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- Représente 80 % de I'histoire de la Terre

- Roches les plus anciennes de la crolte terrestre
-= actuels cratons

- Trois unités chronologiques = Eons

- Le Hadéen

Absence de témoins stratigraphiques

- L’Archéen

Roches les plus primitives

- Le Protérozoique

Nombreux phénomenes géologiques
(orogéneses)
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Répartition actuelle des terrains précambriens

Precambrian shields

Younger rocks




( de Hades, le dieu des enfers)

1 - Pluie d'objets cosmiques

2 - Augmentation de latempérature a partir de 3 sources de chaleur :

- Impacts des objets cosmiques et chaleur d’accetion
- Désintégration des éléments radioactifs
- Activite volcanique

3 - Différenciation en enveloppes concentriques

4 - Formation de la crodte primitive

NEBULEUSE ACCRETION FRACTIONNEMENT FRACTIONNEMENT
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Plus vieille roche datée :Gneiss d'Amitsoq,
Groenland (4016 ma)

Autre vieux minéral daté :
Zicon extrait des gneiss d'Acasta, Canada:

Plus vieux minéral daté :
Zicon (minéral indestructible) extrait
des gneiss d’Australie et de I’Antartique

Formation de la Lune
Différenciation de la Terre

Formation de la Terre




- 4600 Ma

Naissance de notre planéte :
Terre en feu avec des océans de laves, bombardée par des objets cosmiques. /f

A .



o - 4000 Ma

Refroidissement de la Terre et condensation de la vapeur d'eau donnant naissance
a I'Hydrosphére primitive chaude. Ebauche des continents.




5 — Formation de I’hydrosphere

- condensation de la vapeur d'eau de I'atmosphére primitive
msmm) réseau hydrographique et a des bassins sedimentaires.

- hydrosphere tres riche en CO, et en Fer

6 - Atmospheére primitive : sans oxygene libre, CO,, N, H,0, CH,, NH;, SO,, HCI,...

Les isotopes des gaz rares (hélium, argon, Néon, Xéenon,.)

Dans les météorites : WAr/33Ar = 102-104
Dans I'atmosphére : OAr/PAr - 296
Volcans sous-marins : WAr/33Ar = 20000

- Donc origine interne : dégazage du manteau (activité volcanique)
- CO, et méthane === effet de serre
- Importants orages

- pluies acides induites par CO,, HCI et SO,



7 - Vie primitive
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Plus vieille roche datée :Gneiss d'Amitsoq,
Groenland (4016 ma)

Autre vieux minéral daté :
Zicon extrait des gneiss d'Acasta, Canada:

Plus vieux minéral daté :
Zicon (minéral indestructible) extrait
des gneiss d’Australie et de I’Antartique

Formation de la Lune
Différenciation de la Terre

Formation de la Terre




Acasta Gneiss

The Earth’s oldestiknown=rock=dge is 3.96/Ga



7 - Vie primitive
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1 - Production des continents

o - 3600 Ma

Fin de 'TEOARCHEEN ( - 4 000 Ma a — 3 600 Ma)

Premier protocontinent : Vaalbara (percuté par un important météorite).
Adaptation a partir des travaux de T.E. Zegers and A. Ocampo (2002)




1 - Production des continents

o -3000 Ma

MESOARCHEEN (- 3 600 Ma & — 2 800 Ma)

T

Premier continent : Ur
D’prés Rogers, J. J.W.et Santosh, M., (2003), modifié




1 - Production des continents
Fin du MESOARCHEEN (- 3 600 Ma a — 2 800 Ma)

° - 2700 Ma

Nouveaux continents : Laurentia, Baltica, Kalahari, Australie occidentale. Ills ont été
assemblés vers - 2500 Ma pour donner naissance a un supercontinent : Kenorland
Laurentia = I'actuelle I'Amérique du nord et la Groenland.
Baltica = I'actuelle Scandinavie, les pays baltes, et le nord-ouest de |'Ukraine
Kalahari = I'actuelle Afrique du Sud, la Namibie et une partie du Botswana

Source: http://www.geophysics.helsinki.fi/, modifié




1 - Production des continents

La production des continents résulte de I'activité
magmatique intense, de I’erosion partielle et de
I'accumulation des sediments dans des bassins

Les noyaux continentaux ainsi formes a
dépassent les 30% du volume actuel des masses
continentales



2 - Apparition des stromatolites

Actuellement en Australie et aux Bahamas, on observe
des formations de structures semblables dans les milieux
marins tres salés ou trés agités, constituées de dépbts
calcaires en feuillets ondulés (2). Le lit le plus récent est
constitué d'un tapis de consistance gélatineuse, laminaire,
composée d'un treillis de filaments de cyanobactéries. Ces
dernleres rempllssent deux fonctlons

f'laments d&Cyanobacterres S gy
amqﬁ Hifher 2007ht’tp /?fmaps unama‘l@d o~




2 - Apparition des stromatolites

Les formations rocheuses de |'Archéen ont fourni la
preuve directe sur les premieres traces de la vie il y a - 3500
Ma. Elles contiennent des roches carbonatées formées de
feuillets superposées et se développant en forme de domes
ou de chou-fleur appelés Stromatolites (1). Il s'agit de
constructions fossiles qui résultent de I'activité biologique
des algues bleues appelés cyanobactéries ou cyanophycées.




