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RESUMEN

La complejidadcrecientede los ecosistemasalo largode los tiempos
geológicosaportaal geólogoarchivoscadavez másricos pararecons-
truir los ambientesdel pasado.Parala mayorpartedel Precámbricola in-
formacióndisponiblesobrelos biotoposestálimitada alas mineralízacío-
nes y formacionesmicrobianas.El posteriordesarrollode la actividad
animalha conducido,porun ladoa travésdelos icnofósilesy por otro lado
a travésde los bioclastos,a alcanzarunamejorcomprensiónde los carac-
teresfísicosy químicosde los ecosistemas.

A partir del Ordovícico,el desarrollode lasbiocenosisterrestresmarca
el comienzode un conjuntomúltiple de interaccionesentre ecosistemas
acuáticosy terestres.El impactoantrópicoha aportado,desdehacevarios
milesdc años,unanuevadimensiónaesteproblema,a la vez planetariay
cósmica.

PalabrasClave: Fossillagerstátte,ecosistemasmicrobianos,icnoce-
nosis,tafocenosis,paleobiocenosis,impactoantrópico.

RÉSUMÉ

La complexitécroissantedesécosystémesaucoursdestempsgéologi-
quesmet á la dispositiondu géologuedesarchivesde plus en plus riches
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pourreconstituerlesenvironnementsdisparus.Durantla plus grandepar-
tie du Précambrien,les informationssur lesbiotopesseréduisentaux mi-
néralisationset auxconstructionsmicrobiennes.Avec ledéveloppementde
l’activité animale,les ichnofossilespuis les bioclastespermettentde mieux
cernerles caractéresphysico-chimiquesdesécosystémes.

A partir de l’Ordovicien, l’extensiondesbiocénosesterrestresestle dé-
partd’interactionsmultiplesentreécosystémesaquatiqueset écosystémes
continentaux.L’impact anthropiqueintroduit depuisquelquesmilliers
d’annésunedimensionsupplémentaire,planétairect cosmique.

Mots-clés: Fossillagerstátte,ecosystémesmicrobiens,ichnocenoses,
taphocenoses,paleobiocenoses,impactanthropic.

ABSTRACT

The increasingcomplexityof ecosystemsthroughthe geologicaltime
providesthe geologistswith increasinglyricherarchivesfor reconstructing
the environmentsof thepast.Formostof theprecambriantimesthe avai-
lable informationon the biotopesis limited to mineralisationsandmicro-
bial fonnations.The developmentof animalactivity has led, first by means
of ichnofossilsandthen by meansof bioclasts,to abetterunderstandingof
physicalandchemicalfeaturesof ecosystems.

From Ordoviciantiínesonwards,the developmentof terrestrialbioce-
nosesmarksthe startingpoint for multiple interactionsbetweenaquatieand
continentalecosystems.Anthropic impacthasbroughtdown, sinceseveral
thousandyears.a new supplementarydimension,both planetaryandcos-
m ic.

Key-words: Fossillagerstátte,microbial ecosystems,ichnocenoses,
taphocenoses,paleobiocenoses,anthropicimpact.

INTRODUCTION

La taphonomiese fixe commeobjectif l’étude desprocessusqui ont
conduit á la fossilisation.En d’autres termes, la taphonomieessaiede
comprendreles altérationsauxquellessont soumisles cadavresdes ani-
maux et les restesvégétauxau coursdu tempset d’apprécierles pertes
d’information intervenueslors de cettehistoire.Cetiedémarcheconduit de
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l’étre vivant vers le fossile,c’est-á-dired’un mondevivant versun monde
mort, qui est figé, fixé dansla roche.

La Paléontologie,sciencede l’histoire de la Vie, procéded’un chemi-
nementinverse:ápartirdestraceset desvestigesfossiles,elle remontevers
les écosystémesoriginels. C’est une telle démarchequi rend attrayants
les muséesde Paléontologieoú voisinent les fossilesqui fournissentl’in-
formation premiére,et les reconstitutionsde paysages,fresquesou diora-
mas,qui sont l’aboutissementd’une longueenquéte.

Pouratteindreun tel but, de quellesdonnées,de quellesarchivesdis-
posons-nous?commentparvenons-nousá lesexploiter?

