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Paléontologie

LCANTARCTIQUE,
erre promise des

PALEONTOLOGUES

Sébastien Steyer et Diego Gerez

Les fossiles de I’Antarctique témoignent d’étapes clefs
de la vie. Le grand continent blanc a en effet
plusieurs fois servi de refuge ou de pont
entre I'Océanie et les Amériques, voire I'Afrique.

suivent et ne se ressemblent pas en
Antarctique. Dinosaures, stégocé-
phales (des amphibiens primitifs), mam-
miféres anciens, insectes, microfossiles de
bactéries, plantes...: le continent glacé a
manifestement accueilli dans le passé de
nombreuses formes de vie, ce qui, mal-
gré les difficultés du travail de terrain,
pousse de plus en plus de paléontolo-
gues a partir pour l'extréme Sud. L'his-
toire géologique de la Terre et celle de la
vie sont telles qu’a plusieurs reprises, I’ An-
tarctique a joué un role clef dans I'évolu-
tion de la vie. Nous l'illustrerons en
présentant les plus notables des fossiles
déja découverts sur le continent blanc.
L'Arctique polaire est une mer recou-
verte de glace, tandis que les 14 millions

I es découvertes paléontologiques se

dekilometres carrés del’ Antarctique sont
isolés par les eaux océaniques. Quelque
3600 kilometres séparent ainsi 1"’ Antarc-
tique de 1"’Afrique du Sud, 2000 de la
Tasmanie ou de la Nouvelle-Zélande, et
1000 de I’Amérique du Sud. Toutes situées
aplus de 60 degrés de latitude Sud, les ter-
res antarctiques sont les plus froides de
la planéte: la température la plus basse
jamais relevée sur Terre 1'a été a la station
antarctique russe de Vostok: -89,2 °C...
L'altitude moyenne de I’Antarctique,
2300 metres, en fait aussi le continent le
plus élevé du monde. Toutefois, cette

1. DESROCHES FOSSILIFERES ? Clest ce que
se demande ce paléontologue, heureux d’étre
parvenu au pied de l'une des rares formations
géologiques accessibles en Antarctique.
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2. LES PRINCIPAUX SITES A FOSSILES

de I'Antarctique se concentrent

pour I'instant dans les zones montagneuses
que sont la chaine Transantarctique,

la péninsule Antarctique et

des les proches. Ces montagnes

sont pratiquement les seuls endroits

ou affleurent de grandes formations
géologiques susceptibles

de contenir des fossiles.

valeur résulte avant tout des épaisseurs
de glace: elles atteignent quatre kilo-
meétres. Ces calottes empéchent d"accé-
der directement au sous-sol antarctique,
dont la forme se révéle grace ala mesure
de I'épaisseur de la glace conjuguée a
I'imagerie radar par satellite. Le socle
rocheux sous-jacent se trouverait en fait
a deux kilometres sous le niveau de la
mer en moyenne!

Deux grandes calottes glaciaires,
- la calotte orientale et la calotte occi-
dentale - recouvrent 1’Antarctique. Le
relief sous-glaciaire (et potentiellement
sous-marin) de la calotte orientale a la
forme de sous-massifs montagneux mar-
qués de vallées, ot s’écoulent de nom-
breuses rivieres souterraines, qui
participent a la progression des glaces
vers les océans périphériques. Et récem-
ment, 145 lacs sous-glaciaires ont été
détectés a distance et cartographiés.