2 - Apparition des stromatolites
- Elles possedent de la chlorophylle a qui leur permet, en
présence de lumiére et en captant le gaz carbonique (CO2)
dissous dans l'océan, de libérer I'oxygene (02) selon la
réaction suivante :

6C0O2 + 6H20 => C6H1206 + 602

- Elles favorisent également la précipitation du calcaire
(CaCO3) en consommant du CO2, et en captant le calcium
marin (Ca++) selon la réaction suivante:

Ca2+ + 2HCO3- <=> C0O2 + CaCO3 + H20.

Le calcaire précipité servira a cimenter les particules
sédimentaires piégées entre les filaments. Les cyanobacté-
ries qui meurent forment des micro-couches de calcaire plus
ou moins pur sur lesquelles se développent les bactéries
suivantes, jusqu'a ce qu'on obtienne une structure en déme.
Ainsi on a une croissance carbonatée en feuillets verticale
du stromatolite avec rajeunissement du tapis gélatineux
bactérien.



3 — Précipitation du Fer

Les cyanobactéries ont donc joué un réle primordial
durant et aprées I'archéen en nettoyant les océans de I'exces
du gaz carbonique et en l'enrichissant en oxygene.

L'oxygéne, produit par les bactéries et les algues bleues,
s'est d'abord accumulé dans les bassins sédimentaires ou il a
été fixé par des éléments oxydables comme le fer (3) qui se
trouve en exces dans les océans et qui n'avait pas réussi a
migrer vers l'intérieur de la Terre lors de la différenciation de

i
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3 — Précipitation du Fer

La plus grande partie du Fer a ainsi précipite pendant I'Archéen et au début du
Protérozoique (entre -2.500 Ma et -2.000 Ma) pour former les grands gisements de
fer rubané du Précambrien qu'on connait actuellement

L'oxygene, produit par les bactéries et les algues bleues, s'est d'abord accumulé
dans les bassins sédimentaires ou il a ete fixé par des eéléments oxydables comme

le fer
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4 - Atmosphere

Atmospheére dense et
épaisse mais avec une
teneur en O2 tres faible

En effet certains
seédiments d'Afrique du
sud, datés de -2.700 Ma a
- 2.500 Ma, sont riches en
uraninite (U308)
caractérisant ainsi un
milieu sédimentaire
deltaique peu profond et
tres agité et qui est en
équilibre avec
I'atmosphére. Si cette
derniére contenait de I'0O2,
|'Uranite sera déstabilisée
car elle est soluble dans
I'oxygene
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L'evolution géologique

AQres les premiers noyaux continentaux a ASE | Eon Ere Period
I'Archéen, le volume de la crodte continentale a oo
augmente progressivement tout au long du | 10 S [ Mesonsic | E—
Protérozoique qui a une durée de prées de 2.000 Ma. | ** 3 o ' ;
A la fin du Protérozoique, le volume des 222: S | paleozoic
masses continentales avait atteint celui que nous | so i | | |
connaissons aujourd'hui. Cette évolution résulte | sw e3s _Ediacaran
d'un ensemble de phénomenes géologiques | ™ Neo- Cryogenian
durant trois grands cycles orogéniques 233 preterozoie :
Tonian
Le Paléoprotérozoique : -2 500 Ma a -1 600 Ma 1000
Cette époque est découpée en quatre periodes : | " Stenian
- Le sidérien (-2.500 Ma -2.300 Ma): accélération | " Meso- ey
des dépodts des formations sédimentaires |0 proterozoic
ferrugineuses 1500 Calymmian
- Le rhyacien (-2.300 Ma -2.050 Ma) : injection de | 1600 T
laves stratifiées, 1233 e
- L'orosirien (-2.050 Ma -1.800 Ma): période | 0 L e *55
orogenique génerale, (orogeneses karélienne | 2000 S 5
(bouclier baltique), huronienne (bouclier canadien),| 210
éburnéenne (Afrique de I’Ouest)). iigg
Le stathérien (-1.800 a -1.600 Ma): stabilisation des |,
boucliers qu'on appelle les cratons 2500




Les supercontinents
Le Paléoprotérozoique : -2.500 Ma a -1600 Ma

o - 1800 Ma

e

____________

.....

2 eme Supercontinent :le Columbia
L'assemblage des continents s'est opéré il y a-2000 Ma
Adaptation a partir des travaux de Zhao et al. (2002) et J. L. Vigneresse (2005)
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L'evolution géologique

Le Mésoprotérozoique : -1 600 Ma a -1 000 Ma
Fragmentation du craton du Protérozoique
inférieur : Nouvelles plagues lithosphériques
continentales, entre lesquelles s'ouvrent de vrais
océans avec une sedimentation d'eau profonde.

A lintérieur de la plupart des plaques
continentales des bassins peu profonds vont
s'installer ou la sédimentation carbonatée a
stromatolites va se développer (dépots de plate-
forme).

