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un gisement exceptionnel de l’idaho
dévoile comment la biodiversité peut

traverser les grandes crises
d’extinction

publié le 02.05.17  |par arnaud brayard, gilles escarguel, emmanuel fara 

présentation d'un gisement fossile remettant en cause le scénario traditionnel de
l'évolution de la biodiversité suite à la crise permien-trias.

i l  y a 252 mill ions d’années avait l ieu la plus grande extinction biologique connue : la
crise permien-trias (pt). on estime actuellement que près de 90 % des espèces
disparurent lors de cette extinction en masse, que l’on peut également qualifier
d’« écocide » car les écosystèmes marins et continentaux ont été profondément affectés.
cet épisode d’extinction est le plus intense que l’on connaisse dans la longue liste des
événements ayant ponctué l’histoire du monde vivant. cette l iste contient également les
grandes extinctions de la fin de l’ordovicien, de la fin du dévonien, de la l imite
trias/jurassique ainsi que la célèbre crise marquant la l imite crétacé/tertiaire. comme
toutes les extinctions, la crise pt a fait l ’objet de nombreuses études portant sur ses
causes et ses conséquences. parmi les causes mises en avant, le suspect numéro un est
un épisode d’intense activité volcanique ayant eu l ieu dans ce qui est aujourd’hui la
sibérie. cette zone a en effet été l’une des plus grandes provinces magmatiques de notre
planète entre 252,2 et 250 mill ions d’années. à cette époque, les épanchements
basaltiques vont recouvrir cinq à six mill ions de km² (soit l ’équivalent de 10 fois la
france métropolitaine !) sur une épaisseur moyenne de 1000 m : ce sont les fameux
trapps de sibérie. la mise en place de ces basaltes est associée à la l ibération de
gigantesques quantités de dioxyde de carbone (gaz à effet de serre), mais aussi de
sulfures, de chlorures, d’oxydes d’azotes et d’acide nitrique. ce phénomène a généré
des conditions atmosphériques et océaniques extrêmement défavorables à la vie
(températures élevées, pluies acides, hypercapnie, anoxie et euxinisme océanique…).

hypercapnie, anoxie et euxinisme

dans les milieux aquatiques :

l’hypercapnie désigne une concentration anormalement élevée de co2  dissous ;

l’anoxie correspond à une très faible concentration de dioxygène dissous (o2) ;

l ’euxinisme désigne l’apparition de sulfure d’hydrogène h2s, le plus souvent dans des
eaux confinées et anoxiques.
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figure 1 - le trias inférieur :
une période enregistrant des
perturbations majeures des
cycles du carbone et de
l’oxygène contrôlées par
l’activité des trapps de sibérie.
les têtes de morts situent les
principales phases
d’extinctions. l’étoile
représente le gisement
paléontologique découvert et
étudié par a. brayard et ses
collaborateurs. courbe δ18op
d’après sun et al. (2012) et
trotter et al. (2015) ; courbe δ
13ccarb d’après romano et al.
(2013) et goudemand et al.
(2013). gr. = griesbachien ;
die. = dienerien ; smith. =
smithien
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durant les 5 mill ions d’années qui suivirent cette extinction de masse, c’est-à-dire
durant la totalité du trias inférieur, la planète resta très fortement perturbée, tant au
niveau des principaux cycles biogéochimiques globaux que de la diversité biologique qui
subit au moins trois autres phases d’extinctions d’intensité moyenne à très élevée
(figure 1). cette forte instabilité environnementale est classiquement considérée comme
la cause directe de la très faible biodiversité caractérisant cet intervalle. le trias
inférieur est donc interprété comme une longue période de survie post-crise suivie d’une
lente rediversification des espèces à partir du trias moyen. cette vision classique est
bâtie sur deux concepts abondamment décrits dans la l ittérature scientifique. le premier
est la lenteur de la rediversification : pour de nombreux auteurs, la biodiversité aurait
mis près de 5 mill ions d’années (voire 10 ou 40 mill ions d’années !) pour retrouver un
niveau équivalent à celui présent avant la crise pt. le deuxième concept décrit cette
pénible reconquête comme un phénomène global affectant toutes les régions du monde.
c’est ainsi que notre compréhension de la vie au trias inférieur s’est essentiellement
construite autour de données considérées à de grandes échelles temporelles et
spatiales.

depuis plusieurs années, une équipe internationale1  de paléontologues,
sédimentologues et géochimistes coordonnée par arnaud brayard (laboratoire
biogéosciences, cnrs-université de bourgogne franche-comté, dijon) s’emploie à
démontrer que l’histoire du vivant est bien plus complexe que cela. explorant diverses
explications et interprétations alternatives, cette équipe soumet les scénarios
classiques à l’épreuve des données de terrain et a remis en question de nombreux
paradigmes tenus jusqu’alors pour acquis (vitesse de rediversification après la crise pt,
« effet l i l l iput », bioconstructions à métazoaires)2.