Reconstituerun écosystémeimplique á la fois la connaissancedes
étresvivantsqui le peuplaientc’est-á-direla biocénose,et celledesfacteurs
qui caractérisaientson environnementphysico-chimique,le climat ou la na-
ture du substrat,et qui constituentle biotope.

Au coursdestempsgéologiques,on assisteá un retourpériodiquedes
mémesconditionsqui structurentles biotopes,les cyclesorogéniquesou
lescyclesclimatiques.II n’enest pasde mémedesbiocénosesdont le re-
nouvellementest orientépar la fléchede l’évolution biologique.

II en résultedesécosystémesqui différentd’une époquegéologiqueá
uneautreet qui nécessitentdesapprochesoriginales.L’exploitationdesar-
chivespaléontologiquess’enrichitd’élémentsnouveauxau fil du temps.

1. LES METABOLISMESMICROBJENS

La duréedu Précambriencorrespondaux 7/Sede l’histoire de la Terre.
L’essentieldesétresvivantsde cettelonguepériodedetempsest représenté
par un mondemicrobien:bactéries,champignons,alguesunicellulaires...

Leursrestessont généralementdécevants.II s’agit soit de corpuscules
sphériquesou en formede bñtonnets,soitde filaments.Mais, en dépit de
leurpetite taille, lesmicroorganismessont douésde pouvoirsconsidérables
qui leur permettentde fayonnerla surfacedu globeterrestre.

La variétéde leursmétabolismes,étudiésen laboratoire,estñ l’origine
de la précipitationdescarbonates,desphosphates,desoxydesde fer qui
constituentles mineraisde fer rubanés...mais ausside l’enrichissementde
l’atmosphéreen oxygéne.sous-produitde la photosynthése,ainsiquedes
premiéresbioconstructions,les stromatolites,édifiéespar desmicroorga-
msmesfilamenteux.

En d’autrestermes,les premiersécosystémesde la planétequi sont
de natureínicrobienne,sontaccessiblesindirectement~¡traversles ma-
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nifestationsde leurs métabolismes,les minéralisationsou les biocons-
tructions.

De telles archivessontdifficiles á interpréterII est vraisemblableque
durant le long intervalle de tempsdu Précambrien,se sont développés
desmétabolismesinconnusde nos ¡ours.L’ imagede cesécosystémesmi-
crobiens,est celle de biofilms, de voiles ou de tapis rnicrobiensqui re-
couvraientla surfacedesfonds marinsou lacustres,á l’instar des mattes
microbiennesdeslagunesou desmaraissalantsactuels.

Foto 1 --Maite mierobienne á a surlace d’ un bane de calcaire lichograpbique (Kimmeridgien supéricur.
Cerin, France) montraní la trame lilamenleuse (cyanobacrérics 7). Longucur de la cIé: 4 cm.
Foto 1.—Tapiz microbiano en la superficie dc un banco dc caliza litográfica (Kimmeridgiense superior
(le Cerin, Francia) mostrando la Irania filarneotosa (cianobaeterias fl. Long t ttd de la llave: 4 e o.

2. LES ICHNOCÉNO5ES

Vers la fin du Précambrien,apparaissentles premi&esfaunesc’est-á-
dire desétresdouésde mobilité.

Si la naturedespremiersmacroorganismesqui constituentles Vendo-
biontes tels ceux des gisementsd’Ediacara,est encorecontestée- ani-
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Foto 2.—ISioturbation á la surface dun bane de grés do Buntsandstein (Grés á Vol/ña, Vosges. Fianee).
Les terriers (Rhkocoralliarn) sant altribués á des crustacés.
Foto 2.—Bioturbación en la superficie de un banco de arenisca del Buntsandstein (Areniscas de Volzña,
Vosgos. Francia), Los conductos de Rhizacorallium son atribuidos a crustaceos.