Vers -1.200 Ma -1.000 Ma commence une nouvelle
orogenese qui correspond a la fermeture des
oceans en formant de nouvelles chaines de
montagne, tandis que les dépobts de plate-forme
seront peu ou pas deformeés.
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Les supercontinents
Le Mésoprotérozoique : -1.600 Ma a — 1 000 Ma

T
o -1000 Ma

3 eme Supercontinent : le Rodinia
~ Chaine orogénique de Greenville

Zones de subduction (légende commune pour les figures suivantes)
D'apreés les travaux de ZX. L et al (2008), modifié



L'evolution géologique
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Les supercontinents
Le Néoprotérozoique : -1 000 Ma a - 540 Ma

Sphére de neige a 90% et fragmentation du Rodinia

Ouverture des océans (méme légende pour les figures qui vont suivre)

[ ] Zonesenneigées



Les supercontinents

Le Néoprotérozoique : -900 Ma a -540 Ma
Ediacardien :- 630 Ma

Allure du Rodinia a la fin du Précambrien

. Formation de la chaine oroc?énique panafricaine
d’aprés les travaux de Z.X. Li et al. (2008)



3 — Poursuite du dépot de Fer
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L’atmosphere

- 2000 ==
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Evolution des étres vivants
Le Neoprotéerozoique : -900 Ma a -540 Ma
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Evolution des étres vivants
Le Neoprotérozoique : -1 000 Ma a - 540 Ma
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DEUXIEME PARTIE : LE PHANEROZOIQUE
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| - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (durée 295 Ma)
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a - Evolution des étres vivants

Les principaux groupes d'invertébrés représentés actuellement ont fait leur
apparition des cette époque. On parle d'explosion cambrienne. La plupart des
espéces sont éteintes a la fin du Paléozoique comme les Trilobites (1) et a la fin
du Cambrien comme les Archaeocyathes (2) qui sont des éponges ayant joué un
réle constructeur de récifs et la faune des Schistes de Burgess (Canada) dont
Pikaia (3) qui est un Chordé ancétre des vertébrés, le géant Anomalocaris (4) et
Opabinia, (5) qui étaient les grands prédateurs de I'époque.

0. niell 9

Trilobite cambrien
du sud marocain
Paradoxides sp.

>

I-Trilobite
2-Eponge
3-Pikaia
4-Anomalocaris
5-Opabinia
6-Hallucigenia
7-Opabinia

8- Wiwaxia

Pr. Driss FADLI (2010)
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a - Evolution des continents Laurentia (actuelle Amérique du nord) et Baltica (Europe du nord)

o Cambrien:-514 Ma debut du cycle orogénique calédonien

_________
s S SEe R

....
’

s et
$$$$$$$

e

Formation et migration vers le Sud d'un supercontinent: le Gondwana
Ouverture d'un océan dit lapetus entre Baltica et Laurentia
Les planisphéres pour le Phanérozoique sont inspirées des travaux de Scotese: http://www.scotese.com



a - Evolution des étres vivants

/
colonies de Graptolites
1cm

Pr. Driss FADLI2610) . 2N
1- colonies de graptolites, 2-Orthoceras, 3-Poisson agnathe, 4-algues, 5-éponges, 6-mollusques,
7-Gastéropode, 8-Coraux, 9-Echinodermes.




| - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (durée 295 Ma)

a - Evolution des étres vivants (suite)

Le milieu aérien est toujours un désert rocheux, tandis que la vie marine prospére au
début de I'Ordovicien avec apparition de nouvelles especes telles que :

- les Graptolites (organismes coloniaux a "squelette" chitineux) qui constituent une part
importante et diversifiée du plancton marin (1);

- les Nautiloides qui sont des Céphalopodes du genre Orthoceras (2), les coraux Tabulés
et Tétracoralliaires;

- les premiers vertébrés représentés par des poissons primitifs,dépourvus de machoires
(agnathes) avec un orifice buccal et sont recouverts de plaques osseuses dermiques. (3).

A la fin de I'Ordovicien, presque un tiers de la faune marine s'est éteinte; les Trilobites
furent particulierement affectés. Cette disparition coincide avec une sévéere glaciation de la
planéte. Les espéces qui ont résisté ont poursuivi leur évolution.

Pr. Driss FADLI (2010) 41



b - Evolution des continents

Ordovicien moyen: - 458 Ma
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Début de fermeture de I'océan lapetus

Avalonia comprend l'actuelle NW de la Pologne, le Nord de I'’Allemagne, les Pays-Bas, la Belgique, , le
Nord de la France, 'Angleterre et le Pays de Galles, I'lrlande méridionale, le SE de Terre-Neuve, le Nord de la
Nouvelle-Ecosse et I'Est de la Nouvelle-Angleterre.



| - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (durée 295 Ma)
3 —Le Silurien : - 443,7 Ma a - 416,0 Ma (durée 27,7 Ma)
a - Evolution des étres vivants

Les premieres plantes ayant conquis le milieu terrestre
sont les Bryophytes (plantes non vasculaires sans feuille,
ni racine) Ces plantes étaient minuscules et se
propageaient par des spores, produites par des organes
spécialisés appelés sporanges. Exemple : Cooksonia,
genre qui persiste jusqu'au Devonien inférieur (1).

La vie terrestre est également marquée par l|'apparition
d'un nombre important de petits arthropodes terrestres
(mille-pattes, araignées et acariens).

