a m è n e n t du ma té r ie l g r é s e u x d 'o r i g i ne r a p p r o 
chée , ce qui déno te un ra j eun i ssemen t des 
re l ie fs don t ce r ta ins p e u v e n t a lo rs é m e r g e r 
(Lucas , 1942 ; Benes t , D u b e l et E lmi , 1978). Le 
l i t to ra l c o r r e s p o n d a lo rs à des c ô t e s ab rup tes . 
C e rég ime du re j u s q u ' a u Ba thon ien m o y e n . 

A u B a j o c i e n s u p é r i e u r s ' a m o r c e un e n f o n c e 
men t d ' e n s e m b l e . Les hau t s - f onds c o m m e n c e n t 
l ' évo lu t i on qu i p r o v o q u e leur e n n o y a g e au C a l -
lov ien (Lucas , 1942). C e m o u v e m e n t es t ra len t i 
par les s a c c a d e s i n t ra -ba thon iennes , c o n t e m 
po ra ines de la c i ca t r i sa t i on du s i l l on a t las ique 
et qu i p e u v e n t ê t re g é n é r a t r i c e s de c o m p r e s 
s i ons loca l i sées . 

L 'a r r i vée de maté r ie l g r é s e u x dans le s i l l on 
t l e m c e n i e n va d ' a b o r d d o n n e r l ' ép isode s i l t eux 
du Ba thon ien (" C a l c a i r e s m i c r o g r é s e u x " ) , pu is 
la s é d i m e n t a t i o n r y t h m i q u e , f l y scho ïde du C a l l o -
v i e n - O x f o r d i e n (" A r g i l e s de Saïda " ) . Près du 
s o m m e t de ce c o m p l e x e ( O x f o r d i e n in fé r ieu r ) , 
les c o n d i t i o n s b a t h y m é t r i q u e s son t t o u j o u r s 
r e l a t i vemen t p r o f o n d e s ( p o s i d o n o m y e s , Cancel
lophycus). I m m é d i a t e m e n t ensu i te ( O x f o r d i e n 
m o y e n ?), les c o n d i t i o n s c h a n g e n t et des b r è c h e s 
s y n s é d i m e n t a i r e s a n n o n c e n t la c i ca t r i sa t i on ; 
ce t te de rn iè re p r o v o q u e l ' émers ion t e m p o r a i r e 
de la rges s e c t e u r s et, su r tou t , le d é p ô t du c o m 
p lexe pa ra l i que ou m o l a s s i q u e des " Grès de 
Bou-Medine " ( O x f o r d i e n t e rm ina l , d é b u t du 
K i m m é r i d g i e n ) . Un te l b l o c a g e ne peu t se réa 
l iser que par une c o m p r e s s i o n du s i l l on . 

Le d o m a i n e t l e m c e n i e n cons t i t ue a lo rs le 
f r o n t du v a s t e c o m p l e x e f l uv io -de l t a ïque qu i f o r 
me un b o u r r e l e t au N du G o n d w a n a et qu i a 
p r o g r e s s é depu i s les con f i ns a t l aso -saha r iens 
depu i s le débu t du Jurass ique m o y e n . Du fa i t de 
sa pos i t i on marg ina le , ce d o m a i n e sera ensu i te 
le l ieu de t r a n s g r e s s i o n s l im i tées v e n a n t de la 

Té thys ma is il mon t re ra t ous les ca rac tè res d 'une 
b o r d u r e ép i con t i nen ta le de b loc s tab le c ra ton isé . 

c) Domaine tellien. 

L 'évo lu t ion de sa par t ie ex te rne es t d i f f ic i le 
à r econs t i t ue r en ra i son de la d i s l oca t i on a lp ine 
et de la ra re té des f aunes s t r a t i g raph iquemen t 
s i gn i f i ca t i ves ( f ig . 2). Les é tudes récen tes 
(And r i eux , 1 9 7 1 ; Gua rd i a , 1 9 7 5 ; Fenet , 1 9 7 5 ; 
D u b e l e t a l . , 1976 ; o b s e r v a t i o n s pe rsonne l les ) 
e t la c o m p a r a i s o n avec les s e c t e u r s p lus o r i e n 
taux ( O u a r s e n i s , M a s s i f s d u Chel i f f , Babors ) 
p e r m e t t e n t c e p e n d a n t d 'é tab l i r l ' enchaînement 
des p r i nc i paux é v é n e m e n t s . Les d o m a i n e s les 
p lus s u b s i d e n t s s e m b l e n t ê t re ceux déc r i t s par 
A n d r i e u x (1971) dans le T i f e loues t (Rif) et par 
Fenet (1975) dans les m o n t s d ' A r z e w . 

Jusqu'à l 'Ox fo rd i en , l ' évo lu t ion t e c t o n o -
séd imen ta i r e s e m b l e r e m a r q u a b l e m e n t para l lè le 
à ce l le d u d o m a i n e t l e m c e n i e n . A u L ias moyen , 
la rég ion fa i t par t ie de la plate-forme carbonatée 
septentrionale qu i se d i s l o q u e à la f in du 
Ca r i x i en ou au d é b u t du D o m é r i e n . Les " ammo
n i t i c o - r o s s o " et les f ac i ès g r u m e l e u x sont 
c o n n u s au Toa rc ien et à l 'Aa lén ien . Les ca lca i 
res à " f i l amen ts " (ou à p o s i d o n o m y e s ) abon 
den t p e n d a n t l 'Aa lén ien -Ba joc ien . La s é d i m e n 
ta t ion dev ien t ensu i te de p lus en p lus a rg i leuse 
et les a r r i vées g r é s e u s e s d é t e r m i n e n t l ' appar i 
t i on des p r e m i e r s f l y schs ( o x f o r d i e n s ?). Les 
e f fe ts du b l o c a g e du s i l l on t l e m c e n i e n son t 
nég l i geab les et l ' env i ronnemen t mar in reste 
pé lag ique j u s q u ' à la f in du Jurass ique, avec, 
p r o b a b l e m e n t , un a p p r o f o n d i s s e m e n t généra l . 
Su i van t les sec teu rs , se d é p o s e n t des f l yschs 
ou des ca l ca i res à S a c c o c o m i d é s . Su r les 
pen tes , des a m m o n i t i c o - r o s s o se d é v e l o p p e n t 
enco re ( O x f o r d i e n m o y e n et s u p é r i e u r du B e c h -
tou t , par exemp le ) . En ou t re , Fenet (1975) a 
r e m a r q u é que les f l y schs d é b u t a i e n t p lus tô t 
dans les s e c t e u r s les p lus ex te rnes , ce qui 
sou l i gne b ien la v e r g e n c e v e r s le N o r d . 

La s é g r é g a t i o n du d o m a i n e te l l i en in te rv ien t 
donc à la f in de l ' O x f o r d i e n ; le sillon ne subit 
les premières compressions importantes qu'au 
cours du Crétacé inférieur (Obe r t , 1974 ; Dube l 
et a l . , 1977). A u Jurass ique t e rm ina l , ce r ta ins 
hau t s - f onds son t ra jeun is , ce qu i dé te rm ine la 
mise en p lace de b r è c h e s synséd imen ta i r es 
loca les (Ta fa raou i : cf. Fenet , 1975) e t peu t -ê t re 
m ê m e le re tou r de la s é d i m e n t a t i o n ca rbona tée 
ép iné r i t i que (éca i l les don t le matér ie l p résen te 
des a f f in i tés avec les " D o l o m i e s de T lemcen " 
dans le M u r d j a d j o ; cf. Elmi et Benes t , 1978). 
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D O M A I N E T E L L I E N 
N |v| w (amarne) 

D O M A I N E T L E M C E N I E N H A U T E S P L A I N E S D O M A I N E 

< * u 

A T L A S i a U E 

S.SE 

3 faciès para l lques , 
J prode I toi quei et deltaïques 

ca lca i res nérìtìques 

Häuf _ f o n d H a u t - f o n d 
des Traras de R. Roubane 

- p - \ — r •77" 
Sinèmurien 

fin du Carixien 

Fin Oxtordien 

Fig. 3. — Evolution tectonosédimentaire de la bordure gondwanienne entre la Méditerranée (environs de Ghazaouet) 

et le Sahara (sans échelle verticale). 

Le déplacement vers le Nord des grands événements paléogéographiques est évident. A chaque époque ont été 

utilisées les données bathymétriques et l'épaisseur relative des dépôts. Le schéma de l 'Oxfordien inférieur retrace 

la paléogéographie au moment où le sil lon tlemcenien subit l 'enfoncement maximal. Pour l 'Oxfordien terminal, la 

première coupe correspond à l'état paléogéographique immédiatement après la phase " argovienne " et avant 

le développement de la sédimentation paralique qui est tracée sur la deuxième coupe. 

On n'a pas tenu compte de la composante horizontale des mouvements. 
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III. — Q U E L Q U E S ELEMENTS 
D E L ' E V O L U T I O N T E C T O N O - S E D I M E N T A I R E 

D E LA B O R D U R E G O N D W A N I E N N E 
ET LA T E C T O N I Q U E E O - A T L A S I Q U E 

L 'ana lyse p r é c é d e n t e mon t re que les d ive r 
ses b a n d e s b o r d a n t le G o n d w a n a sub i ssen t 
une é v o l u t i o n h é t é r o c h r o n e ( f ig . 3). Les d é c a 
lages résu l ten t d ' une ne t te po la r i té , o r i en tée 
du S u d v e r s le N o r d , et don t les p r i nc i paux 
aspec t s son t : 

— o u v e r t u r e et b l o c a g e p lus p r é c o c e s des 
s i l l ons m é r i d i o n a u x ; l ' énorme s u b s i d e n c e c e n t r o -
a t las ique et les p r e m i è r e s con t ra i n tes c o m p r e s -
s i ves e x p l i q u e n t peu t -ê t re le d é v e l o p p e m e n t de 
m iné raux de t y p e " sch i s tes b leus " dans le 
T r ias é rup t i f de l 'axe du s i l l on (A ïn O u a r k a ; 
F lamand , 1911) ; 

— les p r e m i è r e s a r r i vées g r é s e u s e s , r ésu l 
ta t d 'un r a j eun i ssemen t des re l ie fs sur la bor 
du re a f r i ca ine , m ig ren t p r o g r e s s i v e m e n t du S u d 
(Ba joc i en m o y e n ) v e r s le N o r d ( O x f o r d i e n ) ; 
e l l es s ' o rgan i sen t en s é q u e n c e s don t le ca rac 
tè re " f l y sch " s ' accen tue dans le m ê m e sens ; 

— le r ég ime para l i que à v é g é t a u x es t p lus 
p r é c o c e et p lus du rab le au S u d (A t l as sahar ien) 
qu ' au N o r d ; il n 'a t te in t pas le d o m a i n e te l l i en ; 

— le s i l l on t l e m c e n i e n se b l oque ap rès le 
s i l l on a t l as ique . 

Le Jurass ique a donc vu se me t t re en p lace 
un vé r i t ab l e système tectonique éo-atlasique 
su r la b o r d u r e g o n d w a n i e n n e . Ses m é c a n i s m e s 
et son âge son t d i f fé ren ts de ceux é v o q u é s 
r é c e m m e n t pou r la t e c t o n i q u e é o - c i m m é r i e n n e 
( A r g y r i a d i s et a l . , 1976) qu i es t p lus p r é c o c e 
et qu i p r o v o q u e la t ec ton i sa t i on d 'une bande 
p é r i h e r c y n i e n n e avec des c o m p r e s s i o n s sens i 
b les de la D o b r o u j a à l ' I ran C e n t r a l . 

La po la r i t é du S u d v e r s le N o r d es t auss i 
c o m p l i q u é e par une v e r g e n c e d 'Est en O u e s t 

1) ANDRIEUX J. (1971). — La structure du Rif central. 
Etude des relations entre la tectonique de compression 
et les nappes de glissement dans un tronçon de la 
chaîne alpine. Notes Mém. Serv. géol. Maroc, Rabat, 
n° 235, 155 p., 152 fig.. Pl. I-II. 

2) ARGYRIADIS I., BRUNN J.H., FOURQUIN C. et GRA-
CIANSKY P. de (1975). — Aspect de la tectonique 
éo-cimmérienne en Mésogée. 3e Réun. ann. Sci. Terre, 
Montpell ier, Soc. géo(. France, p. 15. 

d e p u i s le d o m a i n e " o c é a n i q u e " de la Té thys 
o r i en ta le . O n peu t r e m a r q u e r que les zones 
i sop iques d é p e n d a n t de la b o r d u r e a f r i cano-
g o n d w a n i e n n e se s imp l i f i en t a p p a r e m m e n t ve rs 
l 'Est : 

— d i spa r i t i on du v é r i t a b l e d o m a i n e t l emce 
n ien, r e m p l a c é par le sec teu r p réa t las ique 
(Gu i raud , 1975) à pa r t i r du H o d n a ; 

— d i spa r i t i on des Hau tes -P la ines o rana ises 
qu i pe rden t leur i nd iv idua l i t é à l'E de la t rans
ve rsa le T ia re t - E l -Bayad ; 

— à l 'Est des cha înes m a g h r é b i n e s , on ne 
re t rouve pas de p r o l o n g e m e n t du vé r i tab le 
d o m a i n e a t las ique m a l g r é l ' év iden te parenté 
avec les s i l l ons de l 'Apenn in ex te rne (Ma rche -
O m b r i e ) e t de la zone ion ienne (Be rnou i l l i , 1969 ; 
E lmi , sous p resse ) . En M a r c h e - O m b r i e , l 'évo
lu t ion es t de t y p e a t l as ique j u s q u ' a u Ba joc ien 
in fé r ieur et m o y e n . A u " C a l c a r e M a s s i c c i o " 
c o r r e s p o n d e n t les masses c a r b o n a t é e s de la 
f o r m a t i o n du C h e m a r i k h ; la " C o r n i o l a " a son 
équ iva len t dans la f o r m a t i o n d 'A ïn O u a r k a et 
de ses h o m o l o g u e s dans les A t l as maroca ins 
et du D j e b e l Nador . O n no te l 'ex is tence conco 
mi tan te des A m m o n i t i c o r o s s o et des fac iès 
g rume leux vo i s i ns (" C a l c a r e nocc io l a " du 
M o n t e Ne rone ) . 

C e n 'est qu 'à pa r t i r du B a j o c i e n supér ieu r 
que l 'évo lu t ion d i v e r g e ne t temen t . 

En conclusion, le s y s t è m e o r o g é n i q u e ju ras 
s ique en Oran ie obé i t à la c o n j o n c t i o n de deux 
t y p e s de d i s l oca t i ons : 

— les unes son t en re la t ion avec l 'océani -
sa t ion de la Té thys o r i en ta le ; e l les n 'about i ron t 
qu 'à un e f f r i t emen t p r o v i s o i r e du b o r d g o n d w a -
nien ; c 'es t la par t ie i n t r ac ra ton ique ( int ra-
g o n d w a n i e n n e ) de l 'h is to i re a t l as ique ; 

— les au t res son t en re la t i on avec l 'océan i -
sa t ion de l 'A t lan t ique cen t ra l ; e l l es a m o r c e r o n t 
l 'h is to i re a lp ine (pé r i c ra ton ique ) du M a g h r e b . 

r "7? TV"" """ " -

3) ATROPS F., DUBEL C., ELMI S. et REVERT J. (1970). 
— La limite Domérien-Toarcien et l 'apparition de la 
sédimentation marneuse dans le Lias des Monts de 
Rhar-Roubane (Ouest algérien). Bull. Soc. Hist. nat. 
Afrique Nord, Alger, t. 61 , fase. 3-4, p. 9-18. 

4) BA1CHE A. et DELFAUD J. (1976). — La sédimentation 
détrit ique de haut de delta dans le Jurassique de la 
région de Djenienne (Monts des Ksour, Atlas saharien, 
Algérie). 4" Réun. ann. Sci. Terre. Soc. géol. France, 
Paris, p. 27. 
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Maroc et Condwana 

par Jean-Miche l D U T U I T ( * ) 

Sommaire. — Les seuls fossiles identifiés à la base de la formation d'Argana sont des 
Lépospondyles nectridiens du type de ceux que l'on trouve dans l'Autunien de l'Ohio et 
du Texas (Diploceraspis, Diplocaulus). 

Dans la série moyenne, l'ensemble faunique principal est assimilable à la faune de 
type C définie par Romer (1969). On retrouve ses éléments en Amérique du Nord, en 
Europe, à Madagascar, en Inde. 

Les liens pouvant exister entre les faunes gondwaniennes marocaines et les faunes 
contemporaines d'Afrique du Sud et d'Amérique du Sud sont pour le moment mal discer
nables et probablement ténus. 

Summary. — At the basis of the Argana formation only some Nectridian Lepospondyls 
were identif ied. They are of Diploceraspis- or D/p/ocau/us-type (Ohio or Texas Autunian). 

In the middle series the principal faunistic group is assimilable to the type C Romer's 
fauna (Romer, 1969). One finds its principal elements in North-America, in Europa, in 
Madagascar, in India. 

Presently one sees only wi th difficulty the binds wich can exist between the Gondwanian 
Moroccan faunas and the South-African and South-American comtemporaneous faunas. 

I. — Introduction 

Depu i s une qu inza ine d 'années , une sér ie 
de d é c o u v e r t e s p a l é o n t o l o g i q u e s a eu l ieu 
dans la f o r m a t i o n con t i nen ta le d 'A rgana . Rap
pelons qu ' i l s 'ag i t d e s p lus impo r tan t s g i semen ts 
de V e r t é b r é s d ' A f r i q u e du N o r d . La faune t r i a -
s ique de S t é g o c é p h a l e s , D i p n e u s t e s et Rept i les 
de Zarza ï t ine-Ed je lé , dans le Sud -a lgé r i en , es t 
t rès f r agmen ta i re et mal c o n s e r v é e (Lehman, 
1971). O n ne connaî t dans le M u s c h e l k a l k de 
Tunis ie que q u e l q u e s res tes de P lacodon tes et 
de N o t h o s a u r e s ( G o r c e , 1960). 

Au Maroc , les c o u c h e s r o u g e s foss i l i f è res 
d 'époque g o n d w a n i e n n e son t s i tuées s t ra t i g ra -
ph iquement en t re le S téphano -au tun ien et le 
Dogger . Si l 'on e n g l o b e dans les c o u c h e s g o n d 
wan iennes les n i veaux à p lan tes de ce même 
S téphano-au tun ien , nous a v o n s un ensemb le 
géog raph iquemen t c o m p a c t loca l i sé en t re les 
massi fs pa léozo ïques de l 'A t las occ iden ta l et 
les p la teaux j u r a s s i c o - c r é t a c é s cô t i e rs . 

O n peut c o m m e n c e r à env i sager que lques 
cor ré la t ions é lémen ta i res des n iveaux foss i l i -

(*) Institut de Paléontologie, 8, rue de Buffon, 75005 
Paris. 

f è res à V e r t é b r é s maroca ins . C ' es t ce que j e 
fe ra i ic i . C e s s c h é m a s son t à c o u p sû r d e s t i n é s 
à ê t re p r o f o n d é m e n t mod i f i és à l 'aveni r . 

I I . — Présentation de la formation d'Argana 

La f o r m a t i o n d ' A r g a n a es t une s u c c e s s i o n 
de c o u c h e s pé l i t i ques et p lus f r a n c h e m e n t g r é 
seuses reposan t en d i s c o r d a n c e : 

— so i t d i r e c t e m e n t su r le Pa léozo ïque an 
c ien des mass i f s p r ima i res ; 

— so i t su r des c o u c h e s q u ' u n e f aune 
(Anthracomya calcífera, Estheria limbata, Can-
donia elongata, Leaia carbonita) et une f l o re 
(Cordaites, Pecopteris, Sphenophyllum oblon-
gifolium, Walchia) on t a m e n é à p l ace r dans le 
S téphano -au tun ien . 

T i xe ron t (1973) d i v i se la f o r m a t i o n d ' A r g a n a 
en t ro i s sé r ies s é p a r é e s par d e u x d i s c o r d a n c e s 
i n t ra fo rma t ionne l l es . Par c o m m o d i t é , les t e r m e s 
de ces sé r ies se ron t dés i gnés par leurs i nd i ces . 
C e son t les su i van ts : 

Sé r ie i n fé r ieu re t 1 , t 2 . 

Sé r i e m o y e n n e : t3 , t 4 , t 5 . 

Sé r ie s u p é r i e u r e : t6 , t 7 , t 8 . 
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Les d é c o u v e r t e s de V e r t é b r é s fa i t es d e p u i s 
1962 on t p e r m i s de p r é c i s e r la c h r o n o l o g i e 
re la t i ve des d i f f é ren ts n i veaux : 

— Le n iveau t3 r e p r é s e n t e p r o b a b l e m e n t la 
pa r t i e s u p é r i e u r e du Tr ias m o y e n , v o i r e m ê m e 
la base du T r ias supé r i eu r ( p r é s e n c e de S t é g o -
cépha les c y c l o t o s a u r i d é s ) . 

— Le n iveau t5 es t Tr ias s u p é r i e u r (p ré 
s e n c e de Phy tosau res , de S t é g o c é p h a l e s m é t o -
p o s a u r i d é s , d ' e m p r e i n t e s de T h é r o p o d e s et de 
g r a n d s D i c y n o d o n t e s ) . Par v o i e de c o n s é q u e n c e , 
la sér ie s u p é r i e u r e sera i t é g a l e m e n t Tr ias s u 
pér ieu r . 

— Le d é b a t ex is te t o u j o u r s e n ce qu i c o n 
c e r n e la sé r ie i n fé r i eu re -. T r ias o u Pe rm ien ? 
La d é c o u v e r t e de Voltzia à la base de la fo r 
ma t ion a l la i t dans le sens d 'une a t t r i bu t i on au 
Tr ias de c e s n iveaux . Le p r o b l è m e a é té r e p o s é 
avec les p r e m i e r s résu l ta t s des fou i l l es e f fec 
t uées en 1975 au s o m m e t de la sé r i e in fé r ieu re 
de la f o r m a t i o n . Les seu ls f o s s i l e s c l a i r emen t 
iden t i f i és dans ces c o u c h e s son t d e s A m p h i b i e n s 
L é p o s p o n d y l e s nec t r i d i ens d é c o u v e r t s t r ès au -
d e s s u s des c o u c h e s dans l esque l l es ava ien t 
é té t r o u v é e s des " Voltzia " , p l an tes f oss i l es 
don t il f aud ra i t p r o b a b l e m e n t r e v o i r l ' ident i f i 
ca t i on (Du tu i t , 1976b). En ce qu i c o n c e r n e les 
L é p o s p o n d y l e s , il es t c l a s s i q u e m e n t adm is qu ' i l s 
s ' é te i gnen t au Pe rm ien in fé r ieu r en A m é r i q u e 
du N o r d . 

S i l 'é tude a p p r o f o n d i e de la f aune du n iveau 
t2 c o n f i r m a i t que la base de la f o r m a t i o n es t 
p e r m i e n n e , il f aud ra i t a lo rs a d m e t t r e qu 'ex i s te 
une i m p o r t a n t e lacune en t re la sé r ie in fé r ieu re 
e t la sé r ie m o y e n n e , ce t te d e r n i è r e appa r t enan t 
dé ià au Tr ias m o y e n , v o i r e m ê m e supé r ieu r . 

III. — D o n n é e s f a u n i q u e s 

Les f a u n e s de V e r t é b r é s d é c o u v e r t e s dans 
la f o r m a t i o n d ' A r g a n a son t s c h é m a t i q u e m e n t 
les s u i v a n t e s : 
Terme t2. 

— Des lépospondyles nectridiens. 

— Peut-être des Captorhinomorphes, cette identif ication 
étant livrée sous toute réserve. J'avais d'abord envi
sagé que ces restes très fragmentaires de mâchoires 
à plusieurs rangées dentaires aient pu appartenir à 
des Rhynchocéphales lorsque les " Voltzia " de la base 
de la formation donnaient à penser que nous pouvions 
être dans le Trias. La présence de Lépospondyles 
dans ces niveaux m'amène aujourd'hui à en faire 
plutôt des Captorhinomorphes, en première hypo
thèse. 

De grands Reptiles sont présents dans la faune, mais 
ne pourront être identifiés qu'après préparation du 
matériel. 

Terme t4. 

Pour la première fois en 1975 un gisement fut décou
vert dans ce niveau. Les Stégocéphales découverts 
sont probablement des Cyclotosauridés, fossiles dont 
le seul intérêt stratigraphique est de situer le niveau 
t4 assez haut dans le Trias. 

Terme t5. 

Niveau inférieur : 

— Actinoptérygiens et Dipneustes. 

— Stégocéphales métoposauridés et almasauridés. 

— Reptiles kannéméyéridés, pseudosuchiens, prosauro-
podes et phytosauridés. 

Niveau supérieur : 

— Stégocéphales métoposauridés. 

— Reptiles phytosauridés. 

IV. — C o m m e n t a i r e s g é n é r a u x de ces faunes 

D e u x p r o b l è m e s d o i v e n t ê t re au mo ins e f f l eu 
rés s i l 'on ne v e u t pas t i re r des conc lus ions 
p r é m a t u r é e s de la répa r t i t i on s t ra t i g raph ique 
des d i f f é ren tes f aunes . 

a) Les principaux gisements du niveau t5 
se regroupent de façon compacte à l'extrémité 
Nord du couloir d'Argana. C e t t e concen t ra t i on 
g é o g r a p h i q u e peu t s ' exp l i que r de p lus ieurs 
f a ç o n s : 

— la nature du re l ie f es t d i f f é ren te au N o r d 
du co l " Tizi o u M a â c h o u " et au S u d du co l ; 

— les m é t h o d e s de p r o s p e c t i o n u t i l i sées 
on t é té sans dou te p lus i n tens i ves au N o r d , 
p lus ex tens i ves au S u d du co l ; 

— les d i f f i cu l tés d ' exp lo i t a t i on des g ise
men ts d é c o u v e r t s dans les t e r m e s supér ieu rs 
du n iveau t5 son t c o n s i d é r a b l e s au S u d du co l , 
ce qu i a amené à p r i v i l ég ie r l ' exp lo i ta t ion de 
ceux d é c o u v e r t s au N o r d ; 

— l ' impor tance re la t i ve des a f f l eu rements 
des d i f fé ren ts n i veaux va r ie au N o r d et au S u d 
du co l : O n o b s e r v e par e x e m p l e un cer ta in 
l am inage des t e rmes in fé r ieu rs d u t5 au Sud 
du c o l . 

b) On peut observer une faune beaucoup 
plus variée à la base du niveau t5 que dans 
les autres niveaux. 

C e p r o b l è m e es t p lus i n té ressan t à résou 
dre que le p récéden t . Il semb le ra i t b ien que cet te 
p lus g rande f r é q u e n c e des res tes de Verte-
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brés dans le t5 ne so i t pas s e u l e m e n t apparen te , 
due par e x e m p l e à de me i l l eu res cond i t i ons de 
p rospec t i on , ma is b ien rée l le . Les exp l i ca t i ons 
peuvent ê t re : 

— que de me i l l eu res c o n d i t i o n s de f o s s i l i 
sat ion on t régné à ce t te é p o q u e ; 

— que les c o n d i t i o n s de v i e é ta ien t a lo rs 
plus f a v o r a b l e s ; 

— qu ' i l y eû t a lo rs é p a n o u i s s e m e n t des 
g roupes sans c h a n g e m e n t rad ica l de cond i t i ons 
de v ie . 

Il s e m b l e p r o b a b l e que les cond i t i ons de 
foss i l i sa t ion a ien t é té en e f fe t me i l l eu res lors 
des dépô ts du t5 . Les chenaux , les s t ra t i f i ca t ions 
en t rec ro i sées , son t t r ès a b o n d a n t s dans le t5 
(Ave r t chenko , 1973). La d i ve rs i t é de d i rec t i on 
de mise en p lace des appo r t s t e r r i g è n e s a d û 
favor i se r la f oss i l i sa t i on des c a d a v r e s . De p lus , 
les a l te rnances de s é d i m e n t s , g rès -pé l i t es , son t 
t rès f r é q u e n t e s dans le t5 , su r tou t à la base de 
ce n iveau . O n cons ta te e m p i r i q u e m e n t que ce t te 
a l te rnance (qu i t é m o i g n e dans une ce r ta ine 
mesure d 'une va r i a t i on co r ré l a t i ve des c o n d i 
t ions au m o i n s loca les d e v ie ) a é té f avo rab le 
à la f oss i l i sa t i on . 

C e s que lques c o n s i d é r a t i o n s ne peuven t que 
nous inc i ter à la p r u d e n c e dans no t re es t ima t ion 
des b i o m a s s e s e n v i s a g e a b l e s pou r les d i f fé 
rentes sé r ies . R ien ne nous p e r m e t d 'a f f i rmer 
par exemp le que ce t te b i o m a s s e a é té mo ins 
abondan te du ran t le t2 que du ran t le t5. 

V . — C o r r é l a t i o n s env i sageab les 

Je p rend ra i c o m m e cad re de c o m p a r a i s o n la 
répar t i t i on d e s faunes t r i as i ques fa i te par Romer 
(1969) en t r o i s t y p e s A, B, C, s ' i nsc r i van t g ros 
s iè rement dans la c h r o n o l o g i e du Tr ias : Tr ias 
in fér ieur , m o y e n et supé r ieu r . 

a) Faune du t5. C e t e n s e m b l e se c o m p a r e 
a isément au g r o u p e C de R o m e r et p lus p r é c i 
sémen t à la f aune des c o u c h e s n o r d - a m é r i c a i 
nes de N e w a r k , Ch in l e , D o c k u m , Popo A g i e , 
Chugwa te r , e t c . , f aune de mi l ieu p r i nc ipa le 
ment ma récageux ou f luv ia t i le o ù d o m i n e n t les 
Phy tosaures et les M é t o p o s a u r e s , ma is où l 'on 
t rouve auss i des e m p r e i n t e s de pas de Pro-
sau ropodes et des g r a n d s K a n n é m é y é r i d é s . 

Pour le momen t , les g r a n d s absen ts de 
l 'ensemble f aun ique m a r o c a i n son t les Thé rap -
s idés évo lués , te ls que les T r i t y l o d o n t e s et les 

C y n o d o n t e s te rm inaux . Il n 'est é v i d e m m e n t pas 
imposs ib l e que l 'on pu i sse les y t r o u v e r un jou r . 

S i les a f f in i tés ma jeu res son t avec les 
U.S.A., les Phy tosau res et les M é t o p o s a u r e s 
se re t rouven t en Europe (Keupe r ) , en Inde ( for 
mat ion de Ma le r i ) , à M a d a g a s c a r ( c o u c h e s de 
l ' Isalo : Dutu i t , no te en v o i e de pa ru t i on au 
Bu l le t in du M u s é u m ) . 

Par r a p p o r t à l 'Amér ique du S u d , on remar 
que ra d ' a b o r d la pauv re té en T h é c o d o n t e s . 
Ho rm is les Phy tosau res de la base et du s o m m e t 
du n iveau t5, le seu l T h é c o d o n t e d é c o u v e r t es t 
un P s e u d o s u c h i e n de t y p e rau i such idé p r o c h e 
de Ticinosuchus, qu i s ' a c c o r d e r a i t m ieux dans 
un con tex te de faune de t ype B. Jusqu'à p résen t , 
les a f f in i tés son t m inces en t re la f aune de 
t ype C maroca ine et les f aunes c o n t e m p o r a i n e s 
sud -amér i ca i nes et sud -a f r i ca ines . 

b) Faune de type B. La faune i n te rméd ia i re 
B de Romer se ra i t mal r e p r é s e n t é e dans la 
f o r m a t i o n d ' A r g a n a (ce qu i se c o n ç o i t s i la 
lacune m é d i o - f o r m a t i o n n e l l e es t auss i impo r 
tan te qu 'e l le le semb le ) . Les é lémen ts de ce t te 
faune se ra ien t en que lque so r te t é l e s c o p é s 
avec ceux de la f aune C : p r é s e n c e d 'un g r a n d 
P s e u d o s u c h i e n et de D i c y n o d o n t e s géan ts à 
la base du t5 . 

Ins is tons en passan t s u r le fa i t q u ' a u c u n 
Rept i le mamma l i en évo lué n'a é té d é c o u v e r t 
jusqu 'à ce j o u r au M a r o c . 

c) Faune du t4. Rédu i te p o u r le m o m e n t aux 
C y c l o t o s a u r i d é s don t nous avons par lé p lus 
haut, e l le amènera i t a p r io r i à une r e c h e r c h e 
d 'a f f in i tés du cô té des g i s e m e n t s e u r o p é e n s . 

d) Problème de la faune de type A. A l 'heure 
ac tue l le , il n'y en a pas t r ace au M a r o c . Rappe 
lons que les f aunes du B e a u f o r t s u p é r i e u r m o n 
t ren t une p r é d o m i n a n c e des C y n o d o n t e s e t de 
ce r ta ins K a n n é m é y é r i d é s . En A m é r i q u e du S u d , 
une te l le faune e n g l o b e auss i des A m p h i b i e n s 
te ls que Chigutisaurus, Pelorocephalus, e t c . 
Il n'y a aucune ra i son de t r o u v e r ce t y p e f a u 
n ique si la lacune m é d i o f o r m a t i o n n e l l e r e p r é 
sen te la par t ie s u p é r i e u r e du Pe rm ien et la 
par t ie in fé r ieu re du T r ias . 

e) Faune du t2. Les N e c t r i d i e n s d é c o u v e r t s 
en 1975 son t p r o c h e s de c e u x du Texas et de 
l 'Oh io . Il se ra i n té ressan t d 'é tud ie r les Rept i les 
assoc iés . 

f) Autres affinités. Les C y c l o t o s a u r i d é s du 
n iveau t4 pou r ra ien t t é m o i g n e r de re la t i ons 
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con t i nen ta les avec l 'A f r i que du S u d dans la 

mesu re où l 'on y connaî t des Pa ro tosau r i dés . 

Il f a u d r a c h e r c h e r à l 'aven i r que l s l iens de 

pa ren té p e u v e n t avo i r les D i c y n o d o n t e s m a r o 

ca ins avec c e u x de la par t ie aus t ra le du 

G o n d w a n a . 

Almasaurus, un S t é g o c é p h a l e du t5, p r é 

sen te des c a r a c t è r e s g é n é r i q u e s assez pa r t i 

cu l i e r s . Il c o m b i n e des t ra i ts a r cha ïques de 

B e n t h o s u c h i d é s (c râne et rach is ) à des t ra i t s 

s t r u c t u r a u x c rân iens p lus évo lués . C e l a peu t 

s i gn i f i e r une in f l uence l au ras ienne p r é d o m i n a n t e . 

M a i s la s i gn i f i ca t i on de ce foss i l e es t é q u i v o q u e . 

O n peu t t ou t auss i b ien fa i re d i re à Almasaurus 

que les c a r a c t è r e s don t il a hér i té des Rh iné-

s u c h i d é s s i gnen t une in f luence sud -a f r i ca ine 

p r o c h e . 

V I . — C o n c l u s i o n s 

U n t rava i l c o n s i d é r a b l e res te à fa i re sur les 

t e r m e s t2 et t4 de la f o r m a t i o n d ' A r g a n a pour 

seu lemen t déb roussa i l l e r les p r o b l è m e s . 

La faune de t y p e C du n iveau t5, quan t à 

e l le , pe rme t de vé r i f i e r la g rande répa r t i t i on de 

ce t y p e faun ique à t r ave r s le g l obe . 

C e qu i paraî t su r tou t r e m a r q u a b l e , c 'es t que 

les a f f in i tés son t p lus g r a n d e s en t re les te r r i 

t o i r es " n o r d - g o n d w a n i e n s " e u x - m ê m e s (Maroc , 

Inde, M a d a g a s c a r ) , en t re ces t e r r i t o i r e s et des 

t e r r i t o i r es lau ras iens ( A m é r i q u e du N o r d ou 

Eu rope par exemp le ) , qu ' en t r e les te r r i t o i res 

" n o r d - g o n d w a n i e n s " et " s u d - g o n d w a n i e n s " 

( A f r i q u e et A m é r i q u e aus t ra les ) . M a i s ce ne 

son t peu t -ê t re là q u ' a p p a r e n c e s p rov i so i r es . 

BIBLIOGRAPHIE 

1) AVERTCHENKO A.J. (1973). — Stratigraphie et métho
dologie des études stratigraphiques du Permo-Trias 
et Trias du Maroc. Rapport interne du Service de la 
Carte Géologique du Maroc, n° H. 64 (non édité). 

2) BONAPARTE J.F. (1970). — Annotated list of the South 
American Triassic Tetrapods. Second Gondwana sym
posium, South Africa 1970, p. 665-682, 45 f ig. Council 
for Scientif ic and Industrial Research, Pretoria. 

3) COLBERT E.H. (1969). — Gondwanaland and the Distr i 
bution of Triassic Tetrapods. Gondwana stratigraphy. 
I.U.G.S. Symposium. Buenos-Aires, 7967, p. 355-374, 
2 f ig., Unesco, Paris. 

4) DUFFAUD F. (1966). — Le bassin du Sud-Ouest maro
cain. In Bassins littoraux africains, T. I : Littoral At lan
tique, p. 5-12, 13 pl., 2 f ig. Ass. S.G.A. Symposium 
New-Delhi, 1964. 

5) DUTUIT J.M. (1976). — Introduction à l'étude paléonto-
logique du Trias continental marocain. Descript ion des 
premiers Stégocéphales recueillis dans le couloir 
d'Argana (Atlas occidental). Mém. M.N.H.N., t. XXXVI, 
253 p., 104 fig., 4 cartes, 2 tab., 70 pl. 

6) DUTUIT J.M. (1976). — Où en est la stratigraphie à 
base paléontologique de la formation rouge d'Argana 
(Atlas continental) ? C.R. somm. S.G.F., fasc. 6, p. 272-
273. 

7) GORCE F. (1960). — Etude de quelques vertébrés du 
Muschelkalk du Djebel Rehach (Sud Tunisien). Mém. 
Soc. géol. Fr., n° 88 B, 33 p., 7 fig., 6 pl., 1 pl. texte. 

8) KONING G. de (1957). — Géologie des lda-ou-Zal 
(Maroc). Stratigraphie, pétrographie et tectonique de 
la partie SW du bloc occidental du Massif ancien du 
Haut-Atlas. Univ. Leide, 209 p., 87 fig. 

9) LEHMAN J.P. (1971). — Nouveaux Vertébrés fossiles 
du Trias de la série de Zarzaïtine. Ann. Pal. (Vertébrés), 
t. LVII, fasc. I, 25 p., 11 flg., 10 pl. 

10) ROMER A S . (1969). — The Triassic faunal succession 
and the Gondwanaland problem. Gondwana stratigra
phy. I.U.G.S. Symposium Buenos-Aires, 1967, p. 375-
400, Unesco, Paris. 

11) TIXERONT M. (1973). — Lithostratigraphie et minéra
lisations cuprifères et uranifères stratiformes syngéné-
t iques et familières des formations détrit iques permo-
triasiques du couloir d'Argana, Haut-Atlas occidental 
(Maroc). Notes Serv. Géol. Maroc, t. 33, n° 249, 
p. 147-177, 19 fig., 1 tab. 

OC »• 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Géol. Nord 

XCVII, 329-335, Juillet 1978. 

L'évolution sédimentaire de l'Ethiopie, du Carbonifère au Crétacé 

par Jacques B E A U C H A M P (*) 

Sommaire. — Au Carbonifère et au début du Permien, des glaciers de montagne recou
vr irent la partie occidentale de l'Ethiopie (" Relief éthiopico-soudanais " ) . Leurs dépôts 
remaniés constituent la formation Pré-Adigrat. Le climat, d'abord frais, devint plus chaud 
au Permien. j 

Au Permo-Trias, une phase de fac tu ra t ion segmenta l'Est de l 'Afrique en reliefs et 
bassins sensiblement orientés NE-SW. L'érosion des reliefs sous climat tropical fournit 
les matériaux détrit iques du faciès molassique des Grès d'Adigrat, localement mis en place 
jusqu'au Jurassique moyen. 

Les évaporites des Strates de TAbbai indiquent le début de la transgression jurassique 
qui atteignit sa pleine extension avec le dépôt des Calcaires d'Antalo. Cependant, quelques 
grès continentaux continuèrent de se déposer le long des zones émergées. La régression 
s'amorça à la fin du Jurassique. 

Au Crétacé, la quasi-totalité de l'Ethiopie était émergée. Le faciès des Grès Supérieurs 
fut déposé sur les glacis et dans les plaines alluviales en climat tropical. 

Summary. — The oldest non-metamorphosed sediments are represented by patches of 
Upper Carboniferous grey sandstone, interpretated as moraines and fluvio-glacial outwash 
(Pre-Adigrat Fades). The overlying Adigrat Formation is a diachronous facies consisting 
of continental red sandstone grading to deltaic at the top. It is mainly Permo-Triassic, 
but extends into the Middle Jurassic in somes places. Evaporitic Abbai Strata and Antalo 
Limestone Facies indicate the large extent of the Jurassic transgression. The end-Jurassic 
regression is indicated by a near shore facies at the base of the Upper Sandstone which 
was deposited in a continental environment during the Cretaceous and Eocene, but marine 
sedimentation persisted in the SE (Ogaden Basin). 

Les recons t i t u t i ons p a l é o g é o g r a p h i q u e s qu i 

sont p r o p o s é e s dans ce t a r t i c le s ' appu ien t sur 

des é tudes d e te r ra in e f f ec tuées dans le Bass in 

du Ni l B leu et sur la b o r d u r e sep ten t r i ona le 

du Bass in de l ' O g a d e n ( M a s s i f du C h e r c h e r ) . 

Elles u t i l i sent en ou t re les résu l ta ts des recher 

ches menées p r i nc i pa lemen t par Purce l l en 

Ogaden , A b b a t e et co l l . en Soma l i e , Bey th , 

Gar land , H u t c h i n s o n et Enge ls dans le N o r d 

de l 'Eth iopie. 

I. — Q U E L Q U E S D O N N E E S 

RELATIVES A U S O C L E A N C I E N 

Le S o c l e é th i op ien es t cons t i t ué de r o c h e s 

mé tamorph i sées et p l u ton iques en ma jeu re par

t ie d 'âge p r é c a m b r i e n . D a n s ce t te mise au po in t 

(*) Laboratoire de Paléobotanique, Université de Lyon I, 
bâtiment 741, 69621 Vil leurbanne et Sedimentology Research 
Laboratory, University of Reading (U.K). 

récen te , Kazmin et K o c h e m a s o v (1976) d i s t i n 

guen t deux g r o u p e s ; 

— un c o m p l e x e in fé r ieur p ré - r i phéen f o r t e 

ment m é t a m o r p h i s é ; 

— un c o m p l e x e s u p é r i e u r r i phéen m o n t r a n t 

la c o n s e r v a t i o n du ca rac tè re séd imen ta i r e d e s 

r o c h e s d 'o r i g ine et t r ave r sé de f r é q u e n t e s i n t ru 

s i ons p l u ton iques don t l 'âge v a r i e du C a m b r i e n 

au C a r b o n i f è r e . 

II. — LES P H E N O M E N E S G L A C I A I R E S 
D E LA FIN D U P A L E O Z O Ï Q U E 

1) Les sédiments glaciaires et f luvio-glaciaires. 

De n o m b r e u x l ambeaux de s é d i m e n t s dé t r i 

t i ques non m é t a m o r p h i s é s e t s o u s - j a c e n t s à la 

f o r m a t i o n rouge des " G r è s d'Adigrat " r e p o 

sen t en d i s c o r d a n c e sur le s o c l e . Ils c o r r e s p o n 

dent , p o u r la p lupar t , à des m o r a i n e s ou des 

dépô ts de lavage de mora ine ("Outwash "). 

En Ery th rée et en T ig ré , les a rg i l es à b lo -

caux d'Edaga Arbi e t les g rès f ins e t c l a i r s 
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d'Enticho r emp l i s sen t des pa léova l l ées à f o n d 
s t r ié ( A r k i n e t co l l . , 1971). Le s o m m e t de ces 
f o r m a t i o n s es t da té du Pe rm ien in fé r ieu r par 
des m e s u r e s de p a l é o m a g n é t i s m e ( S h a c k l e t o n 
et Lomax , 1974). Il appara î t t r ès v r a i s e m b l a b l e 
que la ma jeu re par t ie es t C a r b o n i f è r e . 

D e s n i veaux c o m p a r a b l e s cons t i t ués de g rès 
b lancs , d 'a rg i l es et de c o n g l o m é r a t s on t é té 
éga lemen t o b s e r v é s dans les A l p e s D a n a k i l e s 
mais i ls n 'ont pas é té d i s t i ngués de la f o r m a 
t ion d ' A d i g r a t sus - j acen te . 

Dans le Bass in du Ni l B leu , la f o r m a t i o n 
" Pré-Adigrat " es t c o m p o s é e de g rès f o r t e m e n t 
chena l i sés don t la par t ie i n fé r ieu re remp l i e des 
pa léova l l ées c r e u s é e s dans le s o c l e . Elle a 
f o u r n i une pa léo f l o re mal c o n s e r v é e c a r b o n i f è r e 
s u p é r i e u r - p e r m i e n . C e s g rès g r i s son t in ter
p ré tés c o m m e des p r o d u i t s de l ess i vage de 
mora ines d é p o s é s en mi l ieu f luv ia t i le et de l ta ï 
que sous c l ima t f r a i s . Les n i veaux s u p é r i e u r s 
p résen ten t des c r o û t e s c a r b o n a t é e s et f e r r u 
g ineuses t é m o i g n a n t de l ' ex is tence d ' é p i s o d e s 
p lus c h a u d s ( B e a u c h a m p et L e m o i g n e , 1974a. 
1974c). 

D a n s le Bass in de l ' O g a d e n , un Pa léozoï -
que dé t r i t i que mon t ran t des i n f l uences mar ines 
a é té r e n c o n t r é par s o n d a g e (Purce l l ) . Il a f f leure 
sur la m a r g e sep ten t r i ona le du bass in ( M a s s i f 
du C h e r c h e r ) où il es t dés igné s o u s le n o m de 
" Strates d'Uaju ". C e s g rès on t des c a r a c t è r e s 
s é d i m e n t o l o g i q u e s v o i s i n s de ceux du Bass in 
du N i l B l e u . Les s p o r e s qu ' i l s r e n f e r m e n t son t 
d 'âge c a r b o n i f è r e ( B e a u c h a m p et L e m o i g n e , 
1974a). I ls son t a f fec tés l oca lemen t de p l i sse 
men ts qu i c o n f i r m e n t l ' ex is tence de d é f o r m a t i o n s 
p e r m o - c a r b o n i f è r e s . 

2) L'emplacement des glaciers carbonifères. 

D e l 'A rab ie à l 'A f r i que aus t ra le , n o m b r e u x 
son t les s é d i m e n t s dé t r i t i ques a s s o c i é s aux 
g lac ia t i ons du Pa léozo ïque supér ieu r . C o m p t e 
tenu de ce t te é tendue g é o g r a p h i q u e , on a géné 
ra lemen t pa r l é d 'un immense in lans is ayan t 
r e c o u v e r t la mo i t ié S u d de l 'A f r i que . M e y e r h o f f 
et Te i che r t on t re tenu p lu tô t l ' ex is tence de p l u 
s ieu rs cen t res g lac ia i res l oca l i sés dans les 
r ég ions é levées et qu i on t e n v o y é des langues 
g lac ia i res j u s q u ' a u x r i vages mar ins . C e s g la 
c ie rs de m o n t a g n e s 'é tenda ien t éga lemen t en 
E th iop ie , su r une rég ion é l evée s i tuée au N o r d 
et à l 'Oues t du pays et c o m m o d é m e n t appe lée 
" Relief Ethiopico-soudanais ". 

L'âge des p h é n o m è n e s g lac ia i res va r i e su i 
van t les l ieux. En A f r i q u e du S u d , la base des 
Sé r i es de D w y k a es t c a r b o n i f è r e ( B r o w n et 
L e m o i g n e , 1977). Les d é p ô t s g lac ia i res e t f luv io 
g lac ia i res é th i op iens son t du m ê m e âge dans 
leur p lus g rande par t ie ; leurs n i veaux supé
r ieu rs son t p lu tô t p e r m i e n s . 

3) L'Ethiopie au Carbonifère et au début du 
Permien. 

Il appara î t d o n c qu ' une zone de re l ie f n o r d -
occ i den ta l e fu t r e c o u v e r t e par des g lac ie rs de 
m o n t a g n e au m ê m e t i t re que l 'A f r i que aus t ra le . 
C e s g lac ie rs s ' écou lè ren t dans de p r o f o n d e s 
va l l ées inc isées dans le soc le e t accumu lè ren t 
des d é p ô t s m o r a i n i q u e s . Les m o r a i n e s des g la
c ie rs d 'E th iop ie , ou des rég ions v o i s i n e s , fu ren t 
l ess i vées et leurs cons t i t uan t s f u r e n t accumu lés 
l oca lemen t dans les v a l l é e s f l uv iá t i l es ou la rge
men t é p a n d u s su r une p l a t e - f o r m e con t inen ta le 
(zone de p i e d m o n t ou ba jada) pa r t i e l l emen t 
envah ie par une mer ép i con t i nen ta l e don t les 
l imi tes é ta ien t f l oues . Les pu l sa t i ons g lac ia i res 
et les m o u v e m e n t s é p e i r o g é n i q u e s renda ien t les 
c o n t o u r s mar ins enco re p lus f l uc tuan ts et, sur 
ce t te su r face , l ' avancée de l angues mar ines 
fu t f r équen te . 

FOLK UAGNETIQUE 

0 CKSTSE GLACIAIRE /' L I M I T E S DE L ' E T H I O P I E 
ET T I L L I T E a . s . 

i L I M I T E DE U UE1 
4% "(KIT WASH" % , CARBONIFERE 

Fig. 1. — Formations glaciaires permo-carbonifères 
en Afr ique. 
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Fig. 2. — Paléogéographie des formations glaciaires d'Ethiopie 
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III. — LA P H A S E D E F R A C T U R A T I O N 
P E R M O - T R I A S I Q U E 

1) Les sédiments détrit iques permo-triasiques. 

A par t i r du Pe rm ien a c o m m e n c é le dépô t 
de g rès rouges rangés dans la f o r m a t i o n des 
" G r è s d'Adigrat " . Il f au t b ien ins is te r sur le 
fa i t que ce t te f o r m a t i o n es t un fac iès d iach rone 
qui a é té m is en p lace l oca lemen t j usqu 'au 
Jurass ique m o y e n . C e s g rès reposen t , so i t d i rec 
tement sur le soc le , so i t su r des séd imen ts Pré-
Ad ig ra t . A u s o m m e t , il y a passage p rog ress i f 
à des fac iès mar ins ( B e a u c h a m p et L e m o i g n e , 
1974c). 

Dans le Bass in du Ni l B l e u , les g rès 
son t m o y e n s à g r o s s i e r s , p lus s i l teux à la 
base. Leur chena l i sa t i on es t impo r tan te et ind i 
que au s o m m e t une pen te f o r t e v e r s le Sud-Es t . 
Leur épa i sseu r a t te in t 300 m. 

Dans le M a s s i f du C h e r c h e r , i ls on t dans 
l 'ensemble les m ê m e s ca rac tè res , ma is un 
n iveau c o n g l o m é r a t i q u e es t c o m p r i s dans la 
par t ie in fé r ieu re ; leur épa i sseu r d im inue de 
l 'Ouest à l 'Est où il n'y a p lus que le haut de 
la f o rma t i on r ep résen té par q u e l q u e s d iza ines 
de mèt res de g rès l i t to raux . En revanche , dans 
le cen t re du Bass in de l 'Ogaden , les s o n d a g e s 
pé t ro l ie rs on t révé lé leur f o r t e pu i ssance . 

Dans le N o r d de l 'E th iop ie (T igré , Ery th rée , 
A lpes Danak i l es ) , on re t rouve ce m ê m e fac iès 
dans leque l on t l o n g t e m p s été rangés les G r è s 
" P ré -Ad ig ra t " . 

D e s fac iès dé t r i t i ques s im i la i res on t é té 
o b s e r v é s en A r a b i e e t au Y é m e n (Série de 
Kholan, Grès de Minjur), en S o m a l i e e t au 
Kenya (Grès de Mansa Guda e t de Duruma). 

La f o r m a t i o n des " G r è s d ' A d i g r a t " a les 
ca rac tè res du fac iès mo lasse . Elle r ep résen te 
l ' accumu la t i on s o u s c l ima t c h a u d des p rodu i t s 
de d é g r a d a t i o n de re l ie fs mis en p lace ou 
r e t o u c h é s au C a r b o n i f è r e . Les ma té r i aux du 
Bass in du Ni l B leu , c o m m e ceux du T ig ré , son t 
v e n u s t rès p r o b a b l e m e n t du Rel ie f E th iop i co -
soudana is . L 'o r ig ine de ceux de l ' O g a d e n es t 
p lus incer ta ine : e l le pou r ra i t ê t re l oca l i sée au 
N o r d - O u e s t des a f f l eu remen ts ac tue l s . D a n s le 
cad re d 'une dé r i ve u l t é r i eu re de l 'A rab ie par 
r appo r t au P la teau E th iop ien , ce t te zone é levée 
hypo thé t i que aura i t é té s i tuée su r le p r o l o n g e 
ment de la po in te S u d - O u e s t du Y é m e n . C e t t e 
même rég ion aura i t pu ê t re é g a l e m e n t une s o u r c e 
de ma té r i aux pou r les " G r è s d ' A d i g r a t " des 
A l p e s Danak i l es et pou r ceux de la sé r ie de 
Kho lan au Y é m e n . 

2) Les grandes unités structurales permo-
triasiques. 

Dans l ' O g a d e n , le S u d de la S o m a l i e e t le 
N o r d du K e n y a , une d i spos i t i on p r o f o n d e en 
ho rs t s et en q raben a é té révé lée par s i sm ique 
et s o n d a g e (Purce l l ) . U n ce r ta in n o m b r e d ' ob 
se rva t i ons c o n d u i t à é tend re ce t te d i spos i t i on 
s t ruc tu ra le à la p lus g rande par t ie de l 'E th iop ie : 
— Forte épaisseur locale des grès témoignant de phéno

mènes de subsidence, 
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— absence de dépôts permo-triasiques en d'autres points 
où les couches jurassiques reposent directement sur 
le socle, 

— accroissement de la compétence des paléocourants et 
stabil isation de leur direction au cours du temps 
(Bassin du Nil Bleu), 

— linéaments NE-SW dans le socle ancien qui paraissent 
antérieurs aux fracturations coenozoïques (visibles sur 
cliché LANDSAT dans le Bassin du Nil Bleu), 

— intercalations basaltiques dans les " Grès d'Adigrat " 
du Nord de la Somalie associée à des cassures con
temporaines du dépôt. 

C o m p t e tenu de la répa r t i t i on ac tue l le des 
fac iès g r é s e u x a t t r i bués au Pe rmo- t r i as et r e n 
c o n t r é s en a f f l eu remen ts et par s o n d a g e s , de 

RELIEF D'HARAR BUR ACABA 
RELIEF ETHIOPICO- YEMEN 

/ Structure présumée de l 'Afrique Orientale 
au Permo-Trias. 

leur épa isseu r , de leur c o m p o s i t i o n m iné ra l og i -
que et la d i r ec t i on de leurs p a l é o c o u r a n t s , la 
d i s p o s i t i o n de la f i g . 5 peu t -ê t re a ins i p r o p o s é e . 
Les a i res d ' é ros i on é ta ien t au n o m b r e de t ro i s : 
le Rel ie f E th iop i co -soudana i s , le Rel ie f du Harar -
Y é m e n et ce lu i du Bu r A c a b a . C e s re l ie fs tu ren t 
des s o u r c e s de ma té r i aux dé t r i t i ques pou r le 
Bass in du T ig ré -N i l B leu , le Bass in de l ' O g a d e n -
N o r d K e n y a et le Bass in c ô t i e r S o m a l i . Le do 
ma ine mar in f ranc se se ra i t s i tué au N o r d , sur 
l 'A rab ie , e t au S u d , sur la Tanzan ie , o ù des 
c o u c h e s mar ines pe rmo - t r i a s i ques son t connues . 

IV. — LA T R A N S G R E S S I O N J U R A S S I Q U E 

1) Les f a c i è s é v a p o r i t i q u e s . 

D e s c o u c h e s g y p s e u s e s ex i s ten t dans le 
Bass in du Ni l B leu et ce lu i de l 'Ogaden . 
G e u k e n s en a s igna lé éga lemen t au Y é m e n . 
C e s d é p ô t s on t é té mis en p lace en mi l ieu mar in 
s u b s i d e n t peu p r o f o n d au L ias, peu t -ê t re m ê m e 
dès la f in du Tr ias dans le Bass in du Ni l B leu 
où ils p o r t e n t le nom de "Strates de l'Abbaï" 
( B e a u c h a m p et L e m o i g n e , 1974b). D 'au t re part , 
la s é d i m e n t a t i o n des G r è s d ' A d i g r a t s 'es t pour 
su iv ie c o n t e m p o r a n é m e n t sur les m a r g e s des 
re l ie fs , en pa r t i cu l i e r en t re les bass ins du T ig ré -
Ni l B leu et de l 'Ogaden (ve rsan t S u d du Cher 
cher ) . O n en conc lu t qu 'au Tr ias , il y eu t une 
avancée mar ine doub le : une t r a n s g r e s s i o n v in t 
du No rd -Es t (A rab ie ) , une au t re du Sud-Es t 
( O c é a n Ind ien ac tue l ) . 

2) Les fac iès ca l ca i res . 

Les ca l ca i res da tés du Jurass ique son t b ien 
r é p a n d u s en Eth iop ie et en S o m a l i e . C e son t 
des fac iès né r i t i ques don t la s t ra t i g raph ie , la 
s é d i m e n t o l o g i e et la pa léo faune on t é té é tud iées 
en pa r t i cu l i e r par Gre i tzer , G e t a n e h A s s e f a , 
A b b a t e , F iccare l l i , P i r in i -Radr izzan i . La d é n o m i 
na t ion de " Calcaires d'Antalo " es t e m p l o y é e 
dans les Bass ins du Ni l B l e u , du T ig ré et sur 
la b o r d u r e N o r d de l 'Ogaden , ce l le de " For
mation d'Hamanlei " dans le cen t re de l 'Ogaden , 
ce l l es en f i n de " Formation de Ganale " e t 
" Formation de Dawa " dans le S u d de l 'Ethio
p ie . D 'au t res n o m s locaux son t u t i l i sés en S o 
mal ie , en A r a b i e e t au Y é m e n . 

Les o b s e r v a t i o n s de te r ra in mon t ren t que des 
g rès l i t to raux , ra t tachés au fac iès " G r è s d ' A d i 
g ra t " , ex i s ta ien t e n c o r e au Jurass ique m o y e n , 
n o t a m m e n t en t re les bass ins du T ig ré -N i l B leu 
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et de l ' O g a d e n . En revanche , au Jurass ique 
supé r ieu r , la s é d i m e n t a t i o n g r é s e u s e fu t res 
t r e i n te à une m ince f r a n g e le l ong du Rel ie f 
E t h i o p i c o - s o u d a n a i s e t de son p r o l o n g e m e n t 
m é r i d i o n a l . La s u b s i d e n c e fu t impo r t an te dans 
les bass ins . A u Jurass ique m o y e n , le d o m a i n e 
mar in sep ten t r i ona l (A rab ie ) é ta i t d o n c e n c o r e 
s é p a r é du d o m a i n e mér id i ona l ( O g a d e n ) . La 
géné ra l i sa t i on de la t r a n s g r e s s i o n les réun i t au 
Jurass ique supé r ieu r . N é a n m o i n s , une zone 
é m e r g é e subs i s ta au N o r d de la S o m a l i e . 

V . — LA R E G R E S S I O N F IN I -JURASSIQUE 
ET LA S E D I M E N T A T I O N C R E T A C E E 

1) La formation des " Grès supérieurs ". 

D a n s le Bass in du T ig ré et ce lu i de l 'Oga
den , le f ac iès ca lca i re es t s u r m o n t é par un 
n iveau de sha les e t d ' é v a p o r i t e s (Formations 
d'Agula, de Warandab, de Daghani) qu i son t des 
i nd i ces de r é g r e s s i o n au Jurass ique t e r m i n a l . 
A u - d e s s u s de ces sha les , ou de c a l c a i r e s dans 
les au t res rég ions , v i e n n e n t des g r è s l i t t o raux 
d ' a b o r d , con t i nen taux ensu i te : la f o r m a t i o n des 
" Grès supérieurs ". 