-I
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mauxpourles uns, associationsmicrobiennespourles autres- les ichno-
fossiles apportentla preuve irréfutable d’une activité animale. JIs sont
connusdés le Protérozoíquesupérieur

Les terriers pénétrentsouventprofondémentdansle sédiment.Les
écosystémesacquiérentainsi unedimensionsupplémentairecar les orga-
n.smesqui les constituentsontétagésen niveauxsuperposésau sein des
bouesetdessables.La bioturbationqui en résulte,modifie les caractéris-
tiquesphysiqueset chimiquesdessédiments.L’emprisedu vivant sur la Ii-
tosphéregagneconsidérablementen impact.

Désormaisle paléontologuedisposerad’un nouvel outil pourreconsti-
tuer lesécosystémes:les ichnofossiles.

En réglegénérale,les auteursdesterriers,des pistes,destraces...de-
meurentinconnus.Mais les témoinsde leur activité attestentl’autochtonie
descommunautésanimales.De plus, terrierset pistesexprimentdescom-
portements qui sotit autatil de i-épuííses des orgatíist[ies aux sollicitatiotis de
l’environnementphysico-chimique:quétede nourriture,protectioncontre
un fort hydrodynamisme,ou encorefuite devantun accroissementdu taux
de sédimentation...

Lescaractéresdesbiotopesserontmieux cernes.

3, LES SQtJELErrES MINÉRALISÉS

Avec le Cambriens’épanouissentles grandsembranchementsdont la
plupartsontencoreactuels,L’explosionde la biodiversités’accompagnede
laproductionde squelettesminéralisés.Les animauxsécrétentdescoqui-
lles, descarapaces,dessquelettessoiten carbonatede calcium,soit en si-
lice, soit en phosphate.

Aisémentfossilisés,les élémentssquelettiquespermettentde reconsti-
tuer les comoosantsdes biocénoses.Mais les ornanismesau corr>s mou

échappenten grandepartieá cestentativesde reconstitution.
Les élémentsminéralisésdes &res vivants alimentent la produetion

de bioclastes.
En raisonde leur nature,ceux-ciobéissentá un doublecomportement.

A l’instar desparticulessédimentaires,les bioclastessubissenttransport,
usure,sélection.Leurallochtoniedanslesgisementsfossiliféresfoumit des
indices précieuxsur la dynamiquede leur miseen place.

En tantqueproductionorganique.les bioclastessontrecherchéset uti-
liséspar unefoule d’étresvivants. lis enregistrentlacomplexitédesinte-
ractionsentreles divers maillonsdesbiocénosesqui sontá l’origine du
rccyclagede la Inatiéreá la surfacedu globe.
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En s’appuyantsur l’examendessquelettesminéraliséset surles bio-
clastesqui résultentde leur destruction,le paléontologuedistingueraau
sein des gisementsfossiliféres les taphocénoses,associationsde restes
fossilesensevelisen un m6melieu, etles paléobiocénosesdont les orga-
nismespréservésin situ permettentde remonteraux communautésdes
biocénosesoriginelles.

Foto 3.-Bioclastes (entroques) dans un calcaire du Muschellsalk (Trias moyen, Vosgos, France).
Diamétre dune cntroque: 5 ínm.
Foto 3—Bioclastos (artejos de crinoides) en una caliza del Muschelkalk (Tilas Medio, Vosgos, Francia).
Diámetro de un artejo: 5 mm.

4. L~ss ECOSYSTÉME5TERRESTRES

A partirde l’Ordovicien, lesterreséínergéesserontprogressivementco-
lonisées,d’abord par la végétation,ensuitepar les animaux. Désormais,
biocénosesaquatiqueset biocénosesterrestresvoxstnerontet entretien-
drontdeséchangespermanents.

La surfacedescontinentsse couvred’un écosystémeparticulier,le sol.
Interfacesentre biosphére,géosphére,hydrosphéreet atmosphére,les
sols fournissentle substratumauxvégétauxet hébergentun richecortége
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d’arthropodes.lIs sont le reflet desclimats qui régnentsur les conti-
nents.

II est vraisemblablequ’á partir du Carbonifére, la complexitédes
ecosystémesterrestresétait prochede celle de leurs équivalentscontem-
porains.

Lors de la reconstitutiondesécosystémescontinentaux,il convientde
distinguerun amontet un aval. II en estainsi desenvironnementqui assu-
rent la transitionentrele milieu aquatiqueet les (erresémergées,deltaset
lagunes,particuliérementpropicesá la genésede gisementsfossiliféres.