Dans le milieu marin, riche en graptolites, en récifs de
coraux et en brachiopodes, les poissons placodermes
agnathes se diversifient a c6té des premiers poissons a
machoires et des Euryptérides, sortes de grands scorpions
de mer dont la taille varie entre 40 cm (1) et plus de 2m de

long (2).
Pr. Driss FADLI (2010)



a - Evolution des étres vivants

image :http://skywalker.cochise.edu

Eurypterus (Gigantostracés)
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b - Evolution des continents

Silurien moyen - 425 Ma
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- Fermeture de I'océan lapetus et rapprochement de Baltica de Laurentia

- Formation de la chaine orogénique des Appalaches et les chaines d'Ecosse et de Scandinavie.
Le cycle orogénique calédonien qui se termine a la fin du silurien,

- Quverture d'un nouveau océan dit Rhéique




| - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (durée 295 Ma)
4 — Le Dévonien : -416 Ma a — 359,2 Ma ( durée 56,8 Ma)
a - Evolution des étres vivants

La vie marine prospere avec une abondance et diversification des
poissons d'eau douce et marins.
La période dévonienne aquatique est surtout marquée par l'apparition du premier
tetrapode marin Acanthostega (1) et de nouvelles especes d'invertébrés en
particulier les Céphalopodes tels que les Orthoceres et les Goniatites de taille
variable (2) et de nombreuses especes de poissons dont les Placodermes ou
regnait des prédateurs geants tels que Dunkleosteus de 7m de long (3).
La vie terrestre est marqueée par |I'apparition des premiers vertébres terrestres, les
amphibiens comme l'lchtyostega de plus de 1m de long (4) et des premieres
foréts. Ces dernieres étaient constituees de Ptéridophytes géantes, qui sont des
plantes vasculaires sans graines (comme les fougeres) dont Archaeopteris (5).
A la fin du Dévonien, on note I’extinction compléte des Graptolites. L'écosystéme
récifal a été fortement affecte et les récifs de type Rugosa et Tabulata
disparaissent pour ne revenir que beaucoup plus tard, au Trias, cette fois. Peu de
trilobites survivent (une seule famille).

Pr. Driss FADLI (2010) 46
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b - Evolution des continents

@ Dévonien moyen - 390 Ma
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- Début de fermeture de I'océan Rhéique

B Chaine calédonienne : Appalaches, le NW de I'Europe et Terre Neuve

Au DEVbrieissI oA (28af)s disparait, tandis que I'Amérique du Nord et I'Europe entrent en collision. 49
Peu a peu la Pangée se met en place.



| - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (durée 295 Ma)
5 —Le Carbonifere : - 359,2 Ma a - 299 Ma ( durée 60 Ma)
a - Evolution des étres vivants

Le climat était chaud et trées humide en Europe et en Amérique du Nord,
avec des marécages tropicaux, tandis que I'hémisphére sud connaissait de
nombreuses périodes glaciaires.

Les gisements houillers de I'hémisphere nord qu'on connait actuellement
résultent de la fossilisation des foréts installées dans ces zones tropicales de
I'époque. La végétation est constituée par I'abondance et la diversification des
especes dévoniennes en particuliers les Ptéridophytes (fougéres et preles
géantes) et par |'‘apparition de nouvelles especes végétales appartenant a la
catégorie Spermaphytes (plantes a graines) comme les cycadales et les coniféres.
Parmi les especes fossiles ayant dominé ces foréts on cite en particulier Sigillaria
(1), Calamites (2), Lepidodendron (3), Cordaites, des arbres fougere (4). Des foréts
d’arbres a feuilles caduques (Glossopteris) prospérent dans les zones tempérees.
Dans ces foréts apparaissent les premiers reptiles de petite taille, tandis que les
amphibiens et les insectes se diversifient dont les libellules primitives géantes (5).
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| - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (durée 295 Ma)
5 - Le Carbonifere : - 359,2 Ma a - 299 Ma ( durée 60 Ma)

a - Evolution des étres vivants




| - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (durée 295 Ma)
5 —Le Carbonifere : - 359,2 Ma a - 299 Ma ( durée 60 Ma)

a - Evolution des étres vivants

Dans le milieu marin on note un important développement des Coraux solitaires (6) ou coloniaux (7),
Echinodermes (8), Goniatites, Brachiopodes, Poissons et Foraminiferes sous forme de fuseaux :
les Fusulines.

Les Placodermes devoniens ont disparu pour céder la place a un nouveau groupe: les requins. Ces
derniers se diversifient et montrent plusieurs formes. On cite en particulier Helicoprion dont les
dents de la machoire inférieur sont enroulées en spirale et Stethacanthus ayant une sorte
d'enclume sur le dos pres de la téte (9).

La fin du Carbonifere est marguée par une importante glaciation qui se poursuit jusqu‘au Permien
inférieur.