Les G r è s s u p é r i e u r s on t é té é tud iés en 
pa r t i cu l i e r dans le Bass in du Ni l B l e u , le N o r d 
de l 'Ogaden et le T ig ré ( B e a u c h e m p et L e m o i g n e , 
1974c ; S h u m b o r o , 1968). L 'appe l l a t i on de " G r è s 
d e l'Amba Aradam " a éga lemen t é té p r o p o s é e . 
Leu rs c a r a c t è r e s s é d i m e n t o l o g i q u e s son t t rès 
v o i s i n s de ceux de la f o r m a t i o n d 'Ad ig ra t . Il 
s 'ag i t , p o u r la p lus g rande par t ie , d 'un fac iès 
m o l a s s i q u e d é p o s é s o u s c l ima t t r o p i c a l . Seu le 
la base p résen te des in f luences mar i nes (ho r i 
zons g y p s e u x ou do lom i t i ques ) ; e l le peu t ê t re 
l é g è r e m e n t d i s c o r d a n t e su r les ca l ca i res . 

Les c o u c h e s i n fé r i eu res son t da tées pa léo -
b o t a n i q u e m e n t du Jurass ique t e rm ina l dans le 
C h e r c h e r e t le Bass in du Ni l B l e u . El les son t 
p lus récen tes ( C r é t a c é in fé r ieur ) d a n s le cen t re 
de l 'Ogaden ; on y o b s e r v e en pa r t i cu l i e r le 
passage la téra l du fac iès g r é s e u x à l 'Oues t au 

fac iès ca l ca i re mar in à l 'Est (" Ca l ca i r es de 
Mus tah i l " ) . Le s o m m e t de la f o r m a t i o n g réseuse 
es t da té C r é t a c é supé r i eu r à Eocène se lon les 
l ieux. 

Les g r è s d e Tawilah au Y é m e n , ceux de 
Nubie au S u d - Y é m e n , d'Ali Sabieh à D j i bou t i , 
du Mont Filtu au S u d d e l 'E th iop ie , son t c o m 
pa rab les à la f o r m a t i o n des G r è s supé r i eu rs . 

2) La remontée de la Corne de l'Afrique. 

La mer se re t i ra p r o g r e s s i v e m e n t à la f in 
du Jurass ique. Le lent m o u v e m e n t de su r rec t i on 
con t i nen ta le fu t a c c o m p a g n é l oca lemen t de 
f r ac tu res et de d é f o r m a t i o n s p l us accen tuées 
qui en t ra înè ren t la d i s c o r d a n c e des G r è s supé
r ieu rs su r les c o u c h e s ca l ca i res . Les dépô ts 
g réseux f u ren t d ' a b o r d des g rès de p lages et 
de de l tas pu is des g rès de p la ines a l luv ia les 
et de g lac is con t i nen taux . 

A u C r é t a c é in fér ieur , la s é d i m e n t a t i o n gré
seuse é ta i t géné ra l i sée su r les p o u r t o u r s de 
l 'Ogaden et dans les bass ins du T ig ré et du Ni l 
B leu ; cependan t , c o m p t e tenu des d i rec t i ons de 
pa léocou ran ts , ces deux de rn i e r s bass ins é ta ient 
sépa rés l 'un de l 'aut re . Les zones de re l ie f 
é ta ien t les m ê m e s que ce l l es du Jurass ique 
mais e l les sub i ren t un c o n s t a n t ra jeun issemen t 
du fa i t du m o u v e m e n t a s c e n d a n t géné ra l . Le 
Rel ie f E th i op i co -soudana i s f ou rn i t les p r inc ipaux 
ma té r iaux dé t r i t i ques . U n e c rê te le re l ia i t au 
Rel ie f Y é m e n - N o r d S o m a l i e . Le d o m a i n e mar in 
é ta i t s i tué au S u d dans le cen t re de l 'Ogaden . 
A u Nord -Es t , il s ' é tenda i t su r l 'A rab ie or ien ta le 
e t su r le Go l f e pe rs i que . 

A u C r é t a c é supé r ieu r , les c o n d i t i o n s de 
séd imen ta t i on dev in ren t p lus nuancées : se lon la 
t o p o g r a p h i e des l ieux, le d é p ô t de g rès se 
pou rsu i v i t ou s 'a r rê ta . La mer se re t i ra p resque 
c o m p l è t e m e n t de l 'Ogaden ; la séd imen ta t i on 
mar ine fu t a lo rs c a n t o n n é e su r les cô tes de 
l 'Océan Ind ien ac tue l . 

Je remercie vivement Monsieur P.G. PURCELL (White-
stone Petroleum Inc.), qui a mis à ma disposition les 
conclusions inédites de ses recherches dans l'Ogaden. 
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Niger et Gondwana 

par Ph i l i ppe T A Q U E T (*) 

Sommaire. — Des découvertes récentes de faunes de vertébrés continentaux au Niger 
(Afrique) ont permis de dater le Permien supérieur, le Trias inférieur, l 'Aptien et le 
Sénonien inférieur dans ce pays. Ces découvertes rendent possibles quelques comparaisons 
avec les faunes correspondantes des autres régions du Gondwana ainsi qu'avec les faunes 
de la Laurasia. 

Summary. — Recent discoveries of continental vertebrate faunas in Niger (Africa) have 
al lowed to date the upper Permian, the lower Trias, the Aptian and the lower Senonian 
in this country. With these discoveries some comparisons can possibly be done wi th 
correspondant faunas of other parts of the Gondwana and also with faunas of the Laurasia. 

Les r e c h e r c h e s p a l é o n t o l o g i q u e s e f fec tuées 
au N iger de 1965 à 1973 ont pe rm is de découv r i r 
p lus ieurs f aunes in té ressan tes de V e r t é b r é s 
dont l 'é tude rend poss ib le des co r ré l a t i ons en t re 
les faunes de ce pays et ce l les des con t inen ts 
vo is ins . 

Le N iger , g râce à une l ongue s u c c e s s i o n 
de dépô ts con t i nen taux , o f f re en ef fet la poss i 
bi l i té d 'é tud ie r dans un e s p a c e re la t i vemen t 
rest re in t tou te une sér ie de faunes de V e r t é 
brés : 26 g i semen ts son t répar t i s dans 15 n iveaux 
d i f férents s ' éche lonnan t d u Permien supé r ieu r 
au Pa léocène . C e s V e r t é b r é s on t pe rmis de 
dater p lus ieu rs n iveaux du Con t i nen ta l Inter
cala i re : Pe rm ien t e rm ina l , T r ias in fér ieur , A p t i e n , 
A lb ien et du Con t i nen ta l Te rmina l : Sénon ien 
infér ieur . 

Passons b r i è v e m e n t en revue les espèces 
t rouvées au N ige r suscep t i b l es , dans l 'état 
actuel de nos r eche rches , d ' appo r t e r des in for 
mat ions i n té ressan tes sur la p a l é o g é o g r a p h i e 
du G o n d w a n a , pu is sur sa f r agmen ta t i on au 
cours du M é s o z o ï q u e . 

1) Pe rm ien supé r i eu r 

En 1966, nous avons eu la su rp r i se et la 
chance de t r o u v e r une faune de V e r t é b r é s du 
Permien supé r i eu r dans un g i semen t s i tué au 

(*) Institut de Paléontologie, 8, rue de Buffon, 75005 
Paris. 

Fig. 1. — Carte montrant les trois bassins de Bahia (Recôn-
cavo), du Gabon et du Tegama (Niger). On voit que les 
fossés de Bahia et du Gabon viennent au contact l'un de 

l'autre lorsque l'Amérique du Sud et l 'Afrique sont 
replacées dans la position qu'elles occupaient au début 

du Crétacé. 

N o r d d e T c h i m o z e n o g (175 k m au N - N W da la 
v i l le d ' A g a d è s ) dans la f o r m a t i o n d e M o r a d i 
(Taquet , 1969). 

C e g i semen t se p lace s t r a t i g r a p h i q u e m e n t 
dans la par t ie supé r i eu re du Pe rm ien supé r i eu r 
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et il est de même âge que la f o r m a t i o n de 
Russ ie dé f in ie c o m m e le c o m p l e x e à Paré ia -
sau res de la D v i n a du N o r d (E f remov et V j u s h -
kov , 1955). C e c o m p l e x e es t la 4 e et de rn iè re 
zone du Perm ien supé r i eu r russe et c o r r e s p o n d 
au Tatar ien (é tage mar in ) . A v e c l 'A f r i que du 
sud , la f o r m a t i o n de M o r a d i au N ige r do i t co r 
r e s p o n d r e à la de rn iè re zone du Pe rm ien supé 
r ieu r qu i es t la zone à Cistecephalus. 

La f aune c o m p r e n d un C a p t o r h i n o m o r p h e : 
Moradisaurus grandis Taquet , 1969, qu i es t un 
Rept i le C o t y l o s a u r i e n . Les C o t y l o s a u r i e n s son t 
des Rept i les p r im i t i f s don t le c râne ne p o s s è d e 
pas de f o s s e s t e m p o r a l e s ; on c o n s i d è r e au jou r 
d 'hu i que les C a p t o r h i n o m o r p h e s d o n n e n t na is 
sance à t ous les au t res g r o u p e s de Rept i les . 
C e t t e f aune c o m p r e n d d 'au t re par t un Paré ia -
sau r i en (Rept i le C o t y l o s a u r i e n ) , e t p r o b a b l e 
men t un A n o m o d o n t e (Rept i le mamma l i en ) e t 
un A m p h i b i e n l a b y r i n t h o d o n t e . 

Le C a p t o r h i n o m o r p h e du N i g e r se r a p p r o c h e 
par son ana tom ie c rân ienne , en pa r t i cu l i e r par 
le n o m b r e é levé de ses rangées den ta i res à 
c h a q u e b ranche du max i l la i re et de la m a n d i 
bu le , des f o r m e s amér i ca i nes et r usses te l les 
que Rothia, Kahneria et Gecatogomphius. C e s 
t r o i s g e n r e s son t des C a p t o r h i n i d é s loca l i sés 
dans l ' hémisphère n o r d et ne se t r o u v e n t que 
dans des te r ra ins du Pe rm ien supé r ieu r . En 
ou t re , ce C a p t o r h i n o m o r p h e a f r i ca in es t d 'une 
ta i l le b e a u c o u p p lus g rande e t le n o m b r e de 
ses r a n g é e s den ta i res au max i l l a i re e t à la 
mand ibu l e es t b e a u c o u p p lus é levé que chez 
ces f o r m e s c i tées p r é c é d e m m e n t . Il cons t i t ue 
p o u r ces ra i sons n o t a m m e n t un gen re nouveau , 
p lus spéc ia l i sé sur le p lan ana tom ique que les 
g e n r e s amér i ca ins et russes du Pe rm ien s u p é 
r ieur . Les C a p t o r h i n i d é s p résen ten t en ef fe t 
t o u t au long du Pe rm ien une t e n d a n c e à un 
a c c r o i s s e m e n t de ta i l le , d 'une par t , et à un 
a c c r o i s s e m e n t du n o m b r e de rangées den ta i 
res , d 'au t re par t . Rothia, Kahneria e t Gecato
gomphius cons t i t ua ien t j usqu 'a lo r s les de rn ie r s 
r e p r é s e n t a n t s c o n n u s de ces C a p t o r h i n i d é s . 

U n e c o n s é q u e n c e de la d é c o u v e r t e de ces 
C a p t o r h i n o m o r p h e s au N i g e r es t la t r è s g r a n d e 
p robab i l i t é de re la t i ons é t ro i t es de l 'A f r i que 
avec l ' hémisphère N o r d au Perm ien t e rm ina l , en 
pa r t i cu l i e r avec la Russ ie . C e s re la t i ons on t 
pe rm is , semb le - t - i l , la m ig ra t i on des C a p t o 
r h i n o m o r p h e s du N o r d v e r s le S u d et en l 'ab
sence de d é c o u v e r t e , j usqu 'à p résen t , de C a p t o 
r h i n o m o r p h e dans le res te de l 'A f r i que , <l es t 

poss ib l e de pense r que ce t te m ig ra t i on n'a pas 
a t te in t le sud du C o n t i n e n t a f r i ca in . C e c i exp l i 
que ra i t l ' absence de ces C a p t o r h i n o m o r p h e s en 
A f r i q u e du S u d si ces de rn i e r s on t pour o r ig ine 
l ' hémisphère nord pendan t le Perm ien in fér ieur 
( A m é r i q u e du N o r d et Russ ie ) . 

O n pensa i t que le p e u p l e m e n t des Cap to 
r h i n o m o r p h e s éta i t res t re in t à l ' hémisphère nord 
p o u r des ra i sons c l ima t i ques . N o u s a v o n s ic i un 
e x e m p l e de p e u p l e m e n t au c o u r s du Permien , 
du N o r d ve rs le S u d et un b o n exemp le de 
m ig ra t i on d 'une faune t y p i q u e m e n t lauras ienne 
v e r s le G o n d w a n a . 

D e p u i s ce t te d é c o u v e r t e au N iger , un autre 
r ep résen tan t des C a p t o r h i n o m o r p h e s a été 
d é c o u v e r t dans le G o n d w a n a : K u t t y (1972) a 
s igna lé la p r é s e n c e d 'un C a p t o r h i n o m o r p h e de 
pe t i te ta i l le dans les te r ra ins g o n d w a n i e n s (Per
mien supér ieu r ) de la va l l ée de Pranh i ta G o d a -
va r i (P la teau du D e c c a n ) . 

Ce t t e de rn iè re d é c o u v e r t e m o n t r e qu ' i l faut 
t o u j o u r s ga rde r une ce r ta ine p r u d e n c e v is -à -v is 
de l 'absence de p e u p l e m e n t d 'un con t i nen t par 
un g r o u p e f oss i l e . C e t t e absence p o u v a n t tou t 
s i m p l e m e n t ê t re due à l ' absence de reche rches 
p a l é o n t o l o g i q u e s . 

Par con t re , dans des rég ions o ù des recher 
ches on t é té e f fec tuées depu i s t r ès l ong temps , 
c o m m e par e x e m p l e en A f r i q u e du S u d , l 'ab
s e n c e de C a p t o r h i n o m o r p h e s a p lus de va leur 
et peu t ê t re u t i l i sée c o m m e un a r g u m e n t va lab le 
dans l 'h is to i re du p e u p l e m e n t des con t inen ts 
c o n s i d é r é s . 

2) T r ias in fé r ieu r . 

A A o d e l b i , l oca l i té s i tuée su r le b o r d S u d 
de l 'Anou M a k a r è n e , on t é té t r o u v é s les res tes 
d 'une p is te la issée par le passage d 'un V e r t é 
b ré ( G i n s b u r g , etc., 1968). C e t t e p is te se 
p lace j us te au -dessus du c o n g l o m é r a t de base 
des g rès du Te loua , e u x - m ê m e s s u r m o n t a n t la 
f o r m a t i o n de M o r a d i à C a p t o r h i n o m o r p h e s . 

La bonne c o n s e r v a t i o n e t l 'a l lure ca rac té r i s 
t i que des e m p r e i n t e s nous p e r m e t t e n t d ' i den t i 
f ie r ce t te p is te à ce l le de Chirotherium. Les 
e m p r e i n t e s de Chirotherium son t c o n n u e s depu is 
f o r t l ong temps dans les t e r ra i ns du Tr ias in fé
r ieu r et m o y e n d ' A m é r i q u e du N o r d et d 'Europe . 
Les e m p r e i n t e s du N ige r son t de p lus d 'un type 
p r im i t i f : l ' empre in te du p i ed es t a l l ongée et 
p o s s è d e un do ig t 4 p r é d o m i n a n t ; ce t ype se 
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loca l ise dans les c o u c h e s du Tr ias in fé r ieur 
(Peabody, 1948). Il es t d o n c log ique d 'adme t t re 
pour la base de ces g rès du Te loua un âge 
t r ias ique anc ien . 

C 'es t la p r e m i è r e fo i s que des e m p r e i n t e s de 
Chirotherium son t s i gna lées sur le con t i nen t 
a f r ica in , ma is ce t te d é c o u v e r t e n 'est pas t r op 
su rp renan te dans la m e s u r e o ù l 'on sa i t par 
la conna issance de l ' ensemb le de la faune de 
V e r t é b r é s du Tr ias , qu 'à ce t te é p o q u e , les 
d i f fé rentes fam i l l es de Rept i les o n t une t rès 
vaste répa r t i t i on . 

3) C r é t a c é in fé r ieu r 

Le g i semen t de G a d o u f a o u a , s i tué à 170 k m 
à l 'est de la v i l le d ' A g a d è s , a l i v ré une impor 
tante faune c o m p r e n a n t une e s p è c e de C o e l a -
canth idé, deux e s p è c e s de D i p n e u s t e s , une 
espèce d ' A m p h i b i e n , t r o i s e s p è c e s de C r o c o -
di l iens et sep t e s p è c e s de D i n o s a u r i e n s . 

A l 'Ap t ien , âge du g i s e m e n t de G a d o u f a o u a , 
la faune de Rep t i l es évo lue , semb le - t - i l , pa ra l lè 
lement à ce l le de l 'Europe. Les m ê m e s fami l l es 
sont p résen tes de par t et d 'au t re de la M é s o -
gée ; c 'es t le cas p o u r les C r o c o d i l i e n s ( fami l le 
des Pho l i dosau r i dés ) et p o u r les D i n o s a u r i e n s 
( Iguanodon t idés ) . En l 'état ac tue l des d é c o u 
ver tes , il n'y a pas de gen res , ni d ' espèces 
communes à ces deux r é g i o n s . 

Par con t re , nous a v o n s pu re t r ouve r (Buf fe -
taut et Taquet , 1977) le gen re Sarcosuchus ( C r o -
cod i l ien géan t de la fami l l e des Pho l i dosau r i 
dés), p résen t dans les s é d i m e n t s du bass in du 
Tégama (g i semen t de G a d o u f a o u a - N ige r ) et 
éga lement dans les s é d i m e n t s du bass in de 
Bahia (Ap t i en du Brés i l ) . 

La mise en é v i d e n c e de Sarcosuchus dans 
le bass in de Bah ia v i en t s ' a jou te r à une sér ie 
d 'obse rva t i ons p a l é o n t o l o g i q u e s ind iquan t des 
ressemb lances no tab les en t re la faune du C r é 
tacé in fér ieur de Bah ia , et ce l le à peu près 
con tempora ine , de ce r t a i nes rég ions d 'A f r i que . 
Sur la cô te du G a b o n , en par t i cu l ie r , se t r ouve 
un bass in séd imen ta i r e qu i a l i v ré des res tes 
de po i ssons t rès s e m b l a b l e s à ceux rencon t rés 
dans le Bass in de Bah ia (Pa t te rson , 1975). La 
faune i ch t yo log ique ap t ienne du bass in du Te-
gama est t r ès p r o c h e à la fo i s de ce l le de 
Bahia avec, en par t i cu l ie r , le coe lacan the Maw-
sonia (Wenz , 1975) e t de ce l le de la sér ie de 
C o c o b e a c h , au G a b o n . 

Fig. 2 . — Carte paléogéographique du monde au Crétacé 
supérieur (d'après Dietz et Holden). Les gisements situés 
de part et d'autre de la Téthys, sorte de mer Méditerranée 
très étendue, possèdent des faunes différentes. Ceux du 
Nord ( # ) se distinguent nettement de celui d'In Beceten ( Y ) , 
tandis que ceux du Sud ( A ) s'en rapprochent singulièrement. 

Sarcosuchus es t c e p e n d a n t le p rem ie r g r a n d 
V e r t é b r é à avo i r é té r e t r o u v é dans des s é d i 
ments du C r é t a c é de par t e t d 'au t re de l 'A t lan 
t i que . La p r é s e n c e du C r o c o d i l i e n géan t Sarco
suchus dans le C r é t a c é in fé r ieur du B rés i l ( i l 
s 'ag i t peu t -ê t re de la m ê m e espèce , ma is le 
matér ie l b rés i l i en , mo ins c o m p l e t que ce lu i du 
N iger , ne pe rme t pas de se p r o n o n c e r ) , et du 
N iger , es t une p reuve s u p p l é m e n t a i r e de l 'ex is
tence d 'une c o m m u n a u t é f a u n i q u e con t inen ta le 
a f r i cano -sud -amér i ca ine avan t l ' ouver tu re de 
l 'A t lan t ique s u d . 

Les données g é o p h y s i q u e s et p a l é o n t o l o g i 
ques ac tue l les pe rme t ten t de pense r que la 
sépa ra t i on f ina le en t re l 'A f r i que et l 'Amér ique 
du S u d eut l ieu un peu ap rès le d é b u t du 
C r é t a c é supér ieu r , il y a un peu mo ins de 
100 mi l l i ons d ' années et ces d o n n é e s s 'accor 
den t b ien avec ces nouve l l es d é c o u v e r t e s . 

4) C r é t a c é s u p é r i e u r 

L 'é tude de la faune du g i semen t d ' In B e c e t e n , 
s i tué au No rd -Es t de la v i l le de Tahoua , et 
d é c o u v e r t par G r e i g e r t (1966) pe rme t d 'appor 
te r pou r la p rem iè re fo i s pou r le C r é t a c é supé-
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r ieur , des é l émen ts de c o m p a r a i s o n a v e c les 
f aunes con t i nen ta l es s e n s i b l e m e n t de m ê m e âge 
d ' A m é r i q u e du sud et de M a d a g a s c a r . 

In Bece ten a l i v ré en e f fe t une faune a b o n 
dan te e t va r i ée du S é n o n i e n in fé r ieur . C e t t e 
f aune es t en c o u r s d ' é tude ; e l le se c o m p o s e 
de Po issons , de Ba t rac iens , de Rept i les . Parmi 
les Po issons , é tud iés par W e n z , la d é c o u v e r t e 
de Protopterus recu le au S é n o n i e n in fé r ieur la 
da te d ' appa r i t i on du seu l gen re de D i p n e u s t e 
( p o i s s o n à p o u m o n ) e n c o r e p résen t au jou rd ' hu i 
en A f r i q u e , et qu i n 'éta i t c o n n u j u s q u ' i c i que 
d e p u i s l 'O l i gocène in fé r ieur . Les Ba t rac i ens 
e x a m i n é s par V e r g n a u d Grazz in i c o m p r e n n e n t 
un s p é c i m e n qu i pou r ra i t ê t re le p lus anc ien 
r ep résen tan t c o n n u de la fami l l e des Ran idés 
(g renou i l l es v ra ies ) et deux P ip idés . Les Pipas 
ac tue ls son t des c r a p a u d s de f o r m e ap la t ie 
v i van t en A m é r i q u e du S u d et qui i ncuben t leurs 
œ u f s l ogés dans la peau du d o s . L 'un des P ip idés 
du g i semen t d ' In B e c e t e n p résen te des a f f in i tés 
avec les Xenopus t r o u v é s dans les t e r ra i ns 
p lus récen ts du B rés i l (Pa léocène) e t du M a r o c 
( M i o c è n e ) . Les S q u a m a t e s , é tud iés par Rage, 
c o m p r e n n e n t n o t a m m e n t un Bo ïdé du gen re 
Madtsoia. D e u x e s p è c e s de Madtsoia é ta ien t 
dé jà c o n n u e s : l 'une du Pa léocène -Eocène de 
Pa tagon ie , l 'autre du S é n o n i e n de M a d a g a s c a r . 
Les C h é l o n i e n s é tud iés par de B r o i n appar 
t i ennen t à une fami l l e c o n n u e auss i b ien en 
A m é r i q u e du S u d qu 'à M a d a g a s c a r (Pé lo -
médus idés ) . L 'une d 'e l les es t d i r e c t e m e n t a p p a 
ren tée au gen re Erymnochelys, qu i v i t ac tue l l e 
men t à M a d a g a s c a r . Les C r o c o d i l i e n s , é tud iés 
par Buf fe tau t , appa r t i ennen t d 'une par t au gen re 
Libycosuchus, f o r m e de pe t i te ta i l le au museau 
t rès cour t , dé jà c o n n u e dans le C é n o m a n i e n du 
Saha ra et qu i es t oeu t -ê t re appa ren tée de lo in 
à une fami l le du C r é t a c é d ' A m é r i q u e du S u d , 
les N o t o s u c h i d é s . I ls appa r t i ennen t d 'au t re par t 
à un au t re g e n r e Trematochamosa, p lacé dans 
une nouve l le fami l l e qu i paraî t ê t re a f r i ca ine et 
auss i p r o b a b l e m e n t ma lgache . 

Sans an t i c ipe r sur les résu l ta ts de ce t te 
é tude , on peu t d i re que ce t te faune du S é n o n i e n 

du N ige r p résen te de rée l les a f f in i tés avec 
ce l les de m ê m e âge d ' A m é r i q u e du S u d et de 
M a d a g a s c a r . O n peu t en dédu i r e que ces t ro is 
rég ions on t é té réun ies pendan t une cer ta ine 
pé r i ode . L 'é ta ient -e l les e n c o r e au S é n o n i e n infé
r ieur ? C e l a paraî t d i f f i c i l emen t adm iss ib le , car 
il ne s e m b l e pas que l 'on pu i sse ident i f ie r à 
l ' in tér ieur de chaque fami l le r ep résen tée des 
e s p è c e s c o m m u n e s à ces t r o i s p l aques con t i 
nen ta les . Q u i p lus est , ce r ta ines f o r m e s para is 
sen t ê t re p r o p r e s à l 'A f r i que . 

C o n c l u s i o n 

Les p a l é o n t o l o g u e s n 'ont e n c o r e à leur d is
pos i t i on que t r o p peu d ' é l émen ts e t la d é c o u 
ve r te de nouve l l es f aunes res te nécessa i re . 

Les que lques réco l t es r écen tes fa i tes au 
N iger , con f i rmen t la va l eu r des ind ica t ions four
n ies par les faunes de V e r t é b r é s te r res t res 
p o u r la da ta t ion des f o r m a t i o n s con t inen ta les . 
De même , ces f aunes p e r m e t t e n t des co r ré 
la t ions s t r a t i g raph iques , pa r fo i s à g rande d is 
tance en t re ces d i f f é ren tes f o r m a t i o n s con t i 
nen ta les ; par exemp le , un seu l p la teau denta i re 
de C a p t o r h i n o m o r p h e , par sa f o r m e et par le 
n o m b r e de ses rangées den ta i res peut suf f i re 
à d o n n e r un âge p réc is à la f o r m a t i o n dans 
laque l le il a é té t r ouvé . 

D 'au t re par t , l 'é tude de la répar t i t i on de 
ces faunes , mais auss i l 'é tude de leur m ig ra t ion 
au c o u r s du t e m p s pe rme t ten t , t o u t en ut i l isant 
p r u d e m m e n t les ind ica t ions f o u r n i e s , de mieux 
conna î t re les c o n n e x i o n s ex i s tan t en t re Laura-
s ie et G o n d w a n a (cas des C a p t o r h i n o m o r p h e s 
du N ige r ) ou en t re les d i f f é ren ts é lémen ts du 
G o n d w a n a ( C r o c o d i l i e n géan t de l 'Ap t ien du 
N i g e r e t du Brés i l ) . 

A i ns i , les é t u d e s g é o p h y s i q u e s du f ond des 
océans son t c o m p l é t é e s u t i l emen t par les é tu 
des p a l é o n t o l o q i q u e s à la su r f ace des p laques 
con t i nen ta les . Tou tes son t nécessa i res pour 
m ieux rend re c o m p t e de l 'h is to i re de la Lauras ie , 
du G o n d w a n a et, par su i te , de l 'h is to i re de 
no t re p lanè te . 

* * * 
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Les Reptiles Thérapsides dans la stratigraphie du Trias continental : 

les faunes d'âge Stormberg en Afrique et leurs équivalents dans le monde 

par B. BATTAIL (*) 

Sommaire. — Les faunes à Thérapsides permettent l 'établissement d'une chronologie 
relative des formations continentales à Tétrapodes d'âge Stormberg (Trias moyen et 
supérieur). Les caractères principaux de ces faunes sont mis en évidence, et les corré
lations stratigraphiques proposées par les divers auteurs sont discutées. 

Summary. — The Therapsid faunas enable us to establish a chronology of Tetrapod-
bearing continental formations of Stormberg age (Middle and Upper Triassic). The main 
characters of these faunas are pointed out, and the stratigraphie correlations given by the 
various authors are discussed. 

Les V e r t é b r é s j o u e n t un rô le impor tan t dans 
l 'é tab l issement de la s t ra t i g raph ie des f o r m a 
t ions con t i nen ta les p e r m o - t r i a s i q u e s . Rappe lons 
que le g r o u p e sud -a f r i ca in de B e a u f o r t es t sub 
d iv isé en zones b i o s t r a t i g r a p h i q u e s ca rac té r i 
sées chacune par la p r é s e n c e d 'un gen re de 
Té t rapode ( B r o o m , 1 9 0 6 ; W a t s o n , 1 9 1 4 ; K i t -
ch ing, 1970) e t que , su r un p r i nc i pe ana logue , 
Ef remov (1937) a é tab l i une éche l l e s t ra t i g raph i -
que des f o r m a t i o n s con t i nen ta les pe rmo- t r i as i 
ques de Russ ie . U n e a p p r o c h e p lus m o d e r n e 
cons is te à dé f in i r une zone non p lus seu lemen t 
par la p résence d 'un gen re ca rac té r i s t i que , mais 
par l ' assoc ia t ion f aun i s t i que qu 'e l le con t ien t 
(Ka landadze, O c e v , Ta ta r inov , C u d i n o v , S i sk i n , 
1968 ; K i t ch ing , 1977). 

Cer ta ins au teu rs ( A n d e r s o n et A n d e r s o n , 
1970 ; A n d e r s o n , 1973), t en ten t ac tue l l emen t 
d ' in tégrer t ou tes les d o n n é e s b i os t ra t i g raph i 
ques d i spon ib l es p o u r le Perm ien et le Tr ias , 
de man ière à é tab l i r un v a s t e s y s t è m e de cor 
ré lat ions. D 'au t res (Co lbe r t , 1963, 1 9 6 9 ; C o x , 
1973, 1 9 7 4 ; Romer , 1969a, 1 9 7 0 a ; Ka landadze , 
1974) se son t i n té ressés à la répa r t i t i on des 
Ve r téb rés T é t r a p o d e s pou r en t i re r des c o n c l u 
s ions d 'o rd re p a l é o b i o g é o g r a p h i q u e . 

L 'ob jet du p résen t a r t i c le es t p lus l imi té, et 
s t r i c tement s t r a t i g raph ique : il s 'ag i t de v o i r 

(*) Institut de Paléontologie, Muséum national d'His
toire naturelle, 8, rue de Buffon, 75005 Paris. 

Note déposée le 8 Décembre 1977. 

si les Thé raps ides (Rept i les mamma l iens ) , la rge
ment u t i l i sés dans les c o r r é l a t i o n s en t re for 
mat ions con t i nen ta les d 'âge Perm ien supé r i eu r 
ou Tr ias in fé r ieur (Bat ta i l , 1972), p e u v e n t enco re 
fou rn i r des r e n s e i g n e m e n t s s t r a t i g raph iques au 
Tr ias m o y e n et supér ieu r , c ' es t -à -d i re pendan t 
la du rée de d é p ô t du S t o r m b e r g sud -a f r i ca in . 

LE G R O U P E D E S T O R M B E R G 

(A f r i que d u S u d et Leso tho ) 

Le S t o r m b e r g fa i t su i te au B e a u f o r t et com
prend t ro is t e r m e s séd imen ta i r es : le M o l t e n o , 
qui c o r r e s p o n d r a i t au Tr ias m o y e n , les C o u c h e s 
Rouges (Red Beds ) et le G r è s à C a v e r n e s ( C a v e 
Sands tone ) , qu i r ep résen te ra i en t le Tr ias supé 
r ieur. L 'ensemble est s u r m o n t é par les épa isses 
laves du D r a k e n s b e r g . 

Du M o l t e n o n 'ont é té déc r i t s que deux 
Thé raps ides , d é c o u v e r t s l 'un et l 'autre au Leso 
tho . Il s 'ag i t d e deux C y n o d o n t e s . Le p rem ie r 
d 'en t re eux, c o n s i d é r é par S t o c k l e y (1947) 
c o m m e p rovenan t de la base de la f o rma t i on , 
est un C y n o g n a t h i d é appa r t enan t à une e s p è c e 
connue dans le B e a u f o r t supé r i eu r (zone à 
Cynognathus). Le d e u x i è m e , qui p rov iend ra i t 
du s o m m e t du M o l t e n o , es t un g ros C y n o d o n t e 
g o m p h o d o n t e appa r tenan t à la fami l l e des Tra-
v e r s o d o n t i d é s , Scalenodontoides, déc r i t par 
C r o m p t o n et E l l enbe rge r (1957). Cependan t , 
se lon Tu rne r (1972), le C y n o g n a t h i d é dev ra i t 
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êt re a t t r i bué au B e a u f o r t s u p é r i e u r ( zone à 
Cynognathus) e t le T r a v e r s o d o n t i d é , à la base 
des Red B e d s . Dans ce t te h y p o t h è s e , la f o r m a 
t i on de M o l t e n o ne con t i end ra i t a u c u n T h é r a p -
s ide . 

Les Red B e d s , du Tr ias supér ieu r , c o n t i e n 
nent une f aune re l a t i vemen t a b o n d a n t e ( H a u g h -
t o n , 1924 ; H a u g h t o n et B r ink , 1954). Les T h é r a p -
s ides c o m p o r t e n t des T r i t y l odon t i dés , Tritylodon 
et Likhoelia, a ins i que d e u x gen res mal c o n n u s 
de C y n o d o n t e s , Tritheledon e t Pachygenelus 
qu i , se lon H o p s o n et K i t c h i n g (1972), c o n s t i t u e 
ra ien t la fami l l e d e s T r i t h e l e d o n t i d é s . A ces 
Thé raps i des t rès é v o l u é s son t assoc iés de n o m 
b reux Rept i les D i a p s i d e s , r e p r é s e n t é s su r t ou t 
par des D i n o s a u r e s p r im i t i f s . 

La faune du C a v e S a n d s t o n e , a p p a u v r i e par 
r a p p o r t à ce l le des Red Beds , n 'en est pas 
p r o f o n d é m e n t d i f f é ren te . Les T h é r a p s i d e s y 
son t r e p r é s e n t é s par un T r i t y l o d o n t i d é de g rande 
ta i l le , Tritylodontoideus, et par le gen re Diarthro-
gnathus qu i , se lon H o p s o n et K i t ch i ng (1972), 
p o u r r a i t ê t re s y n o n y m e de Pachygenelus. 

C o m m e on le vo i t , les f aunes de T h é r a p s i d e s 
du S t o r m b e r g p r o p r e m e n t d i t son t r e l a t i vemen t 
pauv res . M a i s on conna î t en A f r i q u e p lus ieu rs 
f o r m a t i o n s con t i nen ta les d ' âge S t o r m b e r g qui 
nous p e r m e t t e n t d e c o m p l é t e r no t re t ab leau de 
s u c c e s s i o n d e s faunes . 

1) Les f o r m a t i o n s à T h é r a p s i d e s d ' âge S t o r m 
be rg en A f r i q u e . 

La f o r m a t i o n de M a n d a ( S u d - o u e s t de la 
Tanzan ie) a l i v ré une f aune p lus é v o l u é e dans 
l ' ensemb le que la f aune d u B e a u f o r t t e rm ina l , 
pu i squ 'e l l e c o m p o r t e d e s C y n o d o n t e s g o m p h o -
d o n t e s de la fam i l l e des T r a v e r s o d o n t i d é s , 
Scalenodon e t Theropsodon. C e p e n d a n t , on 
r e t r o u v e dans la f o r m a t i o n de M a n d a un r e p r é 
sen tan t p r im i t i f des g r o s D i c y n o d o n t e s du Tr ias , 
le S h a n s i o d o n t i d é Tetragonias, un K a n n e m é y é -
r i idé dé jà c o n n u dans la zone à Cynognathus, 
Kannemeyeria simocephalus, et un C y n o d o n t e 
T r i r a c h o d o n t i d é p r o c h e de Trirachondon de la 
zone à Cynognathus, Cricodon. S i donc on 
a d m e t que la zone à Cynognathus r ep résen te 
la f in du T r ias in fé r ieur , la f o r m a t i o n de M a n d a 
se s i tue p rès de la base du Tr ias m o y e n ( C r o m p -
t o n , 1955 ; C r u i c k s h a n k , 1967 ; C h e m i n et 
C r u i c k s h a n k , 1970). 

La f o r m a t i o n de N t a w e r e ( N o r d - e s t de la 
Z a m b i e ) a f o u r n i une faune assez v o i s i n e de 

ce l le de la f o r m a t i o n de M a n d a . Les é léments 
évo lués de ce t te f aune c o m p o r t e n t des D i c y n o 
don tes , r e p r é s e n t é s par les S t a h l e c k e r i i d é s p r i 
m i t i f s Zambiasaurus, Sangusaurus, Dolichu-
ranus e t Rechnisaurus (Сох , 1969 ; Croz ie r , 
1970 ; Keyse r , 1973), et un C y n o d o n t e T rave rso 
don t i dé , Luangwa, v o i s i n du gen re Scalenodon 
de la f o r m a t i o n de M a n d a (Br ink , 1963). Néan 
mo ins , on re t rouve auss i dans la f o r m a t i o n de 
N t a w e r e des C y n o d o n t e s qu i r appe l l en t le Beau -
fo r t t e rm ina l : une e s p è c e pa r t i cu l i è re du D i a d é -
m o d o n t i d é Diademodon, des d e n t s de C y n o g n a -
th i dés et un T r i r a c h o d o n t i d é . La f o r m a t i o n du 
N t a w e r e peu t don t ê t re c o n s i d é r é e c o m m e s e n 
s i b l e m e n t s y n c h r o n e de la f o r m a t i o n de M a n d a 
( D r y s d a l l e t K i t ch i ng , 1963). El le se s i tuera i t , 
e l le auss i , à un n iveau peu é l evé du Tr ias 
m o y e n . 

La f o r m a t i o n d ' O m i n g o n d e ( S u d - o u e s t a f r i 
ca in = Namib ie ) a l iv ré une faune , déc r i t e par 
K e y s e r (1973), qu i p résen te des c a r a c t è r e s inter
méd ia i r es en t re la f aune de la zone à Cyno
gnathus e t ce l les des f o r m a t i o n s de M a n d a et 
de N t a w e r e . Les é lémen ts f aun iques qu i évo 
quen t la zone à Cynognathus s o n t les p lus 
n o m b r e u x : on t r o u v e en e f fe t le D i c y n o d o n t e 
K a n n e m é y é r i i d é Kannemeyeria simocephalus 
( p résen t auss i , il es t v ra i , dans la f o rma t i on 
de M a n d a ) , un B a u r i a m o r p h e , et, pa rm i les 
C y n o d o n t e s , le D i a d é m o d o n t i d é Diademodon 
tetragonus, un C y n o g n a t h i d é , e t un spéc imen 
r a p p o r t é au gen re Trirachodon. La faune de la 
f o r m a t i o n d ' O m i n g o n d e c o m p o r t e en ou t re un 
S h a n s i o d o n t i d é n o u v e a u , Rhopalorhinus. Deux 
f o r m e s s e u l e m e n t c o n f è r e n t à ce t te f aune un 
cache t p lus m o d e r n e : un S t a h l e c k e r i i d é du 
gen re Dolichuranus, e t un D i a d é m o d o n t i d é nou 
v e a u , Titanogomphodon, q u ' o n peu t cons idé re r , 
en ra i son de ses g r a n d e s d i m e n s i o n s , c o m m e 
un rep résen tan t ta rd i f de la f am i l l e . O n peut 
d o n c adme t t re que la f o r m a t i o n d ' O m i n g o n d e 
est l é g è r e m e n t p lus anc ienne que les f o rma t i ons 
de M a n d a et de N t a w e r e ; e l le pou r ra i t rep ré 
sen te r la base du Tr ias m o y e n . 

Il n 'ex is te en A f r i q u e qu ' une seu le aut re 
f o r m a t i o n con t inen ta le d 'âge S t o r m b e r g ayant 
l i v ré des T h é r a p s i d e s . Il s 'ag i t des " g rès et 
a rg i l es de l 'Ass i f I roha lène " , de l 'A t las occ i 
den ta l m a r o c a i n , où Du tu i t a d é c o u v e r t de g ros 
D i c y n o d o n t e s ta rd i f s (Du tu i t , 1965). C e t t e for
ma t ion appa r t i en t i ncon tes tab lemen t , par l 'en
s e m b l e de ses ca rac tè res f aun iques , au Tr ias 
supé r ieu r . Elle es t c e p e n d a n t c e r t a i n e m e n t plus 
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anc ienne que les Red B e d s sud -a f r i ca ins car, 
par tout dans le M o n d e , c o m m e nous le v e r r o n s , 
les D i c y n o d o n t e s s ' é te i gnen t avan t l ' appar i t i on 
des T r i t y l odon t i dés . 

2) Les formations à Thérapsides d'âge Storm-
berg dans les autres régions gondwaniennes. 

a) L'Inde. 

Dans les v a l l é e s du f l euve G o d a v a r i et de 
son a f f luent la Pranh i ta ( D e c c a n o r ien ta l ) a é té 
déf in ie une f o r m a t i o n con t i nen ta le , la f o r m a t i o n 
de Ye r rapa l l i , qu i a f o u r n i de n o m b r e u x res tes 
de T é t r a p o d e s (Jain, R o b i n s o n , R o y - C h o w d h u r y , 
1 9 6 4 ; G h o s h , M i t r a , 1 9 7 0 ; Kut ty , R o y - C h o w 
dhury, 1970 ; R o y - C h o w d h u r y , 1970). Les Thé rap 
s ides c o m p r e n n e n t deux D i c y n o d o n t e s , le K a n -
neméyér i i dé Wadiasaurus, p r o c h e semble - t - i l de 
Sangusaurus de la f o r m a t i o n de N t a w e r e , e t un 
S tah lecke r i i dé , Rechnisaurus, gen re rep résen té 
par la m ê m e e s p è c e dans la f o r m a t i o n de 
N tawere (Croz ie r , 1970). En ou t re , la f o r m a t i o n 
de Yer rapa l l i a l i v ré des den t s de T r i r a c h o d o n -
t idés, fami l le é g a l e m e n t c o n n u e dans la f o r m a 
t ion de N t a w e r e . Les f a u n e s de Thé raps ides 
des f o rma t i ons de Y e r r a p a l l i et de N t a w e r e son t 
donc r e m a r q u a b l e m e n t v o i s i n e s , ce qu i pe rme t 
de conc lu re au s y n c h r o n i s m e des deux 
fo rma t ions . 

b) L'Amérique du Sud. 

Les f o r m a t i o n s con t i nen ta les à Thé raps i des 
sont n o m b r e u s e s en A m é r i q u e du S u d . Ce r 
ta ines d 'en t re e l les ( f o rma t i on de Puesto V i e j o 
et du Rio M e n d o z a , A r g e n t i n e ) peuven t ê t re 
mises en co r ré l a t i on avec le B e a u f o r t t e rm ina l 
(Bonapar te , 1969, 1970, 1972). D 'au t res , p lus 
récentes, son t d 'âge S t o r m b e r g . 

En A r g e n t i n e , t o u t e s les f o r m a t i o n s c o n t i 
nenta les d 'âge S t o r m b e r g son t s i tuées dans 
un même bass in , le bass in d ' I sch igna las to -V i l l a 
Un ion ( p r o v i n c e s de San Juan et de La Rio ja) . 
Elles c o m p r e n n e n t , dans l 'o rdre s t ra t i g raph ique , 
les f o rma t i ons de C h a ñ a r e s , de Los Ras t ros , 
d ' I sch igna las to et de Los C o l o r a d o s (Bonapa r te , 
1966 ; Romer , Jensen, 1 9 6 6 ; Romer , 1971). 

La f o r m a t i o n de C h a ñ a r e s a f o u r n i une faune 
ex t rêmement a b o n d a n t e e t t r ès b ien c o n s e r v é e , 
é tud iée su r tou t par Romer . Les Thé raps i des 
compor ten t des D i c y n o d o n t e s S t a h l e c k e r i i d é s 
appar tenant à d e u x gen res , Chañarla et Dïnodon-
tosaurus, ce de rn ie r r ep résen té par deux e s p è 
ces (Сох, 1968). La faune de C y n o d o n t e s , t r ès 

va r i ée , est cons t i t uée par des T r a v e r s o d o n t i d é s 
des gen res Massetognathus, r e p r é s e n t é par 
t ro i s e s p è c e s , et Megagomphodon (Romer , 1967, 
1972), e t par des f o r m e s c a r n i v o r e s appa r t e 
nant aux fami l l es s t r i c t emen t s u d - a m é r i c a i n e s 
des C h i n i q u o d o n t i d é s et des P r o b a i n o g n a t h i d é s . 
Les C h i n i q u o d o n t i d é s c o m p r e n n e n t le gen re Pro-
belesodon, r ep résen té par d e u x e s p è c e s , q u e l 
ques s p é c i m e n s a t t r i bués au gen re Chiniquo-
don, et les P roba inogna th idés , le gen re Probaino-
gnathus (Romer , 1969b, 1970b, 1 9 7 3 ; B o n a p a r t e , 
1970). 

A la d i f fé rence de la f o r m a t i o n de M a n d a , 
la f o rma t i on de C h a ñ a r e s ne c o m p o r t e aucun 
é lémen t f aun ique dé jà connu au T r ias in fé r ieur . 
D 'au t re par t , à en j u g e r par leurs c a r a c t è r e s 
den ta i res , les T r a v e r s o d o n t i d é s de la f o r m a t i o n 
de C h a ñ a r e s son t l égè remen t p lus é v o l u é s que 
ceux de la f o r m a t i o n de M a n d a (Сох , 1968). 
La f o rma t i on de C h a ñ a r e s es t donc , semb le - t - i l , 
un peu pos té r i eu re à la f o r m a t i o n de M a n d a , e t 
r ep résen te ra i t un n iveau l é g è r e m e n t p lus é levé 
dans le Tr ias m o y e n . 

La f o r m a t i o n de Los Ras t ros , qu i s u c c è d e 
en c o n c o r d a n c e à la f o r m a t i o n de C h a ñ a r e s 
(Romer , Jensen, 1966), n'a pas l i v ré de f oss i l es . 

La f o r m a t i o n d ' I sch igna las to , qu i fa i t su i te à 
la f o rma t i on de Los Ras t ros , a, au con t ra i r e , 
l i v ré une faune a b o n d a n t e o ù les T h é r a p s i d e s 
son t r e p r é s e n t é s par des res tes f r a g m e n t a i r e s 
a t t r i bués au C h i n i q u o d o n t i d é Chiniquodon, pa r 
de g rands T r a v e r s o d o n t i d é s évo lués , Proexae-
retodon, Exaeretodon ( deux e s p è c e s ) et Ischi-
gnathus (Bonapa r te , 1970). 

La f o r m a t i o n de Los C o l o r a d o s es t c o n c o r 
dante sur la f o r m a t i o n d ' I sch igna las to ( B o n a 
par te , 1966). Elle a f o u r n i une faune p lus p a u 
v r e c o m p r e n a n t s e u l e m e n t deux T h é r a p s i d e s , 
le K a n n e m é y é r i i d é Jachaleria, d é c o u v e r t à la 
base de la f o r m a t i o n , e t un T r i t y l o d o n t i d é r e p r é 
sen té par un maté r ie l f r a g m e n t a i r e , d é c o u v e r t 
au s o m m e t de la f o r m a t i o n ( B o n a p a r t e , 1970). 

O n ne conna î t au B rés i l qu ' une seu le f o r m a 
t ion con t inen ta le à T h é r a p s i d e s , la f o r m a t i o n 
de San ta Mar ia , qu i a fa i t l 'ob je t de t r a v a u x 
impo r tan t s d e H u e n e (1942), pu is de B a r b e r e n a 
(1974). La faune de la f o r m a t i o n de S a n t a M a r i a 
es t t r ès v o i s i n e de ce l le de la f o r m a t i o n de C h a 
ñares , ma is annonce , par q u e l q u e s - u n s de ses 
é lémen ts , la f o r m a t i o n d ' I sch igna las to . Les C h i n i -
a u o d o n t i d é s son t r e p r é s e n t é s par les g e n r e s 
Chiniquodon et Belesodon. Les T r a v e r s o d o n t i -
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dés c o m p o r t e n t une e s p è c e nouve l l e de Masse-
tognathus — gen re c o n n u dans la f o r m a t i o n de 
C h a ñ a r e s — , une e s p è c e nouve l le d 'Exae re to -
don — gen re c o n n u dans la f o r m a t i o n d ' I s ch i -
gna las to — (Ba rbe rena , 1974), a ins i que les 
g e n r e s Traversodon e t Gomphodontosuchus. 
Les K a n n e m é y é r i i d é s son t r e p r é s e n t é s par le 
gen re Barysoma, e t les S t a h l e c k e r i i d é s par 
Stahleckeria et par une e s p è c e du gen re D/no-
dontosaurus qu i , se lon С о х (1965), se ra i t un 
peu p lus évo luée que les e s p è c e s du m ê m e 
gen re c o n n u e s dans la f o r m a t i o n de C h a ñ a r e s . 
La faune de la f o r m a t i o n de San ta M a r i a p r é 
sen te donc des ca rac tè res i n te rméd ia i r es en t re 
les f aunes des f o r m a t i o n s de C h a ñ a r e s et d ' Is -
ch igna las to . La f o r m a t i o n de San ta M a r i a r e p r é 
sen te ra i t un équ i va len t s t r a t i g r a p h i q u e de la 
f o r m a t i o n de Los Ras t ros (Romer , 1970a) ; se lon 
B a r b e r e n a (1974), e l le fe ra i t t r ans i t i on en t re le 
Tr ias m o y e n et le T r ias supé r i eu r . 

L ' A m é r i q u e du S u d o f f re d o n c une s é q u e n c e 
de f o r m a t i o n s à T h é r a p s i d e s sans c o u p u r e s t ra 
t i g r a p h i q u e ma jeu re , qu i p r e n d en q u e l q u e so r te 
le re la is des f o r m a t i o n s a f r i ca ines à T h é r a p 
s ides de la par t ie i n fé r ieu re du T r ias m o y e n . 

3) Les f o r m a t i o n s à Thé raps i des d ' âge S t o r m -
b e r g ho rs d u G o n d w a n a . 

a) La Chine. 

O n connaî t en C h i n e des f a u n e s à K a n n e 
m é y é r i i d é s dans deux p r o v i n c e s , le S i n k i a n g 
( S u n A i - L i n , 1972, 1973) et le Shans i (Sun A i - L i n , 
1960). Il s 'ag i t , dans l 'une et l 'autre faunes , de 
K a n n e m é y é r i i d é s p r im i t i f s . D a n s le S h a n s i , i ls 
son t assoc iés au S h a n s i o d o n t i d é Shansiodon, 
r e p r é s e n t é pa r deux e s p è c e s (Yeh H s i a n g - K ' u e i , 
1959), et à deux C y n o d o n t e s : Sinognathus, 
c o n s i d é r é par Y o u n g (1959) c o m m e un G a l é -
sau r i dé rappe lan t des f o r m e s de Beau fo r t , et 
par H o p s o n et K i t ch i ng (1972) c o m m e un T r i ra -
c h o d o n t i d é ; e t un D i a d é m o d o n t i d é c o n n u par 
un maté r ie l f r a q m e n t a i r e , Ordosiodon ( Y o u n g , 
1961). Le ca rac tè re peu évo lué des K a n n e m é y é 
r i i dés , assoc iés éven tue l l emen t à des C y n o 
d o n t e s qu i semb len t p r é s e n t e r s u r t o u t des a f f i 
n i tés avec les f o r m e s du Beau fo r t , s u g g è r e que 
les faunes du S i n k i a n g et du Shans i son t d 'âge 
B e a u f o r t t e rm ina l p lu tô t que S t o r m b e r g in fé r ieur . 

Y o u n g (1974b) a déc r i t un T r a v e r s o d o n t i d é 
n o u v e a u , Traversodontoides, d é c o u v e r t dans le 
H o n a n . Les c a r a c t è r e s de ce foss i l e ne le p la 
cen t pas pa rm i les r ep résen tan t s les p lus é v o 

lués de la fami l l e , ce qu i imp l i que que la couche 
d 'où p rov i en t ce foss i l e appa r t i en t t r ès v ra i 
s e m b l a b l e m e n t au Tr ias m o y e n ; l 'absence 
d ' assoc ia t i on f aun ique c o n n u e ne pe rme t pas, 
cependan t , de lui ass i gne r un n i veau p lus p réc is . 

Enf in , le m e m b r e in fé r ieu r de la f o rma t i on 
de Lu feng ( p r o v i n c e du Y u n n a n ) a l i v ré une 
faune a b o n d a n t e où les T h é r a p s i d e s ne sont 
p lus r e p r é s e n t é s que par des T r i t y l odon t i dés . 
Une ce r ta ine r e s s e m b l a n c e avec les f aunes des 
Red B e d s et du C a v e S a n d s t o n e tendra i t à 
fa i re a t t r i bue r à la f o r m a t i o n de L u f e n g un âge 
Tr ias supé r ieu r . C e p e n d a n t , les T r i t y l odon t i dés 
su rv i ven t , en Europe o c c i d e n t a l e , b ien au-de là 
du T r ias supé r i eu r ( G i n s b u r g , 1962), e t il n'y a 
d 'au t re par t aucun gen re de T r i t y l odon t i dés 
c o m m u n à l 'A f r i que du S u d et à la Ch ine , où 
ce t te fami l le es t r e p r é s e n t é e par Bienotherium, 
Lufengia e t Yunnania. La d é c o u v e r t e récen te 
d 'une e s p è c e nouve l le du Y u n n a n rappo r tée 
par Y o u n g (1974a) au gen re l ias ique e u r o p é e n 
Oligokyphus a p p o r t e un é lémen t nouveau : la 
faune de Lu feng sera i t p lus récen te que cel le 
du C a v e S a n d s t o n e , ce qu i s ' a c c o r d e r a i t avec 
le ca rac tè re évo lué de Yunnania pa r r a p p o r t aux 
T r i t y l odon t i dés sud -a f r i ca ins ( C u i Gu iha i , 1976). 

b) UU.R.S.S. 

La faune à Eryosuchus, qu i o c c u p e un n iveau 
in te rméd ia i re en t re les zones V I e t V I I d 'E f remov , 
a l i v ré de n o m b r e u x T h é r a p s i d e s p r o v e n a n t de 
qua t re g i semen ts t o u s s i t ués d a n s la p rov ince 
d ' O r e n b o u r g (P réoura l du S u d ) e t r appo r tés à 
la f o r m a t i o n de D o n g u z (Ka landadze , Ocev , 
Ta ta r inov , C u d i n o v , S i s k i n , 1968). Les D i c y n o -
don tes son t r e p r é s e n t é s par les K a n n e m é y é 
r i i dés peu évo lués Uralokannemeyeria, Rhadio-
dromus, Rabidosaurus, et par le S h a n s i o d o n t i d é 
Rhinodicynodon (Dan i l ov , 1971 ; Ka landadze , 
1970). Les T h é r i o d o n t e s c o m p r e n n e n t des Bau-
r i amorphes , Nothogomphodon et Dongusaurus, 
et des C y n o d o n t e s T r a v e r s o d o n t i d é s , Anteco-
suchus e t une nouve l l e e s p è c e du gen re Sca /e -
nodon, Scalenodon boreus (Ta tar inov , 1973, 
1974). La c o m p o s i t i o n de ce t te f aune rappe l le 
ce l le de la f o r m a t i o n d ' O m i n g o n d e par l 'asso
c ia t ion de K a n n e m é y é r i i d é s peu évo lués , d 'un 
S h a n s i o d o n t i d é et de B a u r i a m o r p h e s ; e l le se 
r a p p r o c h e de ce l le de la f o r m a t i o n de Manda 
par la p résence de T r a v e r s o d o n t i d é s , Scaleno
don en par t i cu l ie r . La f o r m a t i o n de Donguz , 
a t t r i buée sans aut re p r é c i s i o n au Tr ias moyen 
par les au teu rs s o v i é t i q u e s , do i t d o n c ê t re con -
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s idérée c o m m e o c c u p a n t un n iveau s t ra t i g ra -
ph ique s i tué t rès bas dans le Tr ias m o y e n , 
qu 'e l le so i t l ' équ iva len t de la f o r m a t i o n d ' O m i n -
gonde ou de la f o r m a t i o n de M a n d a . 

La faune à Mastodonsaurus (zone V I I d 'E f re-
mov) p rov ien t de la m ê m e rég ion que la faune 
à Eryosuchus. Elle c o r r e s p o n d r a i t au s o m m e t 
du Tr ias m o y e n et à la base du Tr ias supér ieu r . 
Les Thé raps i des y son t r e p r é s e n t é s par des 
D i c y n o d o n t e s e t pa r de ra res T h é r i o d o n t e s 
(Ka landadze , O c e v , Ta ta r inov , C u d i n o v , S i sk i n , 
1968) ; cependan t , un seu l d 'en t re eux a é té 
décr i t j u s q u ' à p résen t , le K a n n e m é y é r i i d é Ele-
phantosaurus, c o n n u par un matér ie l t r ès i n c o m 
plet (V ' j u skov , 1969). 

c) Les Etats-Unis. 

O n ne connaî t aux E ta ts -Un is que que lques 
rares Thé raps i des t a rd i f s . 

Le p la teau du C o l o r a d o o f f re une s u c c e s s i o n 
de f o rma t i ons con t i nen ta les du Tr ias supér ieu r , 
dont la p lus basse — f o r m a t i o n de Ch in le — 
et la p lus é levée — f o r m a t i o n de Kayen ta — 
ont f ou rn i , dans l 'A r izona, des faunes à Thé rap 
s ides . 

La f o r m a t i o n de C h i n l e n'a l i v ré qu 'un seu l 
Théraps ide , Placerias, c o n n u par un n o m b r e 
cons idé rab le de res tes f r a g m e n t a i r e s ; ce t te 
fo rme, déc r i t e par C a m p et W e l l e s (1956), a 
été recons t i t uée p lus r é c e m m e n t par C o x (1965). 
Il s 'agi t d 'un K a n n e m é y é r i i d é géant , qu i appa 
raît c o m m e l 'une des f o r m e s te rm ina les de la 
fami l le . Les c o u c h e s à Placerias de la par t ie 
in fér ieure de la f o r m a t i o n de C h i n l e pou r ra ien t 
donc ê t re s e n s i b l e m e n t s y n c h r o n e s des g rès e t 
arg i les de l 'Ass i f I roha lène (A t las occ iden ta l 
maroca in) , e t de la base de la f o r m a t i o n a r g e n 
t ine de Los C o l o r a d o s . 

Le s o m m e t de la f o r m a t i o n de Kayen ta c o n 
t iendra i t de g r a n d s T r i t y l o d o n t i d é s qu i , se lon 
G r e g o r y (1957), r appe l l e ra ien t Bienotherium, de 
la f o rma t ion ch ino i se de Lu feng , ma is auss i Tri-
tylodon, des Red B e d s sud -a f r i ca ins . La g rande 
tai l le de ces f o r m e s , m a l h e u r e u s e m e n t inéd i tes , 
pourra i t é v o q u e r Tritylodontoideus, gen re du 
Cave S a n d s t o n e sud -a f r i ca in déc r i t pa r Four ie 
(1962), p lu tô t que Tritylodon des Red Beds . 
Quant au gen re Bienotherium, nous avons v u 
qu' i l appar t ien t à une faune v r a i s e m b l a b l e m e n t 
plus récen te que ce l le des Red B e d s . Q u e l l e 
que soi t l ' hypo thèse re tenue en ce qu i c o n c e r n e 
les af f in i tés des T r i t y l o d o n t i d é s de la f o r m a t i o n 

de Kayen ta , il s e m b l e d o n c b ien que ce l le -c i 
so i t d 'un âge p o s t é r i e u r aux Red B e d s . 

D e s c o u c h e s de Popo A g i e ( W y o m i n g ) o n t 
é té déc r i t s deux g e n r e s de D i c y n o d o n t e s , Bra-
chybrachium e t Eubrachiosaurus. C e s f o r m e s , 
r ep résen tées par un maté r ie l t r ès i ncomp le t , 
son t peu t -ê t re a p p a r e n t é e s à Placerias de la 
f o r m a t i o n de Ch in l e . 

Enf in , dans le g r o u p e de N e w a r k , la f o r m a 
t ion de C u m r o c k ( C a r o l i n e du N o r d ) a f o u r n i 
deux gen res t rès i n c o m p l è t e m e n t c o n n u s , D r o -
matherium e t Microconodon, qu i s o n t so i t des 
C y n o d o n t e s t rès spéc ia l i sés , so i t des M a m m i 
fè res p r im i t i f s ( H o p s o n et K i t c h i n g , 1972). C e s 
f o r m e s appa r t i ennen t sans aucun dou te au Tr ias 
supér ieu r , ma is e l les p r é s e n t e n t des c a r a c t è r e s 
t r o p spéc ia l i sés pou r p o u v o i r ê t re c o m p a r é e s 
aux rep résen tan t s d 'une q u e l c o n q u e aut re f aune 
à T h é r a p s i d e s . 