Deuxexemplessont particuliérementsignificatifsácetégard.

a) Le grés& voltzia (trias desvosges)

La formation du Grésit Voltzia appartientau Buntsandsteinsupéricur
de l’Est de la France.Epaissed’une vingtainede métres,elle assurcla tran-
sition entrela sédimentationfluviatile du Trias inférieuret les dépótsma-

Foto 4.—Paléosol dans les Vicux Grés Rouges (Dévonien, Pembrokeshire, Angleterre).
Foto 4.—Paleosuelo en las Areniscas Rojas Antiguas (Devónico, Pen,brokeshire, Inglaterra>.
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rins du Muschelkalk.L’imbrication constantede trois faciéspermetd’y re-
constituerles conditionsd’un environnementdeltaiquequi s’établissatent
suruneplaine alluviale sujetteit desincursionsmarines.

Deslentilles degrésfins, de teintegriseou rose,encoreactivementex-
ploitéesparla constructionet la restaurationdesmonumentshistoriques,co-
rrespondentaux bancsd’alluvions acheminésit partir de l’érosion d’an-
ciensreliefs hercynienssituésen amont.Epaissesde plusieursmétres,elles
contiennentd’abondantsfragmentsvégétauxet desos de batraciensstégo-
céphales.Désarticuléset brisésit la suited’un transportprolongé,cesfossi-
les renseignentnéanmoinssur la physionomiedespeuplementset despay-
sagesdu domaineproximal de la plaine alluviale du Buntsandstein.Les
chenauxétaientbordéspar unevégétationvariéede fougéres,d’équisétales
et degymnospermes.Les bergesétaientfréquentéespar desstégocéphales,
les stadeslarvairesde cesanimauxnécessitantdeseauxdouces.

La concentrationdes fossilesqui caractériseles grésest le résultat
d’une cruequi aprovoquél’érosion desberges,arrachantles végétauxqui
poussaientsur lesrives, entrainantles animauxqui y vivaientet accumu-
lant leursdébrisen vrac,plus it l’aval. II s’agitd’une taphocénose.

Entreles bancsde grés s’interstratifientdeslentillesd’argile vertes
ou rougesde quelquescentimétresou de quelquesdécimétresd’épais-
seur,constituéespar unesuccessionde fins feuillets sédimentaires.Dans
leur partie supérieure,apparaissentdes fentesde dessiccationou des
racmnesvégétalesen position de vie qui témoignentde l’exondationdu
milieu aquatique.Des pseudomorphosesde sel gemmeattestentdessa-
linités élevées,tandis que la présencede pyrite indique un sédiment
pauvreen oxygéne.

Les mveauxargileux représententles dépótsde la plaine d’inonda-
tion. L’espacesitué entre les chenauxfluviatiles était parsemépar une
mosaíqued’étenduesd’eausaumátresoumsesit desépisodesde confine-
mentet d’asséchement.

Dansun tel contexte,la fauneaquatique,les animauxterrestreset la flo-
re ont été admirablementconservés.

Parmi les organismesaquatiques,les arthropodes,limules etcrustacés,
formaient le groupedominant.Lesesthéries,conchostracéscaractéristiques
desnappesd’eautemporaires,parsémentpar milliers la surfacede certains
niveaux.

Au contactdu fond vivaientdesannélideset des larvesaquatiquesd’in-
sectes.L’endofauneétait rare,it l’exception de quelqueslamellibranches(Ho-
rnomya)et deslingules.Celles-cisontsymptomatiquesdesmilieux it salinité
variable.Plus généralement,la pauvretéen espécesde la faune aquatique
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Hg. 1 —Róle des voiles microbiens dans la genése des gisements fossiliféres do Grés á Vol/cia (Buní-
saodstein supéricur, France; daprés GALL, 1990).
Fig. 1--Papel de los velos microbianos en la génesis de los yacimientos fosilíferos de las Areniscas de
Vol/cia (Buntsandstein Superior. Francia, según GALL. 1990>.

qui contraste avec la richesse en individus, ainsi que la petite taille de ses re-
présentants,sont caractéristiquesdespeuplementsdeseauxsaumátres.