@ Stethacanthus
Reconstitution de Jhon Sibbick

g &
Vg

coraux solitaires
(reconstitution

i M _ 9 ReconstltL'J_tlon 50
coraux coloniaux de blastoides

fossiles (Rugosa sp.) A



b - Evolution des continents

La fin du Carbonifére correspond a la fermeture de I'Océan Rhéique entrainant la collision entre Gondwana et
Laurentia-Baltica, deux grandes masses continentales. C’est la progression du cycle orogénique hercynien

@ Carbonifére supérieur : -365 Ma

-----
‘‘‘‘‘‘‘

. é dur I'Asie et de I'Eur la formation de la chain I'Oural.
Pr. Driss FADEI &ldtlg?sou ure de l'Asie et d urope et delafo ion de la chaine de I'Oura -

Il Chaine hercynienne euraméricaine



| - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (durée 295 Ma)

a - Evolution des étres vivants

Sur les continents les Ptéridophytes qui étaient développées au
Carbonifere régressent au profit les Gymnospermes (1) : les cycadales et
les coniferes dont Walchia, Woltzia et Ginkgoales. Dans cet
environnement apparaissent des insectes assez semblables aux groupes
actuels, les premieres tortues et des reptiles plus déeveloppés par rapport
a ceux du Carbonifere avec une espece mammalienne : Dimitrodon (2).
Dans le milieu marin apparaissent des reptiles aquatiques qui connaitront
leur apogée au Mésozoique.

La fin du Permien correspond a la plus importante des extinctions en
masse connues. Elle aurait affecté jusqu'a 80 % des especes marines
parmi lesquelles les Coraux Tabulées et Rugueux, les Fusulinidés, les
Trilobites, les Echinodermes, les Blastoides, les Mollusques, les
Goniatites et de nombreuses familles de Brachiopodes.

Ces extinctions, dans la mesure ou elles ne sont pas toutes brutales, ont

tréstro_babIement plusieurs causes interconnectees
r. Driss FADLI (2010) 54



| - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (durée 295 Ma)

a - Evolution des étres vivants

La formation de la Pangée a reduit la surface des mers
éepicontinentales, tres peuplées et s'est traduite par une régression
marine sans precédent et par un climat tres sec et a forte saisonnalité
(importants dépots d'évaporites dans les formations du Permien
supeérieur).

C Les masses de sels cantonnées sur les continents auraient
entrainé une baisse de la salinité de I'eau de mer, affectant les
organismes marins.

. La disparition des calottes glaciaires présentes sur la partie Sud
de la Pangeée.

Les trapps de Sibérie, datés de la limite Permien-Trias, expriment

un er|sode de volcanlsme intense dont les conséquences cllmathues
Drijss EADLI
seraientimpor antes.
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b - Evolution des continents
Permien - 255 Ma

- Fin de l'orogenése hercynienne : supercontinent, la Pangée.
- Les continents permiens sont rassemblés sur une face de la planéete,

Pr. Driss FADLI t0pdle a I'autre entourée d'une Panthalassa, 57
- Calotte glaciaire au pole sud. i
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Il - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a — 65,5 Ma (durée 185,5 Ma)
1-Le Trias :-251a199,6 Ma (durée 51,4 Ma)

Au Trias inférieur la Pangée était centrée sur I'égquateur et n’avait pas de calottes
glaciaires. Le climat était globalement chaud (aride et sec), ponctué de zones
humides autour des lacs et rivieres. On note d'importants depo6ts de roches
évaporitiques.

Apres |'extinction de masse de la fin du Permien, il a fallu une dizaine de millions
d’années pour que les écosystemes se reconstltuent et se diversifient

m Trias : - 237 Ma Y =5ers

/7 Greentona

'North\' = o)

Océan Panthalassa Amenca * - Paléo-Théthys out China
Mamc &

\ " South "} Africa
Amenca 7

GONDWANA Ind:a
) Austraha

Antart:ca

Pr. Driss FADLI (2010) — 59
Début d'ouverture de I'océan Thétys



Il - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma & — 65,5 Ma (durée 185,5 Ma)

Sur les continents le Trias est marqué par :

-le développement des Gymnospermes : les préles et les fougéres géeantes
diminuent au profit des cycadées, des ginkgos et des coniferes;

-le développement des reptiles avec apparition des premiers dinosaures, de taille
modeste (3 a 4m d’envergure) qui deviendront au Jurassique des géants;

-la diversification des amphibiens avec apparition des premieres grenouilles;

- ['apparition des premiers mammiferes de petites tailles.

Pr. Driss FADLI (2010) 60



Il - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma & — 65,5 Ma (durée 185,5 Ma)

Dans les zones lointaines des influences marines de la Pangée, on note
d'importants dépoOts continentaux : argiles rouges, gres, conglomérats et
evaporites.

Dans le milieu marin, les récifs coralliens qui ont entierement disparus a la fin de
I’ere primaire, seront remplacés au début du Trias par des stromatolites qui sont
adaptées aux milieux pauvres en oxygene. Ce n’est qu’au Trias moyen que les
constructions récifales font leur apparition, en particulier les Coelentérés
hexacoralliaires, avec apparition d'un autre groupe de Céphalopodes qui se
succede aux Goniatites du Permo-carbonifere : les Cératites qui disparaissent a la
fin du Trias (1). Dans cet environnement marin apparaissent les Chéloniens
(tortues) et les premiers reptiles marins : I'lchtyosaure dont la forme ressemble a
celui du dauphin et les Plésiosaures (2).