C O N C L U S I O N S 

O n a pu me t t re en é v i d e n c e une sér ie de 
f o r m a t i o n s con t i nen ta les à V e r t é b r é s qu i se 
re la ient dans le t e m p s sans h ia tus s t r a t i g r a p h i -
que ma jeur pendan t t ou te la du rée du dépô t du 
S t o r m b e r g séd imen ta i r e sud -a f r i ca i n . Les c a r a c 
tè res p r i nc i paux des a s s o c i a t i o n s s u c c e s s i v e s 
de Thé raps i des p e u v e n t ê t re s c h é m a t i q u e m e n t 
r é s u m é s c o m m e su i t : 

Complexe I (base du Trias moyen ?) 

— Derniers Bauriamorphes. 

— Cynodontes : rares Cynognatidés et Diadémodon-
tidés ; Trirachodontidés. 

— Dicynodontes : genre Kannemeyeria ; Shansiodonti-
dés ; premiers Stahleckeri idés. 

Exemple : formation d'Omingonde, Sud-Ouest africain. 

Complexe II 
— Cynodontes : tout derniers Diadémodontidés, Cyno-

gnathidés et Trirachodontidés ; Traversodontidés : 
Scalenodon et genres voisins. 

— Dicynodontes : derniers représentants du genre 
Kannemeyeria, derniers Shansiodontidés, Stahlec
keriidés primitifs. 

Exemples : formation de Manda, Tanzanie ; formation de 
Ntawere, Zambie. 

Complexe III 

— Cynodontes : Traversodontidés : Masserognafhus et 
genres voisins ; premiers Chiniquodontidés ; Probaino-
gnathidés. 

— Dicynodontes : Stahleckeri idés et Kanneméyérlidés. 

Exemple : formation de Chañares, Argentine. 
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Complexe IV (fin du Trias moyen ?) 

— Cynodontes : Traversodontidés proches de ceux du 
complexe précédent, auxquels s'ajoutent de nouvelles 
formes de grande taille, dont le genre Exaeretodon ; 
Chiniquodontidés. 

— Dicynodontes : Kanneméyériidés ; derniers Stahlec-
keriidés. 

Exemple : formation de Santa Maria, Brésil. 

Complexe V (base du Trias supérieur ?) 

— Cynodontes : derniers Traversodontidés -.Exaeretodon 
et genres voisins ; derniers Chiniquodontidés. 

— Dicynodontes : rares Kanneméyériidés. 

Exemple : formation d'Ischigualasto, Argentine. 

Complexe VI 

— Cynodontes ? 

— Dicynodontes : derniers Kanneméyériidés. 

Exemples : base de la formation de Los Colorados, 
Argentine ; formation de Chinle, Etats-Unis. 

Complexe VII 

— Cynodontes : Tritheledontidés ; premiers Tri tylodon
tidés : Tritylodon et formes voisines. 

Exemple : Red Beds, Afr ique du Sud et Lesotho. 

Complexe VIII (fin du Trias supérieur?) 

— Cynodontes : un Tritheledontidé (?), D/arthrognathus ; 
Tritylodontidés proches de Tritylodon, mais de plus 
grandes dimensions. 

Exemple : Cave Sandstone, Afrique du Sud et Lesotho. 

Complexe IX (base du Jurassique ?) 

— Cynodontes : Tritylodontidés : Bienotherium et genres 
voisins ; apparit ion du genre Oligokyphus. 

Exemple : formation de Lufeng, Chine. 

Cer ta i nes f aunes p e u v e n t p r é s e n t e r des 
c a r a c t è r e s i n t e r m é d i a i r e s en t re les c o m p l e x e s 
dé f in is c i - dessus , te l le la f aune russe de la fo r 
ma t ion de D o n g u z , qu i se ra t tache au c o m 
p lexe I par ses B a u r i a m o r p h e s , et au c o m p l e x e 
Il pa r la p r é s e n c e d 'une e s p è c e r a p p o r t é e au 
gen re Scalenodon. 

S i , pou r l ' essent ie l , deux c o m p l e x e s s u c c e s 
s i fs se re la ien t dans le t emps , un c h e v a u c h e 

men t pa r t i e l ne do i t pas n é c e s s a i r e m e n t ê t re 
exc lu (un te l c h e v a u c h e m e n t es t poss ib l e , no
t ammen t , en t re les c o m p l e x e s III e t IV, peu 
d i f fé ren ts l 'un de l 'aut re) . 

O n cons ta te que les faunes de Thé raps i des 
s ' a p p a u v r i s s e n t ne t temen t à pa r t i r du Tr ias 
supé r ieu r . Or , les co r ré l a t i ons les p lus sû res 
son t b ien é v i d e m m e n t ce l les qui s ' appu ien t sur 
les assoc ia t i ons f aun iques les p lus r i ches . A u s s i , 
à pa r t i r du Tr ias supér ieu r , ce son t s o u v e n t les 
Rep t i l es D iaps i des , p lus a b o n d a n t s e t p lus 
va r i és que les Thé raps ides , qu i f o u r n i s s e n t les 
r e n s e i g n e m e n t s s t r a t i g raph iques les p lus p réc is . 

O n r e m a r q u e r a qu ' aucun g r o u p e de Thérap 
s ides n 'est s t r i c t emen t can tonné dans le G o n d 
w a n a (Lehman , 1961), ce qu i c o n f i r m e l 'ex is tence 
au T r ias de v o i e s de passage t e r r e s t r e ent re 
G o n d w a n a et Lauras ie . En revanche , cec i ne 
s ign i f ie nu l l emen t que tous les g r o u p e s so ien t 
répar t i s de man iè re un i f o rme su r l ' ensemb le du 
G l o b e : on no te ra , par exemp le , que l ' énorme 
ma jo r i t é des e s p è c e s de C y n o d o n t e s p rov ien t 
de rég ions g o n d w a n i e n n e s . Il ne fau t d o n c pas 
s ' é t o n n e r s i deux f aunes t rès d i s tan tes , mais 
c o n s i d é r é e s c o m m e s y n c h r o n e s en ra ison 
d 'é t ro i t es pa ren tés en t re ce r ta ins de leurs é lé 
men ts f aun iques , p résen ten t par a i l leurs des 
p r o p o r t i o n s tou t à fa i t d i f f é ren tes en t re les n o m 
b res de rep résen tan t s des d i ve r s g r o u p e s . A 
ce f ac teu r g é o g r a p h i q u e s 'a jou te un fac teu r 
é c o l o g i q u e qu i peu t exp l i que r lui auss i des d i f fé 
rences de c o m p o s i t i o n s ent re f aunes s y n c h r o n e s . 

Enf in , il f au t reconna î t re que , si on parv ien t 
e f f ec t i vemen t à é tab l i r une c h r o n o l o g i e cohé 
ren te des f o r m a t i o n s con t i nen ta les à Thé rap 
s ides a ins i que des co r ré l a t i ons re la t i vemen t 
sa t i s fa i san tes de ces f o r m a t i o n s en t re e l les , la 
q u e s t i o n des co r ré l a t i ons en t re ces f o r m a t i o n s 
et les é tages mar ins de l 'éche l le s t ra t i g raph ique 
in te rna t iona le es t en revanche lo in d 'ê t re réso lue . 
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Découverte d'une ichtyofaune dans le Carbonifère supérieur d'Uruguay 

Rapports avec les faunes ichtyologiques contemporaines 
des autres régions du Condwana 

par Lau rence B E L T A N (*) 

(P lanches LVII I à LX) 

Sommaire. — Les Paléoniscidés étudiés ont été trouvés en Uruguay dans la Formation-
Itararé du Nord-Est (Carbonifère supérieur). C'est la première fois que des Poissons sont 
découverts dans ces couches. Cette ichtyofaune, comprenant cinq nouveaux genres 
et espèces, et trois nouvelles espèces, est rattachée sur le plan de la famille aux ichtyo-
faunes de la fin du Paléozoïque du Gondwana. 

Summary. — The Paleoniscids studied have been found in the Itararé-Formation of 
Northeast Uruguay (Upper Carboniferous). This is the first occurrence of Fishes in these 
beds. This ichtyofauna, including five new genera and species and also three new species, 
is related to the late Paleozoic ichtyofaunas of the Gondwanaland, on the family level. 

Les s é d i m e n t s g o n d w a n i e n s son t connus en 
Amér i que d u S u d , en pa r t i cu l i e r au Brés i l , en 
Uruguay , au Pa raquay et en A r g e n t i n e . Parmi 
ces d é p ô t s en généra l con t i nen taux , avec des 
séd iments g lac ia i res , et des in te rca la t ions mar i 
nes, il est fa i t men t i on du S y s t è m e San ta 
Catar ina, c o m p r e n a n t en t re au t res , la Fo rma t i on -
I tararé, c o n s i d é r é e c o m m e étant du C a r b o n i f è r e 
supér ieur . 

Ce t te Fo rma t i on - l t a ra ré es t p résen te en 
Uruguay , dans le No rd -Es t où e l le est t rave r 
sée par le Rio N e q r o . C e s s é d i m e n t s on t l i v ré , 
out re des nodu les con tenan t d e s po i ssons , des 
non ia t i tes , d e s é p o n g e s , des rad io la i res i nd i 
quant une o r ig ine mar ine . 

Les p o i s s o n s examinés ne son t pas n o m 
breux. Ils appa r t i ennen t à un seul o r d r e : ce lu i 
des Pa léon i sc i f o rmes . O n re lève c inq n o u 
veaux gen res et espèces , et t r o i s nouve l les 
espèces insérés dans des fami l l es connues 
dans d 'au t res g i semen ts . 

(*) Institut de Paléontologie, Muséum National d'His
toire Naturelle, Paris. 

I. — ETUDE P A L E O N T O L O G I Q U E 

Fami l le A C R O L E P I D A E 

MESONICHTHYS ANTIPODEUS n. sp . 

(Pl. LVIII, f ig. 3) 

Pr inc ipaux c a r a c t è r e s : M a x i m u m de la hau 
teu r de la tê te e n v i r o n les 2/3 de sa longueur , 
appare i l o p e r c u l a i r e c o m p r i s . M u s e a u a r r o n d i . 
Na r ine an té r ieu re haut p lacée . Su tu re f r o n t o -
par ié ta le d ig i tée . O s in f rao rb i ta i re et s u b o r b i -
ta i re t rès la rges . S u s p e n s o r i u m m o d é r é m e n t 
ob l i que . A n t é o p e r c u l a i r e p lus la rge que chez 
M. aitkeni. O p e r c u l e ayan t une fo is e t dem ie 
la hau teur du s u b o p e r c u l e . P r inc ipaux l ép ido -
t r i ches de la nageo i re pec to ra le inar t i cu lés . 

GONDWANICHTHYS MAXIMUS n. g . n. sp . 

(Pl. LVIII, f ig . 2) 

Pr inc ipaux ca rac tè res : Espèce ca rac té r i sée 
par les g r a n d e s d i m e n s i o n s de ses c o m p o s a n t s : 
pos t r os t r a l , f r on ta l , pa r ié ta l . M u s e a u a r rond i ; 
n o m b r e u x e x t r a s c a p u l a i r e s de f o rme i r régu l i è re . 
S u s p e n s o r i u m m o d é r é m e n t inc l iné. O p e r c u l e et 
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s o u s o p e r c u l e de f o r m e rec tangu la i r e ayan t à 
peu p rès la m ê m e ex tens ion , et d é p o u r v u s 
d ' o r n e m e n t a t i o n . Par t ie s u p é r i e u r e du max i l 
la i re et par t ie i n fé r ieu re de la mand ibu le l i sses , 
des s t r i es v e r t i c a l e s a i l l eu rs . P r i nc ipaux l ép ido -
t r i ches de la nageo i re pec to ra l e non s e g m e n t é s . 
Eca i l les auss i hau tes que la rges , l é g è r e m e n t 
r e c o u v r a n t e s , g a r n i e s de s t r i es pa r tan t des d e n -
t i cu la t i ons pos té r i eu res . 

CARBONILEPIS URUGUAYENSIS n. g . n. sp . 

(Pl. LVIII , f lg. 1) 

Principaux caractères : M u s e a u l é g è r e m e n t 
p r o n o n c é . O r b i t e s i tuée t rès avant . N o m b r e u x 
ex t r ascapu la i r es . S u s p e n s o r i u m m o d é r é m e n t 
inc l iné . Espace a n t é o p e r c u l a i r e d i v i sé dans le 
p lan ve r t i ca l en 4 ou 5 pe t i t s os de f o r m e t ra 
pézo ïda le . M a n d i b u l e e t max i l l a i re l ongs et 
é t ro i t s . U n e o u deux éca i l l es c le i th ra les . Eca i l les 
o r n é e s de r i des d 'éma i l pa ra l lè les et denses . 
Base de la nageo i re ana le t rès g r a n d e . 

Fami l le E L O N I C H T H Y I D A E 

ELONICHTHYS MACROPERCULARIS n. sp . 

(Pl. LX, flg. 1) 

Principaux caractères : Pos t ros t ra l p r e s q u e 
o v o ï d e . M u s e a u t rès p r o n o n c é . M a n d i b u l e t r ès 
a l l ongée et é t ro i t e . Env i ron 15 r a y o n s b r a n c h i o -
s t è g e s . N a g e o i r e s p e c t o r a l e s t r è s d é v e l o p p é e s . 
O p e r c u l e hau t et l a rge . Ecai l les v e n t r a l e s p lus 
hau tes que la rges m o n t r a n t une r ide d i agona le 
d 'où pa r ten t des s t r i es . Les au t res éca i l l es avec 
une o r n e m e n t a t i o n t rès dense . 

Fami l le R H A D I N I C H T H Y I D A E 

RHADINICHTHYS RIONIGER n. sp . 

(Pl. LVIII, f ig. 4) 

Principaux caractères : Ros t re b ien p r o n o n c é . 
S u s p e n s o r i u m t rès o b l i q u e . Max i l l a i r e e t m a n d i 
bu le t r ès r o b u s t e s . O p e r c u l e a l l ongé . S u b o p e r 
cu le rec tangu la i r e avec le b o r d pos té r i eu r c o n 
v e x e v e r s l 'a r r iè re . A n t é o p e r c u l e absen t . S u t u r e 
f r on to -pa r i é t a l e d ig i tée . D e r m o p t é r o t i q u e en 
c o n t a c t avec * le nasa l . P r o b a b l e m e n t qua t re 
la rges ex t r ascapu la i r es . La rge p o s t t e m p o r a l de 
f o r m e t r i angu la i re . P résence d 'un os s p i r a c u -
la i re . Eca i l les r h o m b i q u e s den te lées p o s t é r i e u 

remen t , o r n é e s de r i des pa ra l l è les . Lép ido t r i -
ches de la nageo i re pec to ra le non a r t i cu lés . 

Fami l le P Y G O P T E R I D A E 

ITARARICHTHYS MICROPHTHALMUS 
n. g. n. sp . 

(Pl. LIX, f lg. 1) 

Principaux caractères : C r â n e p o u r v u d 'un 
ros t re t r è s m a r q u é . O r b i t e pe t i te mun ie d 'un 
anneau sc l é ro t i que , p lacée t r è s en avant . Sus 
p e n s o r i u m t rès inc l iné . A n t é o p e r c u l e absent . 
O p e r c u l e p lus é t ro i t que le s o u s o p e r c u l e t rapé 
zo ïda l , e t haut . M a n d i b u l e e t max i l l a i re pu is 
san ts . B o u c h e la rge. L o n g u e u r du pos t ros t ra l 
c o n t e n u e t ro i s fo i s dans la l ongueu r to ta le du 
to i t c rân ien . Fronta l et d e r m o p t é r o t i q u e b ien 
d é v e l o p p é s . Par ié ta l la rge. Ex t rascapu la i res 
n o m b r e u x et l a rges . P o s t t e m p o r a l é t ro i t . Ecai l les 
r h o m b i q u e s l égè remen t r e c o u v r a n t e s . 

Fami l le A M B L Y P T E R I D A E 

DAPHNAECHELUS FORMOSUS n. g . n. sp . 

(Pl. LIX, f ig. 2) 

Principaux caractères : C r â n e auss i haut que 
l ong . Ros t re inex is tant , ou peu d é v e l o p p é . 
O r b i t e g rande p lacée an té r i eu remen t . O p e r c u l e 
q u e l q u e peu p lus haut que le s u b o p e r c u l e . 
A n t é o p e r c u l e t r i angu la i re e t pet i t . B o u c h e peu 
f e n d u e . O s du to i t c rân ien d é v e l o p p é s . Su tu re 
f ron ta le i r régu l i è re . L o n g u e u r to ta le du to i t c râ 
n ien p lus de deux fo i s la l ongueu r du pos t 
ros t ra l . Par ié taux pe t i t s t r i angu la i r es . N o m b r e u x 
ex t r ascapu la i r es de f o r m e i r r égu l i è re . Ecai l les 
r h o m b i q u e s don t les r ides f o r m e n t un beau 
dess in ayan t s u g g é r é le n o m spéc i f i que . 

THOLONOSTEON SANTACATARINAE 
n. g . n. sp . 

(Pl. LX, f ig. 2, 3, 4) 

Principaux caractères : C e s p é c i m e n v ien t du 
P e r m o - C a r b o n i f è r e de l 'Etat de San ta Ca ta r ina 
(Brés i l ) . Pro f i l do r sa l t rès a rqué . N a g e o i r e s 
p e c t o r a l e s t rès d é v e l o p p é e s avec env i r on 36 
rayons . N a g e o i r e s pe l v i ennes à base t rès large. 
N a g e o i r e ana le t rès hau te avec e n v i r o n 30 lép i -
do t r i ches . N a g e o i r e do rsa le t r i angu la i re avec 
une base p lus large que la hauteur , s 'é levan t 
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au mi l ieu du c o r p s , c o m p o s é e env i r on de 25 
rayons et mon t ran t de pe t i tes ép ines le long 
de son b o r d an té r ieur . La nageo i re cauda le 
hé té roce rque p r o f o n d é m e n t f o u r c h u e , p resque 
équ i l obée avec 68 rayons a r t i cu lés sur t ou te 
leur longueur . P résence de 20 fu l c res sur le 
lobe é p i c h o r d a l ( les 3 p r e m i e r s é tan t t r ès lar
ges) . P résence de c i nq éca i l l es fa î t iè res en 
avant de la nageo i r e do rsa le , la deux ième en 
avant é tant t r ès impo r tan te . C o r p s en t i è remen t 
recouve r t de g r a n d e s et m inces éca i l l es r h o m -
bo ida les , sans gano ïne , mon t ran t de dé l i ca tes 
cô tes l ong i tud ina les . Les éca i l l es son t géné ra 
lement equ i l a te ra les . P résence au -dessus des 
nageo i res p e c t o r a l e s de 8 rangées ve r t i ca l es 
d 'éca i l lés p lus hau tes que longues . 

Le C a r b o n i f è r e é ta i t l ' époque de la p lus 
grande a b o n d a n c e de Pa léon i sc i f o rmes t rès 
var iés , connus dans l 'Hémisphè re N o r d ( G r a n d e -
Bre tagne , Ecosse , G r o e n l a n d , A l l e m a g n e , A m é 
r ique du N o r d , A f r i q u e du N o r d ) , a ins i qu ' en 
A f r i q u e du S u d , A u s t r a l i e . La p résence d 'une 
i ch tyo faune dans le No rd -Es t d ' U r u g u a y é tend 
l 'aire p a l é o g é o g r a p h i q u e de ce t O r d r e e t par 
sui te augmen te la conna i ssance de ce lu i - c i en 
A m é r i q u e du S u d . En ef fet , e x c e p t é le gen re 
Tholonotus braziliensis v e n a n t des séd imen ts 
gondwan iens du B rés i l , on ne conna issa i t que 
des f r agmen ts ré fé rés aux gen res Acrolepis et 
Elonichthys. 

I I . — R A P P O R T S 
A V E C D ' A U T R E S I C H T Y O F A U N E S 

G O N D W A N I E N N E S C O N T E M P O R A I N E S 

La faune i c h t y o l o g i q u e d ' U r u g u a y c o m p r e n d 
de n o m b r e u x gen res e n d é m i q u e s . N é a n m o i n s , 
une paren té peu t ê t re é tab l ie en t re e l le e t ce l les 
des aut res p r o v i n c e s , cons t i t uan t le G o n d w a n a 
pendant le Pa léozo ïque . 

a) Inde Pén insu la i re . 

Les sé r ies ka rha rba r i s , Pe rm ien in fér ieur , on t 
l ivré à cô té de Gangamopteris, Actinodon, 
Archaegosaurus, que lques A m b l y p t é r i d a e . En 
effet, dans ces ass i ses a été iden t i f ié le gen re 
Amblypterus (A. kashmiriensis, A. species). 
Cet te fami l l e es t p résen te dans la Fo rma t i on -
I tararé par les gen res Daphnaechelus e t Tholo-
nosteon. 

b) Aus t ra l i e . 

La faune de Po i ssons du Perm ien in fé r ieu r 
se t r ouve dans des c o u c h e s non -mar i nes du 

D is t r i c t de M a n s f i e l d (V i c to r i a ) . C e t t e i ch t yo 
faune c o m p r e n d : des A c a n t h o d i e n s , D i p n e u s t e s , 
C r o s s o p t é r y g i e n s et A c t i n o p t é r y g i e n s . Parmi 
les rep résen tan t s de ce t te de rn iè re c l asse , d e u x 
espèces à'Elonichthys on t é té déc r i t es . Elo
nichthys sweeti et E. gibbus. P lus t a rd , p e n d a n t 
la pé r iode pe rm ienne , ce gen re ré fé ré à l 'es
pèce E. davidi es t p résen t dans le N e w c a s t l e 
coa l M e a s u r e s , N e w sou th W a l e s . Pendan t 
l ' époque pa léozo ïque , il y a une pe t i te i nd i ca t i on 
de j o n c t i o n en t re l 'Aus t ra l ie , l 'A f r i que et l 'Amé
r ique du S u d . Les s im i l i t udes f aun i s t i ques son t 
é tab l ies avec l ' hémisphère N o r d en se basan t 
sur les v e r t é b r é s , e t le gen re Elonichthys s e m b l e 
ê t re c o s m o p o l i t e . 

c) A f r i q u e d u S u d . 

Parmi les p r o v i n c e s cons t i t uan t le " G o n d 
w a n a " , les p lus impo r tan tes son t l 'A f r i que du 
S u d et l 'Amér ique du S u d en ce qu i c o n c e r n e 
les i ch t yo faunes à la f in du Pa léozo ïque . 

Parmi les res tes de Po i ssons , des sé r i es 
supé r i eu res de W i t t e b e r g d ' A f r i q u e du S u d 
( C a r b o n i f è r e in fé r ieur ) , on no te la p r é s e n c e d e 
la fami l le des Rhad in i ch thy idae avec t r o i s e s p è 
ces Mentzichthys iubbi, M. maraisi, M. theroni. 
En Uruguay , ce t te fami l l e es t ma in tenan t c o n 
nue dans le C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r avec le g e n r e 
Rhadinichthys, R. rioniger. Les sé r i es de D w y k a , 
C a r b o n i f è r e supé r i eu r ( A f r i q u e du Sud ) , on t 
l iv ré la fami l l e des E lon i ch thy idae avec l ' espèce 
Namaichthys schroederi. Q u e l q u e s f r a g m e n t s 
venan t des sé r i es de D w y k a , r ep résen tan t Rha
dinichthys (?), Elonichthys (?) on t é té auss i 
t r o u v é s . C e de rn ie r gen re es t auss i p r é s e n t 
dans les sé r ies d 'Ecca (Perm ien ) . En A m é r i q u e 
du S u d , la Fo rma t i on - l t a ra ré d ' U r u g u a y a l i v ré la 
fami l le E lon i ch thy idae avec l ' espèce Elonichthys 
macropercularis. 

Les récen tes d o n n é e s p a l é o n t o l o g i q u e s et 
g é o t e c t o n i q u e s s u g g è r e n t que les deux c o n t i 
nents é ta ien t dé jà s é p a r é s par des c h e n a u x 
p e r m o - c a r b o n i f è r e s . En ef fet , la Fo rma t i on - l t a ra ré 
( A m é r i q u e du S u d ) et les a rg i les s c h i s t e u s e s 
de D w y k a (A f r i que du Sud ) é ta ien t p r i n c i p a 
lement des c o u c h e s mar ines . 

Il a é té no té que les gon ia t i t es v e n a n t du 
No rd -Es t d ' U r u g u a y a p p a r t i e n n e n t au m ê m e 
genre c o n n u dans les c o u c h e s de D w y k a . En 
ce qu i c o n c e r n e les Po i ssons e x a m i n é s p lus 
haut et venan t de la m ê m e f o r m a t i o n , les pa ren 
tés s 'é tab l i ssen t su r le p lan de la fam i l l e . 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

Abréviations utilisées : Ang : angulaire ; Aop : anté-
opercule ; ap : pit line antérieure ; Cla : clavicule ; Cl : 
cleithrum ; Den : dentaire ; Dpt : dermoptérotique ; Dps : 
dermosphénotique ; Exsc : extrascapulaire ; Exsc I : extra
scapulaire latéral ; Exsc m : extrascapulaire médian ; Fr : 
frontal ; Gu : plaque gulaire ; gu.p : pit line gulaire ; hp : 
pit line horizontale ; Inf : infraorbitaire ; mp : pit line 
médiane ; Mx : maxillaire ; Na : nasal ; nai : narine anté
rieure ; na 2 : narine postérieure ; Op : opercule ; Pa : 
pariétal ; Pel : postcleithrum ; Pop : préopercule ; pop.c : 
canal sensoriel du préopercule ; Post spi : postspiracu-
laire ; pp : pit line postér ieure; Pt : Post temporal ; Ptr : 
postrostral ; Rbr : rayons branchiostèges ; Rpmx : rostro-
prémaxillaire ; Rpmx.ant : rostro-prémaxil laire antorbitaire ; 
Sbo : suborbitaire ; Sel : supracleithrum ; So : supraorbi
tal re ; Sop : sousopercule ; vp : pit line verticale. 

Planche LVIII 

Fig. 1. — Carbonifepis uruguayensis n. g., n. sp. 
Crâne en vue latérale. Gr. = 1/2. 

Fig. 2. — Gondwanichthys maximus n. g., n. sp. 
Tête en vue latérale et fragment du tronc. Gr. = 1/2. 

Fig. 3. — Mesonichthys antipodeus n. sp. 
Toit crânien et face latérale du crâne. Gr. = 2. 

Fig. 4. — Rhadinichthys rioniger n. sp. 
Toit crânien, joue, partie antérieure du corps. 
Gr. = 2/3. 

Planche LIX 

Fig. 1. — Itararichthys micropthalmus n. g., n. sp. 
Toit crânien, joue, partie antérieure du corps. 
Gr. nat. 

Fig. 2. — Daphnaechelus formosus n. g., n. sp. 
Toit crânien, joue, partie antérieure du corps. 
Gr. = 2. 

Planche LX 

Fig. 1. — Elonichthys macrooercularis n. sp. 
Crâne en vue ventrale ; partie antérieure du corps. 
Gr. nat. 

Fig. 2. — Tholonosteon santacatarinae n. g., n. sp. 
Vue générale du corps. Gr. = 1/7. 

Fig. 3. — Partie postérieure du tronc avec la nageoire 
caudale. Gr. = 2/7. Même spécimen que la f ig. 2. 

Fig. 4. — Région moyenne du tronc. Gr. = 2/7. Même 
spécimen que la f ig. 2. 
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Ann. Soc. Geo/. Nord 

XCVII, 357-362, Juillet 1978. 

Apports récents à la Géologie du Gondwana 
Récapitulation des affinités gondwaniennes anté-jurassiques de Madagascar 

(Poissons, Amphibiens, Reptiles) 

par Lau rence B E L T A N (*) et Jean-Miche l D U T U I T ( * ) 

Sommaire. — Dans l'article suivant, les auteurs dressent un bilan succinct des faunes 
déjà découvertes dans le Permien et le Trias malgaches. 

Bien que l' ichtyofaune malgache présente des affinités avec celles des continents issus 
du Gondwana, il est indéniable qu'elle offre une similitude très nette avec les ichtyofaunes 
de la Colombie britannique, du Groenland et du Spitsberg. Ce fait semble démontrer une 
communication Nord-Sud à travers la Téthys et la mer ouralienne. 

En ce qui concerne les Amphibiens et les Reptiles, les affinités avec l'Afrique australe 
sont aujourd'hui pratiquement réduites aux faunes permiennes. Les faunes triasiques mon
trent beaucoup de parentés avec celles de territoires laurasiens tels que la Russie ou avec 
les terri toires " nord-gondwaniens " (Maroc, Inde). 

Summary. — In the folowing paper, the authors give succinct occurrences of faunas 
already found in the Permian and Triassic of Madagascar. 

Although the ichtyofauna is closed to those from Gondwanaland, it is obvious that it 
offers a strinking resemblance with the ichtyofaunas from British Columbia, Greenland, 
and Spitzbergen. This evidence seems to demonstrate a North-South connection throughout 
the Tethys, and the Ouralian Seas. 

Relating to Stegocephalia and Reptiles, the relationships with austral Africa are now 
reduced to permian faunas. Triassic faunas show many close relationships with those of 
Laurasian components such as Russia, or northern Gondwanaland (Morocco, Peninsular India). 

I. — RAPPEL 
DES F O R M A T I O N S G E O L O G I Q U E S 
A N T E - J U R A S S I Q U E S M A L G A C H E S 

S c h é m a t i q u e m e n t , M a d a g a s c a r es t c o n s t i 
tuée en ma jeu re par t ie par un soc le c r is ta l l in 
d 'âge Pr ima i re su r la ma rge occ i den ta l e duque l 
sont p laqués par b a n d e s N o r d - S u d des a f f leu re 
ments séd imen ta i r es a l lant d u C a r b o n i f è r e au 
Quate rna i re (cf. Besa i r i e et Fu ron , 1946, 1959). 

A l ' image de l 'A f r i que du S u d , on d i s t i ngue 
à M a d a g a s c a r un " K a r r o o " qu i e n g l o b e : 

— La formation de la Sakoa inférieure. Elle débute par 
des ti l l i tes et des schistes (Carbonifère supérieur). 
Viennent ensuite des grès avec intercalations charbon
neuses à Gangamoptens. 

(*) Institut de Paléontologie, Muséum National d'Histoire 
Naturelle, Paris. 

— Formation de la Sakoa supérieure : grès et argiles 
rouges à bois et G/ossopten's. 

— Couches marines à Productus et Spirifer s'étendant de 
l'extrême Nord à l'extrême Sud et marquant la première 
séparation de l'Afrique et de Madagascar au Permien 
inférieur. 

— Formation de la Sakamena : 

- inférieure. Reposant en discordance sur les couches 
antérieures, elle correspond à la partie supérieure 
du Permien et à la base du Trias. Au conglomérat de 
base et à un petit niveau marin fait suite une épaisse 
série continentale riche en plantes (Pecopteris, Lepido-
pteris, Glossopteris) correspondant à la série du Beau-
fort en Afr ique du Sud. Ces couches à plantes sont 
surmontées par des niveaux à Reptiles (Piveteau, 
1926) ; 

- moyenne. Des argil ithes et des marnolithes riches en 
Poissons marquent l'extension du canal du Mozam
bique au Trias inférieur ; 

- supérieure. Essentiellement des grès psammitiques. 

— Formation de l'/sa/o : commençant au Trias supérieur 
(couches à Phytosaures et Stégocéphales métopo-
saures), elle s'achève au Bajocien-Bathonien. 
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I I . — F A U N E S D E P O I S S O N S 

a) Les gisements. 

O n d i s t i ngue à M a d a g a s c a r d e u x g i s e m e n t s 
de Po i ssons d 'âge t r i as ique . L 'un se s i tue au 
N o r d - O u e s t , l 'aut re au S u d - O u e s t . 

1° Gisement du Nord-Ouest. 

Les f o r m a t i o n s f oss i l i f è res a f f l eu ren t au S u d 
de D i é g o - S u a r e z sur p rès de 100 k m (en pa r t i 
cu l ie r dans les r é g i o n s d ' A m b i l o b e et d ' A n k i t o -
kazo) . C e s c o u c h e s on t é té p r o s p e c t é e s en t re 
au t res par Besa i r i e (1957), W h i t e (1933), Be l tan 
(1968). El les o n t l i v ré des A m m o n i t e s , des Po is 
sons , des S t é g o c é p h a l e s e t un Rept i le rangé 
dans les Eosuch iens par L e h m a n (1966). 

Les P o i s s o n s son t b ien c o n s e r v é s , c o n t e n u s 
dans des n o d u l e s en re l ie f négat i f ( l 'os a d i s 
paru) . Ils o n t é té é t u d i é s en dé ta i l su r les p lans 
e x o s q u e l e t t i q u e (Lehman , 1952), et e n d o s q u e l e t -
t i que (Be l tan , 1968). Les o r d r e s su i van ts o n t 
pu ê t re révé lés : Pa léon i sc i f o rmes , Sau r i ch th i i 
f o r m e s , Pe r l é i d i f o rmés , P h o l i d o p l e u r i f o r m e s , 
P a r a s é m i o n o t i f o r m e s , C o e l a c a n t h i f o r m e s , D i p -
neus tes . 

2° Gisement du Sud-Ouest. 

La S a k a m e n a m o y e n n e a é té p r o s p e c t é e 
en t re au t res par Besa i r i e (1946), T o r t o c h a u x 
(1951), G e r m a i n (1954). Les g i s e m e n t s f o s s i l i 
f è res son t s i t ués en t re les loca l i tés de B e r o r o h a 
et M a n d r o n a r i v o a ins i qu ' un peu au N o r d de 
ce t te loca l i té . B e r o r o h a se t r o u v e à 250 k m au 
No rd -Es t de Tu léar . C e s ho r i zons f oss i l i f è res 
son t mo ins r i ches en Po i ssons que les g i se 
men ts du N o r d . Les Po i ssons son t c o n t e n u s 
dans des n o d u l e s e t m o n t r e n t un re l ie f pos i t i f , 
l 'os é tan t p résen t . 

C e t t e f aune a été é tud iée par L e h m a n et a l . 
(1959). Les p r i nc i paux o r d r e s révé lés s o n t : 
B o b a s a t r a n i i f o r m e s , Red f i e l d i i f o rmes , Pho l i do 
p l e u r i f o r m e s , S a u r i c h t h i i f o r m e s , P a r a s é m i o n o 
t i f o r m e s , D i p n e u s t e s , E l a s m o b r a n c h e s . 

Par r a p p o r t au g i semen t du N o r d , on note 
p r i n c i p a l e m e n t l ' absence de C o e l a c a n t h i f o r m e s 
et la p r é s e n c e d ' E l a s m o b r a n c h e s . 

L 'é tude des A c t i n o p t é r y g i e n s a mon t ré la 
rap ide é v o l u t i o n qu i s 'es t o p é r é e au d é b u t du 
Tr ias , s u r t o u t en ce qu i c o n c e r n e l ' exosque le t te , 
e t on peu t de ce fa i t é v o q u e r t r o i s s t r u c t u r e s : 
la s t r uc tu re c h o n d r o s t é e n n e (A) ( o rd re des 
P a l é o n i s c i f o r m e s , par ex.) , la s t r u c t u r e s u b h o l o -

s t é e n n e (B) ( o rd re des Pe r l é i d i f o rmés , par ex.) , 
la s t r u c t u r e ho l os téenne (C) (o rd re des Para
s é m i o n o t i f o r m e s ) . 

b) Affinités de cette ichtyofaune avec celles 
d'autres provinces du Gondwana . 

1° Amérique du Sud. 

D a n s les f o r m a t i o n s t r i as iques d 'eau douce 
de C a c h e u t a dans le N o r d de l 'A rgen t i ne a été 
déc r i t un Pe r l é i d i f o rmés ( s t ruc tu re B), Mendo-
cinichthys Wh i t l e y , 1953 (Mendocinia Bo rdas , 
1944) ; Schae f fe r , 1956, 

2° Angola. 

D a n s les c o u c h e s t r i as i ques du K a r r o o de 
l 'Ango la , s u r t o u t con t i nen ta l , de n o m b r e u x po is 
sons on t é té exam inés . Ils appa r t i ennen t aux 
t r o i s s t r u c t u r e s avec p r é d o m i n a n c e de la s t ruc
tu re C ( S e m i o n o t i f o r m e s ) . O n note auss i la 
p r é s e n c e d ' E l a s m o b r a n c h e s et de D ipneus tes . 
Il es t à r e m a r q u e r que les E l a s m o b r a n c h e s son t 
en géné ra l mar ins ; de p lus , les D ipneus tes 
m a l g a c h e s son t mar ins , t and i s que ceux de 
l 'Ango la son t d 'eau d o u c e ( L e h m a n et a l . , 1959). 

3° Afrique du Sud. 

O n cons ta te que les A c t i n o p t é r y g i e n s p ro l i 
f è ren t depu i s le C a r b o n i f è r e in fé r ieu r (Sé r i e de 
W i t t e b e r g ) e t au C a r b o n i f è r e supé r i eu r (Sér ies 
de D w y k a ) (*) . 

Les s t r u c t u r e s A , B, C son t en p le ine 
e x p a n s i o n j u s q u ' a u T r ias supé r i eu r (Pa léon isc i 
f o r m e s , Red f i e l d i i f o rmes , S e m i o n o t i f o r m e s ) . Les 
Coe lacan th i f o rmes se d é v e l o p p e n t dans les 
sé r i es d 'Ecca (Pe rm ien in fé r ieu r ) e t du Beau fo r t 
m o y e n (Pe rm ien supé r i eu r ) . Les D i p n e u s t e s son t 
p r é s e n t s dans les sé r i es du B e a u f o r t supér ieu r , 
de m ê m e que les E l a s m o b r a n c h e s (Tr ias in fé
r ieur ) (Jubb-Gard iner , 1975). C e t e n s e m b l e se 
r a p p r o c h e b e a u c o u p du g i s e m e n t ma lgache du 
S u d - O u e s t . 

4° Australie. 

A l'Est, dans les N o u v e l l e s Ga l les du S u d 
en par t i cu l ie r , les p o i s s o n s son t en p le ine ex
p a n s i o n au M é s o z o ï q u e . Les S é l a c i e n s et les 
D i p n e u s t e s p r o l i f è r e n t du T r ias in fé r ieu r au 
Tr ias supé r ieu r . Pour les A c t i n o p t é r y g i e n s , les 
s t r u c t u r e s A, B, C son t o b s e r v é e s (Pa léon isc i 
f o r m e s , P h o l i d o p l e u r i f o r m e s , Pho l i dopho r i f o r -

(*) Voi r L. Beltan, p. 351 : « Faune ichtyologique d'Uru
guay au Carbonifère supérieur ». 
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mes). Il n'y a pas de C œ l a c a n t h i f o r m e s (Hi l ls , 
1958). 

D 'une f a ç o n géné ra le , on o b s e r v e dans les 
d i f fé rentes p r o v i n c e s du G o n d w a n a examinées 
une g rande d i ve rs i t é de g r o u p e s de Po issons 
avec p r é d o m i n a n c e de l 'un ou de l 'autre. 

Les o r d r e s e t fam i l l es son t t rès souven t 
ident iques ; ma is l ' ident i té des gen res es t t rès 
rare, ceux -c i son t c o m p a r a b l e s , par exemp le : 
Macroaethes (Aus t ra l i e ) avec Australosomus 
(Madagasca r ) de la fami l l e des Pho l i dop leu r i dae . 

Néanmo ins , on cons ta te que ces d i f fé ren ts 
ensemb les i ch t yo faun iques d ' A c t i n o p t é r y g i e n s 
conve rgen t v e r s la s t r u c t u r e ho los téenne . 

c) B ipo la r i té d e l ' i ch t yo faune ma lgache . 

Les f o r m a t i o n s mar ines du Tr ias in fé r ieur 
de l 'Ouest du S p i t s b e r g e t de l 'Est du G r o e n 
land on t l i v ré en t re au t res des Po issons p résen 
tant une r e m a r q u a b l e s im i l i t ude avec ceux de 
M a d a g a s c a r (S tens iô , 1921, 1925, 1 9 3 2 ; N i e l - . 
sen, 1942, 1949). Ce t t e quas i - i den t i t é des f a u 
nes ( les d i f f é rences n 'étant que d ' o rd re s p é c i 
f ique) a fa i t pense r aux Pa léon to log i s tes que 
les deux p r o v i n c e s g é o l o g i q u e s a rc t ique et aus 
t ra le é ta ient en c o m m u n i c a t i o n au débu t du Tr ias . 

Le cana l M o z a m b i q u e é ta i t o u v e r t et a t te i 
gnai t la Té thys ; pu is par le N é p a l , la Tu rqu ie 
e t la mer ou ra l i enne , le G r o e n l a n d - S p i t s b e r g , 
d 'une part , et M a d a g a s c a r , d 'au t re par t , é ta ien t 
en c o m m u n i c a t i o n . C e c i s e m b l e c o r r o b o r é par 
le fa i t que les a m m o n i t e s h ima layennes o f f ren t 
une quas i - i den t i t é avec ce l les de Madagasca r . 
En ou t re , un Saurichthys a é té r écemmen t 
réco l té par C o l c h e n (*) dans les couches d u 
Tr ias m o y e n (Lad in ien) du NE de l 'Annapurna 
(Népa l ) . D e p lus , un au t re Saurichthys a é té 
r écemmen t recue i l l i pa r Janvier (*) dans le Lad i 
nien de Tu rqu ie . C e s deux n o u v e a u x Saurich
thys cons t i t uen t d ' exce l l en ts j a l ons en t re les 
i ch tyo faunes des deux p r o v i n c e s g é o l o g i q u e s 
en q u e s t i o n . 

Il y a l ieu de s igna le r la p r é s e n c e au débu t 
du Tr ias d 'un g i s e m e n t mar in r i che en Po issons , 
en C o l o m b i e b r i t ann ique (Schae f fe r et M a n g u s , 
1976). P resque t o u s les gen res qu i y son t s igna 
lés e t déc r i t s son t p résen t s à M a d a g a s c a r e t 
au G r o e n l a n d - S p i t s b e r g , nu l d o u t e que ce t te 
dern iè re r ég i on ai t é té en re la t ion a v e c la 
C o l o m b i e b r i t ann ique par le N o r d de la Lauras ia . 

(*) Découvertes aimablement communiquées ; ce dont 
je les remercie. 

d) Remarque . 

D 'une f açon généra le , ce b re f a p e r ç u r e n d 
c o m p t e des af f in i tés ex i s tan t en t re les i ch t yo 
faunes de M a d a g a s c a r et ce l les de con t i nen t s de 
l 'Hémisphère S u d au débu t du T r ias . C e s res 
s e m b l a n c e s son t i ndén iab les ; ma is on ne peu t 
con tes te r les a f f in i tés n o r d - g o n d w a n i e n n e s de 
La G r a n d e Ile e t par c o n s é q u e n t des in f i l t ra t ions 
à t r ave rs la Té thys . 

III. — F A U N E S D ' A M P H I B I E N S 

N o u s passe rons r a p i d e m e n t en revue les 
g r o u p e s d ' A m p h i b i e n s ac tue l l emen t c o n n u s à 
M a d a g a s c a r dans le Pe rm ien , dans le Tr ias in fé
r ieur et supér ieu r . 

1° Permien. 

Le seu l S t é g o c é p h a l e c o n n u dans ce n iveau 
a été a t t r i bué par P ive teau (1926) au gen re 
Rhinesuchus senekalensis, p lus t a r d ass im i l é 
par Romer (1947) au gen re Uranocentrodon. Il 
s 'ag i t d 'une h é m i m a n d i b u l e i n c o m p l è t e et no t re 
av is es t qu ' i l vau t m ieux p lace r ce f oss i l e dans 
les Rach i t omes sans a l ler p lus lo in dans l 'a t t r i 
bu t ion t a x o n o m i q u e t o u t en s o u l i g n a n t les res 
s e m b l a n c e s de ce t te p ièce avec les Rh inésuch i -
dés . C e s r e s s e m b l a n c e s déno ten t des a f f in i tés 
en t re M a d a g a s c a r et l 'A f r i que du S u d au 
Pe rm ien . 

2° Trias inférieur. 

D e u x g r o u p e s son t r e p r é s e n t é s dans ce 
n iveau : 

— P roanou res : Protobatrachus. N 'é tan t 
e n c o r e c o n n u qu 'à M a d a g a s c a r , il ne per
met aucune c o m p a r a i s o n . 

— S t é g o c é p h a l e s . U n ce r ta in n o m b r e de 
S t é g o c é p h a l e s p rovenan t de l 'Eot r ias ma lgache 
on t é té déc r i t s par L e h m a n (1961 et 1966). 
T ro is g r o u p e s p r i nc i paux y son t r e p r é s e n t é s : 
les Rh inésuch idés , les C a p i t o s a u r o i d é s , les 
T r é m a t o s a u r i d é s . U n B r a c h i o p o ï d é i ndé te rm iné 
f i gu re auss i dans ce t te faune , ma is il es t t r ès 
f r agmen ta i r e et, à no t re av is , s o n é tude n 'au to
r ise aucune c o n c l u s i o n ce r ta i ne quan t à ses 
a f f in i tés . D e la m ê m e f a ç o n , il es t d i f f i c i le de 
se se rv i r de Mahavisaurus dentatus L e h m a n 
(1966) dans la m e s u r e o ù l 'au teur l u i -même 
ma in t ien t l ' i n te r roga t ion sur son a p p a r t e n a n c e , 
a p p a r t e n a n c e qu i a d 'a i l l eu rs été d i s c u t é e par 
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C o s g r i f f e t G a r b u t t (1972) (vo i r auss i la r é p o n s e 
de Lehman , 1974). 

Il es t é v i d e n t q u ' u n e a p p a r t e n a n c e non d i s 
cu tée aux Rh inésuch idés de la p ièce a t t r i buée 
par P ive teau à Rhinesuchus senekalensis et de 
Mahavisaurus aura i t amené à é tab l i r des p a r a l 
lè les avec la f aune c o n t e m p o r a i n e de S t é g o -
cépha les d ' A f r i q u e aus t ra le . 

Enf in , Deltasaurus whitei S w i n t o n (1956, p. 
60-64) es t t r o p mal c o n s e r v é pou r p e r m e t t r e une 
a t t r i bu t i on f iab le aux L y d e k k é r i n i d é s , d 'au tan t 
p lus que l ' i conog raph ie de l 'ar t ic le de S w i n t o n 
n ' inc lu t qu ' une recons t i t u t i on e t aucune pho to 
o u dess in d ' ap rès na tu re . C e foss i l e n 'au to r i se 
d o n c aucune c o n c l u s i o n p a l é o b i o g é o g r a p h i q u e . 

Il nous res te au T r ias in fé r ieu r ma lgache 
d e u x g r o u p e s b ien iden t i f i és sur la fo i d 'un 
ma té r ie l su f f i san t : il s 'ag i t des B e n t h o s u c h i d é s 
et des T r é m a t o s a u r i d é s (Lehman , 1961 et 1966). 
N o u s s o m m e s de fa i t c o n d u i t s à une des c o n 
c l us i ons de L e h m a n (1961) : « ...à par t Wetluga-
surus qu i se ra i t p résen t en A f r i q u e du S u d , 
s e l o n W a t s o n (1942), il n 'ex is te pas de g e n r e s 
c o m m u n s à M a d a g a s c a r e t à l 'A f r i que du Sud . . . 
Benthosuchus e t Wetlugasaurus son t par con t r e 
c o n n u s en U.R.S.S.. . » 

L ' in té rê t essen t ie l de la d é c o u v e r t e des T ré -
m a t o s a u r e s es t avan t t ou t de m o n t r e r des a f f i 
n i tés b o r é a l e s ( les T r é m a t o s a u r e s son t c o n n u s 
au S p i t s b e r g et au G r o e n l a n d ) . Rappe lons q u ' u n 
cons ta t s e m b l a b l e a é té fa i t p lus hau t à p r o p o s 
de la f aune i c h t y o l o g i q u e . Les T r é m a t o s a u r e s 
son t c o n s i d é r é s c o m m e des A m p h i b i e n s mar ins . 
Leu r d é c o u v e r t e s ' i n tèg re d o n c à l ' ensemb le de 
p r e u v e s de l ' ouver tu re du cana l du M o z a m b i q u e 
dès la S a k a m e n a in fé r ieu re (n iveau in fé r ieur du 
Tr ias in fé r ieu r ) . 

3 ° Trias supérieur. 

Dutu i t a déc r i t r é c e m m e n t (no te en v o i e de 
pa ru t i on au Bu l le t in du M u s é u m ) des res tes de 
S t é g o c é p h a l e s m é t o p o s a u r i d é s et de Phy to -
sau res p r o v e n a n t de la rég ion de Fo laka ra 
(ang le n o r d - o u e s t du t rapèze ma lgache ) . C e t t e 
faune, b ien que res t re in te , m o n t r e des ana log ies 
avec les f aunes de t ype C t r i as i ques te l l es que 
les ca rac té r i se Romer (1969). Les a f f in i tés de 
ce t y p e f aun ique son t les su i van tes : 

— A m é r i q u e du N o r d ( c o u c h e s de N e w a r k , 
D o c k u m , Popo A g i e , e t c . ) , 

— Europe occ i den ta l e , 

— M a r o c , 

— Inde. 

C e s f oss i l es son t les t é m o i n s d 'un mode 
de d é p ô t con t i nen ta l à l ' Isalo I. 

L ' h o m o g é n é i t é des f aunes de M é t o p o s a u r i 
dés à t r ave r s le g l obe pose à no t re av is cer
ta ins p r o b l è m e s : les M é t o p o s a u r i d é s éta ient 
des an imaux con t i nen taux que l 'on t r ouve loca
l isés au Tr ias supé r ieu r . Leu rs poss ib i l i t és de 
d é p l a c e m e n t s u r t e r re f e r m e é ta ien t excess i ve 
men t f a ib les . Il f au t d o n c imag ine r qu 'à " l ' in
d i v i dua l i sa t i on " du g r o u p e , les c o m m u n i c a t i o n s 
é ta ien t a isées en t re les d i f f é ren ts t e r r i t o i res sur 
l esque ls on t r o u v e a u j o u r d ' h u i ces foss i l es . A 
dé fau t de c o m m u n i c a t i o n s f r anches , il fau t sup
pose r l ' ex is tence de seu i l s ou de pon t s a isément 
f r anch i ssab les . 

A j o u t o n s en f in que ce t te f aune e n c o r e é lé
men ta i re du Tr ias supé r i eu r ne mon t re aucune 
a f f in i té avec ce l l es d ' A f r i q u e du S u d . 

IV. — F A U N E S D E REPTILES 

O n t r o u v e des rep t i l es dans t r o i s n i veaux : 

1° Pe rm ien s u p é r i e u r (P ive teau , 1926) : Hova-
saurus et Tangasaurus ( ces f oss i l es on t été 
p lacés par P ive teau dans les Eosuch iens ) , Bara-
saurus besairei ( ce f oss i l e se ra i t un C o t y l o -
saur ien p r o c o l o p h o n i d é ) . 

2° Tr ias in fé r ieur (Eot r ias) : Il ex is te ra i t dans 
ce n i veau un Rept i le i ndé te rm inab le géné r i que -
men t que L e h m a n (1966) a p lacé éga lemen t 
dans les Eosuch iens . 

L ' in té rê t de ces g e n r e s es t de met t re en 
é v i d e n c e des a f f in i tés aus t ra les : la fami l l e des 
Tangasau r i dés a é té f o n d é e su r un s p é c i m e n 
t r o u v é au T a n g a n y i k a . Les P ro lace r t i dés et les 
Y o u n g i n i s é s son t des fam i l l es t r o u v é e s dans 
le Pe rm ien supé r i eu r d ' A f r i q u e aus t ra le . 

M a i s il nous appara î t un peu aven tu reux de 
base r ac tue l l emen t des c o n c l u s i o n s sur ces 
f aunes rep t i l i ennes . A no t re conna i ssance , 
C a r r o l l en a p p r o f o n d i t ac tue l l emen t l 'é tude, et 
ses t r avaux son t dé jà t r o p r i ches de p r o m e s s e s 
p o u r que nous ne les a t t end ions pas avec 
pa t i ence . 

3° Tr ias supé r ieu r . N o u s a v o n s rappe lé p lus 
haut l ' ex is tence à ce n iveau de Phy tosau res . 
G u t h (1963) et W e s t p h a l (1970) ava ien t déc r i t 
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des éca i l les d e r m i q u e s de Phy tosau res . D a n s 

la note en c o u r s de pa ru t i on de Du tu i t son t 

décr i ts deux f r a g m e n t s de m â c h o i r e s appa r t e 

nant à un g r a n d Phy tosau re . Leur d e s c r i p t i o n e t 

cel le des res tes de M é t o p o s a u r i d é s don t il a 

déjà été q u e s t i o n ne f o n t que c o n f i r m e r un fa i t 

que nous p o u v i o n s p ressen t i r : l ' ex is tence p ro 

bable à M a d a g a s c a r d 'une faune con t inen ta le 

du Tr ias supé r i eu r don t p resque tou t res te 

ce r ta inement à découv r i r . 

Dans le m ê m e o r d r e d ' i dées , il nous appa

raît assez va in de v o u l o i r t i re r un e n s e i g n e m e n t 

que lconque du fa i t q u ' a u c u n Thé raps ide c la i re 

ment ident i f ié p r o v e n a n t de M a d a g a s c a r n'ait 

été déc r i t j u s q u ' à ce jou r . En Pa léon to log ie , 

davantage que dans aucune au t re sc ience d ' o b 

serva t ion , on ne peu t r ien conc lu re de l 'absence 

d'un ê t re v i v a n t dans le mi l ieu où l 'on espéra i t 

le t rouver , s inon q u ' o n l'a mal che rché . 

V . — C O N C L U S I O N G E N E R A L E 

D e s ma ig res c o n n a i s s a n c e s que nous avons 

de la Pa léon to log ie des V e r t é b r é s ma lgaches 

du Permien et du Tr ias ( excep t i on fa i te peu t -

ê t re de la faune i ch t yo log ique ) , t r o i s idées 

essen t ie l l es peuven t ê t re d é g a g é e s . 

— Il semb le ra i t que des a f f in i tés aus t ra les 

dussen t enco re ê t re p r i ses en c o n s i d é r a t i o n au 

Perm ien . 

— D è s le Tr ias in fé r ieu r pa ra i ssen t p r é d o 

miner de p lus en p lus les a f f in i tés " n o r d -

g o n d w a n i e n n e s " (ce t e r m e i m p r o p r e dés ignan t 

ici l ' Inde, l 'Aus t ra l ie et le N o r d de l 'A f r i que 

actue l le ) et les a f f in i tés l au ras iennes . 

— Les que lques foss i l es du Tr ias s u p é r i e u r 

ac tue l l emen t c o n n u s ne révè len t aucune af f in i té 

aus t ra le . 

BIBLIOGRAPHIE (*) 

OUVRAGES GENERAUX 

1) Second Gondwana Symposium South Africa. (1970). — 
Proceedings and papers. Cone. Seien, and Ind. Res. 
Scientìa. Pretoria, South-Afr ica. 

2) FURON R. (1959). — La paléogéographie, essai sur 
l'évolution des continents et des Océans. 2 e édit ion, 
Payot, Paris. 

3) McELHINNY M.W. (1970). — Formation of the Indian 
Ocean. Nature, vol. 228, December 5, p. 977-979. 

POISSONS 

4) BELTAN L. (1968). — La faune ichtyologique de I'Eo-
trias de N.W de Madagascar : Le neurocrâne. Cahiers 
de Paléontologie, CNRS (Edi t ) , 45 fig., 50 pl., Paris. 

5) BESAIRIE H. (1946). — La géologie de Madagascar 
en 1946. Ann. Geo/. Serv. Mines, Madagascar, t. XII. 

6) BESAIRIE H. (1957). — Carte géologique de Madagas
car Ambilobe, 331, 2 e édit ion. 

7) HILLS E.S. (1958). — A brief review of Australian 
fossil Vertebrates in Westol l T.S. (Editor). Studies 
on fossil vertebrates, p. 86-107, London. 

8) JUBB R.A. and GARDINER B.G. (1975). — A preliminary 
catalogue of identifiable fossil Fish material from 
Southern Africa. Ann. S. Afr. Mus., 67, (11), p. 381-
440, 32 f ig. Cape Town. 

(*) Le thème de cet article étant surtout une récapitu
lation, il ne peut être question de citer tous les travaux 
relatifs aux questions abordées. De ce fait, la bibliographie 
citée a été réduite à l'essentiel. 

9) LEHMAN J.P. (1952). — Etude complémentaire des 
Poissons de l'Eotrias de Madagascar. Kungl. Sv. vet. 
Akad. Handl., série 3, vol . 24, Stockholm. 

10) LEHMAN J.P. et al. (1959). — Paléontologie de Mada
gascar. XXVIII : Les Poissons de la Sakamena moyenne. 
Ann. Pal. Paris, vo l . 45. 

11) NIELSEN E. (1942). — Studies on Triassic Fishes from 
East Groenland I. Glaucolepis and Boreosomus. Paleo-
zool. Groenl., 1, Copenhague. 

12) NIELSEN E. (1949). — Studies on Triassic Fishes from 
East Groenland II. Australosomus and Birgeria. Ibid. 2, 
Copenhague. 

13) SCHAEFFER B. (1955). — Mendocinia, a subholostean 
fish from the Triassic of Argentina. Ann. Mus. Nov., 
n° 1737, New-York. 

14) SCHAEFFER B. and MANGUS M. (1976). — An early 
Triassic Fish assemblage from Brit ish Columbia. Bull. 
Amer. Mus. Nat. Hist, vo l . 156, Art. 5, New-York. 

15) STENSIÖ E. (1921). — Triassic Fishes from Spitzbergen. 
Part. 1. Vienne. 

16) STENSIÖ E. (1932). — Triassic Fishes from East Green
land. Medd. om Grönland, vo l . 83, n° 3, Copenhague. 

17) TEIXEIRA C. (1954). — Sur un Ceratodontidé du Karroo 
de l'Angola. Acad. Ci . Lisboa. Memorias (Classe de 
Ciencas T. 7), Lisboa. 

TETRAPODES 

18) COLBERT E.H. (1975). — Early Triassic Tetrapods and 
Gondwanaland. In « Biogéographie et liaisons intercon
tinentales au cours du Mésozoîque ». Mém. M.N.H.N., 
t. LXXXVIII, p. 202-211, Paris. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



19) COSGRIFF J.W., GARBUTT N.K. (1972). — Erythro-
batrachus noonkanbahensis, a Trematosaurid species 
from the Blina Shale, lour. Roy. Soc. West. Australia, 
vol. 55, part. I, p. 5-18, 7 f ig. 1 tabi. 

20) COSGRIFF J.W. (1974). — Lower Triassic Temno-
spondyli of Tasmania. Geo/. Soc. Am., special paper, 
149, 134 p., 58 f ig. 

21) GUTH C. (1963). — Au sujet de restes de Reptiles 
de Madagascar. C.R. Ac. Sc., t. 256, p. 2661-2663, 
1 Pl. 

22) LEHMAN J.P. (1961). — Les Stégocéphales du Trias 
de Madagascar. Ann. Paleont., t. XLVII, p. 111-154, 
Paris, 22 f ig., 19 pl. 

23) LEHMAN J.P. (1966). — Nouveaux Stégocéphales de 
Madagascar. Ann. Paleont., t. LU, p. 117-139, 9 fig., 
8 pl. 

24) LEHMAN J.P. (1974). — A propos des Trématosaures 
de Madagascar. C.R. somm. S.G.F., p. 166-167. 

25) PIVETEAU J. (1926). — Amphibiens et Reptiles per-
miens. Ann. Paleont. t. XV, p. 55-179, 32 fig., 12 pl. 

26) PIVETEAU J. (1937). — Un Amphibien du Trias inférieur. 
Ann. Paleont, t. XXVI, p. 135-178, 30 fig., 2 pl. 

27) PIVETEAU J. (1955). — Existence d'un Reptile du 
groupe des Procolophonidés à Madagascar. Consé
quences stratigraphiques et paléontologiques. C.R 
Ac. Sc., 241, p. 1325-1327, 1 f ig. 

28) ROMER A.S. (1969). — The Triassic faunal succession 
and the Gondwanaland problem. Gondwana stratigraphy. 
IUGS Symposium, Buenos-Aires, 1967, p. 375-400, 
Unesco, Paris. 