Les paléontologues espérent que ce
paysage enfoui a gardé des traces del'évo-
lution des faunes et des flores qui ont habité
le Gondwana. Cet ancien supercontinent
de I'hémisphere Sud s’est assemblé il y a
550 a 500 millions d’années et regroupait
les terres qui allaient devenir les actuelles
Afrique, Amérique du Sud, Australie, Inde,
Madagascar, Nouvelle-Guinée, pénin-
sule Arabique, Tasmanie, et... Antarctique.
Le Gondwana est resté a peu prés compact
durant 1’évolution des premiers verté-
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Base Esperanza,
Baie de I'Espoir,
lle Alexander

{les James Ross,
Vega et Seymour

brés a pattes (des tétrapodes) - c’est-a-dire
du Dévonien moyen (il y a 370 millions
d’années) a la fin du Permien (251 millions
d’années) - ainsi que pendant1’apparition
des dinosaures et autres reptiles, jusqu’au
Trias supérieur (200 millions d’années envi-
ron). Vers le début du Jurassique, il y a quel-
que 184 millions d’années, un réseau de
riftsI'a fragmenté en plusieurs plaques qui
ont commencé a s'écarter (voir la figure 3).

Toutefois, le trio de plaques constitué
par I’Australie, I’ Antarctique et I'’Améri-
que du Sud est resté connecté ou presque
jusqu’a la fin du Crétacé, voire au-dela. Il
a ainsi joué un role clef dans 1'évolution
des especes: celui d'un pont interconti-
nental emprunté par les grandes migra-
tions. Les paléontologues se posent a ce
propos de nombreuses questions, auxquel-
les, espeérent-ils, les fossiles apporteront
des éléments de réponse.

Premiers tétrapodes
terrestres ?

L’Antarctique est restée 170 millions d’an-
nées soudée a d’autres continents, al’épo-
que ou apparaissaient les amphibiens
anciens (ancétres de tous les vertébrés ter-
restres) et les reptiles antérieurs aux dino-
saures. Cette longue durée est liée au fait
que l'une de ses deux grandes provinces
géologiques, 1’ Antarctique oriental, est un
vaste craton, c’est-a-dire un élément de

crofite continentale dont toutes les unités
géologiques partagent la méme histoire
depuis plusieurs cycles tectoniques. De
fait, ses roches remontent toutes au moins
au Précambrien (il y a plus de 542 millions
d’années): il s’agit de gneiss et de grani-
tes, dont certains datent de trois mil-
liards d’années. De ce craton fortement
érodé, il ne reste aujourd hui que les zones
plissées les plus profondes, qui forment le
socle d’anciennes chaines de montagnes.

Or a la fin du Permien, il y a quelque
250 millions d’années, 70 pour cent des
espeéces terrestres et 95 pour cent des espe-
ces marines ont disparu. La région antarc-
tique a-t-elle pujouer le role de refuge pour
des amphibiens et des reptiles anté-dino-
sauriens qui auraient survécu a cette
grande crise biotique? Y retrouvera-t-on
un jour le squelette de I'un des premiers
tétrapodes terrestres? Ce serait passion-
nant, mais pour le moment, on voit mal
comment: pour accéder a d’éventuels sites
a fossiles, il faudrait franchir plusieurs
kilometres de glace...

C’est pourquoi les espoirs de trou-
ver des fossiles clefs se portent surtout
sur la seconde grande province géologi-
que du continent blanc: I’Antarctique
occidental. Méme si cette zone est recou-
verte par la calotte occidentale, les anciens
fonds océaniques qui la constituent en
partie ont été comprimés par la tectoni-
que. Ces strates plissées et accompagnées

Pour la Science - n° 415 - Mai 2012



de roches éruptives jurassiques forment
deux grandes chaines de montagnes: la
péninsule Antarctique et la chaine Trans-
antarctique. La premiére serait le prolon-
gement de la cordillére des Andes avant
que le Gondwana ne se disloque défini-
tivement, il y a 50 millions d’années. La
seconde résulterait de la collision entre
1’Antarctique occidental et 1’Antarcti-
que oriental, collision en cours depuis la
fin du Crétacé, il y a 65 millions d"années.
Elle est aussi composée de gres, d’argi-
les, dessilts, de charbons, etc., bref de sédi-
ments plissés et déposés entre le Dévonien
(voirele Silurien) et le Jurassique, soit sur
plus de 200 millions d’années. Ces deux
chalnes de montagnes ont I’avantage
d’étre en partie accessibles, car elles émer-
gent de la mer et de la glace.