L' extlnctlon en masse de la fln du Trlasde&bhopsrb@balement causée par la chaleur
en erture de I'ocean.
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Il - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma & — 65,5 Ma (durée 185,5 Ma)

2 - Le Jurassique :199,6 Maa - 145,5 (durée 54,1 Ma)
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Il - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a — 65,5 Ma (durée 185,5 Ma)
2 - Le Jurassique :199,6 Maa - 145,5 (durée 54,1 Ma)

Sur les continents, le jurassique est marqué par :

- le développement et diversification des Gymnospermes (1), l'apparition
des premiers dinosaures, de grande taille avec prédominance des archosaures
dont Apatosaurus (2), Stegosaurus (3), Allosaurus (4), le développement et
diversification des reptiles ailés : Ptérosaure (5), |'apparition de |'ancétre des
oiseaux : I'Archéoptéryx (6); I'apparition des Amphibiens a queue; le
développement des mammiferes de petite taille (7).

- le grand essor desPlésiosaures, des Ichtyosaures (9) et des Crocodiles.

@ Ichthyosaure genre Brachypterygius
D'aprés John Sbbick
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AR v Ammonites du Haut Atlas marocain

Pr. Driss FADLI (2010)

Dans les océans: certains groupes
d'invertébreés se diversifient avec
apparition de nouvelles especes
comme les Ammonites (8), les
Bélemnites, les Rudistes
(lamellibranches a 2 valves a leur
coquille mais de taille et de forme tres
différentes) et certaines familles de
Brachiopodes.

Les reptiles marins prennent egalement
beaucoup d'essor comme les
Plesiosaures, les Ichtyosaures (9) &t les
Crocodiles.



m Jurassique supérieur : - 152 Ma
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Ouverture de |'Atlantique nord +

Chaines orogéniques indosinienne
Pr. Driss FADLI (2010) 64



Il - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (durée 185,5 Ma)
3-Le Cretace : 145,5Ma a 65,5 Ma (durée 80 Ma)

Groupe de dinosaures du Crétacé
i Image : John Sibbick

Tricoceraptos
(a cornes)

i -..'._“.: It .p-.- L

@ Ankylosaurus
(a armure)

@ Dent de requin du plateau
des phosphates (Maroc)

Crane du Carcharodontosaurus
saharicus du Crétacé supérieur
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Il - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (durée 185,5 Ma)
3-Le Creétace : 145,5 Ma a 65,5 Ma (durée 80 Ma)

Le climat globalement chaud avec absence de calottes glaciaires au p6le nord et
résidus de la glace au pdle sud.
Sur les continents

-apparition des plantes a fleurs (Angiospermes) sous forme d'arbustes; alors que
de nombreuses especes de fougeres et certaines gymnospermes commencent a
disparaitre,

-prolifération des mammiferes de petites tailles et des oiseaux. Ces derniers ont
perdu leurs dents et leur queue,

-apparition des premiers serpents (Ophidiens),
-apparition de nouvelles familles de dinosaures terrestres et aériens par exemple

les dinosaures herbivores, par exemple Tricoceraptos a cornes (1), Ankylosaurus
aarmure (2 )et des carnivores tels que Tyranosaurus (3 et 4);

- impR HaRtebio@biersite des insectes, 66



Il - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (durée 185,5 Ma)
3-Le Creétace : 145,5 Ma a 65,5 Ma (durée 80 Ma)

Dans les océans on parle de "révolution marine" :

-évolution massive du plancton et d’'invertébrés marins, accompagneée d’'un
important developpement des requins (5) et des poissons osseux, avec des
teléostéens qui représentent la majorité des groupes actuels,

-apparition de nouvelles especes de reptiles géants terrestres marins : les lézards
géants, les plésiosauridés (elasmosaure et pliosaures).

La fin du Crétace est marquée par une extinction massive de la vie pour des
raisons qui sont encore déebattues. Parmi les especes qui avaient disparu on cite
en particulier les reptiles (Dinosaures, Ptérosaures, Mosasaures, Plésiosaures),
les Rudistes récifaux, les Bélemnites et les Ammonites. Les animaux les moins
touchés sont ceux vivant en eaux douces : poissons, amphibiens, certaines
tortues, et crocodiliens.

Pr. Driss FADLI (2010) 67



Il - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (durée 185,5 Ma)
3-Le Creétace : 145,5 Ma a 65,5 Ma (durée 80 Ma)

Cette extinction en masse coincide avec trois événements exceptionnels :

-un épisode volcanique important en Inde, connus sous le nom de trapps du
Deccan. Il est caractérisé par la mise en place d’'immenses empilements de lave
basaltique avec un volume initial d’environ 3 millions de km3, dégageant des gaz
nocifs qui peuvent engendrer des pluies acides,

-la percussion de la Terre par un astéeroide évalué a 10 km d’envergure laissant un
cratere d'impact de 260 km de diametre a Yukatan au Mexique (astrobleme de
Chixulub), dégageant beaucoup de poussieres qui a ralenti la photosynthese et
gui a contribué au refroidissement de la planete sans provoquer la formation de
calottes glaciaires,

- une chute importante du niveau marin, d’amplitude évaluée a 200 m, liee a des
variations de |'activité des dorsales medio-océaniques.