29) SWINTON W.E. (1956). — A neorachitomous amphi
bian from Madagascar. Annals Mag. Nat. Hist., sér. 12, 
v. 9, n° 97, p. 60-64, 1 f ig. 

30) WESTPHAL F. (1970). — Phytosaurier-Hautplatten aus 
der Trias von Madagaskar, ein Beitrag zur Gondwana-
Paläogeographie. N. Jb. Geol Paläont. Mh., H. 10, 
p. 632-638, 1 f ig. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Geo/. Nord 

XCVII, 363-372. Juillet 1978. 

A propos de nouveau matériel de Thélodontes (Vertébrés Agnathes) d'Iran et de Thaïlande : 

aperçu sur la répartition géographique et stratigraphique 

des Agnathes des «régions gondwaniennes» au Paléozoïque moyen 

par A l a i n B L I E C K (*) et Dan ie l GOUJET (*) 

(P lanche LXI) 

Sommaire. — La première partie décrit une nouvelle coupe dans le Dévonien de la 
Région de Kerman, en Iran ; cette coupe a livré plusieurs niveaux à Vertébrés dont le plus 
ancien renferme le Thélodonte, Turinia hutkensis nov. sp. La deuxième partie présente 
une écaille de Thélodonte indéterminable, provenant du Dévonien du NW de la Thaïlande. 
Dans la troisième partie, après avoir passé en revue les sept gisements à Agnathes des 
régions gondwaniennes actuellement connus, les auteurs discutent des problèmes de bio
stratigraphie et de paléogéographie que posent ces gisements ; l 'hypothèse de l'origine 
laurasienne (nord-atlantique) des Hétérostracés et de l'origine angarienne des Thélodontes 
du Gondwana est avancée. 

Summary. — In the first part, we describe a new section in the Devonian of the Kerman 
Region in Iran. This section gave us several fossil iferous horizons with vertebrates : Turinia 
hutkensis nov. sp. is a species of Thelodont occuring in the oldest one. In the second 
part, a scale of Thelodonti indet. is presented from the Devonian of northwestern Thailand. 
The third part checks a list of the seven known localities of Gondwanaland wi th jawless 
vertebrates ; then, we discuss on the biostratigraphical and palaeogeographical problems 
shown up by these localities and we put forward the hypothesis of a north-atlantic origin for 
the Heterostracans and an angarian origin for the Thelodonts of Gondwanaland. 

A u c o u r s d e ces c inq de rn iè res années, des 

miss ions g é o l o g i q u e s c o n d u i t e s par de Lappa ren t 

en 1972-1973 pu is par Janvier en 1976-1977 ont 

permis de réco l t e r de n o m b r e u x V e r t é b r é s f o s 

s i les dans le Pa léozo ïque m o y e n du P roche -

Or ien t à l 'Ex t rême-Or ien t . Le matér ie l déc r i t c i -

dessous p r o v i e n t des p r o s p e c t i o n s de 1976 : 

il s 'agi t des p r e m i e r s T h é l o d o n t e s d é c o u v e r t s 

à ce jou r en Iran ( * * ) et en Thaï lande ( * * * ) . 

I. — LES T H E L O D O N T E S D E HUTK 

(Région de Kerman, Iran) 

1) Stratigraphie. 

La f i g . 1 d o n n e l ' emp lacemen t du g i semen t 

de Hu tk : il es t s i tué sur le t e r r i t o i r e du v i l l age , 

(*) L A . 12 du C.N.R.S. et Institut de Paléontologie du 
Muséum, 8, rue de Buffon, 75005 Paris. 

(**) Mission C.N.R.S. et Département de l'Environne
ment d'Iran. 

(***) Mission en collaboration avec l'Université de 
Chiang-Maï (Thaïlande). 

Fig. 1. — Situation du gisement de Hutk 
(Région de Kerman, Iran). 

frontières, routes, pistes 

à 35 k m au N W de K e r m a n , le l ong de la r o u t e 
de Ravar . O n y o b s e r v e une c o u p e ( f ig . 2) ( * * * * ) 

(****) Cette coupe a été levée en novembre 1973 par 
A. de Lapparent et nous a été aimablement communiquée 
par P. Janvier. 
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Fig. 2. — Coupe stratigraphique de Hutk 
(Région de Kerman, Iran). 

T, niveau à Thélodontes ; P, autres niveaux ayant livré des 
restes de Vertébrés ; o, niveaux à Invertébrés ; d, Dévo-
nien ; r, Permien ; t, Trias. (Pour les numéros, voir le détail 

dans le texte). 

N. B. - L'épaisseur de la série permienne n'est pas 
respectée. 

a l lant du D é v o n i e n au T r ias . La s t r a t i g raph ie 

dé ta i l l ée des d i f f é ren ts ho r i zons avec leur co r 

t è g e f a u n i q u e est la su i van te : 

DEVONIEN (170 m ) : 

0. Grès blancs se terminant par une surface ferrugi
neuse. 

1. Conglomérat transgressif à galets de quartz et de 
grès rose (0,10 m). 

2. Grès gris clair en fines plaquettes, à restes de 
Végétaux, de Crinoïdes et de Vertébrés (Thélodon
tes, Acanthodiens, Placodermes, Actinoptérygiens) 
(0,30 m). 

3. Dolomie dure à dents de Dioneustes et plaques 
d'Arthrodires (2 m). 

4. a) Calcaire lumachellique et marnes à Brachiopodes 
(10 m ) ; b) marnes et schistes noirs charbonneux 
(2 m). 

5. Calcaires à nombreux Brachiopodes, marnes à nodu
les calcaires blancs, puis alternance de calcaires à 
plaques d'Arthrodires et de marnes à nombreux 
Brachiopodes (15 m). 

6. a) Alternance de calcaires et marnes à petits Bra
chiopodes et Tentaculites ; b) calcaire à nombreux 
Hexagonaria, Crinoïdes et gros Orthocères ; c) 
calcaire noir, dur (15 m). 

7. Grès rouge et dolomie jaunâtre (30 m). 

8. Calcaire noir, dur à la base, à Brachiopodes (40 m). 

9. a) Calcaires et marnes avec deux horizons phos
phatés bleutés à restes de Poissons ; b) calcaires, 
marnes et grès ; c) schistes noirs charbonneux ; 
d) marnes et calcaires à gros Brachiopodes (30 m). 

10. a) Calcaire avec quelques bancs gréseux et mar
neux, ayant livré une dent de Dipneuste ; b) grès 
blanc visible de loin (20 m). 

PERMIEN (210 m ) : 

11. a) Dolomie jaunâtre ( 1 0 m ) ; b) calcaires noirs, par 
endroits crinoïdiques, avec des Algues (200 m). 

TRIAS : 

12. Dolomie claire. 

Les T h é l o d o n t e s on t é té ex t ra i t s par a t taque 

ac ide d 'un b loc d u n i veau 2. 

2) Pa léon to l og i e . 

C lasse T H E L O D O N T I 

O r d r e T H E L O D O N T I D A 

Fami l le T U R I N I I D A E O b r u c h e v , 1964 

G e n r e TURINIA T raqua i r , 1896 

TURINIA HUTKENSIS nov . sp . 

(Pl. LXI, f ig. 1 à 14) 

Derivatio nominis : du nom de la localité de Hutk, Région 
de Kerman, Iran Central. 

Holotype : écaille du tronc (Pl. LXI, f iq . 5 et 6). Ce matériel 
appartient au Musée d'Histoire Naturelle de Téhéran 
et est temporairement en dépôt au Muséum d'His
toire Naturelle de Paris sous le numéro H T K 1 . 

Locus typicus : coupe située à la sortie Nord du village 
de Hutk (fig. 2). 

Stratum typicum : le banc 2 de la coupe précédente, banc 
de grès gris clair. 

Autre matériel : une vingtaine d'écaillés de la tête, des 
flancs et de la zone de transit ion. L'ensemble est 
répertorié en un lot (numéros HTK2-18) au Muséum 
de Paris. 

D e s c r i p t i o n e t c o m p a r a i s o n . 

S i l 'on se r e p o r t e à l ' ouv rage de Ta l imaa 

(1976), il ne fa i t aucun d o u t e que les éca i l l es 

de H u t k d o i v e n t ê t re r a p p o r t é e s au gen re 

Turinia. C e gen re es t su r t ou t c o n n u par l ' espèce 

T. p a g e / (Powr ie , 1870), r é p a n d u e dans t o u t le 

D i t t on ien d 'Eu rope ( G r o s s , 1967 ; Turner , 1973) ; 

il c o m p r e n d deux au t res e s p è c e s , T. australien-

sis G r o s s , 1971 et T. polita Ta l imaa , 1976 (vo i r 

auss i Ta l imaa , s o u s p resse ) . Il es t ca rac té r i sé 

par des éca i l l es s imp les avec une c o u r o n n e 

haute e t une base impo r tan te , qu i p résen te un 

é p e r o n an té r ieu r la p r o l o n g e a n t pa r fo i s sur une 

g rande longueur . Turinia o f f re en ou t re ce r t a i 

nes pa r t i cu la r i t és h i s t o l o g i q u e s don t nous ne 

t i e n d r o n s pas c o m D t e ic i pa rce que les éca i l l es 

d e Hu tk , t ou tes rec r i s ta l l i sées et ép igén i sées , 

n 'ont pas pu ê t re é tud iées de ce po in t de v u e . 
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La base des éca i l l es de T. hutkensis nov. sp . 
est ca rac té r i s t i que du gen re ; e l le p résen te en 
par t icu l ier un é ta l emen t la téra l e t le p r o l o n g e 
ment an té r ieur pa r fo i s h y p e r t r o p h i q u e é v o q u é 
c i -dessus (Pl . LX I , f i g . 5). Su r la p lupa r t des 
écai l les, que ce so i t ce l l es d e la tê te (Pl . LXI , 
f ig . 12 à 14), des f l ancs (P l . LXI , f i g . 1 à 8 et 10) 
ou de la zone de t r ans i t i on (P l . LX I , f i g . 9 et 11), 
la cav i té pu lpa i re es t p r a t i q u e m e n t comb lée 
et ne s 'ouv re que par un po re t r è s pe t i t (P l . LXI , 
p, f ig . 14). Ce la i nd ique ra i t un s tade o n t o g é n i -
que avancé de l 'éca i l lé d o n c des ind iv idus 
assez âgés ( G r o s s , 1967 ; Ta l imaa, 1976). 

L 'ob l iqu i té des s i l l ons la té raux de la c o u 
ronne pe rme t de dé f in i r la pos i t i on de l 'écai l lé 
sur le c o r p s de l 'an ima l . C o m m e dans les 
autres espèces de Turinia ( G r o s s , 1967 ; Turner , 
1973), les éca i l l es de la tê te son t à c o u r o n n e 
subc i rcu la i re , à b o r d r é g u l i è r e m e n t c réne lé par 
des s i l lons ma jeu rs (P l . LX I , sm, f i g . 14) -, les 
écai l les de t r ans i t i on on t un c o n t o u r en feu i l le 
de chêne et les éca i l l es du t r o n c on t une c o u 
ronne l ancéo lée . 

Turinia hutkensis nov . sp . peu t ê t re d i s t i n 
gué des au t res e s p è c e s de Turinia par le déta i l 
de la m o r p h o l o g i e de la c o u r o n n e des éca i l les . 
Les ca rac tè res de d i a g n o s e que nous re tenons 
s o n t : 1) la c o u r o n n e d e s éca i l l es des f lancs 
est beaucoup m o i n s a l l ongée que ce l le des 
autres e s p è c e s et p résen te une f o r m e p lus 
" en gou t te " ; 2) la c o u r o n n e es t t o u j o u r s fo r 
tement b o m b é e dans la r ég i on cen t ra le , a lo rs 
qu 'e l le es t p lu tô t p lane dans les au t res e s p è c e s 
(cf. T. pagei, G r o s s , 1967, P l . 7, f i g . 1-10 ; Turner , 
1973, f i g . 7g , f i g . 8a-b e t e-g e t Pl . 2 ; " Thelodus 
cf. scoticus ". Ka ra ta iu te -Ta l imaa , 1964 ; T. aus -
traliensis, G r o s s , 1971, f i g . 1 et P l . 12, f i g . 1-7). 
Les s i l lons ma jeu rs (Pl . LX I , sm, f i g . 10 et 14) 
sont a c c o m p a g n é s d e s i l l ons in te rméd ia i res 
(Pl. LXI , si , f ig . 10 et 14) p lus cou r t s et mo ins 
p ro fonds qu i dé f i n i ssen t des sec teu rs l ong i tu 
d inaux m ê m e dans la r ég i on cen t ra le de la 
couronne . S u r les éca i l l es de la tê te , les s i l l ons 
in te rméd ia i res son t éga lemen t p résen ts et fo r 
ment une d é p r e s s i o n ve r t i ca le au cen t re des 
r ides épa i sses sépa ran t les s i l l ons ma jeurs . 

II. — LE T H E L O D O N T E D U G I S E M E N T 
A U N O R D D E M A E - S A R I A N G 

(Région de Chiang-Maï , Thaïlande) 

Le g i semen t es t s i tué dans une car r iè re à 
20 km au N o r d de M a e - S a r i a n g , 125 k m au S W 

de Ch iang -Ma ï , le long d e la rou te de M a e -
H o n g - S o n ( f ig . 3). Il s 'ag i t d 'une len t i l le de g rès 
ca lca reux in te rs t ra t i f ié dans un ca l ca i re c r i s t a l 
l in mass i f , c o n s i d é r é iusqu 'à p résen t c o m m e 
S i l u r o - D é v o n i e n (Baum et a l . , 1969, p. 9) . 

Une a t taque ac ide de ce s é d i m e n t a l i v ré 
deux éca i l les . L 'une peu t ê t re r a p p o r t é e à un 
A c a n t h o d i e n de t ype " Nostolepis " . L 'au t re es t 
un f r agmen t assez impo r tan t d 'une éca i l l e des 
f l ancs d 'un Thé lodon te . C e f r a g m e n t c o m p o r t e 
une bonne par t ie de la base avec le p o r e de 
la cav i té pu lpa i re ; en r e v a n c h e , la c o u r o n n e 
est t rès i ncomp lè te mais pe rme t de su i v re le 
p r o l o n g e m e n t in terne de ce t te cav i té . S i l 'a t t r i 
bu t ion aux Thé lodon t i ne fa i t pas de dou te , il 
es t imposs ib l e d e r a p p o r t e r un te l f r a g m e n t à 
un taxon q u e l c o n q u e du g r o u p e . Le c o r t è g e 
d ' I nve r téb rés c o m p r e n d des B r a c h i o p o d e s In
ar t i cu lés et des f r a g m e n t s d ' A r t h r o p o d e s (?). 
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Fig. 3. — Situation du gisement au Nord de Mae-Sariang 
(Région de Chiang-Maï, Thaïlande). 

frontières, routes, — pistes 

III. — LES A G N A T H E S 
D E S R E G I O N S G O N D W A N I E N N E S 

1) Gisements anciens et nouveaux. 

Jusqu'à une da te r écen te , on ne conna issa i t 
pou r t ou t le G o n d w a n a que qua t re g i semen ts 
S i l u r o - D é v o n i e n ayant l i v ré des A g n a t h e s . 

ï r M u t v e i (1956) s igna le d a n s la rég ion de la 
Saou ra , en A l g é r i e , ( 1 , f i g . 4) , des " f r a g m e n t s 
d e P té rasp ides " assoc iés à des A c a n t h o d i e n s 
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V 

Fig. 4. — Carte de répartit ion des gisements Paléozoïque moyen du Gondwana ayant livré des Vertébrés Agnathes. 
1, Algérie (région de la Saoura). — 2, Iran (Alborz oriental). — 3, Iran (région de Kerman). — 4, Inde (Cachemire). 

5, Thaïlande (région de Chiang-Mai). — 6, Austral ie (Wilson Cliffs). — 7, Australie (Toomba Ranges). 

et d e n o m b r e u x " I nve r téb rés ne t t emen t mar ins " 
( C o n o d o n t e s , O s t r a c o d e s , Nau t i l o ïdes , Lame l l i 
b ranches , G a s t é r o p o d e s , Hyo l i t h i dés , e t c . . ) p r o 
v e n a n t de ca l ca i res c o n s i d é r é s c o m m e W e n -
l ock ien s u p é r i e u r à L u d l o w i e n . Le D r M u t v e i 
nous a a i m a b l e m e n t e n v o y é son maté r ie l ; les 
res tes de V e r t é b r é s c o m p o r t e n t des H e t e r o -
s t rac i indet . e t de n o m b r e u s e s éca i l l es d ' A c a n -
t h o d i e n s don t ce r ta ines peuven t ê t re r a p p o r t é e s 
p r o v i s o i r e m e n t à Machaeracanthus. La p r é s e n c e 
de ce gen re dans ces n i veaux d 'A lgé r i e s u g g è r e 
un âge p lus ieune, à savo i r D é v o n i e n in fé r ieur . 

G u p t a et Tu rne r (1973) f i gu ren t une t essè re 
é v o q u a n t ce l l es de Tesseraspis, a ssoc i ée à des 
A c a n t h o d i e n s et des C o n o d o n t e s e t s i gna len t 
des res tes de C y a t h a s p i d e s (?) ; ces f oss i l es 

p r o v i e n n e n t d u D is t r i c t d ' A n a n t n a g , au C a c h e 
mi re (4, f i q . 4) , d 'un n iveau qu i se ra i t D é v o n i e n 
in fé r ieur . G r o s s (1971) déc r i t e t f i gu re Turinia 
australiensis, assoc ié à des A c a n t h o d i e n s gen . 
e t sp . indet . , ex t ra i t s d 'un b loc p r o v e n a n t d 'un 
s o n d a g e p r o f o n d dans les W i l s o n C l i f f s d ' A u s 
t ra l ie (6, f i g . 4) ; l 'âge de ce maté r ie l es t d o u 
teux pu i squ ' i l a c c o m p a g n e des m i c r o f o s s i l e s 
v é g é t a u x p e r m i e n s . Il s ' ag i ra i t ici so i t de ma té 
r iel r eman ié , so i t d 'une c o n t a m i n a t i o n en c o u r s 
de f o r a g e . Enf in , Johnstone et a l . (1967) s igna 
lent, dans les T o o m b a Ranges d 'Aus t ra l i e (7, 
f i g . 4) , des éca i l l es de T h é l o d o n t e s , assoc iées 
à des O s t r a c o d e s et un C r u s t a c é . C e s f oss i l es 
p r o v i e n n e n t des " C r a v e n s Peak B e d s " , a ins i 
da tés du S i l u r i en supé r i eu r - D é v o n i e n in fé -
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r i e u r ; Jones (c i té dans Turner , 1973, p. 573) 
at t r ibue les T h é l o d o n t e s à Turinia pagei, f oss i l e 
carac té r i s t ique du D i t t o n i e n e u r o p é e n : ce t te 
espèce a é té r e t r o u v é e en G r a n d e - B r e t a g n e 
(Turner, 1973), au S p i t s b e r g ( 0 r v i g , 1 9 6 9 ; G o u -
jet et B l ieck , 1977), dans les b locs e r ra t i ques 
d 'A l lemagne du N o r d ( G r o s s , 1947, 1967), dans 
les Pays Ba l tes (Ka ra ta ju te -Ta l imaa et Na rbu tas , 
1973) et en Podo l i e ( O b r u c h e v et Ka ra ta ju te -
Tal imaa, 1967). 

Jusqu'en 1973 donc , les g i s e m e n t s à A g n a t h e s 
du G o n d w a n a é ta ien t épa rs ( 1 , 4 , 6 e t 7, f i g . 4) 
et leur âge peu p réc i s . Les d é c o u v e r t e s de 
ces de rn iè res années a p p o r t e n t que lques é lé 
ments s u p p l é m e n t a i r e s c o m b l a n t en par t ie les 
lacunes dans la répa r t i t i on g é o g r a p h i q u e de 
ces faunes . 

En 1976, une c o u p e dans le NE de l ' I ran 
fA lborz o r ien ta l ) , l oca l i t é de K h o c h - A ï l a g h (2, 
f ig . 4), dé jà c o n n u e p o u r ses f aunes d ' Inve r té 
brés et da tée du D é v o n i e n in fé r ieur au Famen-
nien (Br ice e t a l . , 1973), a l i v ré que lques éca i l les 
de Thé lodon tes ac tue l l emen t en cou rs d 'é tude 
par Turner ( N e w c a s t l e - u p o n - T y n e ) ; les f r a g 
ments p r o v i e n n e n t d 'un n iveau ca lca i re s i tué 
entre les ho r i zons 5 et 6 de la sér ie in fé r ieure 
(Br ice et a l . , 1973, p. 178). 

Enf in, nous a v o n s v u c i - dessus que : a) le 
niveau 2 de la c o u o e de H u t k ( f ig 2 ; et 3, f ig 4) 
a l ivré Turinia hutkensis nov. sp. , des res tes 
indé te rminab les de P l a c o d e r m e s , des éca i l les 
d 'Acan thod iens et d ' A c t i n o p t é r y g i e n s (cf. " Moy-
thomasia " ) , des C r i n o ï d e s et des V é g é t a u x ; 
b) le g i semen t au N o r d de M a e - S a r i a n g (5, 
f ig . 4) con t ien t un T h é l o d o n t e , des res tes d ' A c a n 
thod iens , d e B r a c h i o p o d e s et d ' A r t h r o p o d e s . 

2) P rob lèmes d e b i os t r a t i g raph ie . 

A Hutk , les é l émen ts u t i les pou r les c o r r é 
lat ions don t nous d i s p o s o n s ac tue l l emen t son t 
fourn is par les A c t i n o p t é r y g i e n s e t les Thé lo 
dontes. Les res tes de P l a c o d e r m e s et de V é g é 
taux son t en t r o p mauva i s état pou r ê t re u t i l i 
sab les. La p rem iè re appa r i t i on des A c t i n o 
p té ryg iens (cf. " Moythomasia") é ta i t c l ass ique 
ment c o n s i d é r é e c o m m e D é v o n i e n m o y e n ; mais 
M a r k - K u r i k (1974) a déc r i t des éca i l l es d ' A c t i n o -
p té ryq iens indén iab les dans le G é d i n n i e n in fé
r ieur de l'Ile K o t e l n y ( A r c t i q u e sov ié t i que) , ce 
qui r e p o u s s e dans le t e m p s la l imi te in fé r ieu re 
poss ib le pou r le n iveau 2 de Hu tk . En ce qui 
concerne les T h é l o d o n t e s , les p lus récen ts 
ac tue l lement c o n n u s on t é té d é c o u v e r t s dans 

des c o u c h e s d 'âge e i fé l ien ( 0 r v i g , 1969 ; Turner , 
1973). Le de rn ie r r ep résen tan t du gen re Turinia 
(auquel es t r appo r tée l ' espèce de Hu tk ) d o n t la 
pos i t i on s t ra t i g raph ique so i t c o n n u e es t T. pagei 
du D i t t on ien e u r o p é e n . D 'au t re par t , des Thé lo 
don tes r appo r t és à ce m ê m e gen re on t é té 
s igna lés dans la base de la d i v i s i on faun ique 
de Kapp K je ldsen (Fo rma t ion de W o o d Bay, 
Sp i t sbe rg ) c o n s i d é r é e c o m m e l ' équ iva len t du 
S iegén ien in fé r ieur sans a r g u m e n t t ang ib le ; l 'un 
de nous ( D . G.) con f i rme que Turinia es t e f fec t i 
v e m e n t p résen t dans ce t te f o r m a t i o n et es t 
rep résen té par une e s p è c e d i f fé ren te de T. pagei. 
Cela f i xe ra i t la l imi te supé r i eu re p o u r le n i veau 2 
de Hu tk au S iegén ien in fé r ieur p o s s ' b l e . Q u a n t 
aux A c a n t h o d i e n s , i ls n 'appor ten t pas d ' a rgu 
men t c o m p l é m e n t a i r e dans la m e s u r e o ù la 
répar t i t i on ve r t i ca le des f o r m e s d é v o n i e n n e s 
n'a pas enco re fa i t l 'ob je t d 'une é tude dé ta i l l ée . 
Dans ces cond i t i ons , le n i veau 2 de H u t k 
sera i t a lo rs G é d i n n i e n ou S i e g é n i e n d ' ap rès 
ses V e r t é b r é s . 

A K h o c h - A ï l a g h , le n i veau à T h é l o d o n t e s 
sera i t in f ra-E i fé l ien d 'ap rès les f aunes d ' Inver 
t éb rés sus - j acen tes (Br i ce et a l . , 1973). En 
Aus t ra l i e , les n iveaux des C r a v e n s Peak B e d s 
ayant l iv ré T. pagei se ra ien t D i t t o n i e n , c 'es t -à -
d i re Géd inn ien supé r i eu r - S i e g é n i e n in fé r ieur . 

A u t r e m e n t di t , s i les de rn i e r s Turinia du 
G o n d w a n a son t c o n t e m p o r a i n s de ceux de la 
Lauras ia , le n iveau 2 de H u t k se ra i t au p lus 
S iegén ien in fér ieur . Ma i s T. hutkensis qu i se 
d is t i ngue ne t temen t de T. pagei pou r ra i t ê t re 
p lus récen t et r e p r é s e n t e r un s tade évo lu t i f 
p lus avancé au se in des Tu r i n i i dés . A u q u e l cas , 
le n iveau de H u t k sera i t S i e g é n i e n , v o i r e Ems ien . 
Il n 'y a ici aucune con t rad i c t i on avec les in for 
ma t ions p ré l im ina i res sur l 'âge des C r i n o ï d e s 
du g i semen t don t " que lques a r t i c les à cana l 
axial b i l obé ou r é n i f o r m e " c o r r e s p o n d e n t à des 
en t roques p résen t s dans des " t e r ra i ns d 'âge 
dévon ien in fé r ieur (S iegén ien à Emsien s u p é 
r ieur ) " (Le M e n n , c o m m . pers . ) . 

En ce qui c o n c e r n e le g i semen t des W i l s o n 
C l i f f s d 'Aus t ra l i e ( G r o s s , 1971 et 6, f i g . 4) , on 
a vu que son âge es t su je t à c a u t i o n . Q u a n t 
au g i semen t de Tha ï lande , l 'état t r è s f r a g m e n 
ta i re des res tes de T h é l o d o n t e s ne p e r m e t pas 
de lui donne r un âge p réc i s ; l ' assemb lage 
T h é l o d o n t e s - A c a n t h o d i e n s é tant j usqu ' i c i p lus 
f r é q u e m m e n t r encon t ré dans le D é v o n i e n in fé
r ieur, nous re t i end rons ce t te so lu t i on c o m m e 
hypo thèse de t r ava i l . 
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Enf in , en ce qu i c o n c e r n e les H é t é r o s t r a c é s , 
les t r o p ra res s p é c i m e n s d ' A l g é r i e et du C a c h e 
mi re (1 et 4, f i g . 4) ne pe rme t t en t pas e n c o r e 
de d i scu te r de leur va leu r b i o s t r a t i g r a p h i q u e 
p o u r le G o n d w a n a . 

3) Problèmes de paléobiogéographie. 

A u D é v o n i e n in fér ieur , on peu t e n v i s a g e r 
qua t re g r a n d e s p r o v i n c e s f a u n i q u e s pou r les 
H é t é r o s t r a c é s et les T h é l o d o n t e s . La p r o v i n c e 
no rd -a t l an t i que (Lauras ia , f i g . 5), o ù ce r t a i ns 
au teu rs d i s t i nguen t des sous -un i t és (D ine ley , 
1973), es t c a r a c t é r i s é e par l ' assoc ia t ion de ces 
deux g r o u p e s dans t ous les g i s e m e n t s c o n n u s . 
La p r o v i n c e s i bé r i enne (Anga ra , f i g . 5) se d i s t i n 
gue par ses H é t é r o s t r a c é s A m p h i a s p i d i f o r m e s 
( N o v i t s k a y a , 1971 ; M a r k - K u r i k , 1974) et n'a 
l i v ré j u s q u ' à p résen t que deux g i s e m e n t s à 
T h é l o d o n t e s , l 'un à S e v e r n a y a Z e m l y a , l 'autre 
en R.S.S. de Tuva (Ta l imaa, 1976 et s o u s 
p resse ) (*) . La p r o v i n c e g o n d w a n i e n n e es t re 
p résen tée ma in tenan t par sep t l oca l i tés ayan t 
f ou rn i so i t des f r a g m e n t s d ' H é t é r o s t r a c é s (1 et 
4, f i q . 4 et 5), so i t des éca i l l es de T h é l o d o n t e s 
(2, 3, 5-7, f i g . 4 et 5) ( * * ) . Q u a n t à la p r o v i n c e 
ch ino i se (Ca thavs ia , f i g . 5), e l le n'a e n c o r e l i v ré 
aucun de ces V e r t é b r é s au D é v o n i e n . 

D è s lo rs , il s e m b l e que l 'on pu i sse e n v i s a g e r 
deux cen t res de d i s p e r s i o n , l 'un p o u r les H é t é r o 
s t racés , l 'autre pou r les T h é l o d o n t e s , en t re l 'Or-
dov i c i en et le D é v o n i e n . En ef fet , les p lus 
anc iens H é t é r o s t r a c é s connus , Astraspis, Eriptv-
chius et Pycnaspis son t de l ' O r d o v i c i e n d ' A m é 
r ique du N o r d ( 0 r v i q , 1958 ; D e n i s o n , 1967 ; 
Leh to la , 1973) ; on les t r o u v e ensu i t e dans le 
S i l u r o - D é v o n i e n de la Lauras ia , le D é v o n i e n de 
l 'Angara et du G o n d w a n a . N o u s s u p p o s o n s donc 
une o r i g i ne lau ras ienne p o u r les H é t é r o s t r a c é s 
s i bé r i ens et q o n d w a n i e n s ( f i g . 6). U n p r e m i e r 
g r o u p e d ' H é t é r o s t r a c é s aura i t é m i g r é v e r s 
l 'Anga ra oou r d o n n e r les A m p h i a s p i d i f o r m e s 
si c a r a c t é r i s t i q u e s du D é v o n i e n in fé r ieu r du 

f * ) Ce dernier gisement est porté sur la f ig. 5 avec 
un " ? " : il est d'âge Downtonien et nous attendons des 
données complémentaires avant de le ranger de façon défi
nitive dans le Dévonien Inférieur. 

(**) Le gisement n° 1 de la f ig. 5 est marqué " ? " à 
cause de son âge encore imprécis, Silurien supérieur ou 
Dévonien inférieur (pour la discussion, voir ci-dessus, 
p. 366). Quant aux gisements n m 4 et 5, leur emplacement 
sur la reconstitution paléogéographique que nous util isons 
porte à discussion dans la mesure où le Cachemire et la 
Thaïlande n'y sont pas indiqués. 

Fig. 5. — Répartition des Hétérostracés et des Thélodontes 
au Dévonien inférieur d'après les gisements connus. 

a, domaine océanique (" eugéosynclinaux ") ; b, limite du 
plateau continental (cote — 2 0 0 m) ; c, continents (à propos 
de la Laurasia et du Gondwana, voir le texte, p. 369) ; 
d, faunes à Hétérostracés et Thélodontes (Laurasia) ; e, 
faunes à Hétérostracés (Gondwana et Angara) ; f, faunes 
à Thélodontes (Gondwana et Angara) ; 1-7, mêmes numéros 
que f ig. 4 (reconstitution paléogéographique d'après Smith, 

Briden et Drewry, 1973; Seyfert et Sirkln, 1973). 

N W de la p l a te - f o rme s i bé r i enne . D 'au t res m i 
g ran ts au ra ien t a t te in t le G o n d w a n a dès le 
D é v o n i e n in fé r ieu r et ne s e m b l e n t pas , d 'ap rès 
les d o n n é e s ac tue l l es , avo i r d é p a s s é l ' Inde (1 et 
4, f i g . 5). Par a i l leurs , on connaî t ac tue l l emen t 
un g i s e m e n t s u p p o s é d 'âge s i l u r ien supé r i eu r 
dans la rég ion de N a n k i n g , en C h i n e , avec un 
H é t é r o s t r a c é , Kiangsuaspis nankingensis P'an, 
1962. L 'o r ig ine de ce t te b ranche ch ino i se est 
p r o b l é m a t i q u e : on peu t e n v i s a g e r des passa 
ges avan t le S i l u r i en s u p é r i e u r en t re A n g a r a et 
C a t h a y s i a ou Lauras ia e t Ca thays i a . Les que l 
ques é lémen ts de c o m p a r a i s o n don t nous d is 
p o s o n s ac tue l l emen t nous f o n t re ten i r la s e c o n d e 
h y p o t h è s e ( f ig . 6). En ef fet , l ' o rnemen ta t i on de 
Kiangsuaspis (P 'an , 1962, Pl . I) é v o q u e , par ses 
deux t y p e s de r ides de den t ine l ong i tud ina les , 
ce l le de Cyathaspis banksi du S i l u r i en t e rm ina l -
D é v o n i e n basa i d ' A n g l e t e r r e (K iaer , 1932, 
Pl . V I I I ; D e n i s o n , 1964, f i g . 1 1 0 ) ; e l le rappe l le 
auss i , par son réseau de f i nes r ides assoc iées 
à de pe t i t s t u b e r c u l e s , ce l le de Ctenaspis can-
cellata K iaer , 1930, r éco l t é dans le D é v o n i e n 
in fé r ieur du S p i t s b e r g . D 'au t res rep résen tan t s 
de ces gen res Cyathaspis e t Ctenaspis, son t 
pou r l 'heure i nconnus en A n g a r a a lo rs qu ' i l s 
son t n o m b r e u x dans le S i l u r o - D é v o n i e n de la 
Lauras ia . 
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Quant aux Thé lodon tes , les p lus anc iens que 
nous conna i ss ions ac tue l l emen t on t é té réco l tés 
dans des c o u c h e s d 'âge L l a n d o v e r y dans la 
synéc l ise de la T o u n g o u s k a et en R.S.S. de 
Tuva (Tal imaa, 1976 et s o u s p resse) , a ins i qu 'en 
Ang le te r re ( A l d r i d q e et Turner , 1975). O n les 
connaî t ensu i t e dans le S i l u r o - D é v o n i e n de 
l 'Angara, de la Lauras ia et le D é v o n i e n du 
Gondwana . A u t r e m e n t dit , on peu t env i sage r 
comme cen t re de d i s p e r s i o n des Thé lodon tes 
soi t la Lauras ia , so i t l 'Angara ; cependan t , leur 
répar t i t ion p a l é o g é o g r a p h i q u e pou r le G o n d 
wana au D é v o n i e n i n fé r i eu r ( f ig . 5) nous inc l ine 
à op te r pour la d e u x i è m e h y p o t h è s e ( f ig . 6) : 
les Thé lodon tes n 'aura ient pas dépassé l ' I ran 
dans leur m ig ra t i on le long des cô tes g o n d -
wan iennes . Enf in, à l 'heure ac tue l le , aucun Thé-
lodonte n'a é té s igna lé en Ch ine . 

4) Quelques réflexions d'ordre paléoécologique. 

Ces h y p o t h è s e s s u r les m ig ra t i ons des 
Hé té ros t racés et des T h é l o d o n t e s , f o n d é e s sur 
leur vas te répa r t i t i on au D é v o n i e n in fér ieur , 
no tamment en ce qu i c o n c e r n e T. pagei, posen t 
une fo is de p lus le p r o b l è m e de leur m i l i eu . 

La f i g . 5 mon t re que la p lupa r t des faunes 
cons idé rées s o n t s u r le p o u r t o u r s u p p o s é des 
masses con t i nen ta les de l ' époque . D 'aut re par t , 
dans de n o m b r e u x cas , e l les ren fe rmen t des 
Inver tébrés c o n s i d é r é s c o m m e mar ins ; le der
nier exemp le de ce t ype es t f ou rn i par le 
niveau 2 de la c o u p e de H u t k qu i a l iv ré des 
Cr ino ïdes . Or , " de man iè re géné ra le , les C r i -
noïdes pa léozo ïques son t des f o r m e s s t r i c te 
ment mar ines p o u v a n t peup le r des mi l ieux 
assez p r o c h e s du l i t to ra l " (Le M e n n , c o m m . 
pers.) . L ' a rqumen t n 'est ce r t es pas déc is i f , il ne 
fai t que s 'a jou te r à la l is te des faunes à Inver
tébrés mar ins et V e r t é b r é s du S i l u r o - D é v o n i e n . 
Nous s u p p o s o n s d o n c q u ' H é t é r o s t r a c é s et 
Thé lodon tes hab i ta ien t la zone l i t to ra le et m i 
gra ient le long des cô tes . 

Dans le cad re de ce t te hypo thèse , nous 
sommes amenés à c o n s i d é r e r la recons t i t u t i on 
p a l é o g é o g r a p h i q u e de la f i g . 5 d 'un œi l c r i t i que : 
il y a c o n t r a d i c t i o n en t re , d 'une par t , Lauras îa-
G o n d w a n a et, d 'au t re par t , A n g a r a . Pour les 
deux p r e m i è r e s masses con t i nen ta les , les ré 
g ions ayan t f o u r n i des A q n a t h e s son t c o n s i d é 
rées c o m m e " con t i nen ta les " (D ine ley , 1973 ; 
Turner , 1973) ; pou r l 'Angara , les n iveaux à 
Agna thes se ra ien t mar ins ( M a r k - K u r i k , 1974). Il 
nous s e m b l e que l ' hypo thèse d 'un mi l ieu aqua

t ique ouver t , c 'es t -à -d i re mar in , es t p lus é c o n o 
m ique que ce l le de mi l ieux aqua t i ques f e r m é s , 
d i ts con t inen taux , qu i supposen t , par e x e m p l e , 
l 'ex is tence d 'un s tade la rva i re mar in pou r e x p l i 
que r la vas te répa r t i t i on d 'adu l tes d u l ç a q u i c o l e s 
(Turner, 1973). 

C e p e n d a n t , le passage par ces V e r t é b r é s 
d 'une masse con t i nen ta le à l 'autre n 'est pas 
réso lu pour autant . D e u x m o d è l e s son t p o s s i 
b les : le p rem ie r ex ige la t r ave rsée des d o m a i 
nes océan iques qu i sépa ren t les con t i nen t s 
par des an imaux don t on es t ime g é n é r a l e m e n t 
qu ' i l s ne son t pas adap tés , du mo ins à leur 
s tade adu l te , à des cond i t i ons de v ie nec to -
n ique ; dans le s e c o n d cas , s i l 'on s u p p o s e 
q u ' H é t é r o s t r a c é s et T h é l o d o n t e s son t ben th i -
ques et i n féodés à des mi l ieux cô t ie rs , il f au t 
que les e s p a c e s i n te rcon t i nen taux a ient é té 
su f f i sammen t res t re in ts pou r que la d i s p e r s i o n 
mond ia le se fît. 

LAU RASIA 

X 
C a t h a y s i a 

GONDWANA 

Fig. 6. — Hypothèses sur la dispersion des Hétérostracés 
et des Thélodontes entre l 'Ordovicien et le Dévonien. 

C O N C L U S I O N S 

Not re c o n n a i s s a n c e des A g n a t h e s g o n d w a -
n iens est enco re t rès f r agmen ta i r e : qua t re g i se 
men ts ava ien t l i v ré so i t des H é t é r o s t r a c é s 
(A lgé r i e , C a c h e m i r e ) , so i t des T h é l o d o n t e s 
(Aus t ra l i e ) ; t r o i s n o u v e a u x g i semen ts ( I ran et 
Thaï lande) on t l i v ré des T h é l o d o n t e s . N é a n 
moins , la c o m p a r a i s o n avec les r é g i o n s dé jà 
c o n n u e s (g i semen ts de la Lauras ia et de l 'An
gara) p e r m e t de p r o p o s e r pou r les H é t é r o s t r a 
cés une o r i g i ne lau ras ienne , p o u r les T h é l o d o n 
tes une o r i g i ne anga r i enne . Le p r o b l è m e de la 
p r o v i n c e ch ino i se res te o u v e r t par m a n q u e de 
d o n n é e s . La va leu r b i o s t r a t i g r a p h i q u e de ces 
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f o r m e s , si e l le a été d é m o n t r é e pou r des sé r i es -
t y p e s c o m m e ce l le de G r a n d e - B r e t a g n e , d e m a n 
de à ê t re c o n f i r m é e pou r le G o n d w a n a où le 
n i veau 2 de la c o u p e de Hu tk , en I ran, se ra i t 
S i e g é n i e n ou Ems ien . 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE LXI 

Fig. 1-14. — Turinia hutkensis nov. sp., Hutk (Iran central). Fig. 15. — Turinia pagei, Spitsberg (Groupe de Red Bay, 
Gr. = 30. (Cl . Serrette). horizon " Vogt i " ) . Gr. = 50. (Cl . Laroche). 

b, b a s e ; c, couronne; c l , co l l e t ; e , éperon antérieur de la b a s e ; p, pore de la cavité 
pulpaire ; sm, si l lon majeur ; s i , sil lon intermédiaire. 

1 et 2, HTK 2, écaille du tronc, vues coronale et latérale gauche. — 3 et 4, HTK3, écaille 
du tronc, vues coronale et latérale gauche. — 5 et 6, HTK 1 (holotype), écail le du 
tronc, vues coronale et basale (base incomplète). — , 1 et 8, HTK 4, écaille du tronc, vues 
coronale et basale. — 9, HTK 5, écaille de transit ion, vue coronale. — 10, HTK 6, écaille 
du tronc, vue coronale. — 11, HTK 5, écail le de transit ion, vue latérale gauche (même 
écaille que f ig. 9). — 12, HTK 8, écaille céphalique, vue latérale. — 13 et 14, HTK 9, écaille 
céphalique, vues coronale et latérale. — 15, écaille de transition, vue latérale droite. 
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Ann. Soc. Géol. du Nord, T. XCVII (1977) 
Pl. LXI 
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Ann. Soc. Géo/. A/oro1 

XCVII, 373-382, Juillet 1978. 

Vertébrés dévoniens de deux nouveaux gisements du Moyen-Orient. 

Le problème des relations intercontinentales au Paléozoïque moyen 
vu à la lumière de la paléobiogéographie des Rhipidistiens ostéolépiformes 

et des premiers Tétrapodes 

par Ph i l ippe JANVIER (*) 

Sommaire. — Deux gisements nouveaux, l'un dans le Dévonien moyen du Nord-Est de 
l'Iran, l'autre dans le Dévonien supérieur du Sud-Ouest de la Turquie, ont livré des faunes 
de poissons associées à des végétaux dans un faciès détrit ique de type " Vieux Grès 
Rouges " qui est ici interprété comme un faciès marin très côtier ou, plus probablement, 
estuarien. La présence de Rhipidistiens Ostéolépiformes de la famille des Ostéolépidés 
dans ces deux gisements confirme le caractère ubiquiste de cette famille, par opposit ion au 
caractère essentiellement laurasiatique des Eusthenopteridés en majorité dulçaquicoles. En 
outre, il est suggéré que la première radiation des Tétrapodes a pu avoir lieu sur le 
Gondwana dès le début du Dévonien moyen, à partir d'Ostéolépiformes ancestraux. Les 
Tétrapodes n'auraient alors envahi la Laurasie qu'à la fin du Dévonien, consécutivement aux 
refroidissements gondwaniens et à la raréfaction des Eusthenopteridés dans les eaux douces 
de la Laurasie. 

Summary. — Rich fish faunal assemblages, associated with plants in " Old Red Sand
stone facies " have recently been discovered in the Middle Devonian of North-Eastern Iran 
and in the Upper Devonian of South-Western Turkey. These two localities are thought to 
represent shallow water, marine or estuarine deposits, indicating the vicinity of the coast. 
The presence of osteolepid osteolepiforms in both localities confirms the ubiquitous habitat 
of this family of rhipidistian fishes, in contradistinction to the mainly Laurasiatic and fresh
water habitat of the Eusthenopteridae. Furthermore, as recently suggested by Panchen, the 
early radiation of the main tetrapod stem may have occured in Gondwanaland in the early 
Middle Devonian, after derivation from marine ancestral osteolepiforms. The tetrapods 
would, thus, have invaded Laurasia later, at the very end of the Devonian, as a consequence 
of the northwardly progressing gondwanian glaciation and to the rarefaction of the Eustheno
pteridae in the Laurasian fresh-water environment. 

Introduction 

La récen te d é c o u v e r t e de V e r t é b r é s dans le 

Dévon ien du M o y e n - O r i e n t (Schu l t ze , 1973 ; 

Golshan i et a l . , 1 9 7 3 ; Janvier, 1974, 1 9 7 7 ; 

Janvier et M a r c o u x , 1976, 1977 ; Janvier et 

Ritchie, 1977) es t v e n u e c o m p l é t e r nos conna i s 

sances sur la p a l é o b i o g é o g r a p h i e de ce g r o u p e 

dans le Pa léozo ïque m o y e n des rég ions g o n d -

wan iennes . B ien que l ' ensemb le du matér ie l 

(*) Laboratoire associé n° 12 du C.N.R.S. et Labora
toire de Paléontologie des Vertébrés et Paléontologie 
humaine, Université Paris V I , 4, place Jussieu, 75230 Paris 
Cedex 05 (France). 

ex t ra i t de ces g i s e m e n t s n o u v e a u x so i t lo in 

d 'ê t re é tud ié , nous a p p o r t o n s ici q u e l q u e s n o u 

ve l l es d o n n é e s sur les f aunes de p o i s s o n s 

d é c o u v e r t e s l 'an de rn ie r dans les fac iès dé t r i 

t i ques du D é v o n i e n m o y e n et supé r i eu r de 

l 'A lborz or ien ta l et du Tau rus l yc ien occ i den ta l . 

N o u s d o n n e r o n s éga lemen t une d e s c r i p t i o n p ré 

l im ina i re d e q u e l q u e s res tes d e Rh ip id i s t i ens 

o s t é o l é p i f o r m e s de ces g i s e m e n t s , en env i sa 

geant que lques aspec t s de la répa r t i t i on pa léo 

g é o g r a p h i q u e de ces p o i s s o n s au D é v o n i e n 

et du p r o b l è m e des re la t ions i n te r con t i nen ta les 

au Pa léozoïque m o y e n , à la l um iè re des d o n n é e s 

récen tes c o n c e r n a n t la répa r t i t i on p a l é o g é o g r a 

ph ique des p rem ie r s T é t r a p o d e s . 
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I. — Le gisement de l 'Armutgôzlek Tepe 

(Province d'Antalya, Turquie) 

Les p r e m i e r s res tes de p o i s s o n s de ce g i se 
men t fu ren t d é c o u v e r t s en 1973 par M a r c o u x 
( O r s a y ) , dans une sé r ie de g rès r o u g e s appar 
t enan t à la nappe s u p é r i e u r e d ' A n t a l y a (un i té 
du Tata l i Dag ) e t s i tuée au l ieud i t " A r m u t g ô z l e k 
Tepe " , à une t ren ta ine de k i l o m è t r e s au S u d -
O u e s t d ' A n t a l y a (Janvier e t M a r c o u x , 1977). 
N o u s y a v o n s r e c o n n u la p r é s e n c e d ' A r t h r o -
d i res , d ' A n t i a r c h e s , d ' A c a n t h o d i e n s , de D i p n e u s -
tes e t d ' O s t é o l é p i f o r m e s , so i t une f aune qu i , 
assoc iée à un fac iès " V i e u x G r è s R o u g e s " 
t y p i q u e , appa ra i ssa i t c o m m e t rès v o i s i n e de 
ce l le que l 'on r encon t re , par e x e m p l e , dans le 
D é v o n i e n m o y e n et s u p é r i e u r du G r o e n l a n d 
o r ien ta l . N o u s av ions a t t r i bué ce g i s e m e n t au 
F rasn ien , s o u s rése rve de m o d i f i c a t i o n s u l té 
r i eu res . S e l o n R i tch ie ( c o m m . pers . , 1976), cer 
ta ins c a r a c t è r e s de l 'A r t h rod i re d o l i c h o t h o r a c i d e 
Groenlandaspis seni Janvier et R i tch ie , de ce 
g i semen t , i nd ique ra ien t un âge l é g è r e m e n t p lus 
anc ien , peu t -ê t re d é v o n i e n m o y e n . En O c t o b r e 
1977, nous y avons réco l t é , avec M a r c o u x , un 
ma té r ie l r e l a t i vemen t a b o n d a n t qu i p e r m e t d 'en 
c o m p l é t e r la l is te f aun ique . Ce l l e - c i c o m p t e 
d é s o r m a i s les f o r m e s su i van tes : 

Elasmobranchii : " Cladodus " sp. 

Arthrodira : Holonema sp. 

Groenlandaspis seni 

Antiarchi : Bothriolepis cf. canadensis (Witheaves) 

Ptyctodonti : ? Ptyctodus sp. 

Acanthodii : Ischnacanthiforme gen. et sp. indét. 

Dipnoi : Dipteridae aff. Rhinodipterus 

Crossopterygi i : Osteolepidae gen. et sp. indét. 

Le mi l ieu de d é p ô t des g rès au se in d e s q u e l s 
se t r o u v e le g i s e m e n t é ta i t i n c o n t e s t a b l e m e n t 
mar in , ma is t r ès cô t ie r , c o m m e en t é m o i g n e n t 
les impo r tan t s n i veaux à t ig i l i t es m is en é v i 
d e n c e en O c t o b r e 1977, a ins i que les n o m b r e u x 
res tes de v é g é t a u x con t i nen taux (? Lepidosigil-
laria) qu i a c c o m p a g n e n t les V e r t é b r é s . Les t i g i 
l i tes de ce g i semen t son t i n c o n t e s t a b l e m e n t 
d ' o r i g i ne v é g é t a l e ca r e l les son t l im i tées b a s a -
lement par un n iveau à t r aces ho r i zon ta les 
rad ia i res qu i s e m b l e n t avo i r é té la i ssées par 
des rac ines ou des rh i zomes . D e p lus , de g r a n 
des da l les b ien d é g a g é e s m o n t r e n t c l a i r emen t 
q u e les t u b e s son t d 'au tan t p lus e s p a c é s que 
leur d i amè t re est p lus impor tan t , ce qu i s e m b l e 
ra i t i nd ique r que la dens i t é de ce t te v é g é t a t i o n 
par un i té de su r f ace d im inua i t au fu r e t à 

mesu re que les p lan tes c ro i ssa ien t . En a t tendan t 
de f u t u res é t u d e s s é d i m e n t o l o g i q u e s de ce 
g i semen t , nous p o u v o n s p r o v i s o i r e m e n t c o n s i 
dé re r qu ' i l s ' ag i ssa i t d 'une e m b o u c h u r e de cou rs 
d 'eau , l a rgemen t i n f l uencée pa r le mi l ieu mar in 
p r o c h e . La p r é s e n c e de res tes d ' E l a s m o b r a n -
ches , de l 'A r th rod i re Holonema et, dans une 
ce r ta ine mesu re d ' O s t e o l e p i d e s , i nd ique une 
o u v e r t u r e ce r ta ine sur le m i l i eu ma r i n . En 
revanche , les g e n r e s Groenlandaspis et, su r tou t , 
Bothriolepis se ra ien t p lu tô t c o n s i d é r é s c o m m e 
d u l ç a q u i c o l e s , q u o i q u e pa r fo i s p r é s e n t s dans 
des g i semen ts mar ins . 

B ien q u ' a p p a r t e n a n t à une nappe v e n u e du 
N o r d (B runn et a l . , 1970), les g rès d é v o n i e n s 
de l ' A rmu tgôz l ek Tepe son t c e r t a i n e m e n t d ' o r i 
g ine g o n d w a n i e n n e o u , t o u t au p lus , aura ien t 
é té d é p o s é s sur les h a u t s - f o n d s qu i un issa ien t 
le G o n d w a n a à la Lau ras ie au n iveau de l 'Euro
pe cen t ra le . Leur f aune de V e r t é b r é s appa r t i en t 
au m ê m e t ype que ce l le r e n c o n t r é e dans les 
fac iès i den t i ques en A m é r i q u e du N o r d , en 
Europe du N o r d , dans les pays Ba l tes , a ins i 
qu ' en A u s t r a l i e e t en A n t a r c t i q u e . La p lupa r t 
des c o m p o s a n t s de ce t te f aune p o u v a i e n t m i 
g re r par vo i e mar ine en su i van t les b o r d u r e s 
con t i nen ta les ou les a rcs insu la i res e t on t dû 
e s s a i m e r r a p i d e m e n t dans t ou tes les mers dé 
pendan tes de la Té thys o u s i t uées d a n s la 
zone i n te r t r op i ca le d é v o n i e n n e . 

L 'une des f o r m e s les p lus i n té ressan tes de 
la f aune de l ' A r m u t g ô z l e k Tepe es t un O s t e o 
lep idae de d i m e n s i o n s re la t i vemen t g r a n d e s et 
qu i , par ce r ta ins c a r a c t è r e s te ls que la pos i t i on 
t r è s ven t ra l e de ses na r ines ex te rnes , es t assez 
p r o c h e du gen re Gyroptychius du D é v o n i e n 
m o y e n du G r o e n l a n d , d 'Ecosse , de N o r v è g e 
et d ' U n i o n S o v i é t i q u e . N o u s en avons dé jà 
déc r i t la ce in tu re pec to ra l e (Janvier e t M a r c o u x , 
1976), ma is ce n 'est qu 'au c o u r s des de rn i è res 
fou i l l es que nous a v o n s pu d é c o u v r i r que lques 
é l émen ts de la tê te de ce t an ima l ( f ig . 1 A ) . 
L 'ana tomie in terne du m u s e a u en es t o b s e r v a b l e 
su r un s p é c i m e n d é g a g é par l ' é ros ion ( f ig . 1 B, C ) 
et l 'on peu t cons ta te r que la f o s s e p rénasa le 
du p l a f o n d bucca l es t e x t r ê m e m e n t la rge, par 
c o m p a r a i s o n avec ce l le , par e x e m p l e , d 'Eusrhe-
nopteron (Jarvik, 1942) e t r e s s e m b l e r a i t p lu tô t 
à ce l le s igna lée chez Thursius sp . ( V o r o b j e v a , 
1975), Glyptopomus (Jarvik, 1950), Thursius ? 
(Jarvik, 1942) ou m ê m e Megalichthys (Jarvik, 
1966). Du fa i t de la l a rgeu r du museau , les 
cav i t és nasa les e t les canaux p o u r les ner fs 
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Fig 1 . — A-C : Osteolepidae gen. et sp. indét., Dévonien supérieur (? Frasnien), Armutgôzlek 
Tepe, Province d'Antalya, Turquie. 

A : Bouclier fronto-ethmoïdien en vue dorsale (Ai) et latérale (A 2). 
B : Partie fronto-ethmoïdienne de l'endocrâne, partiellement dégagée, en vue dorsale. 
C : Moulage naturel interne de la cavité nasale gauche du spécimen figuré en B, vue antéro-

latérale (Ci) et ventrale (C«). 

A et B : Gr. = 1,5 ; C : Gr. = 5. 
ch., choane ; c. nas., cavité nasale ; c. pro., canal pour le nerf profond ; d. pmx., grosses 
dents à dentine plissée, portées par le prémaxillaire ou l'intermaxillaire ; d. s., petites dents 
à structure simple ; f. ena., fenêtre endonarinale antérieure ; f. enp., fenêtre endonarinale 
postérieure : f. prns., fosse prénasale ; la. mx., encoche lacrymo-maxillaire ; n. olf., canal 

pour le tractus olfactif ; pi., foramen pinéal ; pr. dim., emplacement du processus 
dermintermedius et de la lamina nariochoanalis. 

o l fac t i f s qu i leur f o n t su i te p o s t é r i e u r e m e n t son t 
beaucoup p lus éca r t és que chez Eustheno-
pteron, ma is leurs ca rac tè res géné raux son t les 
mêmes . Les c h o a n e s s ' ouv ra ien t t ou te fo i s p lus 
la rgement dans la cav i té bucca le que chez ce 
genre . L 'é tude u l té r ieu re du matér ie l ap rès sa 
p répara t i on p e r m e t t r a de p réc i se r les r appo r t s 
de ce t te f o r m e de Tu rqu ie avec les au t res 
Os teo lep idae c o n n u s . 

I I . — Le gisement de Khush-Yei lagh 
(Province de Mazanderan , Iran) 

C'es t en mai 1976 que nous a v o n s d é c o u 
ver t , avec Ma r t i n , dans la cé l èb re c o u p e de 
K h u s h - Y e i l a g h , ent re S h a h r u d et S h a h p a h s a n d , 
un n i veau d e g rès a r k h o s i q u e r e n f e r m a n t une 
impor tan te faune de p o i s s o n s d 'âge p r o b a b l e 
men t e i fé l i en et don t l 'é tude es t ac tue l l emen t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



en c o u r s . Les fou i l l es e f f ec tuées en mai 1977 
avec B l i eck , nous p e r m e t t e n t de d o n n e r ici la 
l is te f aun ique p r o v i s o i r e su i van te : 
Arthrodira : Groenlandaspis sp. 

Dolichothoraci gen. et sp. indét. 
Coccosteomorphi gen. et sp. indét. 
? Leptosteus sp. 
Holonema sp. 
Pachyosteomorphi gen. et sp. indét. 

Antiarchi : ? Bothriolepidae gen. et sp. indét. (aff. Wudino-
lepis) 

Ptyctodonti : Ptyctodus sp. 
? Rhamphodopsis sp. 

Dipnoi : Dipteridae aff. Rhinodipterus 

Crossopterygi i : Onychodus sp. 
Osteolepidae gen. et sp. indét. 
Holoptychius sp. 

Aeanthodii : Gyracanthus sp. 
Ischnacanthiforme gen. et sp. indét. 

C e t t e l is te se ra c o m p l é t é e u l t é r i eu remen t , 
su r tou t en ce qui c o n c e r n e les P l a c o d e r m e s 
qu i cons t i t uen t l ' é lément d o m i n a n t de ce t te 
faune . 

Le mi l ieu de g e n è s e de ce g i s e m e n t dev ra i t 
ê t re , c o m m e p o u r le p récéden t , mar in , e x t r ê 
m e m e n t cô t ie r . Du res te , nous y a v o n s d é c o u v e r t 
p l us ieu rs n i veaux à v é g é t a u x . La p r é s e n c e de 
f o r m e s te l les que Holonema o u Onychodus 
i nd ique une f o r t e in f l uence mar ine , t and i s que 
les A n t i a r c h e s ou les G r o e n l a n d a s p i d i d é s sont , 
c o m m e p o u r le g i s e m e n t de Tu rqu ie , d e s i nd i 
c a t e u r s de fa ib le sa l in i té o u d ' a p p o r t s c o n t i 
nen taux . 

Dans l ' ensemb le , ce t te faune , q u o i q u e c o m p 
tan t des g e n r e s c o n n u s dans d 'au t res r ég ions 
du g lobe , nous s e m b l e p lus ne t temen t ind iv i 
dua l i sée que ne l 'est ce l le de Tu rqu ie . C e c i 
es t peu t -ê t re d û au fa i t que l 'on ne connaî t que 
peu de g i semen ts e i fé l i ens auss i r i ches dans 
le m o n d e , ma is ce la peu t auss i ê t re la c o n s é 
q u e n c e s d 'une pos i t i on g é o g r a p h i q u e p a r t i c u 
l ière au D é v o n i e n . A i n s i , le pe t i t A n t i a r c h e que 
l 'on y t r ouve p résen te - t - i l d ' é t ro i t es r e s s e m 
b lances avec un gen re c o n n u dans le D é v o n i e n 
m o y e n du Y u n n a n , en C h i n e . Dans l 'é tat ac tue l 
de nos c o n n a i s s a n c e s sur ce t te f aune , nous 
p o u v o n s a f f i rmer qu 'e l l e c o m p r e n d un impo r tan t 
" f o n d " l a u r a s i a t i c o - g o n d w a n i e n , ma is a dû in 
c o r p o r e r des é lémen ts v e n u s d 'au t res p r o v i n c e s 
f aun iques . 

La p r é s e n c e d 'un O s t e o l e p i d a e dans ce t te 
faune nous es t i nd iquée p r i n c i p a l e m e n t par un 
pet i t c l e i t h rum gauche , auque l es t e n c o r e a t ta 
ché le s c a p u l o - c o r a c o ï d e ( f i g . 2). C e d e r n i e r a 
la f o r m e t r i r ad iée ca rac té r i s t i que des O s t é o l é p i -

Fig. 2. — A-C : Osteolepidae gen. et sp. Indét., Dévonien 
moyen (? Eifélien), Col de Khush-Yeilagh, province du 

Mazanderan, Alborz orientai, Iran. 
A, B : Cleithrum gauche en vue mésiale (A) et laterale (B). 