La faune aquatiquedes niveauxargileux fournit de nombreuxindices
d’autochtonie.En premierlieu, la conservationde structuresaussi fragiles
quel’ombrelle desmédusesou les appendicesdescrustacéslaissepenser

PROLIFERATIÓN DU X’ó¡LT MICROBIEN

¡
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MORTALIT~ MABSIVE

tPArCUJSSEMENT DE LA LAUNE AQUATIOUE
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que les organismesn’ont pasété soumisaprésleurmort it un transportap-
préciable.Les coquilles de lamellibranchesaux valves encoreen conne-
xion, disposéesayeeleur concavitéversle ciel, confirmentcetteconclusion.

La coexistenceconstantedansles mémesgisementsdepontes,de dli’-
férentsstadeslarvaires,de formesadulteset d’exuviesd’arthropodes(li-
mules,crustacés,insectes)prouvequecesanimauxsesont développéssur
le lieu de leur fossilisation.L’observationde lingulesen positiondevie et
de pistesdelocomotionde limules et de crustacés,vadansle mémesens.

La fauneaquatiquedeslentilles argileusescorrespondit unepaléobio-
cénose.

Des terresémergéesqui bordaientles étenduesd’eau,est issueune muí-
titude d’arthropodes: desaraignées,desscorpions,desmyriapodeset desin-
sectes.L’entomofaunes’affirme particuliérementriche.Elle comporteplus
de200 espécesrépartiesen unevingtained’ordres,en particulierdesblattes,
desodonates,desdiptéres,descoléoptéres,deséphéméres,deshomoptéres,
desortboptéres...Elle consistesurtouten ailes,maiségalementen insectes
entiers, en larves et en pontes. La présence de vertébréstétrapodesest at-
testéepar despistesde locomotionattrihuéesit desreptiles (c/zirorheriu¡n).

La flore est beaucoupmieux conservéedansles lentilles d’argile que
dans les bancs de grés. Elle révéle que des équisétales de grande taille
(Schizoneura,Equisetiles)constituaient de véritables roseliéres en bordure
des nappes d’eau. En leur compagnie croissaient des fougéres (Anomopteris)
et des coniféres, arbustes de quelques métres de hauteur,tels les Voitzia, les
Yucciteset les Aeíhophyllum.Ce dernier genre est jusqu’it présent l’unique
conifére herbacé connu. De nombreux cánes et grames isolés, ainsi qu’une
grande diversité de spores et de pollens indiquent que la flore était bien plus
variée que les restes de rameaux feuillés ne le laissent supposer.

Dans certaines lentilles argileuses, des rhizomes d’équisétales et des
systémes radiculaires de gymnospermes sont fossilisés en position de vie.
lIs prouvent qu’une partie de la végétations’estdéveloppéesur place,
dans les nappes d’eau en voie d’asséchement.

De minees passées de grés dolomitiques ou de dolomies gréseuses,
souventremaniéesit l’état de bréches, s’intercalent, de temps en temps, en-
tre les bancs de grés. Elles renferment les éléments d’une faune maine qui
annoncecelle de la merdu Muschelkalk: foraminiféres, lamellibranches
(Myophoria), gastéropodes (Naticopsis,Loxonema).Leur mise en place est
attribuée it des tempétes qui étalaient sur la plaine alluviale des sédiments
arrachésau domainemannproche.

En résumé,lesdifférentsfaciéssédimentairesreconnusdansle Grésit
Voltzia et interprétéspar l’analyse taphonoínique,it savoir, les banes de

—--U -~
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Foto 5.—Racines végétales en position de sic dans un bane de gr’es du Bontsandstein (Or’es h \‘oltzia.
Vosges. France). Ecbelle 20cm.
Foto 5,—Raice.s vegetales en posición de vida en un banco de arenisca del Buntsandstein (Arenisca de
Volizia, Vosgos, Francia). Escala: 20cm.

grés des chenaux fluviatiles, les lentilles d’argile de la plaine d’inondation
et les passéescarbonatéesqui trahissentdesinfluencesmarinesplus pro-
noncées, s’échelonnaient de l’amont vers laval de la plaine alluviale. lIs
évoquentun domainefluviatile s’étendanten bordurede la mer c’est-á-dire
un environnementdeltaYque.