effet l i l l iput et bioconstructions à métazoaires
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l ’« effet l i l l iput » est une hypothèse selon laquelle certains organismes marins, tels que
les gastéropodes ou les bivalves, étaient atteints d’une réduction drastique de leur
tail le corporelle pendant et après les crises majeures. les organismes sont alors censés
retrouver une tail le comparable à celle d’avant la crise après plusieurs mill ions d’années
d’évolution. ce phénomène tire son nom du fabuleux voyage de gulliver qui s’échoua sur
l’ î le éponyme où tous les individus, les l i l l iputiens, étaient de petite tail le. cependant,
l’équipe d’arnaud brayard a pu montrer que ce phénomène ne prévalait pas pour un
groupe majeur de mollusques (les gastéropodes) après la crise pt, la tail le de nombreux
spécimens étant parfois 10 fois plus grande que la tail le attendue selon l’hypothèse de
l’effet l i l l iput ! (l ire aussi pas d'effet l i l l ipput chez les gastéropodes marins après la
crise permo-trias)

la crise pt est également censée avoir entraîné la disparition des récifs construits par
des organismes pluricellulaires (animaux) durant tout le trias inférieur. à leur place se
développent des dépôts massifs de carbonates d’origine exclusivement microbienne
appelés microbialites, témoins d’écosystèmes dépourvus d’organismes multicellulaires.
notre équipe a cependant remis en cause ce scénario de rediversification lente et
retardée des récifs. en effet, nous avons démontré la réapparition rapide à l’échelle des
temps géologiques (seulement 1 à 2 mill ions d’années après la crise pt) de récifs formés
par l’association de microbes et d’éponges de morphologies et de tail les variées. ces
récifs abritaient une faune diversifiée comprenant, entre autres, des foraminifères, des
serpules, des gastéropodes, des bivalves, des ammonites, des ostracodes, des
brachiopodes, des échinodermes et des conodontes. (l ire aussi la réapparition rapide
des récifs après la plus grande extinction de tous les temps)

en février 2017, ces chercheurs ont franchi une nouvelle étape décisive en dévoilant le
contenu aussi spectaculaire qu’inattendu d’un nouveau site paléontologique daté de
moins de 1,5 mill ions d’années après la crise pt : le gisement de paris canyon (figure 2).

figure 2 - le gisement
paléontologique de paris
canyon (se idaho, usa),
photographié lors de la mission
de terrain 2015

auteur(s)/autrice(s) : gil les
escarguel l icence : pas de
licence spécifique (droits par
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situé à l’ouest de la vil le de paris, idaho (usa), le gisement paléontologique de paris
canyon est une véritable fenêtre ouverte sur la vie marine au trias inférieur. et le
paysage révélé est aussi spectaculaire qu’inattendu. spectaculaire, car de nombreux
organismes trouvés à paris canyon sont préservés de façon exceptionnelle, certaines
parties peu, voire non minéralisées ayant été fossil isées, apportant ainsi des
informations habituellement inaccessibles aux paléontologues (figure 3). inattendue, car
de telles conditions de fossil isations révèlent une impressionnante biodiversité animale,
incluant notamment des éponges, des brachiopodes, des mollusques, des arthropodes,
des échinodermes et des vertébrés, tous ces organismes ayant coexisté dans le même
écosystème (figure 4).
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figure 3 - quelques fossiles
remarquables trouvés dans le
gisement paléontologique de
paris canyon (se idaho, usa),
daté du trias inférieur (250,5
mill ions d’années).
a. ammonites (a) et éponge
leptomitide (s) ;  b. éponge
leptomitide ; c. ophiure
(échinoderme proche des
étoiles de mer) ; d. crevette
(crustacé) de la famille des
caridés ; e. thylacocéphale
(crustacé fossile au mode de
vie énigmatique) ; f.  crinoïde
(lis de mer) ; g. crevette
(crustacé) de la famille des
pénéidés ; h. dent de requin ; i .
mollusque bivalve ; j .  crochet
de bélemnoïde (mollusque
céphalopode ressemblant
superficiellement aux calmars
actuels et présentant de très
nombreux crochets sur ses
tentacules) ; k. homard
(crustacé décapode) de la
famille des glyphéidés ; l .
coléoïde à gladius (mollusque
céphalopode proche des
calmars actuels). longueur des
barres d’échelles : 5 mm, sauf
b et l  (10 mm) et j  (0,5 mm).
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figure 4 - vue d’artiste de
l’écosystème marin dévoilé par
le gisement paléontologique de
paris canyon (se idaho, usa)

auteur(s)/autrice(s) : jorge
gonzalez l icence : pas de
licence spécifique (droits par
défaut)

parmi la trentaine d’espèces identifiées à ce jour, deux attirent plus particulièrement
l’attention : une éponge (figure 3a, b) et un mollusque (figure 3l). la plupart des
éponges retrouvées à paris canyon appartiennent à un groupe énigmatique disparu
depuis longtemps, les leptomitides. or ce groupe est censé avoir vécu au début de l’ère
primaire (cambrien et ordovicien, entre 520 et 460 ma), soit plus de 200 mill ions
d’années plus tôt ! les éponges de paris canyon représentent donc un cas remarquable
de « taxon lazare », c’est-à-dire un groupe d’organismes que l’on croyait disparu à tort,
du seul fait d’un enregistrement paléontologique déficient.