C : Scapulo-coracoide en vue postero-ventrale. 
A et B : Gr. = 1,5 ; C : Gr. = 3. 

c/m., cleithrum ; g/en. f., fosse glenoide ; se. cor, scapulo-
coracoide. 

f o r m e s (Jarvik, 1972), ma is il s u r p r e n d par 
l ' é t i rement t r ansve rsa l de sa f o s s e g léno ïde 
( f i g . 2 C ) . La s u r f a c e ex te rne du c l e i t h rum est 
p r a t i q u e m e n t l isse dans sa par t ie pos té r i eu re 
e t o rnée seu lemen t de q u e l q u e s r i des v e r t i 
ca les dans sa par t ie an té r i eu re . B ien que l 'os 
so i t mal c o n s e r v é , il s e m b l e qu ' i l a i t é té c o u v e r t 
de c o s m i n e . L 'empre in te de la face in te rne d 'un 
den ta i re , que nous r a p p o r t o n s à ce t te m ê m e 
f o r m e , es t é g a l e m e n t assez semb lab le au d e n 
ta i re d e s O s t e o l e p i d a e du D é v o n i e n m o y e n 
d 'Eu rope . 

III. — Remarques sur la paléobiogéographie 
des Rhipidistiens ostéolépiformes 

et des Tétrapodes dévoniens 

O n peu t ac tue l l emen t c o n s i d é r e r c o m m e 
ce r ta in que les V e r t é b r é s t é t r a p o d e s son t issus 
de p o i s s o n s Rh ip id i s t i ens o s t é o l é p i f o r m e s o u , 
du mo ins , r e p r é s e n t e n t un g r o u p e f r è r e de ces 
d e r n i e r s (Schu l t ze , 1977). N o u s n 'en t re rons pas 
ici d a n s le déta i l des c o n t r o v e r s e s qu i ag i ten t 
ac tue l l emen t les spéc ia l i s t es de ce t impo r t an t 
p r o b l è m e de l ' évo lu t ion des V e r t é b r é s , n o t a m 
men t au su je t de l 'o r ig ine m o n o p h y l é t i q u e ou 
p o l y p h y l é t i q u e des T é t r a p o d e s (Jarvik, 1942, 
1964, 1 9 7 2 ; Romer , 1 9 5 5 ; T h o m s o n , 1964, 1966, 
1 9 6 8 ; M i l es , 1 9 7 5 ; Schu l t ze , 1970, 1977), b ien 
qu ' i l nous pa ra i sse in f in iment p r o b a b l e que , 
o u t r e un i m p o r t a n t s t o c k m o n o p h y l é t i q u e d e 
T é t r a p o d e s , il ai t ex i s té q u e l q u e s l ignées de 
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fa ib le impo r tance qu i , i ssues de g r o u p e s d i f fé 
rents de Rh ip id i s t i ens , o n t é v o l u é pa ra l l è l emen t 
à ce lu i -c i . N o t o n s s i m p l e m e n t que les U r o d è l e s 
actuels qu i , par d i ve r s ca rac tè res , d i f fè ren t no ta 
b lement des A n o u r e s , v o i r e de t ous les au t res 
Tét rapodes, p r é s e n t e n t ce r ta ines r e s s e m b l a n c e s 
anatomiques avec un g r o u p e de p o i s s o n s choa -
nates a p p a r e m m e n t assez p r o c h e des O s t é o -
lép i fo rmes : les P o r o l é p i f o r m e s , qu i d i f fè ren t 
cependant de ces de rn i e r s par des ca rac tè res 
cons idérés c o m m e f o n d a m e n t a u x par Jarvik 
(1972) et B je r r i ng (1977). 

Thomson (1967), pou r sa par t , re je t te l ' hypo
thèse d 'une o r i g i ne s é p a r é e des U r o d è l e s à 
part i r des P o r o l é p i f o r m e s , ma is il p r o p o s e une 
d ive rgence imméd ia te en t re les d e u x p r i nc i 
paux g r o u p e s d ' A m p h i b i e n s c a r b o n i f è r e s : les 
Lépospondy les et les L a b y r i n t h o d o n t e s , dès les 
premiers s tades du passage Rh ip id i s t i en -Té t ra -
podes. Pour Panchen (1972), ce son t les l i gnées 
condu isan t r e s p e c t i v e m e n t aux A m p h i b i e n s laby
r in thodontes e t aux Rept i les c a p t o r h i n o m o r p h e s 
qui on t d i ve rgé t rès tô t , dès le s tade " p ro té t r a 
pode " , une idée e x p r i m é e , chez Jarvik (1972) 
par l ' hypo thèse d 'une d i v e r g e n c e de ces deux 
g roupes dès le s tade o s t é o l é p i f o r m e . 

Les seu ls T é t r a p o d e s d é v o n i e n s c o n n u s 
sont Ichthyostega, Ichthyostegopsis e t Acantho-
stega, des f o r m a t i o n s de t ype " V i e u x G r è s 
Rouges " d 'âge f a m e n n i e n supé r i eu r de la C ô t e 
Est clu G r o e n l a n d ( S à v e - S ô d e r b e r g h , 1934 ; Jar
v ik, 1948). D è s ce t te é p o q u e , i ls cons t i t uen t un 
g roupe t rès spéc ia l i sé à ce r ta ins éga rds . Ils 
do ivent ê t re exc lus de l 'o r ig ine des Laby r i n t ho 
dontes e t ne cons t i t uen t qu ' un g r o u p e f rè re 
de ces de rn ie r s : les I ch thyos tega l i a . C e c i la isse 
supposer qu ' une l ongue et c o m p l e x e évo lu t i on 
des p rem ie r s T é t r a p o d e s s 'es t dé rou lée en t re 
l 'appar i t ion de leurs c a r a c t è r e s dé r i vés p r o p r e s 
et le Famenn ien supé r ieu r . Enf in , dans les sé r i es 
de G e n o a (V i c to r i a , Aus t ra l i e ) , W a r r e n et 
W a k e f i e l d (1972) on t déc r i t deux p is tes de 
Té t rapodes p e n t a d a c t y l e s indub i tab les , ma is 
dont l 'âge n 'est r a p p o r t é q u ' a v e c dou te au Fras-
nien ( f ig . 4) . S e l o n ces au teu rs , les c o u c h e s 
de g rès qu i on t l i v ré ces t races son t da tées 
par des t i ges de S p h é n o p s i d e s et des f r o n d e s 
d'Archaeopteris howittii, c o n s i d é r é e s c o m m e 
ca rac té r i s t i ques du D é v o n i e n supé r ieu r . S i ces 
t races on t r ée l l emen t l 'âge qu i leur es t ass igné , 
el les rep résen ten t a lo rs les p lus anc iens t é m o i 
gnages de l ' ex is tence de T é t r a p o d e s que l 'on 
conna isse au m o n d e . 

Les Rh ip id i s t i ens o s t é o l é p i f o r m e s son t c o n 
nus dès le D é v o n i e n m o y e n avec la fam i l l e 
des O s t e o l e p i d a e , ca rac té r i sée n o t a m m e n t par 
l 'aspect t r apu de la par t ie an té r ieu re de leur 
to i t c rân ien et par un r e v ê t e m e n t d 'un t i ssu 
dur par t icu l ie r , la c o s m i n e , qu i c o u v r e t o u s les 
os d e r m i q u e s . La p r é s e n c e d ' O s t e o l e p i d a e dans 
le D é v o n i e n in fé r ieur de C h i n e (Yunnan) es t 
e n c o r e incer ta ine ( C h a n g , c o m m . inéd i te , 1962), 
néanmo ins , on en connaî t dès l 'E i fé l ien dans le 
g i semen t de K h u s h - Y e i l a g h en Iran (v. chap . II). 
La fami l le des Eus thenop te r i dae ( sensu T h o m 
son , 1976 = fami l l e des Rh i zodon t i dae sensu 
Lehman , 1966) appara î t p lus t a r d i v e m e n t , le 
genre le p lus anc ien , Tristichopterus, é tan t g i vé -
t ien , t ous les au t res , d é v o n i e n s supé r i eu r . Les 
fami l l es des Rh izodon t idae {sensu T h o m s o n , 
1976) et Rh i zodops idae son t p r i n c i p a l e m e n t car 
bon i f è res . 

P lus ieurs au teu rs on t t en té de r e c h e r c h e r 
dans que l le fami l l e d ' O s t é o l é p i f o r m e s on p o u 
va i t en rac ine r les T é t r a p o d e s et, p lus p a r t i c u 
l iè rement , les L a b y r i n t h o d o n t e s ( T h o m s o n , 1968 ; 
V o r o b j e v a , 1975). C 'es t là une t âche e x t r ê m e 
men t d i f f i c i le e t hasa rdeuse dans la m e s u r e o ù 
les p rem ie r s O s t é o l é p i f o r m e s on t d û p r é s e n t e r 
t rès tô t une évo lu t i on " en mosa ïque " d o n n a n t 
na i ssance à des p h é n o m è n e s de c o n v e r g e n c e . 
Pour T h o m s o n , c 'es t dans les E u s t h e n o p t e r i d a e 
qu ' i l f au t peu t -ê t re r e c h e r c h e r l ' o r ig ine d e s 
Té t rapodes , en ra i son de la s im i l i t ude qu i ex i s t e 
en t re le to i t c rân ien de Hyneria (Rh i zodon t i dae , 
1 9 6 8 ; Eus thenop te r i dae , 1976) et ce lu i des 
I ch thyos tega l i a . En revanche , V o r o b j e v a (1973) 
a fa i t r e m a r q u e r ce r ta ines r e s s e m b l a n c e s su r 
p renan tes ent re les os d e r m i q u e s d e la tê te 
de Panderichthys ( l 'un des ra res O s t e o l e p i d a e 
d é p o u r v u s de c o s m i n e s e l o n T h o m s o n , 1969) 
du D é v o n i e n supé r i eu r des pays ba l tes e t c e u x 
des L a b y r i n t h o d o n t e s . C e t au teu r a é g a l e m e n t 
sou l i gné la p r é s e n c e de n o m b r e u x c a r a c t è r e s 
de T é t r a p o d e s chez l 'Os teo lep idae Gyropty-
chius. Enf in , Schu l t ze (1970), a s i g n a l é un fa i t 
t r ès s ign i f i ca t i f c o n c e r n a n t la s t r u c t u r e d e s d e n t s 
des Rh ip id i s t i ens e t des L a b y r i n t h o d o n t e s . En 
ef fet , si la s t r u c t u r e p l i ssée (" p l i c i den t i ne " ) d e s 
den ts es t une i ncon tes tab le s y n a p o m o r p h i e d e 
ces deux g r o u p e s , e l le peu t p r é s e n t e r d e s 
va r i a t i ons app réc i ab l es se lon les f am i l l es c o n s i 
dé rées . A i n s i , chez les E u s t h e n o p t e r i d a e , l 'os 
qu i ra t tache la den t à s o n s u p p o r t (os d e r m i q u e 
des mâcho i res ) pénè t re p r o f o n d é m e n t e n t r e les 
rep l is de la p l i c i den t i ne ; en r e v a n c h e , c h e z 
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Panderichthys, Gyroptychius ( V o r o b j e v a , 1975) 
a ins i que , p r o b a b l e m e n t , chez b e a u c o u p d 'au t res 
O s t e o l e p i d a e , les rep l i s de la den t i ne son t 
j o i n t i f s e t l 'os ne pénè t re pas en t re eux , t o u t 
c o m m e c 'es t le cas chez Ichthyostega et les 
L a b y r i n t h o d o n t e s . Le fa i t que ce t te s t r uc tu re 
es t éga lemen t ce l le que l 'on r e n c o n t r e chez les 
P o r o l é p i f o r m e s t end ra i t à p r o u v e r qu ' i l s 'ag i t 
d 'un ca rac tè re p l é s l o m o r p h e . A i n s i , en ce qui 
c o n c e r n e la s t r uc tu re des den ts , les L a b y r i n t h o 
d o n t e s ne peuven t ê t re i ssus des Eus theno-
p te r i dae te ls que nous les c o n n a i s s o n s . 

S i les p is tes de T é t r a p o d e s d 'Aus t ra l i e son t 
b ien f r asn iennes , il f au t s u p p o s e r que la d i c h o 
t o m i e en t re O s t é o l é p i f o r m e s et T é t r a p o d e s a 
dû avo i r l ieu b ien avan t ce t te é p o q u e et, à 
no t re av is , t r ès tô t au c o u r s du D é v o n i e n m o y e n . 
De ce fa i t , il est f o r t p robab le que l ' appar i t i on 
des T é t r a p o d e s es t an té r ieu re à ce l le des 
Eus thenop te r i dae . Tou t au p lus pou r ra i t - on s u p 
pose r une o r i g i ne c o m m u n e à ces d e u x g r o u p e s . 
C e s deux cas son t i l l us t rés par la f i g . 3. La 
c o s m i n e es t ici c o n s i d é r é e c o m m e un ca rac tè re 
dé r i vé c o m m u n aux P o r o l é p i f o r m e s et aux O s t é o 
l ép i f o rmes et sa d i spa r i t i on pou r ra i t ê t re , chez 
les O s t é o l é p i f o r m e s et les T é t r a p o d e s , so i t une 
c o n v e r g e n c e ( f iq . 3 A ) , so i t une s y n a p o m o r p h i e 
( f i g . 3 B) des Eus thenop te r i dae et des Té t ra 
p o d e s . D a n s ce t te o p t i q u e , le Rh ip id i s t i en a n c ê 
t re des T é t r a p o d e s aura i t o b l i g a t o i r e m e n t é té 
p o u r v u de c o s m i n e dans le cas A, ou en aura i t 
é té d é p o u r v u dans le cas B. En réa l i té , le 
cas A es t f o r t p r o b a b l e m e n t le p lus p laus ib le 
dans la mesu re où la r é g r e s s i o n de la c o s m i n e 
est un p h é n o m è n e qu i appara î t non s e u l e m e n t 
chez ce r ta ins O s t e o l e p i d a e (Panderichthys, 
Glyptopomus), ma is éga lemen t chez les P o r o 
l é p i f o r m e s (Glyptolepis, Holoptychius) et les 
D i p n e u s t e s . 

Fig. 3. — Deux il lustrations des relations phylétiques les 
plus probables entre Osteolepidae (Os.), Eusthenopteridae 
(Eu.) et Tétrapodes (Te.). Les plots noirs indiquent les 
formes pourvues de cosmine, les cercles, les formes 
dépourvues de cosmine. C'est le cas A qui est choisi 

dans le présent article. 

Fig. 4. — A-C, Pistes de Tétrapode indéterminé, Dévonien 
supérieur (? Frasnien), Genoa series, Victoria, Australie 

(d'après Warren et Wakef ie ld, 1972). 

A : piste montrant l 'empreinte des cinq doigts et la super
posit ion des traces des " mains " (m) et des " pieds " 
(p). 

B : piste montrant nettement la trace de la queue (q). 

C : Essai de superposit ion du squelette du pied d'Ichthyo-
stega (d'après Jarvik, 1952, légèrement modifié quant à 
la dimension et à la disposit ion des doigts) et de l'une 
des empreintes de " pied " de la piste A d'Australie. 
Noter le lobe antérieur qui, sur ces empreintes, pourrait 
correspondre à la trace du préhallux (ph). 

A et B : Gr. = 1/5 ; C : Gr. = 1/3. 

T h o m s o n (1975, 1976) a s u g g é r é que la cos 
mine é ta i t un ca rac tè re l ié à la v ie en mi l ieu 
aqua t i que saumâ t re , t and i s que la pe r te de ce 
t i ssu éta i t c o n c o m i t a n t e , chez les Rh ip id is t iens , 
avec la c o n q u ê t e du mi l ieu lacus t re ou f luv ia t i le , 
c o m m e le m o n t r e l ' exemp le des Eus thenop te 
r idae , qu i son t p r e s q u e t ous assoc iés à des 
f ac i ès de bass ins con t i nen taux . L 'absence de 
c o s m i n e chez Panderichthys se ra i t auss i l iée 
au m o d e de v i e f luv ia t i l e ( Lya rskaya , 1972). 
Ce t t e v a l e u r d ' i nd i ca teu r de sa l in i té que T h o m 
son a t t r i bue à la c o s m i n e nous s e m b l e c o r r o 
bo rée par la répa r t i t i on des O s t é o l é p i f o r m e s . 
En ef fe t , les O s t e o l e p i d a e p o u r v u s de c o s m i n e 
( p r i nc i pa l emen t Osteolepis, Gyroptychius, Lat-
v ius , Thurs /us) son t p r a t i q u e m e n t c o n n u s dans 
le m o n d e ent ier , su r t ou t dans les r é g i o n s qu i , 
au D é v o n i e n m o y e n ou supé r ieu r , é ta ien t en 
re la t ion avec la Té thys , ma is p r e s q u e t o u j o u r s 
dans des f ac i ès dé t r i t i ques cô t i e r s de t y p e 
" V i e u x G r è s Rouges " . O n ne les t r o u v e p ra t i 
q u e m e n t jamais dans les f ac i ès t y p i q u e m e n t 
mar ins à B r y o z o a i r e s et B r a c h i o p o d e s o ù , pour 
tant , a b o n d e n t des D i p n e u s t e s p o u r v u s de c o s 
m ine . Il s e m b l e donc que ce t te fami l l e d ' O s t é o -
l é p i f o r m e s a f fec t i onna i t p lus p a r t i c u l i è r e m e n t les 
mi l ieux es tua r i ens , du t y p e de ce lu i du g i semen t 
de l ' A r m u t g ô z l e k Tepe (v. c h a p . I). Le g i semen t 
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de G o g o (Aus t ra l i e du N W ) es t à ce t é g a r d une 
except ion car on y conna î t des O s t e o l e p i d a e 
dans un mi l ieu in te r - réc i fa l t y p i q u e (Ga rd ine r e t 
Mi les , 1975). Jusqu 'à ce jour , on a s igna lé des 
Os teo lep idae à c o s m i n e en C o l o m b i e B r i t an 
nique (Jessen, 1968), en Te r re d 'E l l esmere (Kiaer , 
1915), au N o u v e a u - B r u n s w i c k (Gre ine r , 1977), 
au C o l o r a d o ( D e n i s o n , 1951), dans le NE des 
Etats-Unis ( T h o m s o n , 1976, i.a.), au G r o e n l a n d 
(Jarvik, 1950), en N o r v è g e (Jarvik, 1948, 1950), 
en A l l emagne (Jessen, 1973), en U n i o n S o v i é t i 
que (pays ba l tes , bass in de M o s c o u , bass in de 
Minous insk , N o u v e l l e - Z e m b l e , Y a k o u t i e ; O b r o u -
chev, 1951 ; V o r o b j e v a , 1971, 1975), en Tu rqu ie 
(Janvier et M a r c o u x , 1977), en I ran, en Inde 
(Gupta et D e n i s o n , 1966), en Aus t ra l i e (Gard ine r 
et M i les , 1975) e t en A n t a r c t i q u e (Thomson , 
1969) ( f ig . 5). 

Les Eus thenop te r i dae , en revanche , ne son t 
guère connus que dans les r é g i o n s no rd -a t l an 
t iques (Lauras ie au sens res t re in t ) , à l 'excep
t ion d 'une d é c o u v e r t e récen te dans le Famen-

O Eusthenopteridae 

Fig. 5. — Répartition paléogéographique des Osteolepidae, 
Eusthenopteridae et Tétrapodes au Dévonien moyen et 
supérieur. Fond cartographique inspiré de Seyfert et 
Sirkin (1973) mais modifié quant à la position de l'Inde, 

de la Sibérie et de la Chine. 

nien du M a r o c (Lehman , 1977). O n les a s igna lé 
en A m é r i q u e du N o r d ( D e n i s o n , 1951 ; T h o m s o n , 
1968), au Canada , en Ecosse , au G r o e n l a n d , dans 
les pays ba l tes et le bass in de M o s c o u . Leur 
p résence en S ibé r i e avec le genre Thaumatolepis 
est enco re d o u t e u s e ( f ig . 5). C e s f o r m e s son t 
p resque par tou t c o n n u e s dans des fac iès c o n s i 
dérés c o m m e con t i nen taux ou d 'eau d o u c e ( f lu -
v ia t i le et lacus t re , sauf au M a r o c où il s 'ag i t de 
Famenn ien mar in t r ès cô t ie r . La c o m m u n a u t é 
faun ique en t re le Famenn ien du M a r o c e t ce lu i du 
bass in de N e w - Y o r k es t i ncon tes tab le et e l le 
ind ique que, pou r les po i ssons eu ryha l i ns ou 
du l çaqu ico les , le passage de Lauras ie en G o n d -
wan ie éta i t a isé à la f in du D é v o n i e n . Tou te fo i s , 
aucun res te d 'Eus thenop te r i dae n'a, j u s q u ' à p ré 
sent , é té d é c o u v e r t a i l l eu rs dans les rég ions 
g o n d w a n i e n n e , tan t au M o y e n - O r i e n t qu 'en 
Aus t ra l i e . 

C e tab leau de la b i o g é o g r a p h i e des O s t é o -
l ép i f o rmes n 'est que p r o v i s o i r e e t la res t r i c t i on 
des Eus thenop te r i dae aux rég ions no rd -a t lan t i 
ques n 'est peu t -ê t re qu ' une i l lus ion due au fa i t 
que les fac iès l acus t res du D é v o n i e n son t re la 
t i vemen t peu foss i l i f è res d a n s les r é g i o n s g o n d -
wan iennes . N é a n m o i n s , nous p o u v o n s , à la su i te 
de Panchen (1977), ten te r une in te rp ré ta t i on de 
ces fa i ts dans le cad re du p r o b l è m e de l 'or i 
g ine et de l 'évo lu t ion des p rem ie rs Té t rapodes . 

Dans l 'état ac tue l de nos conna i ssances , il 
semb le ra i t y avo i r une p rem iè re rad ia t ion des 
O s t e o l e p i d a e mar ins d è s la f in du D é v o n i e n 
in fé r ieur o u au tou t d é b u t du D é v o n i e n moyen , 
mais don t le cen t re nous est i n c o n n u . El le sera i t 
su iv ie , à la f in du D é v o n i e n m o y e n , par une 
s e c o n d e rad ia t ion , ce l le des Eus thenop te r i dae 
du l çaqu i co les , don t le cen t re d ' o r i g i ne est fo r t 
p r o b a b l e m e n t no rd -a t l an t i que . A i n s i , l o rsque les 
seu ls T é t r a p o d e s d é v o n i e n s connus éta ient les 
Ich thyos tega l ia du G r o e n l a n d , l ' en rac inement de 
ces dern ie rs dans une s o u c h e d 'Eus thenop te r i 
dae ances t raux para issa i t sa t i s fa isan t , tant sur 
le p lan s t r a t i g raph ique que sur le p lan pa leo-
b i o g é o g r a p h i q u e . C o m m e l'a sou l i gné Panchen 
(1977), la d é c o u v e r t e de p is tes de Té t rapodes 
dans la base du D é v o n i e n supé r i eu r d 'Aus t ra l ie 
mod i f ie t o t a l e m e n t ce t te c o n c e p t i o n , d 'autant 
p lus qu ' aucun au t re res te de T é t r a p o d e n 'est 
connu dans les rég ions g o n d w a n i e n n e s avant 
le Pe rm ien . En ou t re , il f au t auss i no te r le fa i t 
que les g i semen ts l au ras ia t i ques d e D é v o n i e n 
non mar in n 'ont j ama is l i v ré le mo ind re res te 
de T é t r a p o d e an té -Famenn ien . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C o m p t e tenu de ces fa i t s , nous p r o p o s o n s 
ic i , à t i t re d ' h y p o t h è s e , l ' i n te rp ré ta t ion pa léo -
b i o g é o g r a p h i q u e su i van te de l 'o r ig ine des T é t r a 
p o d e s ( f ig . 6) : 

1°) Les T é t r a p o d e s se séparen t d ' O s t é o -
l é p i f o r m e s ances t raux (hypo thé t i ques ) à la f in 
du D é v o n i e n i n fé r i eu r ou au débu t du D é v o n i e n 
m o y e n , leur cen t r e de rad ia t ion é tan t la par t ie 
i n te r t r op i ca le du G o n d w a n a don t i ls envah i s 
sen t les m i l i eux l acus t res et f l uv iá t i l es 
( f ig . 6 A , B) . 

2°) Un peu p lus t a rd , v e r s la f in du D é v o n i e n 
m o y e n , les Eus thenop te r i dae se d é v e l o p p e n t 
dans les eaux d o u c e s des rég ions no rd -a t l an t i -

• Osteolepidae Orusthenoptcridae • Tclrapodes 

Fig. 6. — Essai de reconstitution de la répartit ion et des 
migrations des Osteolepidae, Eusthenopteridae et Tétra

podes au cours du Dévonien et du Carbonifère. 

A : Fin du Dévonien inférieur et début du Dévonien moyen 
(en partie hypothétique). 

B : Fin du Dévonien moyen. 

C : Début du Dévonien supérieur. 

D : Mil ieu du Dévonien supérieur. 

E : Fin du Dévonien supérieur. 

F : Carbonifère et Permien. 

ques et, peu t -ê t re , de l 'Angara mér id iona l 
( f ig . 6 C ) . 

3°) A par t i r du Famenn ien , les Eus thenop te 
r idae se ra ré f ien t et les T é t r a p o d e s , m ieux 
adap tés à la v ie t e r r es t r e m ig ren t v e r s les 
r ég ions no rd -a t l an t i ques en passan t p r o b a b l e 
ment par les v o i e s é m e r g é e s de l 'Europe C e n 
t ra le . C e t t e m ig ra t i on des T é t r a p o d e s n 'aurai t 
pas seu lemen t pour cause la " l i bé ra t ion " de 
n i ches é c o l o g i q u e s dans les mi l ieux c o n t i n e n 
taux de la Lauras ie , mais auss i le r e f ro i d i sse 
ment p r o g r e s s i f du G o n d w a n a et l ' app roche 
des g lac ia t i ons c a r b o n i f è r e s ( f ig . 6 D, E). 

4°) Enf in , au C a r b o n i f è r e , la Lau ras ie se 
t r o u v e s u r l 'équateur et d ' i m p o r t a n t e s f aunes 
d e T é t r a p o d e s s 'y déve loppen t , t and i s que le 
G o n d w a n a a été p r a t i q u e m e n t dése r t é par les 
V e r t é b r é s t e r res t res qu i ne l ' envah i ron t à nou 
v e a u qu ' au Permien ( f ig . 6 F). 

Conclusions 

La d é c o u v e r t e d ' O s t e o l e p i d a e dans le D é v o 
n ien m o y e n et supé r i eu r de Tu rqu ie et d ' I ran 
c o n f i r m e le ca rac tè re c o s m o p o l i t e et p roba 
b lemen t mar in de ce t te fami l l e d e Rh ip id is t iens 
o s t é o l é p i f o r m e s . En revanche , les Eus theno 
p te r idae semb len t l iés aux fac iès con t i nen taux 
( l acus t res et f luv iá t i l es ) de la Lauras ie , à l 'ex
cep t i on d 'un s p é c i m e n d é c o u v e r t dans le Famen
n ien mar in du M a r o c . S i , c o m m e il est v r a i 
semb lab le , l ' appar i t ion des T é t r a p o d e s es t 
an té r i eu re à ce l le des Eus thenop te r i dae , ceux -c i 
on t dû avo i r pou r ancê t res des O s t é o l é p i f o r m e s 
mar ins , à l 'o r ig ine, p o u r v u s de c o s m i n e et à 
t r ès vas te répar t i t i on g é o g r a p h i q u e , par c o n s é 
quen t , des f o r m e s assez v o i s i n e s des O s t e o 
lep idae du D é v o n i e n m o y e n et v i van t dans les 
r ég ions i n te r t r op i ca les d é v o n i e n n e s . L ' hypo thèse 
p r o p o s é e ic i , se lon laque l le les T é t r a p o d e s 
se ra ien t peu t -ê t re o r i g ina i res des rég ions g o n d 
w a n i e n n e s est f o n d é e su r deux fa i ts : le p remie r 
é tant que les p lus anc iennes t r aces de Té t ra 
p o d e s c o n n u e s on t é té d é c o u v e r t e s en Aus t ra l i e 
(un fa i t qu i n'a peu t -ê t re qu 'une b ien fa ib le 
va leu r ) ; le s e c o n d é tan t l ' inév i tab le c o n c u r r e n c e 
é c o l o g i q u e i m p o s é e par les Eus thenop te r i dae 
dans les eaux d o u c e s de Lauras ie . S e l o n ce t te 
h y p o t h è s e , les T é t r a p o d e s ne se ra ien t passés 
en Lauras ie que p lus t a r d , s o u s la p ress ion 
con jo i n te des r e f r o i d i s semen ts g o n d w a n i e n s et 
de la ra ré fac t i on des Eus thenop te r i dae . 
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Sur l'individualité de la province paléofloristique gondwanienne 

par Y v e s L E M O I G N E (*) 

Sommaire. — Après une revue très générale de nos connaissances sur la composit ion 
des f lores en Gondwana : avant le Dévonien, au Dévonien, au Carbonifère, au Permien, au 
Trias, au Jurassique et Crétacé inférieur, et après le Crétacé inférieur, l'auteur compare les 
flores du Gondwana avec les flores des autres provinces durant les intervalles de temps 
correspondants. Suit une discussion, d'une part sur les limites dans le temps et dans 
l'espace de la province floristique gondwanienne dont la distinction a été déterminée essen
tiellement par des facteurs climatiques ; d'autre part, sur les variations de la composit ion 
de la flore gondwanienne ; un essai d'explications sur les modalités de l'apparition des 
Glossoptérldacées est aussi proposé. En conclusion, est soulignée la relation entre mil ieu, 
flore et faune. 

Summary. — After a general review on our knowledge about the composition of the 
floras in Gondwanaland : before the Devonian, during the Devonian, during the Carbonife
rous, during the Permian, during the Triassic, during the Jurassic and the Lower Cretaceous, 
and after the Lower Cretaceous, the author gives a comparison between the floras in 
Gondwanaland and the floras In other palaeofloristic provinces during the same times. 
Consequently to this comparison, is given a discussion, on the one hand, about the bounds 
in the geological t imes and in the geographical space of the floristic gondwanaland province, 
the distinction of this one was in relation with the climatic condit ions, on the other hand, 
about the variations of the gondwanaland flora ; an explanation of the appearance of the 
Glossopteridales is proposed. In conclusion, is putting emphasis on the relation between 
mineral surroundings, flora and fauna. 

I. — H I S T O R I Q U E 

Lorsqu 'à débu té , il y a e n v i r o n un s ièc le et 
demi , l 'é tude des p lan tes foss i l es , et p lus pa r t i 
cu l iè rement de ce l les r e n c o n t r é e s dans les 
dépôts hou i l le rs , les pa léobo tan i s t es on t sou l i 
gné la c o n s t a n c e d e c o m p o s i t i o n q u e p résen ta i t 
à leurs yeux , d 'un po in t à l 'aut re du g lobe , la 
f lore de ces d é p ô t s . O n cons ta ta i t sans dou te , 
à mesure q u ' o n péné t ra i t p lus avant dans la 
conna issance d e la f l o re de l 'ère p r ima i re , que 
cet te f lo re s 'é ta i t peu à peu mod i f i ée , et que 
les p lantes de l ' époque pe rm ienne , par exemp le , 
n'étaient p lus les m ê m e s que ce l les des p re 
miers t e m p s de l ' époque hou i l l è re ; ma is on 
reconnaissa i t en m ê m e t e m p s , su r t ous les po in ts 
où la sér ie g é o l o g i q u e éta i t su f f i sammen t c o m 
plète, que par tou t les mod i f i ca t i ons ava ien t é té 
les mêmes et s 'é ta ien t s u c c é d é dans le m ê m e 

(*) Laboratoire de Paléobotanique, Université Claude 
Bernard, Lyon I, 43, Boulevard du 11 Novembre 1918, 
F. 69621 Vil leurbanne et Centre de Paléontologie stratigra-
phique et Paléoécologie de l 'Université Claude Bernard, 
associé au C.N.R.S. (LA 11). 

ord re , si b ien qu ' i l ne sembla i t pas d o u t e u x que , 
pendant t ou te la du rée des t e m p s p r ima i res , les 
d i f fé ren tes rég ions émergées de no t re g l obe 
eussen t é té à c h a q u e é p o q u e s e m b l a b l e s les 
unes aux au t res par la c o m p o s i t i o n de leur f l o re . 

Ce l le f l o re , env i sagée dans son e n s e m b l e , 
posséda i t d 'a i l l eurs en p rop re , ce r ta ins t y p e s 
reconna issab les , qui ne pe rme t ta i en t de la c o n 
f o n d r e avec aucune aut re : de n o m b r e u s e s 
Lycopod inées a r b o r e s c e n t e s ( L é p i d o d e n d r é e s 
et S ig i l l a r iées) ; des Equ isé t inées de t rès g rande 
ta i l le , à feu i l l es l ib res ou à pe ine s o u d é e s à leur 
base , tan tô t d ressées , c o m m e les Asterophyl-
lites, tan tô t é ta lées dans le p lan des rameaux , 
c o m m e les Annularia ; quan t i té de " Fougè res " 
à f r o n d e s s o u v e n t de t rès g r a n d e ta i l l e , t r i p i n -
nées ou quad r i p i nnées , se répa r t i ssan t en un 
g rand nombre de gen res . 

D è s le débu t des r e c h e r c h e s , cependan t , 
ce r ta ins dépô ts répu tés hou i l l e rs , te ls que c e u x 
de la Nouve l l e -Ga l l es du S u d , en Aus t ra l i e , 
ava ient f ou rn i à B r o n g n i a r t des f o r m e s d i f f é ren 
tes , à savo i r des Equ isé t inées à feu i l l es s o u d é e s 
sur une par t ie de leur l ongueur , en une ga ine 
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p lus ou mo ins s e m b l a b l e à ce l l es de nos Prê les , 
p o u r l esque l l es il ava i t c r é é le gen re Phyllo-
theca, et des " F o u g è r e s " à f r o n d e s s imp les , 
en t i è res , à n e r v u r e s a n a s t o m o s é e s en réseau , 
auxque l l es il ava i t d o n n é le nom g é n é r i q u e de 
Glossopteris ; ma is des feu i l l es p r e s q u e s e m 
b lab les à ces d e r n i è r e s par la f o r m e et par la 
ne rva t i on ava ien t é té r e n c o n t r é e s dans le Juras
s ique de l 'Europe, et B r o n g n i a r t qu i les ava i t 
r angées dans ce m ê m e gen re Glossopteris, 
fa isa i t o b s e r v e r que la f lo re des c o u c h e s de 
c h a r b o n d 'Aus t ra l i e , si peu c o n n u e qu 'e l l e f û t 
e n c o r e , semb la i t o f f r i r b e a u c o u p p lus d 'a f f in i tés 
avec la f l o re j u r a s s i q u e q u ' a v e c la f l o re hou i l l è re . 

Les p a l é o b o t a n i s t e s qu i se son t o c c u p é s 
ap rès B r o n g n i a r t de la f l o re f oss i l e de la N o u 
ve l l e -Ga l l es du S u d ava ien t é té e n c o r e p lus 
f r a p p é s de ces a f f in i tés et n 'ava ient pas hés i té 
à la c o n s i d é r e r c o m m e j u r a s s i q u e , il en ava i t 
é té de m ê m e p o u r la f l o re des c o u c h e s char 
b o n n e u s e s de l ' Inde à Glossopteris et à Phyllo-
theca, e t la d é c o u v e r t e de Phyllotheca dans le 
Jurass ique e u r o p é e n é ta i t v e n u e f ou rn i r un a r g u 
men t de p lus à l 'appui de ce c l assemen t . 

Il es t v ra i que , par c o n t r e , on ava i t é té a m e n é 
à s é p a r e r des " v ra i s Glossopteris " les feu i l l es 
à ne rva t i on a n a s t o m o s é e t r o u v é e s dans les d é 
pô t s s e c o n d a i r e s de l 'Europe, ayan t r econnu en 
e l les , au l ieu de f r o n d e s s imp les , des f o l i o l es 
d é t a c h é e s de feu i l l es q u a d r i f o l i é e s et q u ' o n en 
fa i sa i t d é s o r m a i s un gen re à par t , s o u s le n o m 
de Sagenopteris ; l 'a f f in i té s i gna lée par B r o n 
gn ia r t devena i t a ins i que lque peu c o n t e s t a b l e . 
Ma is , a ins i que l'a no té Z e i l l e r : 

« Le principe de l 'uniformité de la flore paléozoïque 
sur toute l'étendue du globe semblait avoir reçu une confir
mation nouvelle par la découverte, en Austral ie même, 
dans des couches, les unes dévoniennes, les autres carbo
nifères, de plantes respectivement identiques, non seule
ment comme genres mais comme espèces, à celles qu'on 
reconnaissait en Europe pour les plus caractéristiques, et 
de la flore dévonienne, et de la f lore carbonifère inférieure. 
Aussi, malgré les arguments stratigraphiques mis en avant 
par les géologues locaux, les paléobotanistes étaient-ils 
unanimes, tout au moins en Europe, à rapporter à la 
période Secondaire ces couches à Glossopteris et à Phyllo
theca de l 'Australie et de J'Inde, ainsi que celles de l 'Afrique 
australe dans lesquelles avait été observée la même flore ». 

L 'é tude p lus p réc i se et p lus dé ta i l l ée d e ce t te 
f l o re à Glossopteris e t des c o u c h e s qu i la r e n 
f e r m e n t deva i t c o n d u i r e à mod i f i e r c o m p l è t e 
men t les idées . Parmi les t r avaux impo r tan t s 
anc iens , il nous fau t c i t e r en p r e m i è r e l igne les 
t r avaux de C l a r k e , qu i on t m is ho rs de dou te 
l ' i n te rca la t ion sans acc iden t , au mi l ieu de la 

sé r ie C a r b o n i f è r e à f oss i l es mar ins de la N o u 
ve l l e -Ga l l es du S u d , de c o u c h e s de c h a r b o n 
ren fe rman t p r é c i s é m e n t les t y p e s ca rac té r i s t i 
q u e s d e ce t te f l o re : Glossopteris et Phyllotheca. 
En ou t r e , dans ces m ê m e s c o u c h e s et à cô té 
de ces f o r m e s t y p i q u e s , Fe is tman te l a r e c o n n u 
la p r é s e n c e d 'un Annularia s im i l a i re aux e s p è c e s 
de la f lo re hou i l l è re d 'Eu rope et d ' A m é r i q u e , 
é tab l i ssan t a ins i un l ien en t re ce l le -c i et la f lo re 
si pa r t i cu l i è re qu ' on ava i t seu le o b s e r v é e j us 
qu ' a l o r s dans les dépô ts c h a r b o n n e u x d ' A u s 
t ra l ie . D 'au t re par t , les é t u d e s g é o l o g i q u e s 
e n t r e p r i s e s n o t a m m e n t par O l d h a m , B l a n f o r d et 
W i l k i n s o n , on t pe rm is de r a c c o r d e r s t r a t i g raph i -
quemen t , au m o i n s à g rands t ra i t s , les c o u c h e s 
à v é g é t a u x f oss i l es de l ' Inde avec ce l l es de 
l 'Aus t ra l ie et du S u d de l 'A f r i que ; de son cô té , 
Fe is tmante l , en é tud ian t en déta i l la f l o re de 
ces c o u c h e s et les va r i a t i ons qu 'e l l e p résen te 
d 'un n iveau à l 'aut re, f ou rn i ssa i t de p r é c i e u x 
é l émen ts p o u r ce r a c c o r d e m e n t , en m ê m e t e m p s 
qu ' i l fa isa i t resso r t i r : 

« les affinités que possèdent, avec certaines espèces de 
la flore triasique de l'Europe, quelques-uns des types qui 
se trouvent, dans les formations indiennes, associées aux 
Glossopteris et aux Phyllotheca ». 

Par a i l leurs , Ze i l l e r a mon t ré : 

« comment la constitution de la flore des couches de 
charbon du Tonkin, formée d'un mélange de types spéci
fiques de la flore rhétienne de l'Europe et de la flore 
fossile indienne, venait à l'appui de l 'attribution au Trias 
de la port ion la plus élevée des couches à Glossopteris 
de l'Inde » 

et Ze i l l e r a c o n c l u à ce t te o c c a s i o n , en s 'ap-
puyan t sur les résu l ta ts f o u r n i s par l 'é tude de 
la f l o re f oss i l e de la rég ion sud -as ia t i que , 
aus t ra l i enne et aus t ra lo -a f r i ca ine , 

« qu'il avait dû y avoir sur le globe, vers la fin de la 
période primaire et au début de la période secondaire, 
deux grandes provinces botaniques bien distinctes, entre 
lesquelles le sud de l'Asie semblait avoir formé un trait 
d'union, tout au moins à l'époque triasique et rhétienne ». 

En 1937, Du to i t , se basan t sur l 'é tude des 
pa léo f l o res , ava i t s u g g é r é l ' ex is tence au P e r m o -
C a r b o n i f è r e , de deux con t i nen t s s é p a r é s par la 
Té thys : au S u d , le c o n t i n e n t d u G o n d w a n a (*) 
et au N o r d , la Lauras ie . A u j o u r d ' h u i , la ma jo r i t é 
des Pa léobo tan i s tes adme t c o m m e v r a i s e m 
b lab le , l ' ex is tence au P e r m o - C a r b o n i f è r e , d 'un 

(*) Le terme " Gondwana " fut employé pour la pre
mière fois en 1872 par Medlicott, dans un rapport non 
publié relatif au bassin de Satpura ; il fut repris par Blan
ford et Feistmantel en 1876, puis par Suess en 1885. 
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cont inent un ique , la Pangée , mais avec la d is 
t inct ion de qua t re p r o v i n c e s f lo r i s t iques : 

— l 'Euramér ie , qu i c o m p r e n a i t l 'Amér ique du 
Nord (ho rm is la cô te O u e s t ?) (*) et cen t ra le , 
l 'extrême nord de l 'Amér i que du S u d ( C o l o m b i e , 
Venezuela et G u y a n e s ?), l 'Europe, le no rd de 
l 'Afr ique, le M o y e n - O r i e n t , le G r o e n l a n d et le 
Spi tzberg ; 

— la Ca thays ie , qu i s 'é tenda i t depu is une 
limite sep ten t r i ona le c o m p r i s e en t re Ka ishan tun 
et V lad i vos tok , j u s q u ' à Suma t ra ; 

— l 'Angara , qu i eng loba i t la S ibé r ie , la 
Mongo l ie , l 'Oues t du Tu rkes tan et la par t ie 
européenne de la Russ ie (à l 'Oues t de l 'Oura l ) ; 

— le G o n d w a n a , e n s e m b l e g é o g r a p h i q u e 
unitaire qu i c o m p r e n a i t t ou te l 'Amér ique du 
Sud ( les f l o res pa léozo ïques de C o l o m b i e , du 
Venezuela e t des G u y a n e s n 'étant pas connues , 
nous ne p o u v o n s p réc i se r à que l le p rov i nce 
el les appar tena ien t ) , le sud et la par t ie cen t ra le 
de l 'A f r ique, M a d a g a s c a r , l 'An ta rc t ique , l 'Aus
tral ie et l ' Inde. 

De n o m b r e u x pa léobo tan i s t es on t sou l i gné 
la d i f fé rence qu i ex is ta i t en t re la f lo re du G o n d 
wana et la f l o re de l ' ensemb le des " p rov inces 
nord iques " (Lauras ie ) , ce r ta ins al lant j u s q u ' à 
env isager deux f o n d s pa léo f l o r i s t i ques rad ica le 
ment d is t inc ts . B e a u c o u p d 'en t re eux se son t 
in ter rogés sur le ou les f ac teu rs qu i on t déter 
miné une d i f f é rence a p p a r e m m e n t auss i f r appée 
entre ces f l o res , n o t a m m e n t au P e r m o - C a r b o -
ni fère. 

Dès 1929, W a l t o n ava i t r e m a r q u é la p résence 
" d ' é l é m e n t s n o r d i q u e s " dans la " f l o r e à G/osso-
pteris " du G o n d w a n a . C e s de rn iè res années, 
l 'ex istence de " f l o res m ix tes " es t s igna lée en 
d i f fé rentes rég ions du G o n d w a n a : 

— en A f r i q u e d u S u d par Le Roux (1949, 
1976), Te ixe i ra (1950), P lums tead (1961, 1966), 
Lacey et H u a r d - M o i n e (1966), P lums tead (1969) ; 

— En A m é r i q u e du S u d : A r c h a n g e l s k y 
(1958), A r c h a n g e l s k y e t De La So ta (1960) on t 
fait état de la p r é s e n c e d ' é l émen ts " n o r d i q u e s " 
dans la f lo re g o n d w a n i e n n e de San ta -C ruz ; 
A r r o n d o (1972) a f o u r n i une l is te c o m p r é h e n s i v e 

(*) Des affinités ont été mises en évidence entre les 
flores de Cathaysie et celles du Sud-Ouest des Etats-Unis ; 
y avait-il des connexions continentales (Melvil le, 1966)? ou 
s'agissait-il d'une évolution de flores s'épanouissant dans 
des contrées séparées, mais à conditions écologiques 
similaires (Vozenin-Serra, 1977) ? 

de p lan tes p rovenan t de la f o r m a t i o n de " G o l a n -
dr ina " en A rgen t i ne , avec un g r a n d n o m b r e 
d 'é léments no rd iques . 

S imi la i rement , en d i f fé ren ts end ro i t s de la 
p rov ince eu ramér ienne , la p r é s e n c e d ' é l émen ts 
g o n d w a n i e n s a été men t i onnée . 

A u j o u r d ' h u i , se t r ouve donc p o s é un ce r ta i n 
nombre de ques t i ons sur l ' i nd iv idua l i té d 'une 
p rov ince pa léo f lo r i s t i que g o n d w a n i e n n e : 

— Que l l e a été la c o m p o s i t i o n des pa léo 
f lo res en G o n d w a n a au c o u r s des t e m p s g é o 
log iques ? 

— C e s pa léo f lo res d i f fé ra ien t -e l l es f o n d a 
menta lement des pa léo f l o res des au t res rég ions 
du g lobe ? 

— S' i l y a eu e f fec t i vemen t des d i f f é rences , 
en quo i cons is ta ien t -e l l es e t peu t -on les exp l i 
quer ? 

— S' i l y a eu ind iv idua l i sa t ion d 'une p r o v i n c e 
pa léo f lo r i s t i que g o n d w a n i e n n e , q u a n d a c o m 
m e n c é et s 'es t achevée ce t te i nd i v idua l i sa t i on ? 

Pour e s s a y e r de r é p o n d r e à c e s ques t i ons , 
nous env i sage rons s u c c e s s i v e m e n t l 'état de nos 
conna i ssances sur les pa léo f l o res du G o n d 
wana, pu is nous c o m p a r e r o n s ce l les -c i avec les 
pa léo f lo res c o r r e s p o n d a n t e s des au t res p r o 
v inces ; en f in , dans le cad re d ' une " d i s c u s s i o n " , 
nous e x p o s e r o n s no t re po in t de v u e , d 'une par t , 
su r les l imi tes dans le t e m p s et dans l ' espace 
de la p rov ince f l o r i s t i que g o n d w a n i e n n e , d ' au 
t re par t , su r les va r i a t i ons de la c o m p o s i t i o n 
de la f lo re g o n d w a n i e n n e . 

II. — ETAT DE N O S C O N N A I S S A N C E S 
S U R LES P A L E O F L O R E S D U G O N D W A N A 

A) Les f l o res a n t é - d é v o n i e n n e s . 

N o u s avons peu de d o c u m e n t s p a l é o b o t a n i 
ques pou r les t e m p s a n t é - d é v o n i e n s en G o n d 
wana , il s 'ag i t essen t i e l l emen t de q u e l q u e s 
m ic ro f l o res et de f o r m a t i o n s à s t r oma to l i t hes 
d 'âge P récambr i en . N o u s ne c o n n a i s s o n s pas 
de res tes végé taux pou r le C a m b r i e n , l ' O r d o -
v i c ien et le S i l u r i en . 

1 0 Microflores précambriennes. 

Les res tes v é g é t a u x les p lus anc iens qu i 
nous so ien t c o n n u s a u j o u r d ' h u i , p r o v i e n n e n t du 
G o n d w a n a , p lus p r é c i s é m e n t du Swartkoppie 
chert horizon du g r o u p e d ' O n d e r w a c h t (Est du 
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Transvaa l ) , qu i es t la par t ie la p lus basse du 
s y s t è m e a rchéen du S w a z i l a n d et da tée de 
— 3.350 m i l l i ons d 'années (ent re — 3 . 3 5 0 et 
— 3.400 M A ) . Il s 'ag i t de c o r p u s c u l e s o v o ï d e s 
(Ramsaysphaera ramses P f lug , 1976) de 0 , 5 -
5 m m , g é n é r a l e m e n t en g r o u p e m e n t s co lon iaux , 
qu i p résen ten t une s t r u c t u r e o r g a n i q u e conse r 
v é e dans les t ro i s d i m e n s i o n s . S e l o n P f lug , ces 
o r g a n i s m e s aura ien t v é c u en mer ca lme , au ra ien t 
é té h é t é r o t r o p h e s avec peu t -ê t re auss i une 
p h o t o - a u t o t r o p h i e p r im i t i ve . 

D 'au t res m i c r o f l o r e s p r é c a m b r i e n n e s c o n s t i 
t uées , semb le - t - i l , par des B a c t é r i e s , des C y a n o -
p h y t e s et des A l g u e s , o n t é té d é c r i t e s en d i 
v e r s e s rég ions du G o n d w a n a : 

— la m i c r o f l o r e de F ig-Tree ( A f r i q u e du S u d , 
p r o v i n c e du Swaz i l and ) , da tée de — 3 . 1 0 0 M A 
et déc r i t e par B a r g h o o r n et S c h o p f (1966), pu is 
par Pf lug (1967) ; 

— la m i c r o f l o r e de B u l a w a y o en Rhodés ie , 
da tée de — 2 . 8 0 0 m i l l i ons d 'années , déc r i t e par 
O b e r l i e s e t P r a s h n o w s k y en 1 9 6 8 ; 

— la m i c r o f l o r e des qua r t z i t es de S o u t h e r n 
C r o s s , en Aus t ra l i e , da tée de — 2 . 6 0 0 M A ; 

— la m i c r o f l o r e du W i t w a t e r s r a n d en A f r i 
que du S u d , da tée de — 2 . 2 0 0 M A ; 

— la m i c r o f l o r e du B i r r im ien en C ô t e d ' I vo i 
re , da tée de — 2.000 M A ; 

— dans les " B i t t e r S p r i n g s " , en A u s t r a l i e 
cen t ra le , dans les r o c h e s da tées de — 1,000 M A , 
S c h o p f (1968), pu is S c h o p f et B las i c (1977), on t 
déc r i t une m i c r o f l o r e o ù les P r o t o c a r y o t e s 
a b o n d e n t ma is auxque l s se ra ien t a s s o c i é e s des 
A l g u e s v e r t e s ( type C h l o r o c c o c a l e s ) , des A l g u e s 
b runes ( t ype P y r r h o p h y c o p h y t e s ) et, p r o b a b l e 
ment , des C h a m p i g n o n s . 

De s e m b l a b l e s m i c r o f l o r e s on t é té déc r i t es 
en d 'au t res rég ions , par e x e m p l e en M a u r i t a n i e 
(déc r i t es par Bou reau ) , aux E ta ts -Un is ( m i c r o -
f l o re de la f o r m a t i o n f e r r i f e re de S o u d a n dans 
l 'Etat du M i n n e s o t a ) , au C a n a d a ( m i c r o f l o r e de 
Gun f l i n t en O n t a r i o ) e t en U.R.S.S. ( m i c r o f l o r e s 
déc r i t es par S c h o p f et a l . en S i b é r i e e t en 
M o y e n - O r i e n t sov ié t i que ) . Parmi les é l émen ts 
déc r i t s dans la " Gun f l i n t I ron Fo rma t i on " d u 
C a n a d a , les Eosphaera iyleri B a r g h o o r n son t 
t o u t à fa i t s im i l a i res aux Eovolvox Silesiensis 
K a z m i e r c z a k déc r i t s dans l ' O r d o v i c i e n de Po lo 
gne . Il s 'ag i ra i t de V o l v o c a l e s ( A l g u e s v e r t e s 
c o e n o b i a l e s ) , ce qu i imp l i que ra i t d o n c l ' ex is tence 
d 'Euca ryo tes il y a au mo ins d e u x m i l l i a rds 
d 'années . 

2° Les Stromatolithes. 

C e s f o r m a t i o n s résu l ten t de l 'ac t iv i té pho to 
syn thé t i que de C y a n o p h y t e s e t de Bac té r i es 
m u c i l a g i n e u s e s qui re tena ien t en t re les mai l les 
de leurs masses p s e u d o - c o l o n i a l e s des p réc ip i 
ta t i ons de c a r b o n a t e de c a l c i u m ou d 'au t res 
pa r t i cu les séd imen ta i r es . Il ne s 'ag i t d o n c pas 
de v ra i s f oss i l es , ma is de " t r a c e s d 'ac t i v i té 
b i o l o g i q u e v é g é t a l e " . Les p lus anc iens connus 
p r o v i e n n e n t de la f o r m a t i o n de B u l a w a y o , en 
Rhodés ie , et son t da tés de — 2.650 M A . Les 
s t r o m a t o l i t h e s s e m b l e n t avo i r eu leur a p o g é e 
en t re — 1 . 7 0 0 et — 1 . 6 0 0 M A (i l s 'en f o r m e 
e n c o r e de nos j o u r s aux B a h a m a s et en A u s 
t ra l ie ) . 

B) La flore au Dévonien. 

D'un po in t de v u e géné ra l , les d o c u m e n t s 
p a l é o b o t a n i q u e s p o u r t o u t e s les r ég ions du 
g l obe son t b e a u c o u p p lus n o m b r e u x , b ien qu ' i n 
su f f i san ts , p o u r le D é v o n i e n que pou r les t e m p s 
an tédévon iens , non pas à cause d ' une évo lu t i on 
b r u s q u e de la f l o re ma is pa rce que les c o n d i 
t i ons de foss i l i sa t i on , n o t a m m e n t en mi l ieu c o n 
t i nen ta l , semb len t avo i r é té p lus f a v o r a b l e s au 
D é v o n i e n . 

La f l o re con t i nen ta l e d é v o n i e n n e en G o n d 
w a n a (Tab leau I et annexe 1), du m o i n s d 'ap rès 
la c o n n a i s s a n c e que nous en avons , paraî t avo i r 
é té c o m p o s é e essen t i e l l emen t d e : 

1° Bryophytes : dans les collections du " B e r n a r d Price 
Institute for Palaeontology " de Johannesburg (Afrique du 
Sud), nous avons reconnu la présence du genre Scido-

I ) . AMERIQUE DU SUD 

. B r é s i l : H a p l o s t î g m a ( H . i r r e g u l ä r e ) , A r c h a e o s i g i l l a r i a , 
P r o t o l e p i d o d e n d r o n , P a l a e o s t i g m a , P s i l o p h y t o n , 

S p o n g i o p h y t o n ( A l g u e 7 ) . 

. A r g e n t i n e : D a w s o n i t e s , C y c l o s t i g m a , P s e u d o b o r n i a . 

2 ) AFRIQUE DU SUD 

S c i d o p h y t o p s i s , D r e p a n o p h y c u s ( D . s c w a r z i ) , H a p l o s t i g -
ma ( H . i r r e g u l ä r e ) , A r c h a e o p t e r i s , D u t o i t i a , 
L e p t o p h l o e u m ( L , a u s t r a l e ) , A r c h a e o s o g i l l a r i a ( A . c a e s -
p i t o s u m ) , P r o t o l e p i d o d e n d r o n , C y c l o s t i g m a , P a l a e o s -

t i g m a ( P . s e w a r d i ) . 

3 ) I l e s FALKLAND 

H a p l o s t î g m a . 

A) AUSTRALIE 

H a p l o s t i g m a , H o s t i m e l l a , L e p t o p h l o e u m ( L . a u s t r a l e ) , 
R h a c o p t e r i s . 

5 ) INDE 

Dans l a p r o v i n c e de S P I T I ( n o r d - o u e s t de l ' H i m a l a y a ) : 
r e s t e s f r a g m e n t a i r e s de P s i l o p h y t a i e s . 

Tableau I. — Principaux genres de la flore dévonienne 
en Gondwana. 
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phytopsis (bien connu en Ukraine) ; par ailleurs, Sporo-
gonites chapmanii a été décrit dans la partie terminale 
du Dévonien inférieur d'Australie. 

2° Ptéridophytes nombreuses et variées : 

— des Psilophytes : en Inde, en Afr ique du Sud 
(où elles sont associées à des invertébrés ma
rins d'âge Dévonien inférieur) ; 

— des Lycophytes, dont les genres : Drepanophycus, 
Protolepidodendron, Archaeosigillaria, Lepto-
phloeum, Haplostigma ; 

— des Sphénophytes, avec le genre Calamophyton. 

3° Préspermaphytes : représentées par le genre 
Archaeopteris (dont le bois a été décrit sous le nom de 
Callixylon) avec A. obtusa (= Psygmophyllum obtusà) et 
A. howitti décrits en Australie, et par des Cordaitales. Les 
Archaeopteris étaient des arbres pour la plupart à tronc 
ligneux robuste, d'un mètre, parfois plus, de diamètre ; ils 
constituaient, sans doute, de vastes forêts. 

Des spéc ia l i s tes des " f l o res no rd iques " 
(Laurasie) on t c r u p o u v o i r d i s t i ngue r des p ro 
v inces f l o r i s t i ques au D é v o n i e n , a ins i : 

— au D é v o n i e n in fé r ieur , en Russ ie , d 'ap rès 
Pet rosayan, la répar t i t i on de f o r m e s e n d é m i q u e s 
condui ra i t à d i s t i ngue r une rég ion eu ropéenne , 
la rég ion du Kazakhs tan et la rég ion de T u n -
guska (?) ; 

— au D é v o n i e n m o y e n , les Lép idophy ta l es 
étaient p résen tes au S p i t z b e r g , en U k r a i n e (bas 
sin du Done tz ) , au Kazakhs tan , en Ch ine , en 
Amér ique d u N o r d , en Europe occ i den ta l e e t en 
Af r ique (no rd , cen t ra le et sud ) ; e l les s e m 
blent, par con t re , avo i r é té absen tes en S ibé r ie , 
ce qui condu i ra i t à d i s t i ngue r pou r les c o n t i 
nents ac tue l l emen t en h é m i s p h è r e bo réa l (ho rm is 
l 'Inde), t ro is p r o v i n c e s f l o r i s t i ques : ce l le d e 
l 'Angara (S ibér ie ) , ce l le d u Kazakhs tan et ce l le 
fo rmée par l ' ensemb le des au t res t e r res 
émergées ; 

— au D é v o n i e n supér ieu r , la d i s t i nc t i on de 
prov inces n 'est p lus appa ren te et il s e m b l e s 'ê t re 
établ i une ce r ta ine un i f o rm i té dans la répa r t i 
t ion de la f l o re (en S ibé r i e , les gen res Jenissei-
phyton et Pseudolepidodendropsis son t c o n s i 
dérés c o m m e des L é p i d o p h y t a l e s ; par a i l leurs , 
les spec t res p a l y n o l o g i q u e s d e l ' ex t rême n o r d -
est de la S ibé r i e son t s im i la i res à ceux de 
l 'A l lemagne) (*) . 

L 'é tude, ac tue l l emen t en c o u r s , de n o m b r e u x 
échant i l lons avec s t r u c t u r e s c o n s e r v é e s en p r o 
venance du Kazakhs tan ( lu r ina et Lemo igne ) 
permet de p réc i se r qu 'au D é v o n i e n supér ieur , 
la f lore de ce t te " p r o v i n c e " comprena i t , en p lus 

(*) Les observations relatives á la faune sont aussi 
concordantes. 

de Ps i lophy ta les (** ) et de Lép idophy ta l es , de 
nombreux Archaeopteris (bo is déc r i t sous le 
nom de Callixylon) et de n o m b r e u s e s f o r m e s 
f i l i co ïdes ré fé rab les pou r un ce r ta in n o m b r e 
d 'ent re e l les aux gen res Xenocladia et Clado-
xylon. Parmi les Archaeopteris, l 'une des e s p è 
ces, rep résen tée par la s t r uc tu re l i gneuse Calli
xylon newberryi, j usqu 'a lo r s c o n s i d é r é e c o m m e 
endémique de l 'Oues t des U.S.A., é ta i t f r é 
quente dans la f lo re du Kazakhs tan . Au D é v o 
nien supér ieur , la f lo re du Kazakhs tan ava i t 
beaucoup d 'é léments c o m m u n s avec les f l o res 
des aut res rég ions et l ' i nd iv idua l i té de ce t te 
p rov ince nous paraî t t r ès d i scu tab le . 