Pour I'heure, les explorations paléon-
tologiques se sont davantage portées sur
la péninsule Antarctique, plus accessible.
Prés de la baie de 1'Espoir (Hope Bay),
non loin de la base argentine d’Esperanza,
les schistes noirs du mont Flora ont livré
denombreux fossiles de plantes du Juras-
sique. Ces vestiges permettent d’établir
des liens avec les gisements comparables
del’hémisphere Nord et renseignent aussi
sur les paléoclimats antarctiques. Le conti-
nent n’a en effet pas toujours été aussi
froid: la tectonique lui a fait subir beau-
coup de déplacements dans 'hémisphere
Sud etily a plus de 440 millions d’années,
ils’est méme trouvé proche delI'équateur!

Pendant une partie importante de son
histoire, I’ Antarctique a donc été couvert

de foréts luxuriantes sous des climats
chauds ou tempérés. De fait, la flore du
mont Flora comprend des especes — dont
certaines nouvelles —de bryophytes (mous-
ses), de sphénophytes (préles), de fouge-
res, de cycadales, de ptéridospermées
(fougeres a graines) et de coniféres. Seul
site a paléoflore du continent a avoir fait
'objet d’études approfondies, le mont
Flora est devenu une référence pour le
Jurassique, notamment en raison des
conditions exceptionnelles qui y ont rendu
possible la fossilisation de bois. Toutefois,
I’Antarctique nous en dira sans doute beau-
coup plus sur'évolution des plantes: Jane
Francis, de I’Université de Leeds en
Grande-Bretagne, reconstitue par exem-
ple la composition des foréts crétacées
del’ile Alexander, et en tire aussi des infor-
mations climatiques.

D‘es dinosaures
a Santa Marta

C’est aussi a l'extrémité de la péninsule
Antarctique qu’ont été découvertsla plu-
part des sites a dinosaures de 1’ Antarcti-
que. Ainsi, la formation de Santa Marta,
sur l'ile James Ross, prospectée notam-
ment par le Service britannique de recher-
che en Antarctique (British Antarctic
Survey), a fourni depuis les années 1970
de nouveaux poissons cartilagineux
(requins) et osseux (actinoptérygiens),
mais aussi d’abondants restes de repti-
les marins de type mosasaure (Taniwha-
saurus antarticus). Ce dernier se révele
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3.FORMEILY APLUS DE 500 MILLIONS D’ANNEES, le supercontinent
Gondwana s’est ensuite intégré a un supercontinent plus grand encore:
la Pangée (a]. Au début du Jurassique, la Pangée se fracture, libérant le
Gondwana qui commence aussitdt a se disloquer. Il y a 160 millions d’an-
nées (b), ’Amérique du Sud, I'Afrique, Madagascar, I'Inde, la Nouvelle-Zélande,
I'Australie, 'Antarctique et la Nouvelle-Guinée sont encore trés proches
au sein du Gondwana. Ensuite, les péninsules Antarctique et Sud-Améri-
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2 Aujourd’hui
caine demeurent plus ou moins connectées, et le resteront jusqu’ala sépa-
ration définitive du bloc Inde-Madagascar vers 105 millions d’années. Ala
fin du Crétacé (c), il y a environ 65 millions d’années, 'Australie et la Nou-
velle-Guinée se séparent de 'Antarctique tout en restant proches jusque
vers 40 millions d’années, de sorte que des connexions épisodiques
s'établissent en fonction du niveau marin. Aujourd’hui, I'Antarctique est
totalement isolé de I'Australie et de PAmérique du Sud (d).
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4. CETTE MOLAIRE SUPERIEURE |

de marsupial a été trouvée dans la formation

géologique de La Meseta sur I'lle Seymour  $

(ci-contre] par Francisco Goin, du Musée
de La Plata en Argentine, et des collégues.
Elle ajoute au registre fossile antarctique
une seconde espéce de marsupial,

de la famille des microbiotheriidés. <

proche de formes observées en Patagonie
et en Nouvelle-Zélande, ce qui suggere la
proximité de ces terres a la fin du Crétacé.