Une végétationvaride fréquentéepar les stégocéphalescaractérisaitle
domaineproximal. Plusen avalsedéveloppaientlesflaquesd’eauxsauma-
tres oú prospérait une riche faune aquatique, périodiquement décimée par
l’asséchementdu milieu. Elles étaientceinturéespardes plantes halophiles.
En borduredu hitoral s’étendaientdes vasiéresit linguleset it Iamelli-
branches,relayéesx’ers le largepar desfaunesplus franchementmarines.

Fig. 2.—Reconstilution (le I’environnement deltarqoe do GrLs it Voltzia (Buncsandstein supéricor, han-
ce; daprés GAUL, tosí>.
Fig. 2.—Rccooslnteción dcl ambiente deltaico de la Arenisca dc Vclt;ia (Buntsandstein Superior, Frun-
cta. según GALL. 1981).
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b) Lescalcaireslithographiquesde cerin (Kimmeridgien
du Jura fra¡wais)

Dansla partieméridionaledu Jurafranyais, lescalcairesfins du Jurassique
supérleur furent activement exploités au siéce dernier pour les besoins de
la lithographie. Au cours des travaux, de nombreux fossiles remarquable-
ment conservés furent récoltés. Ces découvertes paléontologiques furent it
l’origine d’un chantier de fouilles paléoécologiques qui s’implanta sur le
site de Cerin, sous la direction de Paul Bernier. Dc 1974 it 1994, plus de
400 bancs furent dégagés, niveau aprés niveau, sur une surface de prés de
200 m2 Pour chaque couche, on recueillit les informations sur la litholo-
gie, la stratonomie,le contenupaléontologique,la taphonomie...Cesdon-
nées permirent de reconstituer ayee une précision encore rarement atteinte,
l’évolution au cours du temps des peuplementsde lagunesétabliesdans
les dépressions d’une ancienne barriére récifale.

Les bancs de calcaire, épais de quelques centimétresit plusieurs dé-
cimétres, sont réguliérement stratifxés. Les fossiles et les figures sédimen-
taires sont exclusivement localisés it la surface des strates. Une bioturbation
qui s’exprime par une multitude de petits terrierssimplesde diamétremi-
llimétrique, n’affecte que la partie supérjeuredes bancs les plus épais.
Ces constatations suggérent une sédimentation it caractére épisodique.
Chaque couche de calcaire lithographique résulte d’une accumulation mm-
terrompue mais bréve de particules micritiques. Un intervalle de temps be-
aucoupplus Long mais difficile it estimer,séparele dépótde deuxbancs
successifs. C’est durant ce laps de temps que se réalise la bioturbation et
que prolifereul les orgamsrnes vtvants dont les restes recouvrent la surface
des dalles calcaires.

Au sommet de certains banes s’observe un fin litage formé de feuillets
dont l’épaisseur est inférieureau millimétre. II résultede l’activité de voi-
les cyanobactériens qui se développaient, it certains moments, it la surface
du sédiment. La trame organique renforyait la cohésion de la pellicule su-
perficielle de la boue calcaire. Elle se traduit sur la face supérieure des
banes par des figures de décollement, de déchirure, de plissement ou de
fragmentation. Une telle dynamique s’explique par le retrait de la nappe
d’eau entrainant le glisseínent de la pellicule indurée sur les fiancs de dé-
pressions. De rares fentes de dessiccation et des figures de ruissellement

.,.i’,n¡.r.’,, ‘OflJí¡ it,’’’¡. uj a ‘u tau

L’existence de courants épisodiques, de faible énergie, se déduit de
l’orientationde certainsobjetscommeles piquantd’oursinsou lescopro-
litlies de poissons.
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• Les organismesmarinscomportentdesalguesvertesde la familledes
Dasycladales(Clypeina),deslimules,descrustacés,desoursins,desétoi-
les de mer, des brachiopodes, des lamellibranches... Les lamellibranches,
difficilementdéterminables,sonttoujoursde petitetaille (4 it 5 mm de Ion-
gueuren moyenne).A la surfacede certainsbanes,les coquillessontou-
vertes, les deux valves en connexion, leur concavité tournée vers le haut.
Unetelle dispositions’expliquepar un eonfinementet un asséchementde
la napped’eau.