A u j o u r d ' h u i , dans l 'état ac tue l de nos c o n 
na issances , il semble que la f lo re con t inen ta le 
au D é v o n i e n aura i t é té relativement u n i f o r m e 
sur t ou tes les t e r res é m e r g é e s ( lesque l les c o n s 
t i tua ien t un ensemb le un i ta i re : la Pangée) . Il 
s 'ag issa i t d 'une f lo re à B r y o p h y t e s , P té r i dophy 
tes et P réspe rmaphy tes . D 'ap rès des é tudes 
ana tomiques , nous p e n s o n s que la s t ra te a rbo 
rescen te éta i t essen t i e l l emen t cons t i t uée : 

— dans les rég ions h u m i d e s m a r é c a g e u s e s , 
par des Lép idophy ta l es , 

— dans les rég ions non m a r é c a g e u s e s , par 
des P réspe rmaphy tes (Archaeopteris, Cordaita
les) avec, p robab lemen t , en sous -bo i s des L y c o -
pod ia les (et des Fougè res ?). 

Ce t te apparen te un i f o rm i té de la f lo re au 
Dévon ien fa i t q u e s t i o n . Ne pou r ra i t - on pas 
l 'exp l iquer par l ' absence de sa i sons et de 
c l imats ? 

Les n o m b r e u x f r a g m e n t s de t r o n c s d'Ar-
chaeopteris (Callixylon) mon t ren t t o u s une zona -
t ion b ien marquée et, de p lus , la l a rgeu r d e s 
zones es t t rès va r i ab le (amp l i t ude des va r i a 
t ions mesu rées su r un échan t i l l on du K a z a k h 
stan : en t re 1 et 10 mm), ce qui peu t ê t re c o n s i 
dé ré c o m m e un ind ice de l 'ex is tence de sa i sons . 

L 'absence de c l ima ts nous paraî t d o u t e u s e . 
Cer tes , des au teurs on t c ru p o u v o i r a f f i rmer 
qu 'au Pa léozo ïque , donc a f o r t i o r i au D é v o n i e n , 
l ' a tmosphère t e r r es t r e éta i t p lus pauv re en 0 2 

qu 'au jou rd ' hu i pa rce que les p lan tes c o m m e n 
ça ient seu lemen t à sor t i r de l 'eau et la quan t i té 

(**) Il est curieux que le genre Rhynia soit actuellement 
connu seulement dans le célèbre gisement dévonien de Rhy-
nie en Ecosse (où le processus de formation du chert à 
plantes paraît avoir été particulier). Ce fait devrait nous 
inciter à une certaine prudence lors des essais de reconsti
tution des paléoflores. 
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de r a y o n s u l t ra -v io le ts so la i res aura i t é té p lus 
fo r te au so l à c a u s e de la fa ib le t e n e u r de 
l ' a tmosphère en 0 3 d 'où un c l ima t qu i au ra i t 
é té u n i f o r m e . Or , l 'ana lyse des c o m p o s é s s u l f u 
rés de d i ve r s d é p ô t s a n t é c a m b r i e n s a c o n d u i t 
à a d m e t t r e que l ' a t m o s p h è r e con tena i t d e l 'oxy
gène i l y a, au mo ins , — 2 , 5 M A . C o m m e n t 
c o m p r e n d r e l ' ex is tence de V o l v o c a l e s au Pré
c a m b r i e n en l ' absence d ' o x y g è n e a t m o s p h é r i 
que ? Par a i l leurs , des m iné ra l og i s t es russes 
ayant ana l ysé des i nc lus ions gazeuses dans 
ce r ta ins c r i s taux d 'âge c a m b r i e n , aura ien t c o n s 
ta té que la c o m p o s i t i o n de l ' a tmosphère au 
C a m b r i e n ne d i f fé ra i t guè re de l ' a tmosphère 
ac tue l le . D 'au t re par t , la t r a n s m i g r a t i o n (débu t 
de la c o n q u ê t e par les v é g é t a u x du mi l ieu c o n t i 
nenta l aér ien à par t i r du mi l ieu mar in ) s 'es t 
v r a i s e m b l a b l e m e n t e f fec tuée avan t l 'ère Pr i 
ma i re : des A l g u e s e u c a r y o t e s on t é té déc r i t es 
dans des t e r ra i ns da tés d 'au m o i n s — 2,5 M A ; 
Le ia l -N i co l (1975) a déc r i t dans le D é v o n i e n 
in fé r ieur (?) de L i bye une f l o re à L é p i d o p h y -
ta les d i ve rs i f i ées ; les Archaeopteris, c o n n u s à 
par t i r du D é v o n i e n m o y e n , é ta ien t des a rb res 
de g r a n d e ta i l le ; de m ê m e , n o m b r e de L é p i d o -
phy ta les é ta ien t g r a n d e s . La f lo re d é v o n i e n n e 
n 'éta i t pas , lo in s 'en fau t , une " flore continen
tale primitive " ! Il impo r te de c o n s i d é r e r auss i : 

— l ' impor tance de la su r f ace de la " p laque 
con t i nen ta le " qu i é ta i t , semb le - t - i l , un ique à 
l ' époque ( la Pangée des au teurs ) ; 

— l 'ex is tence de g r a n d e s g lac ia t i ons au 
S i l u r i en e t au C a r b o n i f è r e qui on t " e n c a d r é " 
la pé r i ode d é v o n i e n n e . Enf in , il nous fau t s o u l i 
gne r c o m b i e n ce t te no t ion de " f l o re un i f o rme " 
es t b ien re la t i ve . En ef fe t , si e l le paraî t v a l a b l e 
pou r les g r a n d s taxa , j u s q u ' a u n iveau des g e n r e s , 
les d o n n é e s d e m e u r e n t i m p r é c i s e s au n iveau 
des e s p è c e s et, pa r fo i s m ê m e des g e n r e s (une 
é tude c o m p a r é e des e s p è c e s s ' impose ) . Les 
d o n n é e s p h y t o g é o g r a p h i q u e s ac tue l les résu l 
t en t du j eu d 'une c o n c u r r e n c e au c o u r s des 
t e m p s g é o l o g i q u e s en t re des g r o u p e s don t les 
p lus r ep résen ta t i f s n 'é ta ien t pas d i f f é renc iés (et 
d o n c pas d i ve rs i f i és ) au D é v o n i e n . D e s c l ima ts 
ex is ta ien t v r a i s e m b l a b l e m e n t au D é v o n i e n mais 
leur " e m p r e i n t e " sur la répa r t i t i on de la f l o re , 
s o u s la f o r m e de p r o v i n c e s f l o r i s t i ques d is t i nc 
tes , ne nous es t pas a p p a r e n t e . Il ne nous es t 
pas, en p ra t i que , poss ib l e de p réc i se r s' i l y 
ava i t des p r o v i n c e s f l o r i s t i ques d i s t i nc tes au 
D é v o n i e n ; les r e c h e r c h e s d o i v e n t ê t re p o u r s u i 
v i es p o u r é l uc ide r ce t te q u e s t i o n . 

C) La f l o r e au C a r b o n i f è r e . 

En G o n d w a n a , un c y c l e g lac ia i re impor tan t 
a d é b u t é au C a r b o n i f è r e in fé r ieu r ( B r o w n et 
Lemo igne , 1977) et se sera i t a c h e v é au cou rs 
du C a r b o n i f è r e supé r i eu r sans que nous pu is 
s ions p réc i se r ( f in du W e s t p h a l i e n ? au c o u r s 
du S t é p h a n i e n ? peu t -ê t re m ê m e au débu t du 
Perm ien ?) (*). 

A u débu t du C a r b o n i f è r e , la f l o re paraî t 
avo i r eu la m ê m e c o m p o s i t i o n géné ra le que 
ce l le de l 'Euramér ie : dans la base des pu is 
san ts d é p ô t s g lac ia i res ( t i l l i tes) de l 'Etat d ' O r a n 
ge ( A f r i q u e du Sud) , un n iveau in te rs t ra t i f i é à 
p lan tes (phase in te rg lac ia i re v r a i s e m b l a b l e m e n t 
chaude ) a l iv ré une e m p r e i n t e d'Eskdalia, gen re 
c o n n u j u s q u ' à ces de rn i è res années dans le 
C a r b o n i f è r e in fé r ieur d ' A n g l e t e r r e mais don t la 
p r é s e n c e v i en t d 'ê t re é tab l ie auss i en S i b é r i e 
à la m ê m e é p o q u e ( M e y e n ) ( * * ) . Par a i l l eu rs , 
Rao a pub l ié une rév i s ion des L y c o p h y t e s " p ré -
g o n d w a n i e n n e s " dans laque l le il a c o n c l u que 
neuf des L y c o p h y t e s é ta ien t p resque i den t i ques 
à co l l es de " l ' hémisphère n o r d " . 

Le r e f r o i d i s s e m e n t généra l qu i a c o n d u i t à 
l ' appar i t i on des g lac ie rs a dû mod i f i e r la c o m p o 
s i t i on de ce t te f lo re qu i " fa isa i t su i te " à la f lo re 
d é v o n i e n n e t h e r m o p h i l e . Les d o c u m e n t s pa léo 
b o t a n i q u e s manquen t pour p e r m e t t r e d ' app ré 
c ie r c e s mod i f i ca t i ons . V r a i s e m b l a b l e m e n t , l 'ac
cen tua t i on du ra f ra î ch i ssemen t , pu is du f r o i d , 
a dû p r o v o q u e r l ' é l im ina t ion de f o r m e s se lon 
leur d e g r é de sens ib i l i t é au f r o i d ( c o m m e nous 
le c o n s t a t o n s en Europe au c o u r s d u P l iocène 
avec les A n g i o s p e r m e s ) . 

D u r a n t une g rande par t ie du C a r b o n i f è r e , 
les g lac ie rs on t sév i , dé t ru i san t t ou te la v é g é 
ta t i on sur de g r a n d e s s u r f a c e s et les end ro i t s 
non r e c o u v e r t s par les g laces , de m ê m e que 
les z o n e s pé r ig lac ia i res , deva ien t avo i r une f l o ' e 
t r ès pauv re en gen res et en e s p è c e s . 

A p r è s le re t ra i t généra l des g lac ie rs ( f in du 
W e s t p h a l i e n ? S t é p h a n i e n ?), nous c o n s t a t o n s 
l ' ins ta l la t ion d 'une f l o re à " G l o s s o p t é r i d a c é e s " 
r e m a r q u a b l e par l ' abondance des G l o s s o p t é r i 
dacées avec les g e n r e s Glossopteris, Gangamo-
pteris, Palaeovittaria, Rhabdotaenia et Rubidgea, 

(*) L'imprécision porte sur environ 20 mill ions d'années ! 
Nous pensons que ce cycle glaciaire se serait achevé 
au Stéphanien. 

(**) Les empreintes décrites sous l'appellation géné
rique Porodendron sont, en fait, des Eskdalia. 
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par la rareté des L é p i d o p h y t a l e s ( r e p r é s e n t é e s 
par les genres Cyclodendron e t Lycopodiopsis, 
considérés c o m m e pa r t i cu l i e r s au G o n d w a n a ) , 
et par l 'absence de " C o r d a i t e s à g randes f e u i l 
les " , lesque l les pa ra i ssen t avo i r é té r e m p l a c é e s 
par les Noeggerathiopsis (ayan t l 'aspect d e 
" Corda i tes à pe t i tes f eu i l l es " ) . 

Con t ra i r emen t à ce que la isse s u p p o s e r la 
l i t térature p a l é o b o t a n i q u e récen te , les g e n r e s 
Cyclodendron et Lycopodiopsis é ta ient b i en 
d ist incts. Lo rs de no t re r é v i s i o n des co l l ec t i ons 
pa léobotan iques de Bernard Price Institute à 
Johannesburg, nous a v o n s o b s e r v é sur p l u s i e u r s 
con t re -empre in tes de t i ges de Cyclodendron, 
à la par t ie s u p é r i e u r e des c i ca t r i ces f o l i a i r es , 
une pet i te cav i t é qu i p o u r r a i t c o r r e s p o n d r e à 
une t race de l igu le . Les Cyclodendron et les 
Lycopodiopsis é ta ien t des f o r m e s a r b o r e s c e n 
tes qui c ro i ssa ien t , p r o b a b l e m e n t , dans d e s 
mi l ieux non m a r é c a g e u x et, su r tou t , r e l a t i vemen t 
frais, c 'es t -à -d i re dans des c o n d i t i o n s de v é g é 
tat ion d i f fé ren tes de ce l l es auxque l l es é ta ien t 
adaptées les L é p i d o p h y t a l e s d 'Euramér ie . 

Les é tudes p a l y n o l o g i q u e s des dépô ts ma 
rins du C a r b o n i f è r e in fé r ieu r d 'Aus t ra l i e o n t 
révélé : 

— au début du Carbonifère inférieur (Tournaisien inférieur) 
la présence de spores de Lépidophytales (genre carac
téristique : Hymenozonotriletes) ; 

— puis (Tournaisien moyen et supérieur + Viséen), la pré
sence de nombreuses spores endémiques ; cet " endé-
misme " était sans doute en relation avec la glaciation. 

A ces d é p ô t s mar i ns f o n t su i te des d é p ô t s 
d 'âge indé te rm iné , ma is qu i on t l i v ré une f l o re 
à Pseudo-Rhacopteris ; pu is des dépô ts avec 
f lore à Glossopteris e t Gangamopteris c o n s i 
dérés d 'âge Pe rm ien . 

En A m é r i q u e d u S u d , d ' ap rès F rengue l l i 
(1952), " la f l o re à Glossopteris e t Gangamo
pteris " aura i t é té p r é c é d é e par une f lo re de 
transition à Gangamopteris ( ra res) , Noeggera
thiopsis, Anisopteris et Botrychiopsis (= Gond-
wanidium). B o d e n b e n d e r a, en ef fet , d i s t i n g u é 
dans le c o m p l e x e " Terreno de Paganzo ", la 
success ion de n i veaux su i van ts , de bas en hau t : 

1. Guandacol beds : avec flore à Dawsonites et Cyclo-
stigma ; 

2. Corta beds : avec flore à Leptophloeum australe ; 

3. Tupe beds : avec flore à Rhacopteris ovata ; 

4. Arroyo Salamanca beds : avec flore à Neuropteris et 
Sphenopter/s ; 

5. Agua Colorada beds : avec flore mixte, comprenant des 
éléments cosmopolites de la flore Carbonifère et les 
premiers (?) éléments de la " f lore gondwanienne " tels 
les genres Noeggerathiopsis, Botrychiopsis et, dans la 
partie supérieure du niveau : Gangamopteris ; 

6. Patquia beds : avec flore gondwanienne typique à 
G/ossopûer/s et Gangamopter/s. 

Les n iveaux 1 e t 2 son t d 'âge D é v o n i e n ; 
le n iveau 3, d 'âge C a r b o n i f è r e in fé r ieur ; le n i 
veau 4 pou r ra i t ê t re , auss i , d 'âge C a r b o n i f è r e 
in fér ieur (Namur i en ) ou W e s t p h a l i e n (?) ; le n i 
veau 5, de t r ans i t i on , p o u r r a i t ê t re d 'âge S t é -
phan ien ou (et ?) Permien in fé r ieu r ; le n i veau 6 
sera i t d 'âge Perm ien ou Pe rmo-T r i as i que . 

D) La flore au Permien. 

En G o n d w a n a , la " f l o re à G l o s s o p t é r i d a -
cées " , qu i s 'é ta i t m ise en p lace ap rès le re t ra i t 
généra l des g lac ie rs , s 'es t ma in tenue du ran t le 
Permien . O n no te , t ou te fo i s , du ran t ce t te pé r i o 
de, un a c c r o i s s e m e n t de la ta i l le des feu i l l es 
des Gangamopteris, ce qu i a é té i n te rp ré té 
c o m m e l ' ind ice d 'un net a c c r o i s s e m e n t de la 
t empéra tu re . L 'é tude des f l o res p e r m i e n n e s 
d 'A f r i que du S u d et de l ' Inde, nous a a m e n é à 
cons ta te r le g r a n d d é v e l o p p e m e n t des l imbes 
fo l ia i res [par exemp le , chez les Gangamopteris, 
chez les f o r m e s f i l i co ïdes te l l es les Botrychiop
sis (= Gondwanidium), les As fe ro theca . . . ] , ce 
qu i , a no t re av is , es t l ' ind ice d 'un c l ima t h u m i d e 
et chaud . 

La c o m p o s i t i o n de la f l o re du ran t le Pe rm ien 
dans les p r i nc i pa les r ég ions du G o n d w a n a es t 
p réc i sée dans le Tab leau I I . D 'un po in t de v u e 
généra l , ce t te f l o re éta i t r e m a r q u a b l e par l ' abon
dance des Glossopteridaceae, pa r la f a i b l e im
po r tance des L é p i d o p h y t a l e s (* ) , par la re la t i ve 
abondance des Pecopteris e t Sphenopteris, ma is 
absence des gen res Alethopteris et Neuropteris, 
par la p r é s e n c e de G i n k g o p h y t e s (assez a b o n 
dan tes en A f r i q u e d u Sud ) , de C y c a d a l e s et 
des Noegerrathiopsis ; les C o n i f è r e s son t peu 
n o m b r e u s e s (gen res Walkomiella e t Parano-
cladus). 

En Inde, l 'é tude des s p o r e s d i s p e r s é e s a 
permis les o b s e r v a t i o n s su i van tes : la m i o f l o r e 
du C a r b o n i f è r e supé r i eu r (Ta lch i r sé r ies ) m o n t r e 
une p r é d o m i n a n c e des s p o r e s m o n o s a c c a t e s e t 
la p résence de s p o r e s t r i l è tes et d e s p o r e s b i -
sacca tes ( gen res c a r a c t é r i s t i q u e s : Parasaccites, 
Virkkipollenites, Plicatipollenites, Quadrispori-

(*) En Afrique du Sud, les spores à affinités Lépido
phytales se limitent à deux genres. 
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Rég ions 
AMERIQUE AUSTRALIE AFRIQUE XKDE Mi lARCTIQUE 

Genres du SUD du SUD 

R e i n s c h i a + 
L y c o p o d i o p s l s + + + + 
C y c l o d e n d r o n + + + 

E q u i s e t i t e s + 
P h y l l o t h e c a + + + + 
S c h i z o n e u r a + + + + + 
A s t e r o p h y l l i t e s + 
A n n u l a r i a + + + 
Sphenophy l lum + + + + 
C a l a m i t é s -t- + + 
B a r a k a r i a +? + + 

A c t i n o p t e r i s + + + 
P e c o p t e r i s + + + 
S p h e n o p t e r i s + -t- + 
T i e t e a + 
Osmundi tes + 
P s a r o n i u s + 
C l a d o p h l e b i s + + 
H e r i a n o p t e r i s + + 
C h a n s i t h e c a +? + 

Gangamopter is + + + + + 
G l o s s o p t e r i s + + + + 
P a l a e o v i t t a r i a + + + + 

No e g g e r a t h i o p s i s + + + + 
C o r d a i c a r p u s + + + + + 
B a i e r a + 
G i n k g o p h y t o n + + 
G i n k g o i t e s + 
R h i p i d o p s i s + + 

B o t r y c h i o p s i s + + + 
T a e n i o p t e r i s + + + 
C h i r o p t e r i s + 
Rhombophyl lum + 
Psygmophyl lum + + + + 
R h a c o p t e r i s + 
Sph eno zaini t e s ? + 

P a r a n o c l a d u s + 
W a l k o m i e l l a + + + 
B u r i a d i a + 

Dadojry lon + + + + 

Tableau II. — Principaux genres de la flore permienne 
en Gondwana. 

tes). A u c o u r s du Permien in fé r ieur (Karharpar-
bari séries), les m o n o s a c c a t e s r é g r e s s e n t t and i s 
que s 'acc ro î t le p o u r c e n t a g e des t r i l è tes e t des 
b i s a c c a t e s (gen re ca rac té r i s t i que : Sulcatispo-
rites). A u Pe rm ien m o y e n (Ba raka r sé r ies ) , les 
s p o r e s t r i l è tes d o m i n e n t e t les s p o r e s b i s a c c a t e s 
son t n o m b r e u s e s (gen res c a r a c t é r i s t i q u e s : Mi-
crobaculispora, Indotriradites e t Sulcatisporites). 
A u p e r m i e n s u p é r i e u r ( B a r r e n M e a s u r e s ) , les 
s p o r e s b i sacca tes a t te ignen t leur m a x i m u m ( g e n 
re r e m a r q u a b l e : Densipollenites) e t les f o r m e s 
" s t r i a te b i sacca tes " son t a b o n d a n t e s . D a n s les 
Raniganj séries, les s p o r e s t r i l è tes e t les s p o r e s 
s t r ia te b i sacca tes son t en p o u r c e n t a g e s p ra t i 
q u e m e n t é g a u x (genres c a r a c t é r i s t i q u e s : Indo-
spora e t Thymospora). 

A la f in du Pe rm ien , on o b s e r v e le déc l i n 
des L é p i d o p h y t a l e s , des Gangamopteris (qu i 
on t c o m p l è t e m e n t d i spa ru à la f in du Pe rm ien 
en Inde et en Aus t ra l i e ) , des Palaeovittaria e t 
des Rudbigea. 

E) La f l o re au Tr ias . 

Les d é p ô t s t r i as i ques con t i nen taux sont , en 
géné ra l , b ien d é v e l o p p é s dans les d i f f é ren tes 
rég ions du G o n d w a n a . A la f in du Perm ien et 
au débu t du Tr ias , on no te un c h a n g e m e n t dans 
la c o m p o s i t i o n de la f l o re , c h a n g e m e n t p roba 
b lemen t l ié à une é v o l u t i o n des d o n n é e s c l ima
t i q u e s ( a c c r o i s s e m e n t de la t e m p é r a t u r e et, peut -
ê t re auss i , ba isse du deg ré h y g r o s c o p i q u e ) . Le 
Tab leau III donne la l is te des p r i nc i paux gen res 
c o m p o s a n t la f lo re g o n d w a n i e n n e au Tr ias . 

^ ^ _ _ _ R ê g i o n s 

G e n r e s •— 
AMERIQUE 
du SUD 

AUSTRALIE 
AFRIQUE 
du SUD 

INDE \NTARCTIQIJI 

N e o c a l a m i t e s +• + + + + 
P h y l l o t h e c a + + + 
Ë q u i s e t i t e s + + + 

C l a d o p h l e b i s + + + + + 
S p h e n o p t e r i s + + + 
A s t e r o t h e c a + + 
D i c t y o p h y l l u m + + 
Hausmannia + + + 
T o d i t e s + + 
C o n i o p t e r i s + + 
D i p l a s i o p h y l l u m + + + + 
D i c r o ï d i u m + + + + 
P t e r u e h u s + 
J o h n s t o n i a + + + 
i - e p i d o p t e r i s + 
A n t e v a i a +? + 
F e l t a s p e r m u m + + 
Umkomasia + + 
P a c h y p t e r i s + 
S t e n o p t e r i s + + + 
R h e x o ^ l o n + + + 
P s e u d o c t e n i a + + + 
C t e n i s •f + + 
B a i e r a + + 
P h o e n i c o p a i a ? + + + 
C z e k a n o v a k i a ? + + 
G i n k g o i t e s + - + + 
Desmiophy l lum + 
E l a t o c l a d u s + + 
Podozami tes + + + 
Cycado c a r p i d i u m + + + 
A r a u c a r i t e s + + + 
P t e r o p h y l l u m + + + + + 
Ano tao zami t es + + 
W i l l i a m s o n i a + + 
T a e n i o p t e r i s + + + + 
N o e g g e r a t h i o p s i s + + + 
H i l s s o n i a + + + + 
ï a b e i e l l a + + + + 
L i n g u i f o l i u m + + 
S l o s s o p t e r i s + + + 
C h i r o p t e r i s + 

H e p a t i c i t e a + + 
M u s e i t e s + + 

Tableau III. — Principaux genres de la flore triasique 
en Gondwana. 

Remarques : 

— Les genres Antevsia et Peltaspermum correspondent à 
des appareils reproducteurs de Peltaspermacées dont 
les feuillages ont été décrits sous le nom de Lepido-
pteris. 

— Doratophyllum a une morphologie semblable à celle 
des Taeniopteris. 

— Les Yabeiella ressemblent aux Taeniopteris, mais ils 
s'en distinguent par la présence d'une nervure longeant 
le bord du limbe. 

— Les bois décrits sous le nom de Rhexoxylon sont consi
dérés comme des axes de Dicroïdium. 
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On peut no te r : 

— la d i spa r i t i on des Glossopteridaceae, hor 
mis le genre Glossopteris, qu i d e m e u r e a b o n 
dant (sauf en A f r i q u e du S u d où le gen re s 'es t 
raréf ié) , des L é p i d o p h y t a l e s e t Astherothecaceae 
(ordre des Mara t t i a l es ) ; 

— le déc l in des S p h é n o p h y t e s ; 

— le g r a n d d é v e l o p p e m e n t des G i n k g o p h y -
tes, des C y c a d a l e s et des Benne t t i t a les ; 

— l 'appar i t ion e t le rap ide d é v e l o p p e m e n t 
des Corystospermaceae ( inc luan t le gen re 
Dicroidium). 

Les Dicroidium é ta ien t si abondan t s au Tr ias 
en G o n d w a n a que les Pa léobo tan i s tes d é n o m 
ment " f l o re à Dicroidium " la f l o re g o n d w a 
nienne t r i as ique . C e u x - c i son t connus par des 
empre in tes de f r o n d e s d i c h o t o m e s ressemb lan t 
beaucoup aux Pachypteris (= Thinnfeldia) ca rac 
té r is t iques de la f l o re j u r a s s i q u e eu ramér i enne . 
A n d e r s o n , du Bernard Price Institute de Johan
nesburg , a pu , r é c e m m e n t , me t t re en év i dence 
le g rand p o l y m o r p h i s m e des Dicroidium (cer 
ta ines f o r m e s pou r ra i en t c o r r e s p o n d r e à des 
hybr ides) ; p o l y m o r p h i s m e que l 'on o b s e r v e 
aussi chez ce r ta ins Pachypteris. De n o m b r e u x 
bois s i l i c i f iés à s t r uc tu re de t ype a raucar ien o n t 
été t r o u v é s dans des d é p ô t s t r i as iques d ' A f r i 
que du S u d . En Inde, les s p e c t r e s spo ro -po l l i n i -
ques mon t ren t pou r le Tr ias in fé r ieur ( Lowe r 
Panchet) une p r o f u s i o n de s p o r e s t r i l è tes et 
de po l lens de G y m n o s p e r m e s , pu is au cou rs du 
Tr ias, on note une ra ré fac t i on des s p o r e s t r i 
lètes et la d o m i n a n c e de d i f fé ren tes so r tes de 
pol lens de G y m n o s p e r m e s (genres ca rac té r i s 
t iques : Nidipollenites, Satsangisaccites, Wey-
landites...). 

D'un po in t de v u e géné ra l , on peu t c o n s i 
dérer la f l o re t r i as i que g o n d w a n i e n n e c o m m e 
une f lo re de t r ans i t i on . Elle est , en ef fet , c o m 
posée par un mé lange d 'é l émen ts de la f lo re 
P e r m o - C a r b o n i f è r e ( te ls les gen res Glosso
pteris, Taeniopteris, Baiera...), d ' é lémen ts qu i 
seront ca rac té r i s t i ques de la f lo re j u r a s s i q u e 
(tels les gen res Néocalamites, Cladophlebis, 
Marratiopsis...) et d ' é l émen ts qu i se ron t s p é c i 
f iques au Tr ias (le gen re Dicroidium se ma in 
t iendra au Jurass ique en Inde) . Tou te fo i s , les 
af f in i tés son t b e a u c o u p p lus g randes avec la 
f lore j u r a s s i q u e qu 'avec la f l o re du Pe rmo-Car 
bon i fè re . 

F) La flore au Jurassique et Crétacé inférieur. 

Si la f lo re au Jurass ique et C r é t a c é in fé r ieu r 
a été b ien é tud iée en Inde, par con t re e l le es t 
i nsu f f i samment connue dans les au t res r ég ions 
du G o n d w a n a (là auss i , un g r o s t rava i l de 
reche rche res te à fa i re ) . Tou te fo i s , l 'on peu t 
d i re qu 'au Jurass ique et C r é t a c é in fé r ieur , le 
c l imat est devenu chaud et p lus sec en G o n d 
wana . 

1) En Inde. 

Une r i che f lo re Ju rass ique -Cré tacé in fé r ieur 
a é té déc r i t e dans les Ra jmaha l h i l ls ( p rov ince 
du B ihar ) , su r la cô te Est et dans d i ve r s bas 
s ins : de Sap tu ra e t S o u t h - R e w a ( M a d h y a Pra-
desh) , de P ranh i t a -Godava r i ( A n d h r a et Maha r -
shtra.. .) 

Il s 'ag i t d 'une f lo re à P té r i dophy tes , C y c a d o -
phy tes , G i n k g o p h y t e s et C o n i f è r e s ; le g r o u p e 
des Pentoxyleae es t ca rac té r i s t i que . 

1. Ptéridophytes, avec les genres : Marattiopsis, Todites, 
Gleichenia, Hausmania, Lycopodites, Equisetites, Néo-
calamités. 

2. Cycadophytes, avec les genres : Ptilophyllum, Pachy
pteris, Taeniopteris, Nilssonia, Pentoxylon, Carnoconi-
tes, Otozamites, Dictyozamites, Weltrichia, Williamsonia 
(les grandes frondes de Cycadophytes sont abondantes). 

3. Ginkgophytes. avec les genres : Baiera et Ginkgoites. 

4. Conifères, avec les genres : Desmiophyllum, Elatocladus, 
Brachyphyllum, Pagiophyllum, Athrotaxites, Torreyites, 
Taxites, Araucarites. 

A u cou rs du C r é t a c é , les C o n i f è r e s , pour 
tant n o m b r e u s e s et v a r i é e s au Jurass ique, d is 
para issent , sauf que lques P o d o c a r p a c é e s . 

Les données p a l y n o l o g i q u e s c o n f i r m e n t les 
résu l ta ts des é tudes de la m a c r o f l o r e , en ef fe t : 

— au Jurass ique in fér ieur , la m i c r o f l o r e c o m 
p rend un bon p o u r c e n t a g e de f o r m e s t r i l è tes , 
que lques po l lens m o n o c o l p a t e s e t des po l lens 
du genre Classopollis ; 

— au Jurass ique m o y e n et supér ieu r , les p o l 
lens de C o n i f è r e s d o m i n e n t (gen res Araucaria-
cites e t Callialasporites) ; on o b s e r v e é g a l e m e n t 
des s p o r e s à a f f in i tés p t é r i d o p h y t i q u e s ; 

— au C r é t a c é in fé r ieur , r é d u c t i o n du pour 
cen tage des po l l ens du gen re Araucariacites 
qui son t " r emp lacés " par des s p o r e s t r i l è tes 
de C y a t h é a c é e s et de S c h i z é a c é e s (gen res 
ca rac té r i s t i ques : Cicatricosisporites, Polycingu-
latisporites, Ceratosporites). 

Des pa léobo tan i s t es ind iens on t p r o p o s é pou r 
la pé r i ode Ju rass ique -Cré tacé in fé r ieur , la d i s -
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t i nc t i on d ' une " zone à Ptilophyllum " subd i v i sée 
en t r o i s s u b z o n e s : 

— (Jurassique inférieur) subzone à Dictyozamites-
Pteiophyllum ; 

— (Jurassique moyen et supérieur) subzone à Pagia-
phyllum-Brachyphyllum ; 

— (Crétacé inférieur) subzone à We;'chse/i'a-Onycfi/-
opsis. 

M a i s le gen re Ptilophyllum n 'est c a r a c t é r i s 
t i que , ni de l ' Inde, ni du G o n d w a n a . 

2) En Australie. 

D è s le débu t du Jurass ique s ' ins ta l le une 
f l o re r i che en C y c a d o p h y t e s e t C o n i f è r e s , qu i 
s 'es t ma in tenue j u s q u ' a u C r é t a c é supé r ieu r . Les 
p r i n c i p a u x gen res de ce t te f l o re é ta ien t : Taenio-
pteris ( e s p è c e ca rac té r i s t i que : T. spatula), Bra-
chyphyllum ( C o n i f è r e a rauca r ienne ) , Elatocladus 
( P o d o c a r p a c é e ) , Podozamites, Cladophlebis, 
Otozamites, Pterophyllum, Aspleniopteris, Ptilo
phyllum, Palissya, Phyllopteris, Linguifolium, 
Ginkgo. Il f au t no te r auss i l ' abondance d e s 
Sagenopteris ( feu i l l ages de Cay ton ia l es ) . 

3) En Antarctique. 

La f l o re j u r a s s i q u e es t c a r a c t é r i s é e par 
l ' abondance des C y c a d o p h y t e s (gen re c a r a c t é 
r i s t i que : Otozamites) e t des C o n i f è r e s (gen res 
Brachyphyllum, Pagiophyllum, Elatocladus). 

4) En Afrique du Sud et Centrale. 

En A f r i q u e du S u d , pas de f l o re j u r a s s i q u e 
c o n n u e . Il es t à no te r qu 'au débu t du Jurass ique 
in fé r ieu r e t au Jurass ique supér ieu r , il y a eu 
d ' i m p o r t a n t s é p a n c h e m e n t s v o l c a n i q u e s do lé -
r i t i ques . 

A u N ige r i a , au N i g e r et en Eth iop ie , nous 
a v o n s c o l l e c t é de n o m b r e u x bo is s i l i c i f i és à 
s t r u c t u r e de t y p e a rauca r i en , nous a v o n s éga le 
men t t r o u v é des f r a g m e n t s de rameaux de 
Brachyphyllum e t de Pagiophyllum. Les C o n i f è 
res s e m b l e n t avo i r c o n s t i t u é d e v a s t e s f o r ê t s 
dans les r ég ions g o n d w a n i e n n e s ma is auss i nor 
d i q u e s de l 'A f r i que . 

La f l o re du C r é t a c é in fé r ieur é ta i t r i che en 
C o n i f è r e s ( gen res Brachyphyllum, Pagiophyllum, 
Araucarites, Taxites) e t en C y c a d o p h y t e s (gen 
res Zamites, Pterophyllum, Pseudoctenis, Nils-
sonia, Cycadolepis, Bucklandia, Benstedia, Oto
zamites, Dictyozamites). Les G i n k g o p h y t e s pa 
ra i ssen t avo i r d i spa ru (a lo rs qu 'e l l es subs i s t en t 
en Eu ramér ie ) . 

5) En Amérique du Sud. 

La f l o re du Jurass ique es t mal c o n n u e . 

a) En A r g e n t i n e , A r c h a n g e l s k y (1963, 1965, 
1966 e t 1972) a déc r i t à T i cô ( p rov i nce de San ta -
C ruz ) une f l o re d 'âge Jurass ique s u p é r i e u r -
C r é t a c é i n fé r i eu r c o m p o s é e de : 

1. Con i fè res : genre Brachyphyllum (B. brettii, B. mucro-
natum, B. irreguläre, B. mirandai), genre Araucarites 
(A. minimus, A. baqueroensis) genres trisocladus et 
Apterocladus (référés à la famille des Podocarpacées). 

2. Ginkgophytes : genre Ginkgoites (G. tigrensis, G. t/co-
ensis). 

3. Bennettitales : genre D/'ctyozam/'tes (D. minusculus, D. 
latifolïus, D. areolatus), genre Otozamites (O. parvi-
auriculata, O. waltonii), genre Zamites (Z. decurrens, 
Z. grandis), genre Ptilophyllum (P. trichomatosum). 

4. Formes fil icoïdes : genre Ticoa, genre Ruflorinia, genre 
Mesodescolea, genre Mesosingeria, genre Ktalenia, 
genre Almargemia (A. incrassata) et genre Pachypteris 
(P. elegans). 

b) En Pa tagon ie , une f l o re d 'âge C r é t a c é 
in fé r ieu r a é té déc r i t e par B e r r y (1924), e l le 
c o m p o r t e p lus de 70 e s p è c e s d i f f é ren tes avec 
de n o m b r e u s e s A r a u c a r i a c é e s et P o d o c a r p a 
cées . 

D e s f l o res du C r é t a c é in fé r ieu r on t é té éga 
lemen t déc r i t es au Pérou , en C o l o m b i e (*) et 
au V e n e z u e l a , e l les son t c o m p o s é e s de C o n i 
f è res et de C y c a d o p h y t e s (avec le gen re ca rac 
t é r i s t i que Weichselia). 

G) La f l o re P o s t - C r é t a c é in fé r ieu r . 

Les pa léo f l o res du C r é t a c é s u p é r i e u r et du 
Ter t ia i re en G o n d w a n a son t e n c o r e i n c o m p l è t e 
m e n t é tud iées . C e son t ce l l es de l ' Inde qu i son t 
ac tue l l emen t les m ieux c o n n u e s . Tou te fo i s , d 'un 
po in t de v u e géné ra l , on peu t d i r e qu 'à par t i r 
de la f in du C r é t a c é , on c o n s t a t e un t rès g r a n d 
c h a n g e m e n t dans la c o m p o s i t i o n d e la f l o re en 
G o n d w a n a : l ' appar i t i on re l a t i vemen t b r u s q u e 
des A n g i o s p e r m e s ( n o m b r e u s e s et d i ve rses ) , 
le déc l i n rap ide des C y c a d o p h y t e s e t la quas i -
d i s p a r i t i o n des C o n i f è r e s (sauf du gen re Podo-
carpus) en Inde et en A f r i q u e ; en Aus t ra l i e , 
l ' i so lement g é o g r a p h i q u e et auss i les c o n d i 
t i ons c l ima t i ques o n t p e r m i s le ma in t i en de 
C o n i f è r e s va r i ées ( * * ) . A u c o u r s du Te r t i a i re et 

(*) Nous étudions actuellement une flore du " Jurassique 
supérieur-Crétacé inférieur " de Colombie, celle-ci se révèle 
riche en Bennettitales. 

(**) Les Conifères et un certain nombre d'Angiosper
mes de la flore actuelle en Afr ique du Sud sont originaires 
d'Australie, elles ont été récemment introduites par 
l'homme. 
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du Qua te rna i re , ce t te f l o re d ' A n g i o s p e r m e s a 
plus ou mo ins va r i é . A i n s i , on d i s t i ngue en 
Inde au mo ins t r o i s f l o res s u c c e s s i v e s (b ien que 
les va r ia t i ons a ient é té p r o g r e s s i v e s ) : 

— au C r é t a c é supé r i eu r et Eocène in fé r ieu r : 
la f lore d ' A n g i o s p e r m e s es t r e m a r q u a b l e par sa 
r ichesse en Pa lm ie rs e t la p r é s e n c e d 'Azo la -
cées et de M a r s i l l e a c é e s ; 

— au M i o c è n e - P l i o c è n e in fé r ieur : les L é g u 
mineuses d e v i e n n e n t p lus n o m b r e u s e s ; 

— au P l iocène m o y e n et supé r i eu r : la p l u 
part des D i c o t y l é d o n e s son t à pe t i tes feu i l l es , 
ce qui ind iquera i t un c l ima t r e l a t i vemen t sec. 

La c o m p a r a i s o n des f l o res t e r t i a i r es (à A n 
g iospermes) d ' A f r i q u e et de l ' Inde révè le b e a u 
coup de fam i l l es e t de gen res c o m m u n s mais 
une va r ié té b e a u c o u p p lus g r a n d e d e s L é g u 
mineuses en A f r i q u e . 

Au Ter t ia i re , le con t i nen t du " G o n d w a n a " 
était " éc la té " : l ' Amér i que du S u d , l 'Aus t ra l ie 
et l ' Inde on t " dé r i vé " , se son t don t t r o u v é e s 
plus ou mo ins i so lées et on t c o n n u , au cou rs 
de leur dé r i ve , des va r i a t i ons c l i m a t i q u e s . D e 
plus, l 'é rec t ion de g r a n d e s cha înes m o n t a g n e u 
ses en A m é r i q u e du S u d , l ' é rec t ion d e l 'H ima
laya qui a cons t i t ué une ba r r i è re en t re l ' Inde 
et l 'Asie, on t eu des in f luences sur les d o n n é e s 
c l imat iques et par e l les su r la c o m p o s i t i o n des 
f lores. Seu les des é tudes n o m b r e u s e s e t app ro 
fond ies des f l o res du C r é t a c é s u p é r i e u r et du 
Tert ia i re p e r m e t t r o n t de p réc i se r les v a r i a t i o n s 
des f lo res dans les d i f f é ren tes rég ions qu i on t 
const i tué le G o n d w a n a . 

III. — C O M P A R A I S O N 
DES F L O R E S D U G O N D W A N A 

A V E C LES F L O R E S D E S A U T R E S P R O V I N C E S 

A ins i que nous l 'avons m e n t i o n n é p récé 
demment , la f l o re au D é v o n i e n paraî t avo i r eu 
une répar t i t i on u n i f o r m e sur t ou tes les t e r res 
émergées qu i deva ien t d 'a i l l eurs c o n s t i t u e r un 
ensemble un i ta i re : la Pangée . C e n 'est , s e m b l e -
t- i l , qu 'à par t i r du C a r b o n i f è r e i n fé r i eu r que la 
prov ince g o n d w a n i e n n e se sera i t i nd i v idua l i sée , 
de même que t ro i s au t res p r o v i n c e s : l 'Eura-
mcr ie , la C a t h a y s i e et l 'Angara . 

C o m p t e tenu des pos i t i ons f l uc tuan tes des 
f ront ières, la d i s t i nc t i on de ces qua t re p r o v i n c e s 
ne sera va lab le que j u s q u ' a u Jurass ique où 
l ' ind iv idual i té de la p r o v i n c e f l o r i s t i que g o n d 
wanienne s 'es t c o m p l è t e m e n t e s t o m p é e . 

A ) A u C a r b o n i f è r e (* ) . 

1) En Euramérie. 

Le c l imat , ma lg ré des va r i a t i ons , es t d e m e u 
ré dans son e n s e m b l e c h a u d et h u m i d e (** ) e t 
la " f l o re à L é p i d o p h y t a l e s " d é v o n i e n n e s 'es t 
" pou rsu i v i e " t ou t en e x p r i m a n t un e n s e m b l e 
de po ten t ia l i tés é v o l u t i v e s . C e t t e f l o re é ta i t 
ca rac té r i sée par les g e n r e s : 

Lepidodendron, Sigillaria, Bothrodendron, Ulodendron, 
Calamités, Sphenophyllum, Asterotheca (Pecopteris), Neuro
pteris, Mariopteris, Alethopteris, Cordaites et Primofil icinées. 

C e s gen res c o r r e s p o n d e n t à des p lan tes 
qui c ro i ssa ien t en m i l i eu h u m i d e ou m a r é c a g e u x 
( f lo re hou i l lè re ) e t n o u s ne s a v o n s pas que l le 
éta i t la c o m p o s i t i o n de la f l o re en d e h o r s de 
ces mi l ieux. S c o t t (1974) a q u e l q u e peu s u r p r i s 
en é tab l i ssan t la p r é s e n c e de Lebachiaceae (un 
seu l spéc imen) dès le W e s t p h a l i e n B en A n g l e 
te r re . 

2) En Angara. 

A cô té d ' é l émen ts c o n n u s en Eu ramér ie on 
note la p r é s e n c e d ' é l é m e n t s c o n s i d é r é s c o m m e 
endémiques , te ls les g e n r e s Angarodendron, 
Angaridium, Paragondwanidium, Angaropteri-
dium. Les L é p i d o p h y t a l e s é ta ien t ra res e t c o n 
s idé rées c o m m e a l i gu lées . M e y e n (1972 et 1976) 
a réé tud ié les L é p i d o p h y t a l e s de S i b é r i e e t il 
a d é m o n t r é que ce l l es - c i ( gen re Tomiodendron, 
Ursodendron, Angarodendron) é ta ien t l i gu lées 
et ava ient un a é r e n c h y m e in f ra fo l ia i re h o m o l o 
gue des pa r i chnos . Par a i l l eu rs , D u r a n t e (1976) 
v ien t de fou rn i r un n o u v e l i nven ta i re p a l é o b o t a 
n ique d u P e r m o - C a r b o n i f è r e de M o n g o l i e , e l le 
a pu reconna î t re la p r é s e n c e des g e n r e s : 

Annularia, Tomiodendron, Angarophloios, Ursodendron, 
Lophiodendron, Angarodendron, Lepidodendropsis, Clado-
phlebis, Pecopteris, Sphenopteris, Angaropteridium, Raco-
phyton, Chacassopieris, Callipteris, Comia, Rufloria. Cor
daites, Tychtopteris, Glottophyllum et Zamiopteris. 

(*) Dans ce paragraphe, les flores sont envisagées d'un 
point de vue global, nous ne détail lons pas les diverses 
flores selon la succession des niveaux stratigraphiques. 
Ainsi, nous aurions pu préciser qu'en Euramérie, au Carbo
nifère infér ieur: 

— les genres Alethopteris et Neuropteris (formes impari-
pennées) paraissent avoir été absents ; 

— les Lycopsides, abondantes au Tournaisien, semblent 
avoir été rares au Viséen et au Namurien A (alors que 
les feuillages sphénoptéridiens étaient abondants : diffé
rence dans la composit ion des flores ou différence 
dans les conditions de fossi l isation ?). 

(**) L'érection de la chaîne hercynienne a permis l'ins
tallation de lacs, non seulement par le jeu de la tectonique, 
mais aussi en favorisant les précipitations. 
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3) En Cathaysie. 

La f l o re c o m p r e n a i t auss i , à cô té d ' é l é m e n t s 
c o n n u s en Euramér ie , des f o r m e s a p p a r e m m e n t 
e n d é m i q u e s , te ls les gen res Tingia, Kaipingia 
et Conchophyllum. 

D a n s une é tude in t i tu lée " Four localities with 
late Paleozoic plants in Chinese provinces Kan-
su and Kokonor", Boh l i n (1976) nous f o u r n i t un 
nouve l inven ta i re p a l é o b o t a n i q u e rep résen ta t i f , 
b ien qu ' i n comp le t , pou r le C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r 
et le Pe rm ien de C a t h a y s i e ; les g e n r e s r e p r é 
sen tés é ta ien t : 

Asolanus, Sphenophyllum, Schizoneura, Annularia, Phyl-
lotheca, Conchophyllum, Tingia, Plagiozamites, Corynepte-
ris, Nemejcopteris, Pecopteris, Stockmansia, Neuropteris, 
Cardiopteris, Mariopteris, Cladophlebis, Sphenopteris, Rho-
dea, Crossotheca, Linopteris cf. Glossopteris, Tainiopteris, 
Cordaites, Nephropsis, Dicranophyllum, Angaridium et aussi 
des Conifères. 

Il appara î t qu ' un ce r ta in n o m b r e de g e n r e s 
é ta ien t c o m m u n s avec l 'Euramér ie : Rhodea, 
Pecopteris, Neuropteris, Cardiopteris, Linopte
ris, Sphenopteris, Annularia ( feu i l l age de Cala-
mites), Schizoneura, Cordaites ; p l us ieu rs g e n 
res é ta ien t c o m m u n s avec l 'Angara : Angaridium, 
Annularia, Cladophlebis, Pecopteris, Spheno
pteris, Cordaites. La p r é s e n c e des g e n r e s 
Nephropsis e t Plagiozamites é ta i t s i ngu l i è re . 

B) A u Pe rm ien . 

1) En Euramérie. 

A u c o u r s du Pe rm ien , des m o d i f i c a t i o n s des 
c o n d i t i o n s c l ima t i ques on t p r o v o q u é des c h a n 
g e m e n t s dans la c o m p o s i t i o n de la f l o re . En 
ef fet , d ' ap rès les i nven ta i res p a l é o b o t a n i q u e s , 
nous c o n s t a t o n s le déc l i n pu is , à la f in de la 
pé r i ode , la d i spa r i t i on des L é p i d o p h y t a l e s a rbo 
rescen tes , des Eu -Ca lam i tes e t des S p h é n o p h y l -
la les ; par con t re , les C o n i f è r e s " p r im i t i ves " 
( gen res Lebachia et Ernestiodendron) se son t 
d é v e l o p p é e s tand i s que les Neo-Calamites 
" appa ra i ssa ien t " ; le gen re Callipteris é ta i t 
auss i c a r a c t é r i s t i q u e de la f lo re p e r m i e n n e d e 
ce t te p r o v i n c e . 

C e c h a n g e m e n t dans la c o m p o s i t i o n de la 
f l o re , en pa r t i cu l i e r au n iveau de la s t ra te a r b o 
rescen te , pou r ra i t s ' exp l i quer , c o m p t e tenu des 
d o n n é e s ana tom iques , par l ' évo lu t ion des d o n 
nées c l ima t i ques v e r s un c l ima t sec et c h a u d 
(semi a r ide ?). La d i spa r i t i on des mi l ieux m a r é 
c a g e u x a en t ra îné la d i spa r i t i on des L é p i d o 
phy ta les a r b o r e s c e n t e s et des C a l a m i t é s qu i 
leur é ta ien t é t r o i t emen t a d a p t é e s ; la m o d i f i 

ca t i on des c o n d i t i o n s p h y s i q u e s (mi l ieu minéra l ) 
a en t ra îné une mod i f i ca t i on de la f l o re ; les p lan 
tes les p lus é t r o i t e m e n t a d a p t é e s on t été, na tu 
re l l ement , les p lus s e n s i b l e s au c h a n g e m e n t 
des cond i t i ons du mi l ieu m iné ra l . A u Perm ien , 
la p r o v i n c e e u r a m é r i e n n e paraî t s 'ê t re s u b d i v i 
sée en une p r o v i n c e a t lan t ique et une p r o v i n c e 
no rd -amér i ca i ne , ce t te de rn iè re ayan t cons t i t ué 
un c o m p l e x e de s o u s - p r o v i n c e s . 

S i la p r é s e n c e " d ' é l émen ts n o r d i q u e s " a 
é té mise en é v i d e n c e en d i v e r s e s rég ions du 
G o n d w a n a , i nve rsemen t , la p r é s e n c e de t y p e s 
g o n d w a n i e n s a é té s igna lée en p lus ieu rs end ro i t s 
de l 'Euramér ie : 

— dans le Perm ien de la C o r d i l l è r e ibér i 
que, par S o p e n a , D o u b i n g e r e t V i r g i l i (1975), 

— en Ana to l i e , par W a g n e r (1962), 

— dans l ' A u t u n o - S t é p h a n i e n d 'Espagne , par 
D o u b i n g e r e t B rou t i n (1976) ; ces au teu rs v i e n 
nent de me t t re en é v i d e n c e , dans le bass in 
hou i l l e r de G u a d a l c a n a l , deux assoc ia t i ons de 
s p o r e s et de g ra ins de po l len ; ce l le de Can te ra 
de Lad r i l l os p résen te les c a r a c t è r e s des m i c r o 
f l o res du S t é p h a n i e n t e rm ina l , ce l le de C h a r c o 
de la Sa l , où p r é d o m i n e n t le gen re Potoniei-
sporites et des po l l ens b i sacca tes s t r i és , es t 
ne t t emen t au tun ienne , o r dans c e s deux asso 
c ia t i ons , il es t r e m a r q u a b l e de no te r la p ré 
sence de f o r m e s pa r t i cu l i è res p o u v a n t ê t re rap 
po r t ées à des g e n r e s c o n n u s seu lemen t , j u s 
qu 'à p résen t , dans les f l o res g o n d w a n i e n n e s 
ou ca thays iennes . L 'é tude des m a c r o f l o r e s de 
ce bass in (B rou t in ) ava i t dé jà fa i t r esso r t i r 
l ' ex is tence d ' e s p è c e s inhab i tue l les p o u r ces 
n iveaux en Europe occ i den ta l e , te l l es les f o r m e s 
du t ype Lobatannularia de la f l o re ca thays ienne , 
Koretrophyllites de l 'Angara , Phyllotheca du 
G o n d w a n a et de l 'Angara . 

La f l o re du G o n d w a n a se d i f fé renc ia i t de 
ce l le de l 'Euramér ie (et m ê m e de ce l le de la 
Lauras ie ) par (Tab leau IV) : 

— l'absence de Calamités arborescentes, des Neuro
pteris, des Alethopteris, des Cordaites et des Conifères (?), 

— la rareté des Lycopsides, des Fougères et des 
Ptéridospermales. 

2) En Angara. 

La d i s t i nc t i on en t re f l o re du C a r b o n i f è r e 
supé r i eu r et f l o re du Perm ien (d i te " f l o re à 
Rufloria-Tchernovia) n 'est pas p réc i se ; t ou te fo i s , 
le fa i t r e m a r q u a b l e es t la p r é s e n c e , dès le Per
mien supér ieu r , de C y c a d o p h y t e s qui ne se ron t 
c o n n u s en Europe occ i den ta l e qu 'au Jurass ique, 
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Prov inces^ 

Genres 

AN GARA GONDWANA CATHAYSIE EURAMERIE 

P h y l l o t h e c a + + + + 

S c h t z o n e u r a + 

A n n u l a r i a + + + 

P a r a c a l a m i t e s + + 

Sphenophyl lum + + + + 

C y c l o d e n d r o n + 

L y c o p o d i o p s i a + 

S p h e n o p t e r i s + + + + 

P e c o p t e r i a + + + 

C a l l i p t e r i s + + 

S u p a i a +? + 

B e u r o p t e r i s + + 

H l z o n e u r a + + 

B o t r y c h i o p s i s + + 

Paragonâvan id iu io + 

T a e n i o p t e r l e *- + + 

C h i r o p t e r i s + + + 

B a i e r a + + 

R h i p i d o p s i s -t- + 

W a l c h i a +? + + 
TJllmaïutLa +? + 

L e b a c h l a + 

Khabdocarpus + + 

Samaxopsis + + + + 

Tableau IV. — Comparaison des flores des 4 provinces 
floristiques majeures au Permien. 

ce qui imp l i que ra une ex tens i on g é o g r a p h i q u e 
d'Est en O u e s t . 

A u Perm ien , le c l ima t en A n g a r a s e m b l e 
avoir é té p lus f ra is , e t peu t -ê t re auss i p lus 
humide, qu ' en Euramér ie . D e s spéc ia l i s tes es t i 
ment pouvo i r d i s t i ngue r au Pe rm ien in fé r ieur une 
prov ince pa r t i cu l i è re , ce l le de l 'Ou ra l -Kazakh 
stan (ou Es t -eu ropéenne ) , en se basan t sur la 
p résence d ' é l émen ts qu i se ron t ca rac té r i s t i ques 
de la f lo re m é s o z o ï q u e : des G i n k g o p h y t e s , des 
Con i fè res du t y p e Brachyphyllum et Pagiophyl
lum, des Pe l t aspe rmacées , des Stachypteris et 
des Stenopteris. 

Récemment , M e y e n (1977) a rep r i s e t 
dé fendu l ' idée d 'un parallélisme dans le d é v e 
loppement des f l o res du G o n d w a n a et de l 'An
gara, conc luan t que la " f l o re à Glossopteris et 
Gangamopteris " du G o n d w a n a et la " f l o re à 
Rufloria-Tchernovia " de l 'Angara é ta ien t f o n d a 
menta lement d i f f é ren tes (au mo ins au n iveau des 
fami l les) . 

Les re la t ions en t re les f l o res pa léozo ïques 
de l 'Angara et du G o n d w a n a on t é té ana lysées , 
pour la p rem iè re fo is par Fe is tmante l et S c h m a l -

hausen , il y a env i r on un s ièc le . U n peu p lus 
t a rd , Z a l e s s k y a f f i rma i t que ces deux f l o res 
é ta ien t appa ren tées . Ensu i te , l 'é tude c o m p a r é e 
des gen res c o n s i d é r é s c o m m e c o m m u n s aux 
deux f l o res condu isa i t à ne reconna î t re que 
que lques ra res gen res - f o r m e s c o m m e c o m m u n s 
et à admet t re une g rande d i f f é rence en t re les 
f l o res du G o n d w a n a et de l 'Angara , idée r é c e m 
ment c o n f i r m é e par S u r a n g e , Pant, M a h e s h w a r i . 
Des é tudes p a l y n o l o g i q u e s on t révé lé b e a u c o u p 
gen res de m i o s p o r e s dans les s é q u e n c e s s é d i -
men ta i res du G o n d w a n a et de l 'Angara , ce t te 
uni té des s p e c t r e s p a l y n o l o g i q u e s es t en con t ra 
d i c t i on avec les d é d u c t i o n s basées sur l 'é tude 
des m a c r o f o s s i l e s . Se lon M e y e n , l 'ana lyse de 
ces gen res de m i o s p o r e s c o m m u n s c o n d u i t à 
la conv i c t i on d 'un para l lé l i sme dans les d o n 
nées m o r p h o l o g i q u e s p lu tô t qu 'à des a f f in i tés 
na ture l les ce qui se ra i t en a c c o r d avec des 
cons idé ra t i ons p h y t o g é o g r a p h i q u e s et s t ra t i g ra -
ph iques ) . Ce t t e d i s t i nc t i on en t re les f l o res de 
l 'Angara et du G o n d w a n a , t o u j o u r s se lon M e y e n , 
appara î t ra i t dès le C a r b o n i f è r e in fér ieur , peu t -
ê t re même au Tourna i s ien . 

3) En Cathaysie. 

Grâce à la g r a n d e s tab i l i t é des cond i t i ons 
c l ima t iques en C a t h a y s i e , la f lo re c a r b o n i f è r e 
s 'y est ma in tenue avec t o u t e f o i s " l ' appar i t i on " 
de p lan tes pa r t i cu l i è res à f r o n d e s s imp les don t 
les p lus s ign i f i ca t i ves son t les G i g a n t o p t é r i d é e s . 
La d i s t i nc t i on en t re f l o re e u r a m é r i e n n e et f l o re 
ca thays ienne s 'es t accen tuée du ran t le Pe rm ien , 
t ou te fo i s ce t te de rn iè re c o m p o r t a i t des é lémen ts 
connus en Euramér ie et i n ve r semen t la p r é s e n c e 
d ' espèces ca thays iennes (Lobatannularia, Gigan-
topteris...) a é té s igna lée en I raq , en Tu rqu ie 
et en Espagne . 

Parmi les g e n r e s pa r t i cu l i e r s à la C a t h a y s i e , 
nous s i gna le rons les g e n r e s Tingia, Emplecto-
pteris et Cathaysiopteris, a ins i que des gen res 
qui se ron t t y p i q u e s de la f l o re du M é s o z o ï q u e : 
Taeniopteris, Cladophlebis, Baiera et Ginkgoi
tes ; les C o n i f è r e s s e m b l e n t avo i r é té ra res . 

En ce qu i c o n c e r n e les re la t i ons en t re la 
Ca thays ie et le G o n d w a n a , nous m e n t i o n n e r o n s 
la p résence , au Perm ien supé r i eu r - T r ias , de 
G l o s s o p t é r i d a c é e s à B o r n é o , en Tha ï lande , au 
N o r d - V i e t n a m , au Y u n n a n , au Shans i cen t ra l et 
en C o r é e , ma is ces é lémen ts n 'ont j o u é q u ' u n 
fa ib le rô le dans la v é g é t a t i o n ca thays i enne . 
Se lon V o z e n i n - S e r r a (1977) : 

« Au Paléozoïque supérieur, la Cathaysie apparaît com
me un territoire de liaison entre la Laurasïe et la Gond-
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wanie et comme un lieu d'interpénétration floristique... Les 
interrelations reconnues à des époques bien déterminées, 
entre les provinces floristiques du Paléozoïque militent en 
faveur d'une individualité de la " plaque continentale chi
noise " qui devait se situer au Carbonifère supérieur -
Permien inférieur à une latitude plus basse, à proximité 
des terres australes, permettant des migrations par la 
Nouvelle-Guinée vers le Sud gondwanien où des espèces 
d'affinité cathaysienne ont été signalées à maintes reprises. 
Durant les mouvements du permien moyen, cette " plaque 
chinoise " aurait dérivé et serait venue buter contre l'Asie 
selon une limite tectonique qui passerait entre Vladivostok 
et Kaishantun mais qui reste à découvrir. Elle a dû intro
duire quelques éléments gondwaniens qui ont pénétré 
jusqu'en Angaride. La flore cathaysienne, en plein essor, 
a pu alors s'étendre le long de la ceinture équatoriale 
avant de décliner, bien que l'on ne doive pas exclure, dans 
cette ceinture équatoriale, la possibil ité d'une évolution 
parallèle d'un certain nombre de genres issus séparément 
du stock carbonifère. La f lore angaridienne, jusque-là dis
tincte, est aussi venue se combiner à la flore cathaysienne 
supérieure ». 

C) A u Tr ias . 