Pr. Driss FADLI (2010) 68



@ Crétacé supérieur : - 94 Ma |

il

" Premiere surrection de la Chaine orogénique des andes au Sud
suivi par celle du Névada au Nord |

- Poursuite de la dislocation de la Pangée avec ouverture de |'Atlantique sud, :

- Nouvelle dorsale active dans I'océan Indien qui cause la séparation de I'Afrique et de I'Inde, au |
~nord, et de I'Australie et I'Antarctique au sud,
Pr. Driss |[RARLLEERS Asie, Afrique et Amériques étaient en grande partie innondés. L'Europe se 69
réduisait a une série de petites lles.
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Il - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma a aujourd’hui
1-Le Paléogene: -655Maa - 23,03 Ma (durée 42,47 Ma)

Pendant le Paléogéne se produit le paroxysme des surrections de la chaine de
montagne alpine depuis I'Europe jusqu'a lI'Indonésie. Ces mouvements tectoniques
génerent d'importantes nouvelles barriéres climatiques et par conséquent une diver-
sité de niches écologiques avec des climats beaucoup plus sensibles qu'auparavant.

Dans le milieu marin apparaissent les premiéres baleines et un nouveau groupe de
Foraminiféres : les nummulites (1) de taille variable entre 1,2 a quelques cm, qui ont
survécu pendant I'Eocene et I'Oligocene. De nouveaux groupes d'invertébrés tels que
Mollusques témoignent également d'une abondance et d'un succés évolutif, en
particulier les Céphalopodes, les Bivalves et les Gastéropodes (2).

Sur les continents le Paléogene est marqué par l'explosion des plantes a fleurs, par
la diversité des premieres formes des mammiféres. Ainsi au Paléocéne apparaissent
les premiers insectivores, a I'Eocéne les Primates Anthropoides (Singes et Hominidés)
en Afrique et en Asie et a I'Oligocene les mammiféres marsupiaux et de nouveaux
groupes de mammiféres placentaires tels que les Rhinocérotidés, les Suidés (porcs),
les Camélidés (actuels chameaux et lamas), les Ruminants (Bovidés, Ovidés, Cervidés),
des chauves-souris, des Proboscidiens (porteurs de trompe comme I'éléphant) et des
Rongeurs de grande taille, a c6té de prédateurs dont "le tigre a dents de sabre”, le
Smilodon (3) ancétre des Félins d'aujourd’hui.

A noter qu'une extinction massive a la fin de I'Eocéne a affecté principalement la
vie marine et les mammiféres terrestres et que I'Oligocéne était marqué par une
extension des foréts tempérées aux latitudes moyennes et élevées, par le développe-

Pmerisdfamt o1 glaciaire en Antarctique, alors qu’elle est absente au péle Nord et 70
par un climat global plus froid qu'auparavant.



Il - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma a aujourd’hui
1-Le Paléogene: -655Maa - 23,03 Ma (durée 42,47 Ma)
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| - LE CENOZOIQUE :
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- 65,5 Ma a aujourd’hui
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Il - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma a aujourd’hui
1-Le Paléogene: -655Maa - 23,03 Ma (durée 42,47 Ma)

@ Eocéne moyen :- 50,2 Ma

/'North -
~ America-+

Disposition des continents presque semblable a celle d'aujourd’hui. Toutefois, I'Antarcti-
gBe Bsistr&APLdCPR1AE I'Australie et I'lnde poursuit son déplacement vers I'Asie pour former 73
au début du Miocene la chaine orogénique des Himalaya.



Il - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma a aujourd’hui

1-Le Paléogene: -655Maa - 23,03 Ma (durée 42,47 Ma)
2 - Le Neogene: -23,03Ma a- 1,81 Ma (duree 21,22 Ma)

Le Néogene est marqué par de nombreux bouleversements géody-
namiques qui seront a l'origine d'importants changements climatiques.
Ainsi la séparation de I'Amérique et I'Antarctique permet de diminuer le
mélange des eaux polaires et les eaux tropicales. D'autre part le rappro-
chement de la plaque arabo-africaine avec I|'Asie a supprimé les
échanges entre la tethys et 'Océan indien. Ainsi est né la mer méditerra-
née. Celle-ci a connu un assechement au Miocéne supérieur (voir
_appendice 3), suite a une régression de la mer qui est liee a la formation
"de la calotte glaciaire de I'Antarctique.

Les changements climatiques, liés aux
évolutions tectoniques, vont donc
permettre aux mammiferes et aux oiseaux
de se diversifier, avec apparition des
formes actuelles et d'autres especes ayant
disparu pendant le Quaternaire dont les [/ »
Mammouths (1).

A noter que le refroidissement
miocene a engendré l'apparition et

Pr. Drisd'EARIA30a0) des prairies a graminées, aux
latitudes moyennes de I'hémisphere Nord.

Mammouth

74



Il - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma & aujourd’hui

2 - Le Neogene: -23,03Ma a- 1,81 Ma (duree 21,22 Ma)

@ Miocéne moyen : - 14 Ma :

-------

Elargissement des océans et début de la formation des chaines orogéniques andines
Pr. Driss FADLI (2010) 75



Il - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma a aujourd’hui

1-Le Paléogene: -655Maa - 23,03 Ma (durée 42,47 Ma)
2 - Le Neogene: -23,03Ma a- 1,81 Ma (duree 21,22 Ma)

3 -Le Quaternaire: — 1,81 Ma a aujourd’hui
Le Quaternaire correspond a la période de I'apparition de 'Homo
sapiens et de son évolution (appendice 4). Sa limite inférieure ne cesse
de reculer dans le passé au fur et a mesure que les chercheurs décou-
vrent des restes humains plus agés.