Les formesnectoniquessont représentéespar descéphalopodes(am-
monites,bélemnites)et une grandediversité de poissons.Parmi cesder-
nrnrs, le genreMicrodon estun brouteurde corail au corpscompriméla-
téralementet it la forte dentureadaptéeit un régimedurophage.Des
coprolithes(Lumbricaria) attribuésit despoissonstémoignentde l’au-
tochtoniede la fauneichthyologique.Elle estconfirméepar la fréquence
des formés juvéniles qui évoque la proximité de frayéres.

Foto 6.—Coprolilbe de poiston (Lumbricaría) it la surl~ce dun banc de calcaire litbograpbique (Kim-
méridgien supéricur. Cerin, France)- Dimension du coprolitbe: 3 en,.
Foto 6.—Coprolito de pez (Lu¡nhricaria> en la superficie de un banco de caliza litográfica (Kimmerid-
giense superior de Cerin. Francia>. Dimensión del coprolito: 3 cm.
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• Des domaines émergés de la barriére corallienneproviennentdes
végétaux et des animaux terrestres. Les plantes appartiennent aux fougéres,
aux ptéridospermales, aux cycadales. La forme la plus communeestZa-
mítes,une bennettitale, dont le port était voisin de celui d’un palmier nain.
Ses frondes aux folioles coriaces parsément parfois entiérement la surface
des banes. La flore arborescente est représentéepar desrameauxdeconi-
férales(Brachvphyllum,Pagiophylíum).

Les animauxde la terre ferme se rattachentit différents groupesde
reptiles:destortues,desrhynchocéphales(Homocosaurus),des crocodi-
les... L’existencede reptiles volantsestattestéepar quelquesos isolés.

Parmi les documentsremarquablesexhuméssur le chantierde fouilles,
figurentdespistesde vertébrésterrestres.Une piste detortue géantefut dé-
gagéesur unelongueurde 7 m. D’autrestracesde locomotionsont attri-
buéesit desreptilesse dépla~antparbonds.Seulslesmembrespostérieurs
entraienten contaetavec le substrat.En arriérede chaqueempreinteap-
paraitun bourreletformé par la boueque l’animal repoussaiten prenant
son élan. La largeur des pistes était de 1,40 m; la longucur des bonds dé-
passait 2 m. Ces dimensions indiquent que les auteurs des empreintes
étaientdesanimauxde grandetaille, en l’occurrencedesdinosaures (Sal-
tosauropus).La fréquencedespistesde vertébrésterrestresconfortel’idée
d’exondationsrépétéesdu milieu aquatiqueet la proximitéde terresemer-
gées.

En résumé,la coexistaneeit la surfacedes mémesbanesd’organis-
mes aquatiqueset d’organismesterrestres,s’expliquepar un contextepa-
léogéographiquesingulier,unelagunedont la tranehed’eauétait soumise
it desépisodesrépétésde confinementet d’émersion.Lors de l’asséehe-
ment partiel de leur environnement, les animaux aquatiques se réfugiaient
dansdesfiaques résiduellesou mouraientsur place.La prolifération des
voilescyanobaetérienspiégeaitensuiteles restesorganiques,les soustrayait
it l’appétitdesprédateurset les protégeaitde l’action desvagueset descou-
rants.Elle rendcomptede l’intégrité de bon nombrede squelettes.

Lors des tempétes, restes végétaux et cadavres de vertébrés terrestres
venaient s’échouer dans la lagune. Lorsque celle-ci venait it s’assécher. elle
étaitempruntéepar desgroupesde reptilesen quétede nourriturequi im-
primaientleurs tracesdansla boueencoremolle.