D e s c h a n g e m e n t s c l ima t i ques on t indu i t dans 
t ou tes les p r o v i n c e s des mod i f i ca t i ons dans la 
c o m p o s i t i o n des f l o res . En G o n d w a n a , si les 
é l émen ts c a r a c t é r i s t i q u e s de la f lo re P e r m o -
C a r b o n i f è r e , les G l o s s o p t é r i d a c é e s d i spa ra i s 
sent , ho rm is les Glossopteris ( v r a i s e m b l a b l e 
men t adap tés à des m i l i eux re l a t i vemen t secs) , 
l ' appar i t i on des Pentoxyleae, des Corystosper-
maceae e t du gen re Dicroidium ma in t ien t l ' ind i 
v i dua l i t é de la p r o v i n c e g o n d w a n i e n n e par rap 
po r t aux au t res p r o v i n c e s . Tou te fo i s , le " pa ra l 
lé l i sme " en t re les g e n r e s Dicroidium ( ca rac té 
r i s t i que du G o n d w a n a ) et Pachypteris ( ca rac té 
r i s t ique de l 'Euramér ie) es t à noter . 

A u Tr ias , les é l émen ts c o m m u n s au G o n d 
w a n a et aux au t res p r o v i n c e s pa ra i ssen t d e v e 
ni r p lus n o m b r e u x , sans dou te en re la t ion avec 
les d o n n é e s c l ima t i ques p lus c h a u d e s et p lus 
sèches en G o n d w a n a et donc p lus p r o c h e s de 
ce l les des au t res p r o v i n c e s . D e s C y c a d o p h y t e s 
son t p r é s e n t e s en G o n d w a n a (A f r i que du S u d ) 
au Tr ias , a lo rs qu 'e l l es son t absen tes en Eura
mér ie , ma is en A n g a r a et en C a t h a y s i e , e l les 
é ta ien t p r é s e n t e s dès le Pe rm ien , ce qu i imp l i 
que des ex tens ions g é o g r a p h i q u e s de l 'Est v e r s 
l 'Oues t , d ' a b o r d en G o n d w a n a pu is , p lus t a r d , 
en Eu ramér ie . 

D ) A u Jurass ique et C r é t a c é in fé r ieur . 

En G o n d w a n a , la f l o re éta i t d o m i n é e par 
les C o n i f è r e s et les C y c a d o p h y t e s , c o m m e en 
Euramér ie et en C a t h a y s i e , ma is des d i f f é rences 
ex i s ta ien t avec les f l o res de ces deux p r o v i n c e s . 

A i n s i , en Euramér ie , les C o n i f è r e s é ta ien t r ep ré 
sen tés par des Taxod iacées , des P o d o c a r p a -
cées et q u e l q u e s A r a u c a r i a c é e s (gen re Brachy-
phyllum), t and i s qu ' en G o n d w a n a ( f lo res de 
l ' Inde et de l 'Amér i que du Sud) , il y ava i t b e a u 
c o u p d ' A r a u c a r i a c é e s et des gen res de P o d o -
c a r p a c é e s non c o n n u s en Euramér ie ; par a i l 
leurs , les C a y t o n i a l e s c o m m u n e s en Euramér ie 
pa ra i ssen t avo i r é té absen tes en G o n d w a n a . 

Dans l 'état ac tue l de nos c o n n a i s s a n c e s , il 
s e m b l e qu 'au Jurass ique in fé r ieur la f l o re de 
l ' Inde se d i f fé renc ia i t de ce l l es des au t res 
p r o v i n c e s mais auss i de ce l les des au t res ré
g ions du G o n d w a n a don t les f l o res pa ra i ssen t 
avo i r é té peu d i f f é ren tes de ce l le de l 'Euramér ie . 

L ' i nd iv idua l i té d 'une p rov ince f l o r i s t i que in 
d ienne , c o m m e d 'a i l l eu rs l ' i nd iv idua l i té d 'une 
p r o v i n c e f l o r i s t i que aus t ra l i enne (enco re ex is 
tan te au jou rd 'hu i ) , au Jurass ique - C r é t a c é in fé
r ieur , peu t s ' exp l i que r par un i so lemen t g é o g r a 
ph ique . A p r è s le Tr ias , l 'uni té g é o g r a p h i q u e et 
f l o r i s t i que d 'une p r o v i n c e g o n d w a n i e n n e a 
c e s s é ( l ' évo lu t i on des données c l ima t i ques a 
é té f o n d a m e n t a l e ) . 

E) Au C r é t a c é supérieur et Tertiaire. 

L' " éc l a temen t " du con t i nen t du G o n d w a n a 
es t a c h e v é : l 'Aus t ra l ie et l ' Inde on t dé r i vé v e r s 
l 'Est, l ' Amér i que du S u d v e r s l 'Oues t . L 'é rec t ion 
du mass i f h ima layen qu i sépa re l ' Inde de l 'As ie , 
de mass i f s m o n t a g n e u x en A m é r i q u e du S u d 
et auss i en Europe , en t ra îne de g r a n d e s mod i f i 
ca t i ons c l ima t i ques . Su r t o u s les con t i nen t s on 
o b s e r v e , au c o u r s du C r é t a c é supé r ieu r , une 
vé r i t ab l e " i nvas ion " des A n g i o s p e r m e s et le 
g r a n d déc l i n des G y m n o s p e r m e s ( n o t a m m e n t des 
C y c a d a l e s et C o n i f è r e s ) . Les d i f f é rences dans 
la c o m p o s i t i o n des f l o res ne p e r m e t t e n t p lus la 
d i s t i nc t i on des qua t re g r a n d e s p r o v i n c e s f l o r i s 
t i q u e s : A n g a r a , Ca thays ie , G o n d w a n a et Eura
mér ie , b ien que ce t te de rn iè re ai t q u e l q u e peu 
subs i s té . 

IV. — D I S C U S S I O N 

A) Limites, dans le temps et dans l 'espace, 
de la province floristique gondwanienne. 

1) Limites dans le temps. 

L 'é tude des pa léo f l o res du G o n d w a n a et 
leur c o m p a r a i s o n avec ce l les des au t res rég ions 
nous amènen t à cons ta te r que l ' i nd iv idua l i sa t ion 
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de la p r o v i n c e pa léo f l o r i s t i que g o n d w a n i e n n e a 
c o m m e n c é avec le r e f r o i d i s s e m e n t qu i a p ré 
cédé le g rand cyc le g lac ia i re c a r b o n i f è r e , c 'es t -
à-di re au C a r b o n i f è r e in fér ieur , et s 'es t e s t o m p é e 
à la f in du Tr ias , sauf en Inde o ù , p r o b a b l e m e n t 
à cause d 'un ce r ta in i so lemen t g é o g r a p h i q u e , 
el le s 'es t ma in tenue j u s q u ' a u mi l ieu du Jurass i 
que. Ce t te p r o v i n c e g o n d w a n i e n n e a été ca rac 
té r i sée d ' a b o r d par une " f l o re à G l o s s o p t é r i -
dacées " au Pa léozo ïque , pu is par une " f l o re 
à Dicroidium " au débu t du M é s o z o ï q u e . 

2) Limites géographiques. 

Sur la f i g . 1 son t i nd iquées les l imi tes de 
la p rov ince g o n d w a n i e n n e p r o p o s é e s par P lum-
stead et A r c h a n g e l s k y (1) et par C h a l o n e r e t 
M e y e n (2). 

C e s l imi tes son t t r è s d i scu tab les , en e f fe t : 
— D e s é tudes en c o u r s c o n d u i s e n t à r e c o n 

naître, au Tr ias e t au Jurass ique, une f lo re à 
af f in i tés e u r a m é r i e n n e au Népa l et t y p i q u e m e n t 
gondwan ienne en Inde. 

— En Eth iop ie , n o u s avons o b s e r v é d a n s 
des séd imen ts d 'âge pa léozo ïque supé r ieu r , une 
empre in te de t y p e Sigillaria (*) et une e m p r e i n t e 
fo l ia i re de t ype Cordaites ; ce r tes , ces e m p r e i n 
tes son t mal c o n s e r v é e s et d o i v e n t ê t re c o n s i 
dé rées avec c i r c o n s p e c t i o n ; de p lus , on ne 
peu t a f f i rmer qu ' e l l es p r o v i e n n e n t de la f l o re 
env i r onnan te de l ' époque ; peu t -ê t re on t -e l l es 
sub i un long t r a n s p o r t avan t leur d é p ô t (e l les 
pou r ra i en t ven i r du S o u d a n ) ? Par a i l leurs , au 
t e r m e d 'une é tude de « La sér ie séd imen ta i r e 
en Eth iop ie cen t ra le e t o r i en ta le » e f f ec tuée s o u s 
no t re d i r ec t i on , B e a u c h a m p a c o n c l u « q u ' u n e 
zone d 'a l t i tude é l evée s 'é tenda i t dans l ' oues t 
é th iop ien , e l le fu t c o u v e r t e par des g l a c i e r s 
de m o n t a g n e au m ê m e t i t re que l 'A f r i que c e n 
t ra le e t aus t ra le . C e s g l ac i e r s i nc i sè ren t le s o c l e 
de p r o f o n d e s va l l ées e t a c c u m u l è r e n t des d é 
pô ts mo ra in i ques . Les mora ines des g l a c i e r s 

(*) En Afrique du Sud, nous venons, avec Brown, de 
découvrir des empreintes de tiges de Lycopsides à " aspect 
cannelé " . 
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d 'E th iop ie ou de r é g i o n s v o i s i n e s f u ren t l ess i 
v é e s e t l eu rs c o n s t i t u a n t s fu ren t , so i t a c c u m u 
lés l oca lemen t dans les va l l ées f l uv iá t i l es , so i t 
l a rgemen t é p a n d u s su r une p l a t e - f o rme c o n t i 
nen ta le " zone de p i e d m o n t ou bahada " pa r t i e l 
l emen t e t s p o r a d i q u e m e n t envah ie par la mer 
ép i con t i nen ta l e » (Thèse non pub l iée , 1977, p. 
301). Dans les pays v o i s i n s de l 'E th iop ie ( S o m a 
l ie, K e n y a , Tanzan ie , O u g a n d a , S o u d a n , Egyp te , 
A r a b i e ) , le soc le p r é c a m b r i e n m é t a m o r p h i q u e 
es t r e c o u v e r t é g a l e m e n t en ce r ta ins e n d r o i t s 
par des s é d i m e n t s dé t r i t i ques c o n t i n e n t a u x a n 
c iens . C e r t a i n s son t p l i ssés , l é g è r e m e n t mé ta -
m o r p h i s é s et r e p r é s e n t e n t le P r é c a m b r i e n e t 
(ou) le Pa léozo ïque . D 'au t res non m é t a m o r p h i -
sés , p l i ssés ou non , o n t é té i n te rp ré tés c o m m e 
des d é p ô t s g lac ia i res ou f l uv i o -g l ac i a i r es (?) 
d ' âge c a r b o n i f è r e et p e r m i e n . L 'o r ig ine g lac ia i re 
ou f l uv io -g lac ia i r e d e s d é p ô t s au S o u d a n , en 
Egyp te et en A r a b i e do i t ê t re , à no t re av is , 
c o n f i r m é e . 

— En A r a b i e , l 'é tude de qua t re échan t i l l ons 
co l l e c tés dans la " Khuff Formation " à U n a y z a h 
( sud de l 'A rab ie ) , c o n s i d é r é e d 'âge p e r m i e n , 
avec des e m p r e i n t e s de feu i l l ages , a p e r m i s d e 
reconna î t re des f o r m e s p é c o p t é r i d i e n n e s ; s i 
l ' absence de G l o s s o p t é r i d a c é e s es t r e m a r q u a 
b le , nous ne p o u v o n s pas c e p e n d a n t , f au te 
d ' é l é m e n t s c a r a c t é r i s t i q u e s , c o n c l u r e à la na tu re 
e u r a m é r i e n n e de ce t t e f l o re . 

— Ka r et Jain (1975) on t é tab l i en L i bye les 
s p e c t r e s s p o r o - p o l l é n i q u e s des n i veaux s 'é ta -
gean t du C a r b o n i f è r e in fé r ieur au Tr ias et i ls 
en on t dédu i t que la L ibye a dû fa i re par t ie d e 
la p r o v i n c e du G o n d w a n a . En ef fet , se lon ces 
p a l y n o l o g i s t e s : d u r a n t le C a r b o n i f è r e , les m i o -
s p o r e s en L ibye é ta ien t p l us o u m o i n s s im i l a i r es 
à c e u x d 'Eu rope et d u G o n d w a n a , mais au Per
m ien m o y e n et au T r i as m o y e n , les s p e c t r e s 
ava ien t p lus d 'a f f i n i t és avec c e u x du G o n d w a n a 
q u ' a v e c ceux d 'Eu rope . D 'au t res au teu rs c o m m e 
Le ja l -N i co l i n tèg ren t auss i la L i bye dans le 
G o n d w a n a . 

— De récen ts t r a v a u x de g é o l o g u e s p é t r o 
l ie rs f r ança i s on t p e r m i s de c o n s t a t e r que la 
f l o re c a r b o n i f è r e du n o r d du N i g e r es t t y p i q u e 
men t e u r a m é r i e n n e et qu 'e l l e es t d é p o u r v u e 
d ' é l é m e n t s g o n d w a n i e n s ( ces de rn i e r s d o m i 
nent dans les f l o res c a r b o n i f è r e s de l 'Ouganda , 
du Za ï re e t du C o n g o ) . 

A no t re po in t d e v u e , la l imi te en t re p r o 
v i n c e g o n d w a n i e n n e et e u r a m é r i e n n e en A f r i q u e 

o r i en ta le et en A r a b i e ne peu t e n c o r e ê t re pré
c i s é e . D e s r e c h e r c h e s d e p a l é o f l o r e s p e r m o -
c a r b o n i f è r e s s ' avè ren t n é c e s s a i r e s en Ery th rée , 
au S o u d a n , en Egyp te e t en A r a b i e . La thèse 
s o u t e n u e par ce r ta ins au teu rs , d 'une sépa ra t i on 
en t re G o n d w a n a et Eu ramér ie , par la Té thys , 
ne nous s e m b l e pas sa t i s fa i san te . 

La d i s t i nc t i on de la p r o v i n c e f l o r i s t i que g o n d 
w a n i e n n e a été d é t e r m i n é e essen t i e l l emen t par 
des f ac teu rs c l ima t i ques d i r e c t e m e n t l iés au 
g r a n d cyc le g lac ia i re c a r b o n i f è r e . A u Jurass ique, 
" l ' i n f luence " g lac ia i re a c o m p l è t e m e n t cessé , 
su i te à un " éc l a t emen t " le continent du G o n d 
w a n a s 'es t t r o u v é d i v i sé en " p l aques " qu i on t 
dé r i vé e t qu i , au c o u r s de leur dé r i ve , on t sub i 
des v a r i a t i o n s c l ima t i ques . 

B ) Considérations sur les variations de la com
position de la flore gondwanienne. 

D e s pa léobo tan i s t es , i n f l uencés sans dou te 
par les d o n n é e s de la G é o l o g i e , on t es t imé p o u 
v o i r c o n s i d é r e r la " f l o re à G l o s s o p t é r i d a c é e s " 
c o m m e ayan t é té f o n d a m e n t a l e m e n t d i f fé ren te 
des f l o res des au t res r é g i o n s et en pa r t i cu l i e r 
de ce l le de l 'Euramér ie . Ils se son t e f f o r cés de 
mod i f i e r les appe l l a t i ons g é n é r i q u e s es t iman t 
qu ' i l y ava i t de g r a n d e s d i f f é rences en t re les 
é l émen ts du G o n d w a n a et c e u x d 'Euramér ie 
p r i s c o m m e ré fé rence in i t ia le . Sans dou te , est - i l 
o p p o r t u n de sou l i gne r ici c o m b i e n la p lupa r t 
des p a l é o b o t a n i s t e s son t t r è s spéc ia l i sés , leurs 
t r a v a u x se c i r c o n s c r i v a n t à une é tude p lus ou 
m o i n s a p p r o f o n d i e d 'une a i re g é o g r a p h i q u e res 
t re in te et pou r un in te rva l le de t e m p s l imi té . 
Il en es t résu l té un s e n s a igu de l 'ana lyse, au 
d e m e u r a n t nécessa i re e t l ouab le , ma is auss i , 
souven t , une f â c h e u s e t e n d a n c e à pa r t i cu la 
r i se r l 'aire g é o g r a p h i q u e ob je t de leur a t ten t ion 
et à la c o n s i d é r e r c o m m e une p r o v i n c e f l o r i s 
t i que pa r t i cu l i è re . 

En fa i t , l ' ex is tence de " f l o res m ix tes " et 
la me i l l eu re c o n n a i s s a n c e (enco re t rès par t ie l le ) 
des pa léo f l o res inc i ten t à pense r qu 'au Pe rmo-
C a r b o n i f è r e , la d i s t i nc t i on en t re les d i f f é ren tes 
p r o v i n c e s f l o r i s t i ques et, en par t i cu l ie r , en t re la 
" f l o re à L é p i d o p h y t a l e s " de l 'Euramér ie e t la 
" f l o re à G l o s s o p t é r i d a c é e s " du G o n d w a n a 
n 'éta i t pas auss i f r a p p é e que d ' aucuns l 'ont di t , 
il y ava i t b e a u c o u p de fami l l es et de gen res 
c o m m u n s mais l 'on a su r t ou t r e m a r q u é les 
d i f f é rences , l esque l l es on t c o n c e r n é la s t ra te 
a r b o r e s c e n t e . En ef fet , ce son t les G l o s s o p t é 
r i dacées , c o m p o s a n t e s de la s t ra te a r b o r e s c e n t e , 
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qui é ta ient les é l émen ts les p lus ca rac té r i s t i 
ques de la f lo re du G o n d w a n a au C a r b o n i f è r e 
supér ieur et Pe rm ien . O n ne peu t nu l lement 
cons idé re r l ' ensemb le des " f l o res no rd iques " 
et la " f l o re du G o n d w a n a " c o m m e deux f l o res 
f ondamen ta lemen t d i s t i nc tes , toutes précédaient 
de la même " flore à Ptéridophytes et Présper-
maphytes " c o n n u e au D é v o n i e n et au débu t 
du C a r b o n i f è r e : 

— En Euramérie, les d o n n é e s c l ima t i ques 
durant le C a r b o n i f è r e e t le Perm ien in fé r ieur 
ont va r i é len tement , dans des l im i tes suppo r 
tab les par les p lan tes en p lace , de so r te que 
la f lore d é v o n i e n n e s 'es t " continuée " tou t en 
expr iman t avec le t e m p s ses po ten t ia l i t és é v o 
lut ives e t des va r i an tes d ' adap ta t i on à un c l i 
mat devenu t rès h u m i d e avec d é v e l o p p e m e n t 
de mi l ieux m a r é c a g e u x impo r tan t s . Il es t à n o t e r 
qu 'une accen tua t i on de l ' humid i té es t b e a u c o u p 
plus f avo rab le aux p lan tes , en cond i t i ons de 
tempéra tu re chaude , qu ' une d im inu t i on de l 'hu
midi té ; par a i l leurs , les p lan tes (su r tou t les 
fo rmes a r b o r e s c e n t e s ) s ' adap ten t d i f f i c i l emen t 
aux t e m p é r a t u r e s f r o i d e s . A u c o u r s du Perm ien 
supér ieur , le c l ima t d e v e n a n t p lus sec, les m i 
l ieux m a r é c a g e u x on t d i spa ru et avec eux les 
Lép idophy ta les qu i leur é ta ien t é t r o i t emen t 
adaptées ; ce t te é v o l u t i o n c l ima t i que a é té , par 
cont re , f avo rab le à l ' ex tens ion des G y m n o s p e r 
mes s p e r m a p h y t e s du g r o u p e des C o n i f é r o p h y -
tes don t la p r é s e n c e s e m b l e ê t re a t tes tée dès 
le W e s t p h a l i e n B en A n g l e t e r r e (en 1961, N e v e s 
a t r ouvé dans le N a m u r i e n C d 'Ang le te r re , des 
po l lens b i sacca tes du t ype Pityosporites-Vesica-
spora qu ' i l p r é s u m e appa r ten i r à des p lan tes 
parentes des C o n i f è r e s ) . 

— En Angara, dès le C a r b o n i f è r e supé r ieu r 
au moins , le c l ima t es t d e v e n u p lus f ra is ( t em
péré chaud) , ce qu i a p r o v o q u é la d i spa r i t i on 
p rog ress ive des L é p i d o p h y t a l e s . 

— En Cathaysie, les L é p i d o p h y t a l e s é ta ient 
aussi p lus ra res dès le C a r b o n i f è r e supér ieu r , 
sans dou te à cause d 'un c l ima t devenu p lus 
sec ou p lus f ra is . Il est à no te r qu 'au C a r b o n i 
fère supé r ieu r e t Pe rm ien , ce t te p rov ince paraî t 
avoi r é té un l ieu d ' i n t e rpéné t ra t i ons f l o r i s t i ques , 
un te r r i t o i re de l ia ison en t re la Lauras ie et le 
Gondwana . 

— En Gondwana, le g r a n d cyc le g lac ia i re 
qui a sév i du ran t le C a r b o n i f è r e a p r o v o q u é 
l 'é l iminat ion des é lémen ts sens ib les au f r o i d , 
et même, sur de v a s t e s a i res , la d i spa r i t i on 

to ta le de la f l o re . A v e c le re t ra i t généra l et 
dé f in i t i f des g lac ie rs ( comp te t e n u , na tu re l le 
ment , de pé r i odes in te rg lac ia i res qu i on t pu 
êt re chaudes mais don t on ne connaî t aucun 
res te de p lan tes) , la f lo re a reconqu i s p r o g r e s 
s i vemen t les te r ra ins l i bé rés à par t i r d 'a i res 
re fuges (ou a i res re l iques) et, su r tou t , des ré 
g ions no rd iques de l 'A f r i que qui fa i sa ien t par t ie 
de la p r o v i n c e f l o r i s t i que eu ramér i enne . M a i s 
le c l ima t b e a u c o u p mo ins chaud qu 'en Eura
mér ie n'a pas pe rm is la ré ins ta l la t ion d 'un cer 
ta in n o m b r e d ' espèces et de gen res te l les les 
L é p i d o p h y t a l e s a r b o r e s c e n t e s ca rac té r i s t i ques 
de la f lo re eu ramér i enne , seu les les f o r m e s 
c o m m e les Lycopodiopsis et les Cyclodendrons 
suscep t i b l es de s 'adap te r on t pu se déve loppe r . 

S i le con t ras te en t re la f lo re du G o n d w a n a 
et la " f l o re n o r d i q u e " a é té appa ren t (*) au 
n iveau de la s t ra te a rbo rescen te , par con t re , 
au n iveau des s t ra tes s e m i - a r b o r e s c e n t e s et 
he rbacées , il s 'ag issa i t su r tou t de va r i an tes à 
par t i r d 'un m ê m e f o n d pa léo f lo r i s t i que . En G o n d 
wana , les G l o s s o p t é r i d a c é e s on t r e m p l a c é les 
Lép idophy ta les . C e c h a n g e m e n t dans la c o m p o 
s i t ion de la f l o re i l lus t re , à no t re av is , le p r i nc ipe 
f ondamen ta l su ivan t : l o r sque les cond i t i ons é c o 
log iques son t s tab les , la c o m p o s i t i o n généra le 
de la f l o re — c o m p t e tenu des va r i a t i ons é v o l u 
t i ves et des va r i a t i ons de spéc ia t i on — d e m e u r e 
auss i s tab le ; par con t re , si les cond i t i ons é c o l o 
g iques , en par t i cu l ie r c l ima t iques ( * * ) v i ennen t 
à change r f o r temen t , se lon des v a l e u r s s u p é 
r ieu res à des capac i tés de rés i s tance et d ' adap 
ta t ion des p lan tes , les c l imax son t rem is en 
cause et l 'on o b s e r v e a lo rs d e s c h a n g e m e n t s 
dans la c o m p o s i t i o n généra le de la f l o re . 

Si la d i spa r i t i on des L é p i d o p h y t a l e s peu t 
s ' exp l i que r par une t e m p é r a t u r e pas assez 
chaude en G o n d w a n a (auss i par l ' absence de 
mi l ieux m a r é c a g e u x à a i r amb ian t humide ?) e t 
peu t -ê t re auss i par le j e u d 'une c o n c u r r e n c e 
avec un g r o u p e p lus évo lué , c o m m e n t e x p l i q u e r 

(*) L'abondance des feuilles à Glossoptéridacées par 
rapport aux autres restes végétaux dans les gisements 
gondwaniens n'a qu'une valeur relative dans la mesure où 
les formes arborescentes fournissent quantitativement une 
plus grande masse de matériau susceptible d'être fossi 
lisé que les formes herbacées ou semi-arborescentes. 

(**) Les paléobotanistes négligent de considérer aussi 
les données pédologiques, la nature des sols a une grande 
importance pour la physiologie des plantes ; à la f in du 
Secondaire, l 'apparition de sols calcaires a dû avoir une 
incidence sur la composit ion des flores. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l ' appar i t i on en a p p a r e n c e b r u s q u e des G l o s s o -
p té r i dacées (*) ? D e u x essais d'explication au 
mo ins nous s e m b l e n t p o u v o i r ê t re e n v i s a g é s : 

1) Les G l o s s o p t é r i d a c é e s se se ra ien t p h y l o -
g é n é t i q u e m e n t d i f f é renc iées à par t i r d ' é l émen ts 
de la f lo re en p lace , c 'es t -à -d i re d ' é l émen ts nor
d i ques r e v e n u s o c c u p e r les t e r r i t o i r es l i bé rés 
par le re t ra i t des g lac ie rs (et auss i , v r a i s e m b l a 
b lement , à par t i r d ' é l émen ts des a i res re fuges ) , 
so i t pa r le fa i t de mu ta t i ons , so i t par une 
b r u s q u e accé lé ra t i on de l ' évo lu t ion des f o r m e s 
ances t ra les (de t ype p t é r i d o p h y t i q u e ? P ro to -
g l o s s o p t é r i d a c é e s ?) 

Une te l le i n te rp ré ta t i on rendra i t accep tab le 
l ' idée d ' évo lu t i ons para l lè les de f l o res ( * * ) 
s ' épanou i ssan t dans des c o n t r é e s s é p a r é e s 
mais à cond i t i ons é c o l o g i q u e s s im i la i res et per 
met t ra i t de c o m p r e n d r e l ' ex is tence de b i o c é n o -
ses à G l o s s o p t é r i d a c é e s ho rs du G o n d w a n a . 

2) L'apparition des G l o s s o p t é r i d a c é e s en 
G o n d w a n a pou r ra i t ê t re due à une ex tens i on 
g é o g r a p h i q u e f a v o r i s é e par une g rande per tu r 
ba t ion des données é c o l o g i q u e s . N e peu t -on , 
en ef fet , e n v i s a g e r un p r o c e s s u s s im i l a i re à 
ce lu i que nous a v o n s p r o p o s é ( L e m o i g n e , 1975) 
pou r essaye r d ' exp l i que r l ' appar i t i on re la t i ve 
men t b r u s q u e des A n g i o s p e r m e s au C r é t a c é : 

— duran t une p rem iè re phase , ou phase 
de ca rac té r i sa t i on évo lu t i ve du g r o u p e , en une 
a i re g é o g r a p h i q u e res t re in te , les G l o s s o p t é r i 
d a c é e s se se ra ien t d i f f é renc iées (so i t par le j e u 
de muta t ions , so i t p r o g r e s s i v e m e n t à par t i r d 'une 
s o u c h e ances t ra le de t y p e a lga le , ou à par t i r 
de f o r m e s ances t ra l es de t y p e p t é r i d o p h y t i q u e ?) 
pendan t une du rée p lus o u m o i n s l ongue . Par
v e n u à son o p t i m u m évo lu t i f , le g r o u p e aura i t 

(*) Cette notion d'apparition relativement brusque prête 
à discussion dans la mesure où nous ne savons pas quand 
la flore à Glossoptéridacées est apparue dans les diffé
rentes parties du Gondwana ; il subsiste une très grande 
marge dans les appréciations chronologiques et dans les 
corrélations stratigraphiques. 

(**) Seward, puis Sahni, ont estimé que là où des 
classes et des ordres paléozoïques similaires apparaissent 
à la fois en Laurasie et en Gondwana, il se peut qu'i ls 
aient eu des développements parallèles sans qu'il soit 
nécessaire d'évoquer des migrations. Les similitudes de 
classes apparaissant plus ou moins contemporainement 
dans plusieurs aires à la fois peuvent être expliquées, selon 
ces auteurs, par la possibil i té qu'elles avaient de dériver du 
même stock ancestral d'origine algale, leurs développements 
se poursuivant indépendamment 

A notre avis, si une telle explication est plausible, 
d'autres explications peuvent être envisagées. 

c o m m e n c é à se d i ve rs i f i e r et se ra i t devenu 
compét i t i f . Il es t à no te r que les cond i t i ons 
op t ima les pour les f o n c t i o n s p h y s i o l o g i q u e s son t 
te l l es que les p lan tes en c o u r s de ca rac té r i 
sa t i on évo lu t i ve o n t v r a i s e m b l a b l e m e n t dû croî
t re sur une ai re soum ise à un c l imat assez 
c h a u d et hum ide (peu t -ê t re un c l ima t de t ype 
t e m p é r é c h a u d ?) ; 

— au cou rs d 'une s e c o n d e phase , ou phase 
d ' essa image , o u phase d ' i r rad ia t i on p r ima i re : 
à par t i r de " l 'a ire be rceau " , p r o g r e s s i v e m e n t , 
d i sc rè temen t , il y aura i t eu ex tens i on g é o g r a p h i 
que par o c c u p a t i o n " d 'a i res ponc tue l l es " (a i res 
re la is ) cons t i t uan t au tant de pet i ts é c o s y s t è m e s , 
de pe t i tes b i o c é n o s e s ; 

— lo rs d ' une t r o i s i è m e phase , ou phase 
d ' o c c u p a t i o n ac t i ve , ou phase d ' i r rad ia t i on se
conda i re , il y aura i t eu d i f f us ion rap ide en 
" t aches d 'hu i le " à par t i r des a i res ponc tue l l es . 
C e t t e d i f f us ion aura i t fa i t j o u e r une c o n c u r r e n c e 
en t re les é l émen ts en p lace et les é l émen ts 
n o u v e a u x p lus évo lués . En ce qu i c o n c e r n e les 
G l o s s o p t é r i d a c é e s , ce t te t r o i s i è m e phase a été 
pa r t i cu l i è remen t f avo r i sée par le c y c l e des g la
c ia t i ons d u C a r b o n i f è r e en G o n d w a n a , tand is 
que la phase p r é c é d e n t e a peu t -ê t re é té té le 
s c o p é e ; 

— dans une qua t r i ème phase , ou phase 
d ' adap ta t i ons spéc i f i ques , il y aura i t eu exp res 
s ion d 'une spéc ia t i on ac t i ve . 

La p r é s e n c e de G l o s s o p t é r i d a c é e s hors du 
G o n d w a n a pour ra i t s ' exp l i que r par l ' ins ta l la t ion 
de m i c r o b i o c é n o s e s re levant , so i t d u p r o c e s s u s 
généra l ( s e c o n d e phase) , so i t d 'une c o n j o n c t i o n 
du p r o c e s s u s généra l et de cond i t i ons é c o l o g i 
q u e s loca les pa r t i cu l i è remen t f a v o r a b l e s . 

N o u s r e m a r q u e r o n s que se lon un te l p r o c e s 
sus d ' ex tens ion , l ' ex is tence d 'une f l o re à G l o s 
s o p t é r i d a c é e s en Inde n ' imp l ique pas ob l i ga to i 
r emen t un ra t t achemen t p réa lab le de ce sous -
con t i nen t à l 'A f r ique ou , p lus p réc i sémen t , nous 
d i r ons que la seule considération des pa léo
f l o res ne peut cons t i t ue r un a r g u m e n t su f f i san t 
p o u r conc lu re à une " m ig ra t i on " (ou dér ive) 
du sous -con t i nen t ind ien (ce qu i , ce r tes , ne 
s ign i f ie pas que nous n 'accep tons pas la poss i 
b i l i té d 'une dé r i ve d e l ' Inde). 

N o u s p o u v o n s nous d e m a n d e r p o u r q u o i , à 
par t i r du S téphan ien supér ieu r , nous o b s e r v o n s 
en Euramér ie le d é v e l o p p e m e n t d u g r o u p e des 
C o n i f é r o p h y t e s ( G y m n o s p e r m e s s p e r m a p h y t e s ) 
et non pas ce lu i des G l o s s o p t é r i d a c é e s ( G y m n o -
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spermes p r é s p e r m a p h y t e s ) et i nve rsemen t , pour 
quo i , en G o n d w a n a , les C o n i f é r o p h y t e s n 'ont- i ls 
pas c o n c u r r e n c é les G l o s s o p t é r i d a c é e s ? 

N o u s m a n q u o n s , ma lheu reusemen t , de d o n 
nées d 'o rd re c h r o n o l o g i q u e dans la mesu re où 
nous i gno rons e n c o r e quand a eu l ieu la f in 
du cyc le g lac ia i re en G o n d w a n a . En Euramér ie , 
des C o n i f é r o p h y t e s de t y p e Lebachiaceae 
éta ient p r é s e n t e s en A n g l e t e r r e dès le W e s t 
pha l ien B (peu t -ê t re m ê m e dès le N a m u r i e n C ?) 
S 'ag issa i t - i l , avan t le S t é p h a n i e n , de leur phase 
d 'essa image (ou phase d ' i r rad ia t i on p r ima i re ) ? 
Ou b ien cons t i t ua ien t -e l l es dé jà des f o rê t s en 
des mi l ieux secs , p lus o u mo ins é lo ignés des 
mi l ieux m a r é c a g e u x hou i l l e rs seu ls f a v o r a b l e s 
à leur éven tue l l e f oss i l i sa t i on ? O u b ien , enco re , 
é ta ient -e l les é p a r s e s et peu n o m b r e u s e s dans 
la f lo re du W e s t p h a l i e n (mais d i s tan te des maré 
cages hou i l l e rs ) ? A u C o u r s du pe rm ien , le 
changemen t d e s c o n d i t i o n s c l ima t i ques a pe rm is 
la phase d ' o c c u p a t i o n ac t i ve . En G o n d w a n a , 
cet te phase paraî t avo i r é té p lus lente sans 
doute à cause d e la f ra î cheur de la t e m p é r a 
tu re qui a rendu le j e u de la c o n c u r r e n c e en t re 
C o n i f é r o p h y t e s ( S p e r m a p h y t e s g y m n o s p e r m e s ) 
et G l o s s o p t é r i d a c é e s (P réspe rmaphy tes ) p lus 
favo rab les à c e s d e r n i è r e s . O n peut , en ef fet , 
env isager cec i : a u j o u r d ' h u i , la d i s t r i bu t ion des 
Con i fè res et des A n g i o s p e r m e s est le résu l ta t 
d 'un " r a p p o r t de f o r c e s " en t re Con i f è res et 
A n g i o s p e r m e s où le pa ramè t re t e m p é r a t u r e s a 
j oué un rô le impo r t an t . Ce t t e c o n c u r r e n c e a été 
act ive, semb le - t - i l , à par t i r du mi l ieu du C r é t a c é 
où l 'on vo i t " appa ra î t re " assez b r u s q u e m e n t 
les A n g i o s p e r m e s a b o n d a n t e s et d i ve rs i f i ées . 
Au fur et à m e s u r e de l ' écou lement du t emps , 
les a n g i o s p e r m e s se son t adap tées aux d i ve rs 
mi l ieux. A u j o u r d ' h u i , e l les on t c o n c u r r e n c é les 
Con i f è res dans les zones c h a u d e s d 'où e l les 
les on t p r e s q u e t o u t e s é l im inées et dans les 
zones t e m p é r é e s . D a n s les zones f r o i des (zones 
c l imat iques et l eu rs équ i va len t s en a l t i tude dans 
les zones t e m p é r é e s ) , les C o n i f è r e s subs is ten t 
car e l les son t e n c o r e m ieux adap tées au f ro id 
que les A n g i o s p e r m e s ma lg ré un n iveau in fé r ieur 
dans l 'évo lu t ion (i l impo r t e dans ces c o n s i d é 
ra t ions de b ien d i s t i ngue r d i f f é renc ia t i on é v o l u 
t ive et d i ve r s i f i ca t i on à un n iveau évo lu t i f d o n 
né). Il es t v r a i s e m b l a b l e que l 'adapta t ion des 
A n g i o s p e r m e s au f r o i d se poursu ivan t , ce l les -c i 
é l im ineron t p r o g r e s s i v e m e n t les Con i f è res ( les
que l les s u b s i s t e r o n t peu t -ê t re çà et là, f o rman t 
de pet i tes b i o c é n o s e s ) . 

S im i la i rement , on peu t c o n c e v o i r qu ' en G o n d 
wana , ma lg ré leur n iveau in fé r ieur dans l 'évo
lu t ion par rappo r t aux C o n i f è r e s mais de d i f fé 
renc ia t ion p lus anc ienne , les G l o s s o p t é r i d a c é e s 
é ta ient p lus ap tes à s 'adap te r aux t e m p é r a t u r e s 
f ro ides pu is f ra îches qui on t régné après le 
re t ra i t déf in i t i f des g laces . 

Un au t re exemp le d ' ex tens ion g é o g r a p h i q u e 
nous est fou rn i par les C y c a d o p h y t e s don t la 
p résence s ' o b s e r v e dès le Perm ien supé r i eu r 
en A n g a r a et en Ca thays ie , a lo rs que ces for 
mes appara î t ron t en Europe occ i den ta l e seu le 
ment à la f in du Tr ias ou au Jurass ique, ce qui 
imp l ique une ex tens ion d 'Est en O u e s t . 

Du ran t le Tr ias , le c h a n g e m e n t dans la 
c o m p o s i t i o n de la f l o re , ca rac té r i sé par le dé 
c l in des G l o s s o p t é r i d a c é e s et " l ' appar i t i on " 
des Dicroïdium, de C y c a d a l e s e t de G i n k g o -
phy tes s 'exp l ique par un net r échau f f emen t du 
c l imat qui dev ien t v r a i s e m b l a b l e m e n t , auss i , 
p lus sec ; ce qu i pe r t u rbe les c l imax é tab l i s et 
f avo r i se le j eu de la c o n c u r r e n c e ( c o m p t e t enu 
que l 'adapta t ion à l 'humid i té en mi l ieu c o n t i n e n 
tal aér ien es t une adap ta t i on s e c o n d a i r e par r a p 
por t à une adap ta t i on à un fa ib le ou bas d e g r é 
h y g r o s c o p i q u e ) . 

A la f in du Tr ias et du ran t le Jurass ique, 
le c l imat , en G o n d w a n a , con t i nuan t à se réchauf 
fer, se r a p p r o c h e de ce lu i qu i régna i t en Eura
mér ie et l 'on vo i t p réc i sémen t les c o m p o s i t i o n s 
des f l o res g o n d w a n i e n n e s et e u r a m é r i e n n e s 
deven i r aussi s im i la i res . L ' i nd iv idua l i té de la 
p rov ince pa léo f l o r i s t i que g o n d w a n i e n n e s 'es 
t o m p e et d ispara î t dès le débu t du Jurass ique, 
sauf en Inde où e l le pe rs i s te , sans d o u t e à 
cause d 'un ce r ta in i so lemen t g é o g r a p h i q u e , j u s 
qu 'au mi l ieu d u Jurass ique. 

S i , en Euramér ie , le f ac teu r humid i t é s e m b l e 
avo i r été p r é p o n d é r a n t dans le c h a n g e m e n t de 
la c o m p o s i t i o n de la f l o re , en G o n d w a n a c 'es t 
le f ac teu r t e m p é r a t u r e qu i paraî t avo i r é té p r i 
mord ia l . L ' ind iv idua l i té de la p r o v i n c e pa léo f l o 
r i s t ique a été d i r e c t e m e n t l iée au g rand c y c l e 
g lac ia i re ca rbon i f è re . 

C O N C L U S I O N 

Pour c o n c l u r e no t re é tude sur l ' i nd iv idua l i té 
d e la p r o v i n c e pa léo f l o r i s t i que g o n d w a n i e n n e , 
nous sou l i gne rons la re la t ion en t re m i l i eu , f l o re 
et faune . En ef fet , au c o u r s des t e m p s g é o l o g i 
ques , nous cons ta tons , d 'un po in t de v u e t r è s 
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géné ra l (*) , que les m o d i f i c a t i o n s des d o n n é e s 
p h y s i q u e s du mi l ieu on t en t ra îné des c h a n g e 

men ts dans la c o m p o s i t i o n de la f l o re (où , 
c o m p t e tenu de l 'Evo lu t ion , le p r i nc i pe de la 
c o n c u r r e n c e - s é l e c t i o n se t r o u v e mis en j e u à 
la su i te de la rem ise en cause des adap ta t i ons 
acqu ises ) , l esque ls , par v o i e de c o n s é q u e n c e , 
on t d é t e r m i n é des mod i f i ca t i ons dans la c o m 
pos i t i on e t la répa r t i t i on de la f aune . 

Un bel e x e m p l e de ce t te r éac t i on en cha îne 
" m i l ieu m iné ra l -> f lo re —* faune " nous es t 
f ou rn i au C r é t a c é : les g r a n d e s p e r t u r b a t i o n s 
dans les d o n n é e s phys i ques , d u e s à l 'éc la te
men t du c o n t i n e n t du G o n d w a n a et au réchau f 
f e m e n t géné ra l , on t p r o v o q u é le déc l i n des Pré-
s p e r m a p h y t e s et des C o n i f é r o p h y t e s , o n t f a v o 
r i sé l ' ex tens ion et la d o m i n a n c e des A n g i o 
s p e r m e s . Or , l 'on cons ta te , pa ra l l è l emen t , le 
déc l i n pu i s la d i spa r i t i on des g r a n d s rep t i l es 
d e v e n u s i ncapab les d ' assu re r le r é g i m e a l i m e n 
ta i re auque l i ls é ta ien t adap tés , et le g r a n d 
d é v e l o p p e m e n t du g r o u p e des M a m m i f è r e s don t 

le r ég ime a l imen ta i re , du mo ins p o u r les f o r m e s 
h e r b i v o r e s e t o m n i v o r e s , é ta i t basé sur les 
A n g i o s p e r m e s . 

Enf in , du po in t de v u e é c o l o g i q u e , il appa 
raît que pa rm i les p a r a m è t r e s qu i c o n d i t i o n n e n t 
l 'état de la répa r t i t i on des p lan tes à une é p o q u e 
donnée , le " p a r a m è t r e h i s t o r i que " do i t ê t re p r i s 
en c o n s i d é r a t i o n : il c o r r e s p o n d au j e u de la 
c o n c u r r e n c e - s é l e c t i o n s o u s l 'ac t ion des m o d i 
f i ca t i ons des c o n d i t i o n s d u m i l i eu t e r res t re 
( i n f l uences i n te rs idé ra les ?) qu i se révè len t 
avo i r é té t r ès f l uc tuan tes au c o u r s des t e m p s 
g é o l o g i q u e s . 

(*) Nous n'ignorons certes pas qu'i l y a de multiples 
interactions, par exemple : une modification de la flore 
entraîne des conséquences d'ordre pédologique et parfois 
aussi, d'ordre climatique, mais notre schéma demeure 
valable pour l'ensemble des temps géologiques ; par ai l
leurs, I' " homme socialisé ", tel que nous le connaissons 
aujourd'hui, a acquis un pouvoir d'action considérable sur 
cette " réaction en chaîne ", il a la capacité de détruire 
complètement les équil ibres au sein de la Biosphère ! 
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ANNEXE № 1 . — FLORES FOSSILES DE L'ANTARCTIQUE 
(d'après Plumstead ; résultats de l'Expédition Trans-Antarctique 1955-1958) 

Dévonien inférieur et moyen : 

Haplostîgma irreguläre Scharz. 
Protolepidodendron lineare Walkom. 

Permo-Carbonifère : 

Gangamopteris angustifolia Me Coy ; Gang, obovata 
Carruthers var. attenuata Feistmantel ; Gang, hughesi 
Feistmantel ; Gang. cf. flexuosa Srivastava ; Gang. 
stephensoni Plumstead. 

Palaeovittaria sp. 
Glossopteris indica Schimper ; Gl. communis Feistman

tel ; Gl. damudica Feistmantel ; Gl. angustifolia Bron-
gniart ; Gl. orbicularis Feistmantel ; Gl. spathulato-
cordata Feistmantel ; Gl. deeipiens Feistmantel ; Gl. 
ampia Dana ; Gl. cf. G. conspicua Feistmantel ; Gl. 
formosa Feistmantel ; Gl. strida Bunbury ; Gl. cf. 
G. longicaulis Feistmantel ; Gl. browniana Brongniart ; 
Gl. fuchsii Plumstead ; Gl. parallela Feistmantel ; Gl. 
cf. G. cordata Dana ; Gl. antárctica Plumstead. 

Cordaicarpus sp. ; 
Annularia sp. ; 
Phyllotheca Brongniart ; 
des bois zones. 

Trias : 

Dicroidium odontopteroides (Morris) Gothan ; 
Zamites sp. ; 
Williamsonia sp. ; 
Nilssonia s p. ; 
Schizoneura sp. ; 
Neocalamites sp. 

Jurassique : 

Otozamites antarcticus Plumstead ; 
Brachyphyllum cf. B. expansum Sternberg ; 
Pagiophyllum cf. P. peregrinum Lindley et Hutton ; 
Elatocladus cf. E. heterophylla Halle. 

ANNEXE № 2. — FLORE A GLOSSOPTER/S DU CONGO (ex Gongo Belge) (d'après Hoeg) 

Phyllotheca australis Brongniart ; 
Schizoneura sp. ; 
Cyclodendron /es///' (Seward) Krâusel ; 
Gangamopteris cyclopteroides Feistmantel ; Gang. sp. ; 
Glossopteris indica Schimper ; G/, jamottei Hoeg et 

Bose ; G/, browniana Brongniart ; G/, sp. ; 
Palaeovittaria sp. ; 
Noeggerathiopsis hislopi (Bunb.) Feistmantel ; 
G/nkgophyton sp. ; 
Baiera piumosa Hoeg et Bose ; 
Ginkgoites cambieri Heeg et Bose ; 
Walkomiella fragilis Hoeg et Bose ; 

Samaropsis sp. ; 
Cordaitocarpus sp. 

Remarques : La " f lore à G/ossopter/s " du Congo 
(ex Congo Belge) comprend deux ensembles : 

1) Dans la région de Walikale, une flore où domine 
Gangamopteris cyclopteroides et sans G/ossopter/s ; 

2) dans la région de Greinervil le, où G/ossopter/s 
indica et Phyllotheca australis sont abondants. 

Entre ces deux ensembles f loristiques, on observe une 
flore mixte. 
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es remarques concernant les mégaspores du Condwana 

par P. PIERART (*) 

Sommaire. — Les mégaspores gondwaniennes du Carbonifère et du Permien présentent 
des extensions géographiques et stratigraphiques très variables. 

Les formes apparentées à Duosporites congoensis, D. tenuis et Sublagenicula braslliensis 
apparaissent dès le Carbonifère et caractérisent une très grande aire gondwanienne y 
compris le nord de l 'Afrique. 

D'autres espèces gondwaniennes sont plus ou moins endémiques et présentent des 
extensions stratigraphiques limitées. C'est le cas par exemple de Proximalicirculates 
katangaensis au Zaïre ou de certaines espèces de lhariatriletes et de Singhisporites 
en Inde. 

Summary. — The geographical areas and stratigraphical extensions of the Gondwana 
Megaspores are variable. 

The different forms related to Duosporites congoensis, to D. tenuis and to Sublagenicula 
brasiliensis appear as soon as Carboniferous and caracterize a very large gondwanian area 
including North Afr ica. 

Other gondwanian species are more or less endemic and present limited stratigraphie 
areas (for example, Proximalicirculates katangaensis in Zaire or some other species of 
Jhariatriletes and Singhisporites in India). 

1) I n t r o d u c t i o n . 

Les m é g a s p o r e s son t re la t i vemen t b ien 
rep résen tés dans le G o n d w a n a in fé r ieur ma lg ré 
la pauvre té des Lepidodendridae (Lepidodendra-
les e t Lep idocarpa/es. ) . La s t ra t i g raph ie de ces 
mégaspo res es t p a r t i c u l i è r e m e n t mal connue 
car on les ex t ra i t g é n é r a l e m e n t à par t i r des 
charbons peu évo lués . Il f au t t ou te fo i s s igna le r 
les d é c o u v e r t e s des c h e r c h e u r s ind iens qu i 
s igna lent 12 g e n r e s ( c o m p r e n a n t 33 espèces ) 
répar t is pa rm i les é tages du G o n d w a n a in fé r ieur 
(Bharadwa j et T iwa r i , 1 9 7 0 ; Lele e t C h a n d r a , 
1974). Les g e n r e s Ta/ch/ re/ /a , B ihar i ' spor i tes e t 
Duosporites, t rès p r o c h e s l 'un de l 'autre, son t 
bien rep résen tés dans les é tages Ka rha rba r i et 
Barakar , t and i s que les gen res Jhariatriletes et 
Singhisporites se r encon t ren t p lus haut à par t i r 
du Barakar supé r ieu r . 

La d é c o u v e r t e de m é g a s p o r e s g o n d w a n i e n 
nes dans le C a r b o n i f è r e d 'A rgen t i ne (Sp inner , 
1969) a ins i que dans le C a r b o n i f è r e in fér ieur 
d 'Agadès (Lachkar , 1978) nous a inc i té à re -

(*) Université de Mons. 

Note déposée le 8 Décembre 1977. 

che rche r des e s p è c e s g o n d w a n i e n n e s d a n s le 
C a r b o n i f è r e in fé r ieur d 'Egyp te et du T c h a d a f in 
de p r é c i s e r l ' ex tens ion g é o g r a p h i q u e e t s t r a t i -
g r a p h i q u e des e s p è c e s g o n d w a n i e n n e s . 

2) L e g r o u p e de Duospori tes congoensis Hoeg, 
Bose et Manum. 

L ' espèce es t b ien ca rac té r i sée et c o n n u e 
du Za ï re , d u B rés i l , de l ' Inde, du N ige r (?), du 
Tchad (?) e t de l 'Aus t ra l ie (?). C e r t a i n e s e s p è 
ces du T c h a d et d ' A f r i q u e du S u d , déc r i t es par 
D i j k s t r a (1971), mér i t e ra ien t d 'ê t re é tud iées en 
lumière t r a n s m i s e af in de vé r i f i e r leur p o s i t i o n 
t a x o m i q u e v i s -à -v i s de Duosporites congo
ensis. N o u s pensons s p é c i a l e m e n t à Trilètes 
tchadiensis D i j k s t r a e t Trilètes irregularis D i j k 
s t ra . Trilètes tchadiensis es t s igna lé au T c h a d 
et au N ige r . Lachka r c o n s i d è r e ce t te e s p è c e 
c o m m e un Pseudovalvisisporites. La d é p r e s 
s ion annu la i re en t re les a i res de c o n t a c t et 
l ' équateur r e n f o r c e l ' impress ion d ' i n d i v i d u s p ro 
ches de Duosporites congoensis. Q u a n t à Tri
lètes irregularis D i j k s t r a e t T. subnitens d ' A f r i 
que du S u d , p r o c h e s l 'un de l 'aut re, i ls son t 
éga lemen t v o i s i n s de T. tchadiensis et, pa r c o n 
séquen t , d e D. congoensis. 
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Lachka r s igna le é g a l e m e n t pou r le bass in 
d ' A g a d è s Pseudovalvisisporites agadesensis, 
P. robustus et P. perversus, é g a l e m e n t t r ès 
p r o c h e s de tchadiensis et donc de congoensis. 

3 ) Le complexe Sublagenicula brasiliensis (DIJKSTRA) 

GROUPE C I . M . P . 

Le t y p e a été déc r i t en 1955 par D i j k s t r a . 
L 'espèce , assez va r i ab le , p o s s è d e une pa ro i 
épa i ss ie e t une f ine o r n e m e n t a t i o n c o n s t i t u é e 
d ' é l é m e n t s p lus o u mo ins a l l ongés , va r i an t g é n é 
ra lemen t de 5 à 2 0 / A de haut et de 5 à 10 ju. 
de la rge . La subgula va r i e f o r t emen t . L ' espèce 
ex is te en A f r i q u e (P iérar t , 1959). Lagenoisporites 
nudus, s igna lé par Y a h s i m a n et E rgônu l (1959) 
à Hazru en Ana to l i e , appa r t i en t p r o b a b l e m e n t 
à ce t a x o n . De f a ç o n géné ra le , ce t te e s p è c e 
g o n d w a n i e n n e es t c o n s i d é r é e c o m m e p e r m i e n n e 
et c a r b o n i f é r i e n n e (Sp inne r , 1969 ; Lachkar , 
1978). 

Le Dijkstraea brasiliensis (D i j k s t ra ) Pant et 
S r i v a s t a v a , des sch i s t es no i rs de la L u k u g a 
(Za ï re ) , appa r t i en t b ien à l ' espèce déc r i t e par 
D i j k s t r a . P lus ieurs e s p è c e s du T c h a d p r o v e n a n t 
en p r i nc ipe du C a r b o n i f è r e in fé r ieur , s e m b l e n t 
d e v o i r ê t re i nc luses dans l ' espèce brasiliensis. 

La p rem iè re es t Triletes mutabilis ( D i j k s t r a , 
1956) d ' a b o r d déc r i t e su r du maté r ie l é g y p t i e n 
e t ensu i te en p r o v e n a n c e d u T c h a d ( D i j k s t r a , 
1971) et du N ige r (Lachkar , 1978). 

Triletes bulbatus, r ep résen tée par deux fo r 
mes , s e m b l e éga lemen t se ra t tacher à b r a s i 
l iens is . A u po in t de v u e nomenc la tu ra l , nous 
d e v o n s n o m m e r les f o r m e s bulbata ( = glabra) 
et spinulata qu i se ra ien t s y n o n y m e s des f o r m e s 
l i sses et p lus ou ma ins g r a n u l e u s e s de brasi
liensis. 

Triletes compactus D i j k s t r a e t Triletes dulcis 
D i j k s t r a nous s e m b l e n t cons t i t ue r des pe t i t es 
f o r m e s d u g r o u p e brasiliensis, de m ê m e que 
Triletes turnaui D i j k s t r a e t Triletes brachytra-
chelos D i j k s t r a d ' A f r i q u e du S u d . 

Enf in Gulatriletes barakarensis B h a r a d w a j e t 
T iwa r i , ma lg ré des ép ines de 25 à 80 ju. de l ong 
et son c o r p s in te rne , nous s e m b l e é g a l e m e n t 
c o n s t i t u e r une va r i é t é ou une e s p è c e p r o c h e 
de Sublagenicula brasiliensis. 

En c o n c l u s i o n , sep t f o r m e s t rès p r o c h e s l 'use 
de l 'aut re , s i pas i den t i ques , f o n t par t ie de ce 
g r o u p e h o m o g è n e qu i nous s e m b l e ca rac té r i se r 
une b o n n e par t ie du G o n d w a n a in fé r ieu r ( c o m 

p renan t du C a r b o n i f è r e i n fé r i eu r au Tchad , au 
N i g e r et en Egyp te , du C a r b o n i f è r e en A r g e n 
t ine , l 'é tage B a r a k a r en Inde, le Pe rm ien in fé
r ieur de l 'Aus t ra l ie du S u d (?) a ins i que le 
Pe rm ien d 'Ana to l i e ) . 

C e s v u e s c o n f i r m e n t l ' op in ion de Ka r et 
Jain (1975) c o n c e r n a n t l ' ex tens ion g é o g r a p h i q u e 
de ce r ta ins é l émen ts f l o r i s t i ques du G o n d w a n a 
a f r i ca in v e r s le n o r d . 

4) Le groupe de Duosporites tenu/s (DJIKSTRA) 

PIÉRART. 

Duosporites tenuis es t c o n n u du G o n d w a n a 
in fé r ieu r du B rés i l ( p l us ieu rs loca l i tés ) et du 
Za ï re . S p i n n e r (1969) s igna le ce t te e s p è c e dans 
le C a r b o n i f è r e de l 'ouest de l 'A rgen t i ne dans 
la p r o v i n c e de La Rio ja (S ie r ra de Maz ) . Elle 
appa r t i en t à la zone Tupe qu i c o r r e s p o n d à la 
base du C a r b o n i f è r e supér ieu r . Triletes plicatus 
Di j k s t r a , du C a r b o n i f è r e in fé r ieu r d 'Egyp te et du 
T c h a d , Hexalaesuraesporites sinuosus Lachkar , 
du bass in hou i l l e r v i s é e n d ' A g a d è s (N ige r ) , son t 
v r a i s e m b l a b l e m e n t i den t i ques à Duosporites 
tenuis. C e g r o u p e de f o r m e s appa ren tées , qu i 
r ep résen te peu t -ê t re une seu le espèce , se ra i t 
donc éga lemen t c a r a c t é r i s t i q u e du C a r b o n i f è r e 
in fé r ieur d 'Egyp te e t du T c h a d , du bass in hou i l 
ler v i s é e n d ' A g a d è s , de la base du C a r b o n i f è r e 
supé r i eu r d ' A r g e n t i n e e t du G o n d w a n a in fé r ieur 
du Za ï re e t du B rés i l . 

5 ) Caractères de la microf lore du N o r d de 
l 'Af r ique . 

Les m é g a s p o r e s du C a r b o n i f è r e in fé r ieur 
d 'Egyp te pou r ra i en t c o m p r e n d r e d e u x ou t r o i s 
e s p è c e s d 'o r i g i ne g o n d w a n i e n n e : Triletes pli
catus, Triletes mutabilis e t Triletes gluttiferus. 
C e t t e de rn iè re e s p è c e pou r ra i t appa r ten i r à 
Se tos / spo r / t es furcatus, par a i l l eu rs s igna lée 
par Lachka r au N iger . C e t e n s e m b l e é g y p t i e n 
pou r ra i t donc c o m p r e n d r e 19 % d ' e s p è c e s g o n d -
w a n i e n n e s . Pour le T c h a d , nous no tons e n v i r o n 
qua t re e s p è c e s g o n d w a n i e n n e s p o u r un to ta l 
r amené à 19 e s p è c e s , so i t 21 % . 

Enf in , le bass in d ' A g a d è s pou r ra i t c o m p r e n 
dre 4 à 5 e s p è c e s g o n d w a n i e n n e s pou r un 
e n s e m b l e ramené à 10 e s p è c e s , so i t 5 0 % . 
Il s e m b l e donc que le cache t g o n d w a n i e n va 
en augmen tan t du n o r d v e r s le sud pou r a t te in 
d re un p o u r c e n t a g e impo r t an t au n iveau du 
N ige r . Rappe lons que pou r le G a b o n , Jardine 
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(1974) note p o u r le Pe rm ien in fé r ieur (?) une 
inf luence g o n d w a n i e n n e ma rquée , t and i s que 
le Permien supé r i eu r es t i n f l uencé par l 'é lément 
eu ropéen . 

Conclusion. 

La s t ra t i g raph ie des m é g a s p o r e s g o n d w a -
niennes c o m m e n c e à pe ine à ê t re connue . A u 
Shaba, l 'Ass ise à c o u c h e s de hou i l le de la 
Luena, qu i se s i tue ra i t en t re l 'Ass ise des sch i s 
tes no i rs de W a l i k a l e e t l 'Ass ise des sch i s tes 
noi rs de la Lukuga , s ' appa ren te beaucoup aux 
g i sements du Rio G r a n d e do Su l du Brés i l et se 
d i f fé renc ie de l 'Ass ise à c o u c h e s de hou i l le 
du Tangany i ka ca rac té r i sée par ProximaUcircu-
lates katangaensis e t Lagenoisporites micro-
papillatus (P iérar t , 1975 ; 1978, s o u s p resse) . 
D'une f a ç o n géné ra le , il ex is te une rég ion 
d 'A f r ique cen t ra le et du B rés i l t r è s h o m o g è n e 
au n iveau du G o n d w a n a in fé r ieu r don t ce r ta ins 
é léments ex i s ten t dé jà au C a r b o n i f è r e ( in fé r ieur 
et base du supé r i eu r ) . L ' in f luence g o n d w a 
nienne d im inue de f a ç o n t r è s sens ib le dans le 
nord de l 'A f r i que . Il s e m b l e ra i sonnab le d ' ad 
mett re que le G o n d w a n a in fé r ieur appar t i en t 

pou r une par t impor tan te au C a r b o n i f è r e q u a n d 
on c o n s i d è r e les e s p è c e s à cache t g o n d w a n i e n 
s igna lées à la fo is dans le C a r b o n i f è r e in fé r ieur 
du no rd de l 'A f r ique et le G o n d w a n a in fé r ieur du 
cen t re et du sud de l 'A f r ique . C e t t e idée ava i t 
dé ià été s u q g é r é e par S p i n n e r pou r l 'A rgen t ine 
(1969). L ' Inde semb le en ou t re ca rac té r i sée par 
un ensemb le d ' espèces p lus ou mo ins e n d é 
m iques qui se répa r t i ssen t en deux zones b i o -
s t ra t i g raph iques de l 'é tage Ta lch i r . L 'Aus t ra l ie 
a f ou rn i j usqu ' i c i t r è s peu de m é g a s p o r e s pa rm i 
lesque l les ce r ta ines e s p è c e s son t à la rge d i s t r i 
bu t ion g o n d w a n i e n n e . 