Un nouveau genre de dinosaure her-
bivore massif et caparagonné y a aussi été
découverten 1986 par les géologues argen-
tins Eduardo Olivero et Roberto Scasso.
Une unique espece le représente: Antarc-
topelta oliveroi (voir la figure 6).

Les gres marins du Crétacé supérieur
de I'1le Vega sont également connus pour
leurs reptiles marins (mosasaures et plé-
siosaures). Ils ont par ailleurs livré des res-
tes d’oiseaux et d’autres dinosaures
carnivores (théropodes). Une dent typique
du groupe des hadrosaures, des dinosau-
res a bec de canard, a été mise au jour en
1998 sur cette ile lors d'une expédition
argentino-américaine. Cette premiére pour
le continent est d’importance, car elle
suggere que la faune a fait 1'objet de gran-
des migrations entre I’Amérique du Sud
et]’Antarctique vers la fin du Crétacé, il y
a environ 67 millions d’années.

Tout indice sur la diffusion, via I’An-
tarctique, des faunes de vertébrés terres-
tres postérieurs a la crise biotique dela fin
du Crétacé est aussi d'un grand intérét.
En 1982, une équipe américaine de I'Ins-
titut d’études polaires de 1'Ohio a décou-
vert pour la premiére fois des marsupiaux
fossiles (du groupe des polydolopides) sur
I'lle Seymour (voir la figure 4). Datant d’en-
viron 40 millions d’années, ces fossiles
prouvent que I’Antarctique a assuré apres
le Crétacé un passage entre 1’Australie et
I’Amérique du Sud. Les migrations se sont
peut-étre effectuées en relation avec les
arbres du genre Nothofagus, répandu des
deux cotés de I'Océanie, ¢’est-a-dire a la

46 | paléontologie

Les végétaux fossiles

v En Antarctique, on a découvert
des fossiles de végétaux
surtout dans la péninsule Antarctique.
Les premiers ont été mis au jour
il y a plus d’un siécle surle mont Flora
qui domine la baie de I'Espoir, non loin
de la station argentine Esperanza.
Ces fossiles montrent que, malgré
la latitude élevée, des foréts
tempérées ont existé en Antarctique
au Jurassique et au Crétacé.

Par ailleurs, des plantes
du genre Glossopteris [ci-dessous),
typique du Permien, ont été mises
au jour au centre de la chaine
Transantarctique, sur une montagne
nommée depuis... le mont
Glossopteris.
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fois en Amérique du Sud, en Nouvelle-
Guinée, en Australie, en Nouvelle-Zélande
et en Nouvelle-Calédonie. Quoi qu'il en
soit, ces migrations expliquent en partie
que l'on trouve aujourd hui des marsu-
piaux en Amérique (les didelphidés ou
opossums) et pas seulement en Océanie.

Outre ces mammiféres terrestres, des
restes d'une baleine de 49 millions d’an-
nées ont été découverts en 2011 sur I'ile
Seymour par une équipe de ' Institut argen-
tin de "’ Antarctique et des muséums de
La Plata et de Stockholm. Ce cétacé carni-
vore appartient au groupe des Basilosau-
ridés, dont la présence dans les mers du
Sud était déja connue. On apprend ainsi
quel'un de ses représentants séjournait en
Antarctique. D'une taille de quatre a six
metres, I’animal est le plus ancien cétacé
aquatique connu.