La reconstitutiondu paléoenvironnementde Cerinet desmodalitésde
la fossilisationa étérenduepossiblegráceit ¡‘ample moissond’informa-
tions apportées par l’analyse taphonomique que seule peut réunir une ex-
ploitation systématique des gisements fossiliféres telle qu’elle est pratiquée
au niveau des chantiers de fouilles paléoécologiques.
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Foto 7.—Piste de todue ayee les empreintes des pattes gauche et droite accornpagnées par deux sillons
(arapace, panes postérienres?) á la furface d’un bane de calcaire Iithographique (Kimmeridgien sopé-
ricor. Cerin, France). Léchelle est donnée par la brosse.
Foto 7.—Pista de tortuga con las impresiones de las patas izquierda y derecha acompa6adas por dos sur-
cos (correspondientes al caparazón o a las patas posteriores?), en la superficie de un banco de caliza Ii-
lográfica (Kimmeridgiense superior de Cerin. Francia). La escala viene dada por el cepillo.
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Foto 8.—Empreintes de pas de reptile it la surface d’un banc de calcaire Iitbograpbique (Kimméridgien
silpéricor, Cerin. France). Le bourrelet de boue repoussé par animal est bien apparent au niveau de
lempreinte de gauche. Diamétre du eacbe-objeetif: 5,5 cm.
Foto 8.—Impresiones del paso de un reptil en la superficie de un banco de caliza litográfica (Kimme-
ridgiense superior de Cerin, Francia). El reborde de fango desplazado por el animal es claramente vi-
sible sobre la impresión de la izquierda. Diámetro del cobre-objetivo: 5,5 cín.

5. L’íMp~c’r ANTHROPIQUE

Depuis quelques millions d’années, la biosphére s’enrichit d’une com-
posantenouvelle: l’homme.

Jusqu’it l’époqueHolocéne,sa présenceet sonimpaetsurl’environne-
mentdemeurentdiscrets.II y a 10.000 ans, l’homme se sédentarise.II
domestiqueles animaux, cultive et défriche la terre. En mémetemps,
1’ humanitéconnaitun explosiondémographiqueconsidérable.

L’impact des activités humaines ira en croissant.
11 setraduitpar uneréductionde la biodiversité,par une destabilisationde

certainsécosystémescommeles foréts tropicales,les zoneshumidesou les ré-
cifs, par une modification desclimats, parde multiplespollutions etnuisances...

L’archéologue et l’historien qui se penchent sur les civilisations disparues
pour reconstituer des modes de vie, une organisation sociale ou le nivean
techniqueatteintpar leshommes,adoptent la mémedémarche que le paléon-
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tologueétudiantun gisementfossilifére.lIs s’interrogerontsur la signification
et la représentativitédesarchivesexhuméesdu sol : les outils, les eonstruc-
tions. les sépultures...maíségalementles déchargesqui sont symptomati-
quesdu comportementdessociétés,et l’art, uneactivité spécifiquementbu-
maine,qui refléte la vision du mondeet les interrogationsde l’humanité.

CONCLUSION

Au cours des temps géologiques, les écosystémes se complexifient. A un
monde microbien, omniprésent et toujours actif dans la nature actuelle. s’a-
joute progressivement l’impact des maeroorganismes, végétaux et animaux.

L’emprise des étres vivants, de la biosphére, sur la surface du globe s’accroit.
Les archives fossiles mises it la dispositiondespaléontologuess’enri-

chissent. Les démarches pour reconstituer les écosystémes anciens gagnent
en finesse.

Vers la fin du Paléozofque, la structuration des éeosystémes actuels
ayee leurs équilibres et leurs interactions semble acquise.

Une dimensionsupplémentaire,planétaireet cosmique,est introduite
ayee l’épanouissement de l’humanité.

11 revient it la taphonomie d’analyser la signification des archives pa-
léontologiquesen reconnaissantles altérationset les distorsionsqu’elles
ont subies au cours de leur histoire.

C’est graceit un examencritique approfondiedesprocessustaphono-
Iniques, que les fossiles joueront pleinement leur róle d’outil fondamental
pour la paléoécologie, la biostratigraphie, la biochronologie mais égale-
ment pour rarchéologie et l’étude des bassins sédimentaires, réfiexions qui
font l’objet du deuxiéme colloque sur la taphonomie et la fossilisationor-
ganiséit Zaragoza it l’initiative du Professeur Guillermo MELÉNDEZ.
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