inversement, une des nombreuses espèces de mollusques retrouvées à paris canyon est
apparentée au groupe des calmars (céphalopodes coléoïdes possédant un gladius –
organe corné, essentiellement composé de chitine, et qui joue le rôle de structure de
soutien interne chez plusieurs groupes de céphalopodes tels que les calmars), des
animaux normalement connus qu’à partir du début du jurassique, soit 50 mill ions
d’années plus tard !

ainsi, l ’écosystème de paris canyon associe non seulement des groupes typiques du
trias, mais aussi des groupes anciens (survivants de l’ère primaire) et les premiers
représentants de groupes modernes encore présents dans la nature actuelle. de plus, les
fossiles de l’ idaho il lustrent une biodiversité plus élevée et un écosystème marin bien
plus complexe que ceux décrits jusqu’à présent pour le trias inférieur. cette vie
florissante est stupéfiante car elle s’épanouissait immédiatement après un événement
majeur d’extinction (la crise de la fin du smithien, voir figure 1) qui lui-même fait suite
à la plus grande crise biologique connue (la crise pt) !

le site de paris canyon a-t-i l  été le seul refuge biologique des espèces marines durant le
trias inférieur ou bien d’autres exceptions de ce type attendent-elles encore d’être
découvertes ? la question reste ouverte. une chose est cependant acquise : à la frontière
entre deux mondes, et dans l’ immédiat prolongement d’une crise biologique et
environnementale majeure, le trias inférieur est une période charnière de l’histoire de la
vie sur terre. une période complexe, perturbée, mais certainement pas dévastée ; une
période qui n’a pas fini de l ivrer tous ses secrets !

notes

https://planet-vie.ens.fr/sites/default/files/styles/popup/public/pages/mig/Figure%204%20-%20Vue%20d%E2%80%99artiste%20de%20l%E2%80%99%C3%A9cosyst%C3%A8me%20marin%20d%C3%A9voil%C3%A9%20par%20le%20gisement%20pal%C3%A9ontologique%20de%20Paris%20Canyon%20v2.png?itok=ZNLvjszu
https://planet-vie.ens.fr/mentions-legales
https://planet-vie.ens.fr/mentions-legales
https://planet-vie.ens.fr/mentions-legales


1  le laboratoire biogéosciences (cnrs/université de bourgogne franche-comté, dijon), le
laboratoire magmas et volcans (cnrs/ird/université blaise pascal clermont-ferrand),
l’ institut de génomique fonctionnelle de lyon (cnrs/ens de lyon), le centre de recherche
sur la paléobiodiversité et les paléoenvironnements (cnrs/sorbonne universités-
mnhn/université paris 6 pierre et marie curie) et le laboratoire d’ecologie des
hydrosystèmes naturels et anthropisés (cnrs/entpe/université lyon 1), department of
earth sciences, montana state university (usa), nanjing institute of geology and
palaeontology, nanjing (chine), department of geology, national museum of wales (uk),
west jordan (usa), spanish fork (usa), paläontologisches institut und museum,
universität zürich (suisse), department of palaeobiology, swedish museum of natural
history, stockholm (suède), department of palaeontology, natural history museum
luxembourg (luxembourg), department of earth science, utah valley university, (usa).

les travaux de l’équipe coordonnée par a. brayard, initialement soutenus par la région
bourgogne, la frb (fondation pour la recherche sur la biodiversité) et par le cnrs
(programme insu-interrvie), sont actuellement financés par l’agence nationale de la
recherche (projet « after » 2013-2017).
2  voir par exemple les communiqués de presse des articles publiés par la même équipe :

la reconquête éclair des ammonites après la plus grande extinction de tous les temps

grandes crises d'extinction : des fossiles « géants » révolutionnent les connaissances
actuelles

la réapparition rapide des récifs après la plus grande extinction de tous les temps

pourquoi les poissons osseux dominent les océans ?

pas d'effet l i l l ipput chez les gastéropodes marins après la crise permo-trias

référence

unexpected early triassic marine ecosystem and the rise of the modern evolutionary
fauna
a. brayard, l. j .  krumenacker, j .p. botting, j.f.  jenks, k.g. bylund, e. fara, e. vennin, n.
olivier, n. goudemand, t. saucède, s. charbonnier, c. romano, l.  doguzhaeva, b. thuy, m.
hautmann, d.a. stephen, c. thomazo, gil les escarguel
publié dans science advances  le 15 février 2017 (vol. 3, n°2, e1602159, doi :
10.1126/sciadv.1602159)
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