Le climat est, dans son ensemble, plus froid par rapport aux
périodes précédentes. || est marqué par une succession de périodes
glaciaires interrompues par des périodes interglaciaires en hautes
latitudes (appendice 5). Cette alternance s'est traduite au sud, par
exemple au Maroc, par une succession de périodes arides et humides
correspondant respectivement a des époques de régressions et de
transgressions marines (appendice 6).

Ces changements climatiques coincident avec des inversions du
champ magnétique terrestre.Elles se répercutent également sur I'évolu-
tion et la répartition géographique de la faune et la flore au Pléistocene;
alors que pendant I'Holocéne, ils n'ont subi de transformations.Parmi les

Preppexdeanimales ayant subi une évolution morphologique, on cite par
exemple le cheval, I'éléphant et I'ours.



Il - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma a aujourd’hui

1-Le Paléogene: -655Maa - 23,03 Ma (durée 42,47 Ma)
2 - Le Neogene: -23,03Ma a- 1,81 Ma (duree 21,22 Ma)
3 -Le Quaternaire: — 1,81 Ma a aujourd’hui

@ Aujourd'hui

) North .-
America
. Atlantj

Océan pacifiqgue

South )
America

Océan

Indien ,A'ustralfar,-:’

Pr. Driss FADLI (2010) I

Chaines orogéniques cénozoiques



Il - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma a aujourd’hui
1-Le Paléogene: -655Maa - 23,03 Ma (durée 42,47 Ma)
2 - Le Neogene: -23,03Ma a- 1,81 Ma (duree 21,22 Ma)
3 -Le Quaternaire: — 1,81 Ma a aujourd’hui

@ Aujourd'hui

P North
America -
. Atlant

Océan pacifique

Océan
Indien

America LS
;- Austra lia /

_ Chaines orogéniques cénozoiques
Pr. Driss FADLI (2010) 78



PHANEROZOIQUE

Quaternaire

Néogeéne

~ CENOZOIQUE

Silurien

RECAPITULATIF (1)

Evolution des Végétaux

Evolution des animaux
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RECAPITULATIF (11)

Quaternaire

Néogéne

CENOZOIQUE

Cry|1togames vascul?ires

PHANEROZOIQUE

Silurien

Pr. Driss FADLI (2010) Evolution des principaux fossiles stratigraphiques
(exceptés les organismes planchtoniques)
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RECAPITULATIF (Il1)
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Pr. Driss FADLI (2010) ¥ Extinctions de masse percuté la Terre pendant

le Phanérozoique
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Fig. 2 : Paléogéographie du Maroc il y a 250 Ma

: \m_T B
Il'y a environ 250 Ma, = e .

a la fin du Paléozoique, i

une grande chaine de

montagne orogénique

dite hercynienne, occu-

pait tout le Maoc.
Les vestiges de cette

chaine sont actuelle-

ment localisées dans

plusieurs endroits du

Royaume. On cite en

particulier la  meseta

marocaine  du  Maroc

central (polygone Rabat

-Azrou-Khénifra-Ben

Ahmed-Casablanca), les

Rehamna, les Jbilet, le
Haut Atlas occidental et
la région d'Erfoud.




Fig. 3 : Les premiers pas identifiés sur le sol marocain
(Tiddas) datent de - 290 Ma

Pr. Driss FADLI (2010)

d'aprés El Wartiti M. et J. Broutin (1986)
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- Formation de deux supercontinents
- Formation de la chaine orogénique méditerranienne

- Naissance de l'océan indo-atlantique
Pr. Driss FADLI (2010) 86



Fig. 4 : Paléogéographie de la Méditerranée occidentale au Néogéne ,
Bealidoin et al. 1997, modifié

Pendant le Miocene supérieur la mer Méditerranée communiquait avec I'océan atllantique par un vaste couloir
parsemé d'iles dont le Rif marocain (1). Au Miocéne terminal se produit un asséchement de la méditerrannée (2) accom-
pagné d'un dépdt de sel (60 a 100m). Ce phénomeéne résulte, a la fois, d'un abaissement du niveau d'eau de mer mondial
en relation avec deux étapes de refroidissements et d'une compression tectonique Afrique-Europe. On parle de crise
méssinienne.

Au Pliocéne la communication atlantique-méditerranée a été rétablie par deux couloirs étroits, suite a un
effondrement du détroit de Gibraltar (3). Les procéssus sédimentaires néogenes se poursuivent; ils sont combinés a une
tectonique de rapprochement Europe-Afrique afin d'aboutir a la configuration actuelle (4).

@ llya-55Ma
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et depiits de sel
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Fig. 5 : Calendrier de I'évolution de I'Homme et de ses activités

" Aujourd’hui Homo sapiens
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Fig. 6 : Evolution de la température pendant le Quaternaire
Inspiré du document de F. Gassmann
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SUBDIVISION DU QUATERNAIRE MAROCAIN
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION

Pr. Driss FADLI (2010)
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