Chaine Transantarctique:
des fossiles clefs

L'exploration paléontologique de la chaine
Transantarctique semble aussi promet-
teuse. Ses montagnes comportent en effet
des roches fossiliferes déposées plus ou
moins en continu entre 400 et 180 millions
d’années. Surmontant un socle de basalte
et de gneiss, ces strates correspondent a
des sédiments plutdt continentaux (gres,
siltite, houille). Véritable fenétre ouverte
surl’évolution, elles affleurent sur les ver-
sants de la chaine et constituent une
aubaine pour les paléontologues s'intéres-
santal’'émergence de la vie sur Terre, puis-
que certaines couches ont été formées avant
et apres la grande crise biotique de la fin
du Permien.
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En paléobotanique, la moisson a été
jusqu’ici mince, mais cela ne durera pro-
bablement pas. Il suffit de penser au mont
Glossopteris, que 1’on nomma ainsi
en 1958 apres que des empreintes de ce
genre de fougeres géantes du Permien
eurent été découvertes sur sa face Nord
(voir page précédente).

Dansle cadre du programme de la Fon-
dation américaine pour la science (NSF)
pour l'exploration de la chaine Transan-
tarctique, une équipe créée par William
Hammer, de I’Augustana College dans I'Il-
linois, aux Etats-Unis, tente de trouver
dans ces montagnes des fossiles cou-
vrant tout le Mésozoique (Trias, Jurassi-
que et Crétacé). Depuis peu, elle se
concentre sur les strates de la formation
triasique de Fremouw (voir la figure 2).

Amphibiens a écailles
sur le pic Fremouw

Les découvertes que cette équipe y a
réalisées constituent un témoignage com-
plémentaire sur la reconquéte de la Terre
par la vie aprés la grande catastrophe de
la fin du Permien. Les chercheurs ont
notamment mis au jour des restes de
reptiles synapsides (reptiles mammaliens
dont sont issus les mammiferes) — et de
stégocéphales (grands amphibiens archai-
ques). Ces stégocéphales d’Antarctique,
dont I’étude a été en partie effectuée par
I'un de nous (S. Steyer), sont représentés
par des cranes de plus de 60 centimetres
de longueur ainsi que par des restes post-
craniens. Amphibiens géants a écailles,
aquatiques et carnivores, ils ressemblaient
a des crocodiles et devaient occuper les
mémes niches écologiques qu’eux. Ils
appartiennent a un genre cosmopolite
nommé Parotosuchus. Sa présence en
Antarctique indique que cette partie du
continent a constitué un refuge apres la
grande extinction de la fin de Permien.
Quant aux synapsides de la forma-
tion de Fremouw, ils appartiennent au
groupe des dicynodontes, apparu au
milieu du Permien. Ces reptiles mamma-
liens (souvent fouisseurs, pense-t-on) sont
caractérisés par de grosses dents évoquant
des canines de chien. Des terriers fossi-
les ont aussi été retrouvés. Ils sont attri-
bués a de petites especes de dicynodontes.
Ces fossiles semblent reliés aux faunes
du bassin du Karoo en Afrique du Sud,
ce qui devrait permettre de les dater fine-
ment. Certaines de ces grandes faunes
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5. CRYOLOPHOSAURUS ELLIOTI ETAIT UN DINOSAURE PREDATEUR, mesurant jusqu’a huit
métres et qui portait surla téte une créte osseuse, probablement utile pendant la parade (en haut],
d’ol son nom signifiant « Iézard a créte de glace ». La présence en Antarctique d’un prédateur
aussi grand prouve qu’au début du Jurassique, il y a environ 185 millions d’années, les milieux
de cette région étaient riches et productifs, méme s'il gelait plusieurs mois par an.
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Leonardo Salgado, Université Nationale de Comahue

6.ANTARCTOPELTA OLIVEROI EST LE PREMIER DINOSAURE jamais
découvert en Antarctique. Cette espéce herbivore du groupe des anky-
losaures vivait sur ce continent au Crétacé, il y a quelque 70 millions
d’années. Ses dents munies de denticules (@ gauche] lui étaient utiles

ont-elles reconquis le monde a partir de
I’ Antarctique?