Enf in, r appe lons que l 'on t r ouve à Haz ru , 
sur la p laque t u rque , que lques é lémen ts g o n d -
w a n i e n s (Biharisporites spinosus, Sublagenicula 
brasiliensis) qu i semb len t p r o l o n g e r v e r s le no rd 
les ca rac tè res g o n d w a n i e n s du no rd de l 'A f r ique . 

D e s r e c h e r c h e s u l té r i eu res d e v r o n t con f i r 
mer ce t te hypo thèse de la na ture g o n d w a n i e n n e 
de ce r ta ines e s p è c e s de m é g a s p o r e s du C a r b o 
n i fère in fé r ieur de l 'A f r i que . Il es t t ou te fo i s 
acqu is , g râce aux r e c h e r c h e s de Lachkar , que 
le bass in d ' A q a d è s p o s s è d e dé jà un cache t net 
t emen t g o n d w a n i e n . 

* * * 
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Paléoxylologie du Gondwana africain 
Découverte de bois fossiles à épaississements spirales 

dans la flore de la Sakamena malgache 

par J. M A R G U E R I E R (*) 

(P lanche LXII) 

Sommaire. — Des bois fossiles à épaississements spirales sont signalés pour la pre
mière fois dans les formations du Karroo de Madagascar (Groupe de la Sakamena). Quelques 
remarques d'ordre taxinomique, phylogénique et plus particulièrement stratigraphique et 
paléogéographique sont précisées ainsi que des considérations sur la flore de la Sakamena. 
La présence de ces bois permet d'établir des corrélations avec les flores des formations 
gondwaniennes contemporaines. Ce type de bois qui n'a pas de correspondant dans la 
Province euraméricaine, peut être considéré comme un fossile caractéristique de la f lore 
gondwanienne. 

Summary. — Fossil woods with spiral thickenings are discovered for the first t ime in 
the Karroo formations in Madagascar (Sakamena Group). Taxinomical, phylogenical and 
more particulary stratigraphical and paleogeographical remarks are specif ied. Some regards 
on the Sakamena Flora are mentionned. The occurence of this fossil woods enables us to 
draw correlations with other Gondwanian fossil Floras. This type of fossil wood, without 
any analogy within the euramerican Province, can be regarded as a characteristic fossil 
of the Gondwanaland. 

Dans le cad re d 'un t rava i l c o n s a c r é à la 
Pa léoxy lo log ie du K a r r o o ma lgache , il nous a 
paru in té ressan t d 'é tud ie r q u e l q u e s s t r uc tu res 
foss i les s igna lées pou r la p rem iè re fo is dans 
les f o r m a t i o n s de la S a k a m e n a ma lgache . La 
macro f l o re et la m i c ro f l o re on t fa i t l 'ob je t de 
p lus ieurs é tudes ( 1 , 2, 1 0 ) ; il en es t de m ê m e 
pour les r e c h e r c h e s c o n c e r n a n t les V e r t é b r é s 
foss i les r e p r é s e n t é s essen t i e l l emen t par des 
Po issons , A m p h i b i e n s e t Rept i les . Par con t re , 
les bo is f oss i l es son t peu abondan ts , s o u v e n t 
i ndé te rm inab les et les r e n s e i g n e m e n t s d ' o rd re 
pa léoxy lo l og ique son t l im i tés (8). 

Les c o u c h e s de la S a k a m e n a , t r a n s g r e s s i v e s 
et d i s co rdan tes sur ce l les de la S a k o a , s 'a l l on 
gent du S u d - O u e s t j u s q u ' à l ' éperon c r i s ta l l i n du 
Cap S t - A n d r é , p résen ten t un fac iès con t inen ta l 
et que lques in te rca la t i ons mar ines . Les d é p ô t s 
de la S a k a m e n a p e u v e n t a t te ind re une épa i sseu r 
cons idé rab le (4.000 m - s o n d a g e sur On i l ahy ) . 
Ils ont débu té au Perm ien s u p é r i e u r et se son t 
poursu iv i s j u s q u ' à la f in du Tr ias in fér ieur . Les 
bois f oss i l es on t é té réco l t és par M. To r tochaux , 

(*) Université Pierre et Marie Curie, 75005 Paris. 

Note déposée le 8 Décembre 1977. 

au cou rs de p r o s p e c t i o n s e f fec tuées en 1948 
par la S o c i é t é des Pé t ro les de M a d a g a s c a r . 
T ro is échan t i l l ons ( n o s 2601 , 2596 e t 5185 de 
la C o l l e c t i o n du Labo ra to i r e de Pa léobo tan ique 
de l 'Un ivers i té de Par is V I ) p r o v i e n n e n t des 
n iveaux s u p é r i e u r s sch i s to -a rg i l eux de la S a k a 
mena m o y e n n e au S u d de la rég ion de Rano-
h i ra (X : 332,5 - Y : 283,0) ; X e t Y son t les 
c o o r d o n n é e s rec tangu la i res de la car te g é o l o g i 
que de r e c o n n a i s s a n c e de M a d a g a s c a r au 
1/200.000, feu i l le de M o r o n d a v a n° 2. Les é lé 
ments du c o n g l o m é r a t de base de la S a k a m e n a 
in fé r ieu re on t f ou rn i deux au t res s p é c i m e n s 
f n o s 5117 et 5123). 

U n e é tude ana tom ique exhaus t i ve de ces 
s t ruc tu res fe ra l 'ob je t d 'un t rava i l u l té r ieur ; 
nous i nd iquons seu lemen t dans ce t te no te les 
ca rac tè res ana tom iques essen t i e l s et s i gn i f i 
ca t i fs des échan t i l l ons ma lgaches que l 'on 
re t rouve dans la p lupa r t des e s p è c e s a f f ines 
des f l o res c o n t e m p o r a i n e s g o n d w a n i e n n e s (6, 
7, 11 , 12) : 

— Bois homoxylés, pycnoxyliques, dépourvus de paren
chyme ligneux vertical et de canaux sécréteurs. 

— Bois primaire centripète généralement peu développé 
et difficile à observer (genre Taxopitys). 

— Zones d'accroissement peu marquées, à bois final réduit. 
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— Fibres trachéides à ponctuations radiales unisériées 
Pl. LXII, f ig. 1) ou bisériées alternes, rarement opposées, 
à tendance nettement araucarienne dans le genre Para-
taxopitys. Ponctuations tangentielles généralement ab
sentes. Présence d'éléments spirales simples ou bifur
ques, horizontaux ou obliques, plus faci les à observer 
en microscopie électronique à balayage (Pl. LXl l , f ig. 1 
et 4). 

— Rayons ligneux de hauteur moyenne à cellules larges 
et hautes. 

— Ponctuations de champs généralement au nombre de 
1 à 4, fréquemment disposées sur deux rangées hori
zontale, de type podocarpoïde et cupressoïde (Pl. LXl l , 
f ig. 2 et 3). 

— Présence de traces foliaires dans les échantil lons de la 
Sakamena moyenne, disposées fréquemment en lignes 
et souvent groupées par deux (Pl. LXl l , f ig. 5). 

C e t y p e d e s t r u c t u r e à é l é m e n t s sp i r a l es 
p résen te des a f f in i tés i ndén iab les avec des 
bo is f o s s i l e s r e n c o n t r é s dans les f o r m a t i o n s 
g o n d w a n i e n n e s su i van tes ( f i g . 1) : 

1) Amérique du Sud. 

Pa ataxopitys americana (Milanez et Dolianiti) Kräusel et 
Dolianit i , 1958. Couches d'Irati (Horizon à Mesosaurus), 
Brésil : Etat de Sao-Paulo, près de Rio Claro. 

Taxopitys alves-pintoi Krausel et Dolianit i , 1958. Couches 
d ' I rat i?, B r é s i l : Etat de Sao-Paulo, Tatui. 

Prototaxoxylon brasilianum Krausel et Dolianit i , 1958. Estrada 
nova, Brésil : Etat de Sao-Paulo, Piracicaba. 

2) A f r i q u e . 

Taxopitys africana Krausel et Range, 1928. Probablement 
Beaufort supérieur, Sud-Ouest africain : Doroskrater, 
Kaokofeld. 

Prototaxoxylon africanum (Walton) Krausel et Dolianit i , 
1958. Age inconnu, République Sud-Africaine ; Harms-
fontein. 

Même type de bois que précédemment signalé par Arber. 
en 1900. Couches d'Ecca ? République Sud-Af r ica ine: 
Intombi Camp, près de Ladysmith. 

Bois à éléments spirales signalés par Lacey et Smith en 
1970. Upper Grit formation : Zambie. 

3) Indes. 
Prototaxoxylon indicum (Mehta) Prakash et Srivastava, 1961. 

Carboniferous Shales of Singrauli Coalf ield ?, Distr ict 
de Mirzapur, Uttah Pradesh. 

Prototaxoxylon intertrappeum Prakash et Srivastava, 1961. 
Deccan intertrappean series ?, Distr ict de Sitapuri, Dhar 
Madhya Pradesh. 

Fig. 1. — Répartit ion géographique des bois fossiles à éléments spirales de la Province gondwanienne. 
1, Parataxopitys americana. — 2, Prototaxoxylon brasilianum. — 3, Taxopitys alves-pintoi. — 4, Bois fossile de 
Zambie. — 5, Taxopitys af ricana. — 6 et 7, Prototaxoxylon africanum. — 8, 9 et 10, № s 2601, 2596, 5185 de la 
Sakamena moyenne. — 11 et 12, № s 5117 et 5123 de la Sakamena inférieure. — 13, Prototaxoxylon intertrappeum 

Prakash. — 14, Prototaxoxylon indicum. 
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Nous f o r m u l o n s que lques r é s e r v e s d ' o rd re 
t ax inomique p o u r ce t te de rn iè re e s p è c e . 

Il conv ien t de r e m a r q u e r dans ce t te l is te le 
nombre res t re in t d ' e s p è c e s déc r i t es et leur 
absence dans les f l o res g o n d w a n i e n n e s de 
l 'An ta rc t ique et de l 'Aus t ra l ie . C e s fa i ts son t 
p robab lemen t Inhéren ts aux r e c h e r c h e s pa léo -
xy lo l og iques e n c o r e peu a v a n c é e s dans c e s 
rég ions , à des c o n d i t i o n s mo ins f a v o r a b l e s de 
foss i l i sa t ion . . . 

Les p r é c é d e n t e s d o n n é e s nous s u g g è r e n t 
que lques r e m a r q u e s d ' o rd re t a x i n o m i q u e , p h y l o -
gén ique et p lus pa r t i cu l i è remen t p a l é o g é o g r a 
ph ique et s t r a t i g raph ique . 

La p résence d ' é l émen ts sp i r a l es es t un c r i 
tère t a x i n o m i q u e qu i p e r m e t d ' é v o q u e r des 
f o rmes ances t ra l es de Taxacées , la p résence de 
t races fo l i a i res g r o u p é e s s o u v e n t par deux , 
assez r a p p r o c h é e s , p la ide en f aveu r d 'une 
appar tenance aux C o n i f é r o p h y t e s sans t o u t e 
fo is exc l u re dé f i n i t i vemen t les C o r d a ï t o p h y t e s . 
Ces s t ruc tu res s ' é lo ignen t des bo i s à sp i ra les 
du M é s o z o ï q u e . U n e ce r ta i ne c o n f u s i o n règne 
dans la t e r m i n o l o g i e p u i s q u e l 'on réun i t s o u s 
le même v o c a b l e des s t r u c t u r e s g o n d w a n i e n n e s 
et mésozo ïques d 'Eu rope (3). A u s s i , les é c h a n 
t i l lons m a l g a c h e s n 'ont pas é té dé f in is p o u r 
l ' instant d 'une man iè re spéc i f i que ; une d i scus 
s ion c o n c e r n a n t leur nomenc la tu re fe ra l 'ob je t 
d 'un p rocha in t rava i l . 

O n pense g é n é r a l e m e n t que les s t r uc tu res 
foss i les ne son t pas s u s c e p t i b l e s de d o n n e r 
des ind ica t ions va l ab l es d ' o rd re s t r a t i g raph ique . 
Il semb le que l 'on pu i sse leur a c c o r d e r une 
cer ta ine va l eu r au m ê m e t i t re que pou r le 
genre de f o r m e Australoxylon (9). Leur ex ten 
s ion s t r a t i g raph ique es t l im i tée , e l les appa ra i s 
sent au Pe rm ien m o y e n et supé r i eu r ( que lques -
unes son t s i gna lées dans les c o u c h e s de l 'Ecca, 
mais de man iè re hypo thé t i que ) , se d i ve rs i f i en t 
au Tr ias in fé r ieu r et ne son t p r a t i q u e m e n t p lus 
rencon t rées dans des n i veaux p lus récen ts . En 
ra ison de leur répa r t i t i on ve r t i ca l e b ien dé f in ie 
et de leur s t r uc tu re ana tom ique par t i cu l iè re qui 
n'a pas de c o r r e s p o n d a n t dans la P rov ince 
euramér i ca ine , il es t poss ib le de les c o n s i d é r e r 
comme des f oss i l es ca rac té r i s t i ques de la 
Flore g o n d w a n i e n n e . 

Le gen re de f o r m e Platyspiroxylon G r e g u s s , 
1961, à é p a i s s i s s e m e n t s sp i ra les , de la Prov ince 

eu ramér i ca ine , ne p résen te pas d 'ana log ie avec" 
ces s t ruc tu res . La c o m p a r a i s o n es t p lus d é l i 
ca te avec les ra res bo is f oss i l es à sp i ra les de 
la P rov ince anga r i d i enne où la m a c r o f l o r e peu t 
p résen te r un ca rac tè re m ix te . 

La seu le p r é s e n c e de ces bo is f oss i l es c o n 
f i rme des co r ré l a t i ons en t re la f l o re de la S a k a 
mena et ce l le d 'au t res f o r m a t i o n s g o n d w a n i e n 
nes c o n t e m p o r a i n e s : f l o re du Beau fo r t , de la 
Répub l i que S u d - A f r i c a i n e , de l 'Est rada nova 
du B rés i l , des D a m u d a se r i es aux Indes . Les 
a f f in i tés t rès ma rquées en t re les s t r u c t u r e s m a l 
gaches et ce l les d e la Répub l i que S u d - A f r i c a i 
ne imp l i quen t des c o m m u n i c a t i o n s t e m p o r a i r e s 
en t re ces deux d o m a i n e s . 

Les é tudes p a l é o x y l o l o g i q u e s e n c o r e l im i tées 
et les t r avaux p lus c o m p l e t s de Ze i l l e r et Ca r -
pen t ie r (2) c o n c e r n a n t la mac ro f l o re , nous per
mettent ' de f o r m u l e r q u e l q u e s ré f l ex ions t rès 
généra les sur la f l o re de la S a k a m e n a : la S a k a -
mena in fé r ieure e t supé r i eu re a l i v ré de n o m 
b reux v é g é t a u x f o s s i l e s t y p i q u e m e n t g o n d w a -
n iens (gen res Glossopteris, Schizoneura, Noeg
gerathiopsis - bo i s s ' appa ren tan t au gen re Aus
traloxylon) (*) e t que lques p lan tes f oss i l es à 
t e n d a n c e p e r m o - t r i a s i q u e r { g e n r e s Thinnfeldia, 
Voltzia, bo i s à é l émen ts sp i ra les ) . La S a k a m e n a 
supé r i eu re es t au con t ra i r e m a r q u é e par la 
p r é d o m i n a n c e de s t r u c t u r e s de t y p e Dadoxylon 
(Araucarioxylon) (8) qu i é v o q u e n t les p lan tes 
t r i as iques d 'Europe . Un c h a n g e m e n t f l o r i s t i que 
s e m b l e donc in te rven i r à par t i r de la S a k a m e n a 
supé r i eu re . 

A la f in du Tr ias , la no t i on de f lo re spéc ia le 
g o n d w a n i e n n e s ' es tompera i t . Les p r o b l è m e s de 
co r ré l a t i ons son t t o u j o u r s dé l i ca ts , ma is on peu t 
es t imer que les f l o res de la S a k a m e n a in fé r ieu re 
e t m o y e n n e c o r r e s p o n d e n t à ce l les du B e a u f o r t 
in fé r ieur e t en par t ie du B e a u f o r t m o y e n de la 
Répub l i que S u d - A f r i c a i n e , so i t à une pé r i ode 
a l lant du Perm ien s u p é r i e u r à la base du Tr ias 
in fér ieur . L ' époque cha rn iè re de la f lo re g o n d 
wan ienne se s i tue au Pe rm ien s u p é r i e u r - T r ias 
in fé r ieur ; les é tudes p a l é o b o t a n i q u e s de ce t te 
pé r i ode se d o i v e n t d 'ê t re r i g o u r e u s e s car on 
a t e n d a n c e à par le r t r o p f a c i l e m e n t d ' in te r 
péné t ra t i ons d ' é l émen ts d 'au t res p r o v i n c e s f l o -
r i s t i ques (sans t o u t e f o i s exc lu re ce t te réa l i té ) , 

(*) Travail qui paraîtra ultérieurement. 
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a lors que t rès souven t , il s 'ag i t de c o n v e r g e n c e 
de f o r m e . 

Il f au t souha i t e r que de nouve l l es recher 
c h e s a p p o r t e n t des r e n s e i g n e m e n t s c o m p l é m e n 
ta i res e t c o r r o b o r e n t les h y p o t h è s e s avancées . 
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à rvT a Grand-Pierre pour la réalisation des lames minces 
et à M m e Taugourdeau, Maître-Assistante au Laboratoire de 
Micropaléontologie de l 'Université Pierre et Marie Curie, 
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EXPLICATION DE 

Fig. 1. — Echantillon n° 5123 (Sakamena inférieure). 

Section radiale : ponctuations radiales unisériées 
circulaires contiguës et éléments spirales (moulage 
interne). 

Fig. 2. — Echantillon n" 5177 (Sakamena inférieure). 

Section radiale : ponctuation de champs de type 
podocarpoïde. 

LA PLANCHE LXII 

Fig. 3. — Echantillon n° 5117 (Sakamena inférieure). 
Section radiale : champs de croisement. 

Fig. 4. — Echantillon n° 5123 (Sakamena inférieure). 
Section radiale : éléments spirales horizontaux, par
fois bifurques. 

Fig. 5. — Echantillon n° 5185 (Sakamena moyenne). 
Plan tangentiel : traces foliaires disposées souvent 
par paire et suivant une ligne horizontale. 
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C o n c l u s i o n s 

par G u y B L A N T 

En c o n c l u a n t ce t te réun ion , j e me con ten te ra i de que lques r e m a r q u e s peu t -ê t re hé ré t i 
ques , qu i , en tan t que non spéc ia l i s te , m 'on t é té s u g g é r é e s par les e x p o s é s de la j o u r n é e . 

T ro is c o m m u n i c a t i o n s sur les marges t é thys iennes du G o n d w a n a on t fa i t appara î t re 
les d i f f i cu l tés à dé f in i r les l im i tes sep ten t r i ona les du supe rcon t i nen t . Les é tudes po r ten t sur 
des zones a l t e rna t i vemen t de tens ion et de c o m p r e s s i o n où la r e c h e r c h e de f i l s d i r ec teu rs 
s t ra t i g raph iques o u t ec ton iques , au t r ave r s d ' o rogén ies success i ves , de su tu res , s ' ob l i gé ran t 
l 'une l 'aut re, n 'est pas fac i le . Parmi les d i ve rses mers ep i con t i nen ta les ou o c é a n i q u e s qu i 
s 'é tab l i ssen t s u c c e s s i v e m e n t , j e r e c h e r c h e la Té thys de mes cou rs de g é o l o g i e ! H e u r e u s e 
ment que l ' ex is tence de l 'Angara n 'est pas con tes tée s inon la Té thys se re t rouve ra i t b ien tô t 
en O c é a n A r c t i q u e . Ce t e s p a c e mar i t ime f luc tuant , sans c e s s e rena issant , la T é t h y s de la 
r econquê te d ' A u b o u i n { * ) , Té thys e t / o u M é s o g é e , c o r r e s p o n d en fa i t à une zone de f rag i l i té 
quas i p e r m a n e n t e marquan t la rég ion d 'a f f ron tement en t re G o n d w a n a et Lau ras i e -Anga ra , 
don t la d y n a m i q u e res te c o m p l e x e . 

C e t ap rès -m id i , la pa l éobo tan ique et la pa léon to l og ie on t fa i t l 'ob je t de c o m m u n i c a t i o n s 
fo r t i n té ressan tes ; j e ne saura is me pe rme t t r e de r e m a r q u e s su r les co r ré l a t i ons é tab l ies , 
mais j e v e u x seu lemen t d i re c o m b i e n la p r u d e n c e a d o p t é e me paraî t l ouab le . 

Il a é té par lé de " s im i l i t ude d ' assemb lages f aun iques " , d e " pa ren té ou compa rab i l i t é 
sur le p lan de la fami l l e " . C e s co r ré l a t i ons au n iveau des g e n r e s ou fam i l l es d ' e s p è c e s 
l iées à des c l ima ts ou des b i o t o p e s b ien dé f in is do i ven t ê t re a b o r d é e s avec c i r c o n s p e c t i o n . 
Le G o n d w a n a ne fu t que pa r t i e l l emen t t e r r e de m ig ra t i on : dése r t s t o r r i d e s ou g lacés , mers 
ep i con t i nen ta les ou s i l l ons p r o f o n d s à séd imen ts dé t r i t i ques on t d ressé au c o u r s des t e m p s 
des ba r r i è res pou r les f aunes et f l o res con t i nen ta les et l i t to ra les ; les d é r i v e s on t sépa ré 
des g r o u p e s qu i ensu i te évo luè ren t p lus ou mo ins para l lè lement . Il es t r eg re t t ab le q u e 
l 'ex t inc t ion de ces faunes d i spe rsées ne pe rme t te pas de su iv re p lus l o n g u e m e n t l ' évo lu t ion 
des a f f in i tés . La faune aus t ra l i enne ac tue l le ne sera i t -e l le pas mo ins d i s s e m b l a b l e f oss i l e 
que v i v a n t e ? et à que l n i veau ? En conc lus i on de deux e x p o s é s ( B l i e c k - G o u g e t et Janvier) 
on t é té p r é s e n t é e s des mosa ïques d e t e r res et d e mers exp l i quan t les m ig ra t i ons de V e r t é b r é s 
pa léozo ïques . C e s s c h é m a s son t p la isants , ma is son t - i l s c o m p a t i b l e s les uns avec les 
aut res ? 

Il sera i t heu reux que , dans le cad re du G r o u p e d 'Etude, un essa i so i t t en té pou r 
réun i r su r une r e c o n s t r u c t i o n d u G o n d w a n a , d i scu tée et a d m i s e par ce G r o u p e , les c o r r é 
la t ions de t o u t e s les d i sc ip l i nes af in de con fo r t e r leur c réd ib i l i t é . 

Je ne saura is t e rm ine r sans t o u t d ' a b o r d r e m e r c i e r M. M. W a t e r l o t p o u r la pa r fa i te 
o rgan i sa t i on de ce t te réun ion spéc ia le de la Soc ié té G é o l o g i q u e du N o r d c o n s a c r é e au 
G o n d w a n a . N o u s lui s o m m e s r e d e v a b l e s d u s u c c è s de ce t te j o u r n é e . Je r emerc i e ra i éga le 
ment M M , J. Man ia et J.P. Co lbeaux , Sec ré ta i r es de la S .G.N. , p o u r leur c o l l a b o r a t i o n , M m e 

P. C o r s i n , D é l é g u é e aux pub l i ca t i ons , M . J.M. D é g a r d i n p o u r sa pa r t i c i pa t i on , a ins i que le 
pe rsonne l t e c h n i q u e de l 'Ù.E.R. et de l 'Un ive rs i té . 

Je te rm ine ra i en émet tan t un v œ u : qu 'une séance iden t i que pu isse ê t re à n o u v e a u 
o rgan i sée dans que lques années , dans le cadre de la S o c i é t é G é o l o g i q u e de France , par 
exemp le . 

(*) J. AUBOUIN, R. BLANCHET, J.F. STEPHAN, M. TARDY. — Téthys (Mésogée) et Atlantique : données de la Géo
logie. C.R. Ac. Sc., Paris, t. 285, Série D, p. 1025-1028, 24-10-1977. 
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m u s c o v i t e au c o u r s de la d i a g e n è s e . C a s des g rès et s i l ts du bass in hou i l l e r de 
B l a n z y - M o n t c e a u (Saône -e t -Lo i re , France) , p. 235. 

Sedimentologie 

R. B O U R R O U I L H et M . L Y S . — S e d i m e n t o l o g i e e t m i c r o p a l é o n t o l o g i e d ' o l i s t o s t r o m e s et 
c o u l é e s b o u e u s e s du C a r b o n i f è r e des zones in te rnes bé t i co - kaby lo - r i f a i nes ( M é d i t e r 
ranée occ i den ta l e ) , p. 87. 

J. B E A U C H A M P . — Evo lu t i on séd imen ta i r e d e l 'E th iop ie , p. 329. 

Géochronologie 

E. E L E W A U T et F. R O B A S Z I N S K I . — Da ta t i ons par la m é t h o d e K /A r de g l aucon ies c r é t a c é e s 
du N o r d de la F rance et de Be lg i que , p. 179. 

Hydrogéologie 

R. A R D A E N S . — A p r o p o s de la s t ra t i g raph ie et de l ' h yd rogéo log i e de la va l lée d e la Bar 
( A r d e n n e s , France) , p. 223. 

Primaire 

P. B U L T Y N C K . — C o n o d o n t e s de la sé r ie de L iév in ( S i l u r o - D é v o n i e n ) de l 'A r to is ( N o r d de 
la France) , p. 1 1 . 

S. B A U D E L O T et G. BESSIÉRE. — D o n n é e s p a l y n o s t r a t i g r a p h i q u e s sur le Pa léozo ïque in fé 
r ieur d u M a s s i f de M o u t h o u m e t (Hau tes C o r b i è r e s , A u d e ) , p. 2 1 . 

J. G O D E F R O I D . — Le gen re Paraspirifer W e d e k i n d , 1926 ( S p i r i f e r i d a - B r a c h i o p o d e ) dans 
l 'Emsien e t le C o u v i n i e n de la B e l g i q u e , p. 27. 

J. JOSEPH et H.H. T S I E N . — Rugosa du C o u v i n i e n et du G i vé t i en des Py rénées Béa rna i ses . 
A f f i n i t és avec les f aunes d 'Eu rope occ iden ta le , p. 45. 

M . C O E N - A U B E R T . — D i s t r i bu t i on s t r a t i g raph ique des Rugueux mass i f s du G i vé t i en et du 
Frasn ien de la Be lg i que , p. 49. 

H.H. T S I E N . — L 'ac t i v i té réc i fa le au c o u r s du D é v o n i e n m o y e n et du F rasn ien en Eu rope 
occ i den ta l e et ses pa r t i cu la r i t és en Be lg i que , p. 57. 

P. S A R T E N A E R . — U n nouveau gen re de R h y n c h o n e l l i d é de la f in du Frasn ien , p. 67 . 

M.F. PERRET. — D o n n é e s récen tes de la m i c r o p a l é o n t o l o g i e dans l 'é tude du C a r b o n i f è r e 
mar in des Py rénées , p. 77. 

R. B O U R R O U I L H et M . L Y S . — S é d i m e n t o l o g i e e t m i c r o p a l é o n t o l o g i e d ' o l i s t o s t r o m e s et 
cou lées b o u e u s e s du C a r b o n i f è r e des zones in te rnes bé t i co - kaby lo - r i f a i nes ( M é d i t e r 
ranée occ i den ta l e ) , p. 87. 
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M. L Y S et P. L E B O U L E N G E R . — T é m o i n s m ic ropa leon to log iqu .es du C a r b o n i f è r e m o y e n 
( M o s c o v i e n ) de l'île de Rhodes (Grèce ) , p. 103. 

A. BL IECK. — A p r o p o s d'Althaspis vimiensis W h i t e (Ve r téb rés , A g n a t h e s , Hé té ros t r acés ) d u 
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g r a p h i q u e et s t r a t i g r a p h i q u e du gen re Althaspis, p. 115. 

Y. P L U S Q U E L L E C and I. T C H U D I N O V A . — The m i c r o s t r u c t u r e o f Parastriatopora S o k o l o v , 
1949 ( S i l u r o - D e v o n i a n Tabu la ta ) , p. 127. 

J.P. H E N R Y et J. P A Q U E T . — Rôle de l ' env i ronnemen t sur la fo rab i l i t é des ca l ca i res v i s é e n s 
du Bou lonna i s , p. 153. 

J.M. CHARLET . — Le m é t a m o r p h i s m e au con tac t des g ran i to ïdes en t re les va l l ées de l 'Esera 
et d e la N o g u e r a Rib.agorzana (Py rénées cen t ra les espagno les ) , p. 165. 

J.P. C O L B E A U X , A . B E U G N I E S , C h . D U P U I S , F. R 0 B A S Z Y N S K 1 et J. S O M M É . — T e c t o 
n ique de B l o c s dans le S u d de la Be lg i que et le N o r d de la F rance , p. 191 . 

L. C O U R E L , K. S A M R E T H , F.K. S E D D O H et P. VETTER. — B io t i t e a l té rée t r a n s f o r m é e en 
m u s c o v i t e au c o u r s de la d i agenèse . C a s des g rès et s i l ts du bass in hou i l le r de 
B l a n z y - M o n t c e a u (Saône -e t -Lo i re , France) , p. 235. 

H. TERMIER et G. TERMIER. — Q u e l q u e s dé f i n i t i ons du G o n d w a n a , p. 259. 

M. C O L C H E N . — Les ca rac tè res g o n d w a n i e n s et t é thys iens des sé r ies h ima layennes ; 
imp l i ca t i ons p a l é o g é o g r a p h i q u e s , p. 279. 
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J. B O U L I N et E. B O U Y X . — O r o g e n è s e he rcyn ienne , b o r d u r e g o n d w a n i e n n e et espace té thy -
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J. B E A U C H A M P . — Evo lu t ion séd imen ta i r e de l 'Eth iopie, p. 329. 

Ph. T A Q U E T . — N i g e r et G o n d w a n a , p. 337. 
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L. B E L T A N et J.M. DUTUIT . — Récap i tu la t i on des a f f in i tés g o n d w a n i e n n e s an té - j u rass iques 
de M a d a g a s c a r (Po i ssons , A m p h i b i e n s , Rept i les) , p. 357. 

A. B L I E C K et D. GOUJET. — A p r o p o s de nouveau maté r ie l de T h é l o d o n t e s (Ve r t éb rés , A g n a 
thes ) d ' I ran et de Thaï lande : ape rçu sur la répa r t i t i on g é o g r a p h i q u e et s t r a t i g raph ique 
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J.P. C A R B O N N E L et A . B L O N D E A U . — Le g r o u p e p a l é o g è n e de K e r g h a n a ( A f g h a n i s t a n du 
S W ) . Imp l i ca t ions p a l é o g é o g r a p h i q u e et s t ruc tu ra le , p. 107. 

J.P. C O L B E A U X , A . B E U G N I E S , C h . D U P U I S , F. R O B A S Z Y N S K I et J. S O M M É . — T e c t o 
n ique de B l o c s dans le S u d de la B e l g i q u e et le N o r d de la France, p. 191 . 

E. W I G N I O L L E . — D o n n é e s nouve l l es sur la g é o l o g i e du mass i f de l'Iti ( G r è c e con t inen ta le ) , 
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T A B L E D E S P L A N C H E S 

PI XXXIX et XL . — C o n o d o n t e s de la Sér ie de L iév in ( S i l u r o - D é v o n i e n ) de l 'A r to is (note de 
P. B U L T Y N C K , p. 20). 

PI XL I . — A c r i t a r c h e s du Pa léozo ïque in fé r ieur du Mass i f de M o u t h o u m e t (note de S. B A U -
D E L O T et G. BESSIERE, p. 26). 

Pl. XLI I à XLV I I I . — Paraspirifer de l 'Emsien et du C o u v i n i e n (no te d e J. G O D E F R O I D , p. 44) . 

Pl. XLIX. — A c t i v i t é réc i fa le au D é v o n i e n m o y e n et au Frasn ien en Europe occ iden ta le (note 
de H.H. TS IEN, p. 66). 

Pl. L. — Pammegetherhynchus : Rhynchone l l i dé de la f in d u Frasn ien (no te de P. SARTENAER, 
p. 76). 

Pl. L l . — C o n o d o n t e s du C a r b o n i f è r e des Py rénées (note de M.F. PERRET, p. 86). 

Pl. LU. — M i c r o f a u n e du M o s c o v i e n de l'île de Rhodes (note de M. L Y S et P. L E B O U L E N G E R , 
p. 106). 

Pl. LUI. — A s s o c i a t i o n s f aun i s t i ques du Pa léogène de K e r g h a n a (no te de J.P. C A R B O N N E L 
et A . B L O N D E A U , p. 114). 

Pl. LIV. — Althaspis vimiensis : A g n a t h e du D é v o n i e n in fé r ieur de V i m y - F r e s n o y (note de 
A . BL IECK, p. 122). 

Pl. LV. — M i c r o s t r u c t u r e des p l anche rs e t de la mura i l l e chez le gen re Parastriatopora (no te 
de Y . P L U S Q U E L L E C et I. T C H U D I N O V A , p. 130). 

Pl. LV I . — A m m o n i t e s de l ' O x f o r d i e n m o y e n d e S y (note de R. A R D A E N S , p. 234). 

Pl. LV I I . — M u s c o v i t i s a t i o n de c r i s t aux a l té rés de b io t i te e t n é o g e n è s e de muscov i t e (note 
de L. C O U R E L , K. S A M R E T H , F.K. S E D D O H et P. VETTER, p. 238). 

Pl. LVI I I à LX. — Ich tyo faune du C a r b o n i f è r e supé r i eu r d ' U r u g u a y (no te de L. B E L T A N , 
p. 355). 

Pl. LXI . — T h é l o d o n t e s d ' I ran e t de Thaï lande (no te de A . B L I E C K et D. GOUJET, p. 372). 

Pl. LX l l . — (No te de J. M A R G U E R I E R , p. 412). 
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( A r d e n n e s , France) , p. 223. 
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J. B E A U C H A M P . — Evo lu t i on séd imen ta i r e d e l 'E th iop ie , p. 329. 
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r a p p o r t s avec les f aunes i c h t y o l o g i q u e s c o n t e m p o r a i n e s des au t res r é g i o n s du 
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L. B E L T A N et J.M. DUTUIT . — Récap i tu la t i on des a f f in i tés g o n d w a n i e n n e s an té - j u rass iques 
de M a d a g a s c a r (Po i ssons , A m p h i b i e n s , Rept i les ) , p. 357. 

G. BESSIERE. — V o i r S. B A U D E L O T et G. BESSIÈRE, p. 2 1 . 

A . B E U G N I E S . — V o i r J.P. C O L B E A U X e t co l l . , p. 1 9 1 . 
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A. B L O N D E A U . — V o i r J.P. C A R B O N N E L et A . B L O N D E A U , p. 107. 

A . B O N T E . — La t r a n c h é e du V e r t M o n t à Ré ty (Pas -de -Ca la i s ) . Essai c r i t i que sur le C r é t a c é 
in fé r ieu r du Bou lonna i s , p. 131 . 

J. B O U L I N et E. B O U Y X . — O r o g e n è s e he rcyn ienne , b o r d u r e g o n d w a n i e n n e et e s p a c e té thy -
s ien en A f g h a n i s t a n , p. 297. 

R. B O U R R O U I L H et M . L Y S . — S é d i m e n t o l o g i e e t m i c r o p a l é o n t o l o g i e d ' o l i s t o s t r o m e s et 
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E. B O U Y X . — V o i r J. B O U L I N et E. B O U Y X , p. 297. 

P. B U L T Y N C K . — C o n o d o n t e s de la sé r ie de L iév in ( S i l u r o - D é v o n i e n ) de l 'A r to is ( N o r d de 
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J.P. C A R B O N N E L et A . B L O N D E A U . — Le g r o u p e p a l é o g è n e de K e r g h a n a ( A f g h a n i s t a n du 
S W ) . Imp l i ca t ions p a l é o g é o g r a p h i q u e et s t ruc tu ra le , p. 107. 

J.M. C H A R L E T . — Le m é t a m o r p h i s m e au con tac t des g ran i to ïdes en t re les v a l l é e s de l 'Esera 
et de la N o g u e r a R ibago rzana (Py rénées cen t ra l es espagno les ) , p. 165. 

M. C L O C C H I A T T I . — V o i r J. S E G O U F I N et co l l . , p. 309. 
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M. C O E N - A U B E R T . — D i s t r i bu t i on s t r a t i g raph ique d e s Rugueux m a s s i f s du G ivé t i en et d u 
Frasn ien de la Be lg i que , p. 49. 

J.P. C O L B E A U X , A . B E U G N . E S , C h . D U P U I S , F. R O B A S Z Y N S K I e t J. S O M M É . — T e c t o 
n ique de B l o c s dans le S u d de la B e l g i q u e et le N o r d d e la Francs , p. 191 . 

M. C O L C H E N . — Les c a r a c t è r e s g o n d w a n i e n s et t é thys iens d e s sé r ies h i m a l a y e n n e s ; 
imp l i ca t ions p a l é o g é o g r a p h i q u e s , p. 279. 

L C O U R E L , K. S A M R E T H , F.K. S E D D O H et P. VETTER. — B i o t i t e a l té rée t r a n s f o r m é e en 
muscov i t e au c o u r s de la d i a g e n è s e . C a s d e s g rès et s i l t s du bass in hou i l le r de 
B l a n z y - M o n t c e a u (Saône -e t -Lo i re , France) , p. 235. 

P. D E W E V E R . — M i s e en é v i d e n c e d ' impo r t an t s a f f l eu remen ts de r o c h e s é rup t i ves à la b a s e 
de la nappe du P i n d e - O l o n o s , au se in de la " Fo rma t i on à B l o c s " ( P é l o p o n n è s e , 
Grèce ) , p. 123. 

Ch . D U P U I S . — V o i r J.P. C O L B E A U X et co l l . , p. 191 . 

B. DUTHOIT , R. H A Z E B R O U C K et J. P A Q U E T . — C o m p o r t e m e n t d e c ra ies sous c o n t r a i n t e s 
i so t ropes (0 à 800 bars) , p. 143. 

J.M. DUTUIT . — M a r o c et G o n d w a n a , p. 325. 

J.M. DUTUIT . — V o i r L. B E L T A N et J.M. D U T U I T , p. 357. 

E. E L E W A U T et F. R O B A S Z I N S K I . — Da ta t i ons par la mé thode K / A r de g laucon ies c r é t a c é e s 
du N o r d de la F rance et de B e l g i q u e , p. 179. 

S. ELMI . — Po la r i té t e c t o n o - s é d i m e n t a i r e pendan t l ' e f f r i tement d e s m a r g e s sep ten t r i ona les d u 
bât i a f r i ca in au c o u r s du M é s o z o ï q u e ( M a g h r e b ) , p. 315. 

J. FABRE et A . M O U S S I N E - P O U C H K I N E . — Un hé r i t age p a n a f r i c a i n dans le G o n d w a n a ? 
p. 273. 

J. G O D E F R O I D . — Le gen re Paraspirifer W e d e k i n d , 1926 ( S p i r i f e r i d a - B r a c h i o p o d e ) d a n s 
l 'Emsien et le C o u v i n i e n de la B e l g i q u e , p. 27. 

D. GOUJET. — V o i r A . B L I E C K et D. GOUJET, p. 363. 

R. H A Z E B R O U C K . — V o i r B. D U T H O I T et co l l . , p. 143. 

J.P. HENRY et J. P A Q U E T . — Rôle de l ' env i ronnemen t sur la f o r a b i l i t é de ca l ca i res v i s é e n s 
du Bou lonna i s , p. 153. 

Ph. JANVIER. — Les V e r t é b r é s d é v o n i e n s de deux nouveaux g i s e m e n t s du M o y e n - O r i e n t e t 
le p r o b l è m e des re la t i ons i n te rcon t i nen ta les au Pa léozo ïque m o y e n , v u à la l u m i è r e 
de la p a l é o b i o g é o g r a p h i e des Rh ip id i s t i ens o s t é o l é p i f o r m e s e t des p rem ie r s T é t r a p o d e s , 
p. 373. 

J. JOSEPH et H.H. T S I E N . — Rugosa du C o u v i n i e n et du G i vé t i en des Py rénées B é a r n a i s e s . 
A f f i n i t és avec les faunes d 'Eu rope occ iden ta le , p. 45. 

P. L E B O U L E N G E R . — V o i r M . L Y S et P. L E B O U L E N G E R , p. 103. 

L. LECLAIRE. — V o i r J. S E G O U F I N et co l l . , p. 309. 

Y. L E M O I G N E . — S u r l ' i nd iv idua l i té d e la p r o v i n c e p a l é o f l o r i s t i q u e du G o n d w a n a , p. 383. 

M. LYS . — V o i r R. B O U R R O U I L H et M . L Y S , p. 87. 

M. LYS et P. L E B O U L E N G E R . — T é m o i n s m i c r o p a l é o n t o l o g i q u e s du C a r b o n i f è r e m o y e n 
( M o s c o v i e n ) de l'î le de Rhodes (Grèce ) , p. 103. 
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J. M A R G U E R I E R . — Pa léoxy lo l og ie du G o n d w a n a a f r i ca in : d é c o u v e r t e de bo is f o s s i l e s à 
é p a i s s i s s e m e n t s sp i ra les dans la f l o re de la S a k a m e n a ma lgache , p. 409. 

C. M O N T E N A T , D. V A C H A R D et G. TERMIER. — L 'A fghan i s tan et le d o m a i n e g o n d w a n ; 

d i f f é renc ia t i on p a l é o g é o g r a p h i q u e au P e r m o - C a r b o n i f è r e , p. 287. 

A . M O U S S I N E - P O U C H K I N E . — V o i r J. F A B R E et A . M O U S S I N E - P O U C H K I N E , p. 273. 

J. N O U G I E R . — L 'An ta rc t i que et le G o n d w a n a , p. 265. 

J. P A Q U E T . — V o i r B. D U T H O I T et co l l . , p. 143. 

J. P A Q U E T . — V o i r J.P. H E N R Y et J. P A Q U E T , p. 153. 

M.F. PERRET. — D o n n é e s récen tes de la m i c r o p a l é o n t o l o g i e dans l 'é tude du C a r b o n i f è r e 
mar in des Py rénées , p. 77. 

P. PIERART. — Q u e l q u e s r e m a r q u e s c o n c e r n a n t les m é g a s p o r e s du G o n d w a n a , p. 405. 

Y. P L U S Q U E L L E C and I. T C H U D I N O V A . — The m i c r o s t r u c t u r e o f Parastriatopora S o k o l o v , 
1949 ( S i l u r o - D e v o n i a n Tabu la ta ) , p. 127. 

F. R O B A S Z I N S K I . — V o i r E. E L E W A U T et F. R O B A S Z I N S K I , p. 179. 

F. R O B A S Z I N S K I . — V o i r J.P. C O L B E A U X et co l l . , p. 191 . 

K. S A M R E T H . — V o i r L. C O U R E L et co l l . , p. 235. 

P. S A R T E N A E R . — U n n o u v e a u gen re de R h y n c h o n e l l i d é de la f in du F rasn ien , p. 67. 

F.K. S E D D O H . — V o i r L. C O U R E L et co l l . , p. 235. 

J. S E G O U F I N , L. LECLA IRE et M . C L O C C H I A T T I . — Les s t r uc tu res du cana l de M o z a m b i q u e . 
Le p r o b l è m e de la r ide de Dav ie , p. 309. 

J. S O M M É . — V o i r J.P. C O L B E A U X et co l l . , p. 191 . 

Ph. T A Q U E T . — N ige r e t G o n d w a n a , p. 337. 

I. T C H U D I N O V A . — V o i r Y. P L U S Q U E L L E C et I. T C H U D I N O V A , p. 127. 

G. TERMIER. — V o i r H. TERMIER et G. TERMIER, p. 259. 

G. TERMIER. — V o i r C h . M O N T E N A T et co l l . , p. 287. 

H. TERMIER et G. TERMIER. — Q u e l q u e s dé f i n i t i ons d u G o n d w a n a , p. 259. 

H.H. T S I E N . — V o i r J. JOSEPH et H.H. T S I E N , p. 45. 

H.H. T S I E N . — L 'ac t iv i té réc i fa le au c o u r s du D é v o n i e n m o y e n et du Frasn ien en Europe 
o c c i d e n t a l e et ses pa r t i cu la r i t és en B e l g i q u e , p. 57. 

D. V A C H A R D . — V o i r C h . M O N T E N A T et co l l . , p. 287. 

P. VETTER. — V o i r L. C O U R E L e t co l l . , p 235. 

E. W I G N I O L L E . — D o n n é e s nouve l l es su r la g é o l o g i e d u mass i f de l'Iti ( G r è c e con t inen ta le ) , 
p. 239. 
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A N N A L E S DE LA S O C I E T E G E O L O G I Q U E D U N O R D 

•.iste des fascicules disponibles en vente séparée jusqu'à épuisement du stock (*) 

Le faccic j le 

Tome IX (1881-82) fascicu, 

Tome XI (1883-84) fascicul 

Tome XIII (1885-86) fascicu 

Tome XIV (1886-87) fascicu 

Tome XV (1887-88) fascicul 

Tome XVI (1888-89) fascicul 

Tome XVII (1889-90) fascicul 

Tome XVIII (1890) fascicul 

Tome XIX (1891) fascicu 

Tome XXII (1894) fascicul 

Tome XXIII (1895) fascicul 

Tome XXVI (1897) fascicu 

Tome XXVII (1898) fascicu 

Tome XXVIII (1899) fascicu 

Tome XXIX (1900) fascicu 

Tome XXX (1901) fascicu 

Tome XXXI (1902) fascicu 

Tome XXXII (1903) fascicu 

Tome XXXIII (1904) fascicu 

Tomo XXXIV (1905) fascicu 

Toma XXXV (1906) fascicu 

Tome XXXVI (1907) fascicu 

Tome XXXVII (1908) fascicu 

Tome XXXVIII (1909) fascicu 

Tome XL (1911) fascicu 

Tome XLI (1912) fascicu 

Tome XLII (1913) fascicu 

Tome XLIII (1914) fascicu 

Tome XLV (1920) fascicu 

Tome XLIX (1924) fascicul 

Tome L (1925) fascicu 

Tome LI (1926) fascicu 

es 1, 2, 4 et 5 36,00 F. 
e s 4 48,00F. 
es (1-2), 3, 4, 6 36,00 F. 

es 1, (2-3), 4 48,00 F. 

es 1. 2, (5-6) 48,00 F. 

es 1, 5, 6 36,00 F. 

es 4, 5, 6 36,00 F. 

e 3 48,00 F. 

es 2, (3-4), (5-6) 48,00 F. 

e 3 48,00 F. 

es 1, 4 48,00 F. 

es 1, 2, 4 48,00 F. 

es 3, 4 48,00 F. 

es 1, 3, 4 48,00 F. 

es 2, 4 48,00 F. 

es 1, 2, 3, 5 36,00 F. 

es 1, 3, 4 48,00 F. 

es 1, 2, 4 48,00 F. 

es 2, 3 48,00 F. 

es 1, 2, 4 48,00 F. 

e 4 48,00 F. 

e 4 48,00 F. 

es 2, 3, 4 48,00 F. 

es 2, 3, 4 48,00 F. 

es 3, 4 48,00 F. 

es 1, 2, 4 48,00 F. 

es 3, 4 48,00 F. 

os 2, (3-4) 56,00 F. 

e 2 48,00 F. 

es 1, 3 56,00 F. 

e 2 86,00 F. 

es 2, 3, 4 48,00 F. 

(*) Les Annales de la Société géologique du Nord sont normalement en vente par tomes entiers (voir tarif couverture) Cependant, 
un certain nombre de fascicules sont actuellement disponibles et seuls vendus séparément. Selon la décision du Conseil du 11 avril 
'eur prix varie en fonction de celui du volume complet. 
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L e f a s c i c u l e 

Tome LU (1927) fascicule 1 

Tome LUI (1928) fascicule 2 

Tome LIX (1934) fascicules 2, 

Tome LX (1935) fascicule 2 

Tome LXI (1936) fascicule 2 

Tome LXII (1937) fascicule 1 

Tome LXIII (1938) fascicule 2 

Tome LXIV (1939) fascicule 2 

Tome LXVI (1946) fascicule 2 

Tome LXVII (1947) fascicule 2 

Tome LXVIIl П948) fascicules 1, 

Tome LXIX (1949) fascicule 2 

Tome LXXI (1951) fascicules 2, 

Tome LXXIV (1954) fascicules 1, 

Tome LXXV (1955) fascicules 2. 

Tome LXXVI (1956) fascicules 1, 

Tome LXXVIII (1958) fascicules 2, 

Tome LXXIX (1959) fascicules 1. 

Tome LXXX (1960) fascicules 2, 

Tome LXXXI (1961) fascicules 1, 

Tome LXXXII (1962) fascicules 2, 

Tome LXXXI II (1963) fascicules 2, 

Tome LXXXIV (1964) fascicules 2, 

Tome LXXXV (1965) fascicules 3, 

Tome LXXXVI (1966) fascicules 1, 

Tome LXXXVII (1967) fascicules 1, 

Tome LXXXVIII (1968) fascicules 1, 

Tome LXXXIX (1969) fascicules 1, 

Tome X C (1970) fascicules 2, 

T o m e X C I (1971) f a s c i c u | e 4 

Tome XCII (1972) fascicules 1. 

3 

3 

CO
 

2 

3 

2 

4 

2 

3, 4 

3, 4 

3, 4 

4 

2, 3 

2, 3 

2, 4 

2, 4 

3, 4 

2, 3 

7 2 , 0 0 F . 

4 8 , 0 0 F . 

5 6 , 0 0 F . 

8 6 , 0 0 F . 

8 6 , 0 0 F . 

8 6 , 0 0 F . 

8 6 , 0 0 F . 

8 6 , 0 0 F . 

8 6 , 0 0 F . 

8 6 , 0 0 F . 

5 6 , 0 0 F . 

8 6 , 0 0 F . 

5 6 , 0 0 F . 

5 6 , 0 0 F . 

5 6 , 0 0 F . 

5 6 , 0 0 F . 

5 6 , 0 0 F . 

5 6 , 0 0 F . 

4 8 , 0 0 F . 

5 6 , 0 0 F . 

4 8 , 0 0 F . 

4 8 , 0 0 F . 

4 8 , 0 0 F . 

4 8 , 0 0 F . 

5 4 , 0 0 F . 

5 4 , 0 0 F . 

5 4 , 0 0 F . 

5 4 , 0 0 F . 

5 4 , 0 0 F . 

5 4 , 0 0 F . 

5 4 , 0 0 F . 

F A S C I C U L E S S P E C I A U X 

Fascicule «Géologie du Nord de la France» (Tome LXXXIX, fascicule 1) 5 5 , 0 0 F . 

Fascicule « Centenaire de la S.G.N. » (Tome XC, fascicule 4) 8 0 , 0 0 F . 

Fascicule « Rupture des roches et massifs rocheux » (Tome XCV, fascicule 3) 5 5 , 0 0 F . 

Fascicule « Données nouvelles sur le Paléozoïque de l'Europe occidentale » (Tome XCVI , fascicule 4 
et Tome XCVI I , fascicule 1) 2 0 0 , 0 0 F . 
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Etude géologique des Dinarides 
long de la structure transversale Split-Karlovac 

(Yougoslavie) 
p a r J e a n C H O R O W I C Z 

S O C I É T É G É O L O G I Q U E D U N O R D 

P U B L I C A T I O N № 1 

331 pages avec n o m b r e u s e s f i gu res 

10 p l anches p h o t o g r a p h i q u e s ho rs - tex te 

1 ca r te g é o l o g i q u e au 1/200.000 

PRIX DE VENTE : 130,00 F. 

au s iège de la S .G.N. , B.P. 36, 59650 V i l l e n e u v e d ' A s c q 

Cette importante contribution intéresse un secteur des Dinarides externes compris 

entre l 'Adriatique et le Bassin Pannonique du méridien de Split. 

Après un aperçu historique bibliographique, la deuxième partie de l'ouvrage est 

consacrée à une description stratigraphique très complète accompagnée de profils et 

tableaux synthétiques. 

Le troisième chapitre, consacré à la tectonique, met en évidence le rôle tectonique 

de la structure transversale et comporte une abondante il lustration. 

Enfin, la dernière partie du travail retrace l'évolution paléogéographique et replace 

la ligne structurale Split-Karlovac dans un contexte de tectonique globale permettant de 

proposer une interprétation originale des rapports entre les éléments du système alpino-

carpatho-dinarique. 
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M E M O I R E S D E LA S O C I E T E G E O L O G I Q U E D U N O R D 
Tome I : 

Mémoire № 1. • Ch. BARROIS, Recherches sur le terrain crétacé de f Angleterre et de Г Irlande, 
1876, 232 p 280,00 F. 

Mémoire № 2. - P. FRAZER, Géologie de la partie Sud-Est de la Pensylvanie, 1882, 178 p 210.00 F. 
Mémoire № 3. - R. ZEILLER, Mémoire sur la flore houillère des Astunes, 1882, 24 p 30,00 F. 

Tome II. — Ch. BARROIS, Recherches sur les terrains anciens des Asturies et de la Galice, 1882 . . . . épuisé 

Tome III. — Ch. BARROIS, Faune du Calcaire d'Erbray, 1889 épuisa 

Tome IV: 
Mémoire № 1. - J. GOSSELET, Etude sur les variations du Spirlfer Verneuilll, 1894, 63 p., 7 pl 75,00 F. 
Mémoire № 2. - L CAYEUX, Etude micrographique des terrains sédimentaires, 590 p., 10 pl épuisé 

Tome V. — M. LERICHE, Etude des Poissons fossiles du Nord de la France et régions voisines, 1906 . . épuisé 

Tome VI : 
Mémoire № 1. - P. BERTRAND. Etude du st/pe de l'Adelophyton ¡utieri В. Renault, 1907, 38 p., 4 pl. 72,00 F. 
Mémoire № 2. - J. GOSSELET, Ch. BARROIS. M. LERICHE. A. CREPIN, P. PRUVOST. G. DUBOIS. 

Faune silurodévomenne de Lévin, 1912-1920. (Fase. 1 épuisé). Fasc. 2 280,00 F. 
Mémoire № 3. - V. COMMONT, Saint-Acheul et Montières ; Notes de Géologie, de Paléontologie et 

de Préhistoire, 1909, 68 p., 3 pl 130,00 F. 

Tome VII : 
Mémoire № 1. - P. BERTRAND, Etude des Stipes d'Asterochloena laxa Stenzel, 1911, 72 p., 6 pl. 85,00 F. 
Mémoire № 2. • A. CARPENTIER, Contribution à l'étude du Carbonifère du Nord de la France, 1913 épuisé 

Tome VIII : 
Mémoire № 1. - G. DUBOIS, Recherches sur les terrains quaternaires du Nord de la France, 1923 épuisé 
Mémoire № 2. - Ed. LEROUX, Le tunnel de l'Ave Maria. Observations géologiques et hydrologiques 

sur le plateau et la falaise eu Sud de Souiogne-sur-Jvfer, 1929, 50 p., 5 pl 100,00 F. 

Tome IX: 
Mémoire № 1. - G. DUBAR, Etude sur te*4./as des Pyrénées françaises, 1925, 332 p., 7 pl 360.00 F. 
Mémoire № 2. - Dom Grégoire FOURNIER et P. PRUVOST, Description des poissons élasmobranches 

du marbre noir de Denée, 1926, 23 p., 6 pl 80,00 F. 

Tome X : 
Mémoire № 1 - A. CARPENTIER, La flore wealdlenne de Féron-Glageon (Nord), 1927 épuisé 
Mémoire № 2. - J.W. LAVERDIERE, Contribution à l'étude des terrains paléozoiques des Pyrénées 

occidentales, 1931, 132 p., 8 pl. 150,00 F. 

Tome XI. — A. DUPARQUE, Structure microscopique des charbons du Bassin houiller du Nord et du 
Pas-de-Calais, 1934 épuisé 

Tome XII. — D. LE MAITRE, Etude sur la Faune des Calcaires dévoniens du Bassin d'Ancenis, 1934, 
268 p., 18 pl 280 00 F. 

Tome XIII. — P. BRICHE. P. DANZE-CORSIN et J.P. LAVEINE, Flore Infraliasique du Boulonnais (Macro-
et Microflore), 1963. 145 p., 11 pl 210,00 F. 

Tome XIV. — G. WATERLOT, Les Gigantostracés du Siluro-Dévonlen de Liévin, 1966, 23 p., 5 pl 70,00 F. 

E S Q U I S S E G E O L O G I Q U E D U N O R D D E LA F R A N C E 
par J. GOSSELET 

Fascicule I (Terrains primaires). Fascicule II (Terrains secondaires), Fascicule III (Terrains tertiaires) . . . . épuisés 
Fascicule IV (Terrains quaternaires) 24,00 F. 

Carte géologique du Département du Nord au Í /320000» (par J. GOSSELET, M. LERICHE, H. DOUXAMI) 35,00 F. 

Ecorché géologique infra-mésozoique (extrait de « Contribution à la connaissance des bassins paléozoiques 
du Nord de la France • . présentée par C.F.P. (M.), COPESEP et S.N.P.A.) 35,00 F. 

SERIE D O C U M E N T A T I O N (Pochettes de 6 Diaposit ives avec notice) 

Série I. — Paysages du Nord de la France au cours des temps géologiques 25.00 F. 
Série II. — Aperçu sur les microfaciès de la craie 25.00 F. 

Série III. — Les Nannofosslles calcaires de la craie 25,00 F. 

Série IV. — Pétrographie des Houilles 25,00 F. 
Série V. — La flore houillère. 1° Les plantes à feuilles de Fougères 25.00 F. 

Série VI. — Les étapes de la Préhistoire 25.00 F. 

Les membres bénéficient d'un réduction de 20 % sur un exemplaire de chacune * * ces publications. 
Les prix sont augmentés des frais de port et d'emballage quand les volumes ne sont pas pris directement au dépôt. 
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S O M M A I R E 

Tome XCVII 

4mS trimestre 

M. WATERLOT. — Avant-propos 255 

G. BLANT. — Introduction ^ 257 

H. TERMIER et G. TERMIER. — Quelques définitions du Gondwana 259 

J. NOUGIER. — L'Antarctique et le Gondwana ou Synthèse de sept années de recherches géologiques en 
Antarctique à travers le Symposium de Madison (Août 1977) 265 

J. FABRE et A. MOUSSINE-POUCHKINE. — Un héritage panafricain dans le Gondwana? 273 

M. COLCHEN. — Les caractères gondwaniens et téthysiens des séries himalayennes. Implications paléogéo
graphiques 279 

C. MONTENAT, D. VACHARD et G. TERMIER. — L'Afghanistan et le domaine gondwan. Différenciation paléo
géographique au Permo-Carbonifère 287 

J. BOULIN et E. BOUYX. — Orogenèse hercynienne, bordure gondwanienne et espace téthysien en Afghanistan 297 

J. SEGOUFIN, L. LECLAIRE et M. CLOCCHIATTI. — Les structures du canal de Mozambique. Le problème 
de la ride de Davie 309 

S. ELMI. — Polarité tectono-sédimentaire pendant l'effritement des marges septentrionales du bâti africain 

au cours du Mésozoïque (Maghreb) 315 

J.M. DUTUIT. — Maroc et Gondwana 325 

J. BEAUCHAMP. — L'évolution sédimentaire de l'Ethiopie, du Carbonifère au Crétacé 329 

P. TAQUET. — Niger et Gondwana 337 

B. BATTAIL. — Les Reptiles Thérapsides dans la stratigraphie du Trias continental : les faunes d'âge Storm-
berg en Afrique et leurs équivalents dans le monde 343 

L BELTAN. — Découverte d'une Ichtyofaune dans le Carbonifère supérieur d'Uruguay. Rapports avec les 
faunes ichtyologiques contemporaines des autres régions du Gondwana 351 
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