La plus haute montagne d’Antarcti-
que, le mont Kirkpatrick (4528 metres), a
livré d’intéressantes informations sur les
dinosaures. En 1991, I'équipe de W. Ham-
mer avait prospecté a 4100 metres d’alti-
tude, o1 affleurent des roches sédimentaires
du Jurassique inférieur. Elle y a décou-
vert Cryolophosaurus ellioti, un dinosaure
carnivore de taille comparable a celle du
tyrannosaure (voir la figure 5).

Des dinosaures
sous un climat doux

Depuis, les expéditions dans la chaine
Transantarctique se sont succédé et les
restes d’un autre dinosaure, prosauro-
pode cette fois (dinosaure a long cou et
longue queue), ont été découverts dans
la méme zone. Il s’agit d"un gros herbi-
vore de plusieurs tonnes: Glacialisaurus
hammeri, ainsi nommé en 1’honneur du
pionnier de la paléontologie antarcti-
que W. Hammer. D’autres ossements de
dinosaures, ptérosaures (reptiles volants)
ainsi qu'une dent de synapside ont éga-
lement été exhumés sur les flancs du
mont Kirkpatrick. Cette petite dent
appartient a un groupe de reptiles plu-
tot herbivores et tres proches des mam-
miferes, les tritylodontes. La faune du
mont Kirkpatrick suggere qu'un climat
plutdt doux régnait en Antarctique au
Jurassique inférieur, malgré des latitu-
des déja presque polaires. Cela n’est
pas sans intriguer : quelle qu’ait été la
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Une mission frangaise
en Antarctique ?

v/ Une participation frangaise
al'exploration paléontologique

de I’Antarctique serait bienvenue,

car la terrestrialisation des vertébrés
et I'évolution des écosystémes avant
et apres les grandes crises biotiques
sont étudiées en France depuis...

des siécles. Il s’agirait par exemple
de prospecter les formations

d’une zone inexplorée de la chaine
Transantarctique. Limplantation

du camp de base au pied

des montagnes exigerait soit de prévoir

une piste temporaire sur I'inlandsis
oriental, soit de coopérer avec
une nation possédant déja

un dispositif sur place ou assez proche.

-
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Un campement américain
—-dans 'Antarctique™ = -

pour cisailler les fibres des végétaux, dont il avalait probablement de
grandes quantités, longuement digérées ensuite par une fermenta-
tion. Protégé par sa taille et par une carapace de plaques osseuses
dermiques, il était doté d'une « masse d’arme » au bout de sa queue.

température globale moyenne de I'épo-
que, a de si hautes latitudes, il devait
geler durant la nuit. Comment les dino-
saures locaux sy étaient-ils adaptés?
Avaient-ils le sang chaud ?

Des les premiéres découvertes paléon-
tologiques effectuées par les Européens
etles Argentins pendant1’age d’or del'ex-
ploration de !’ Antarctique, le registre fos-
sile du continent blanc s’est enrichi
progressivement, particuliérement dans
la péninsule Antarctique de par le tra-
vail des équipes argentines et britanni-
ques. Et grace aux efforts de pionniers tels
que W. Hammer, I’exploration paléonto-
logique de la chaine Transantarctique a
été fructueuse.

Outrel'enrichissement du registre fos-
sile en amphibiens, dinosaures, oiseaux,
reptiles et autres mammiferes, le Graal
de la paléontologie antarctique serait de
découvrir un amphibien paléozoique (le
Paléozoique couvre la période allant de
543 4250 millions d"années), voire I'un des
premiers tétrapodes terrestres. Les paléon-
tologues se demandent en effet sil'une des
étapes de la sortie des eaux des tétrapo-
des ne s’est pas jouée dans I’hémispheére
Sud. La réponse a cette question consis-
terait notamment a déterminer les condi-
tions environnementales ayant rendu
possible cette transition majeure dans1'his-
toire de la vie terrestre. Il est clair que la
paléontologie n'aurait qu'a gagner d'une
exploration plus poussée del’ Antarctique,
avec des missions ot des géologues
seraient étroitement associés a des paléon-
tologues... de toutes espeéces. u
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