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Pierre TOMASI : Le 02/03/2017/ à Rodez.
POUR UNE NOUVELLE REPRESENTATION DU GONDWANA 

A. WEGENER, un des plus grands savants du 20° siècle, a présenté, en 1912, une hypothèse globale très étayée sur « la formation des traits caractéristiques principaux de la croute de la Terre » devant l’association géologique de Francfort.
Ses différentes publications de 1915 à 1929 sur « la Genèse des continents et des océans » présentèrent avec des arguments pluridisciplinaires la théorie fondamentale suivante :

· Les continents étaient à l’origine rassemblés en une seule masse nommée 

« La PANGEA », puis ils avaient, ensuite dérivé vers leur position actuelle (1).
Les travaux d’A. DU TOIT, en 1937 (2), basée sur une reconstitution minutieuse exposée dans « Nos Continents errants », en accord avec les travaux d’Eduard SUESS (1885), proposèrent l’existence de deux super-continents pour la période post-paléozoïque :

· L’un centré sur le pôle sud : le GONDWANA 

· L’autre centré sur l’équateur : la LAURASIE

· Ces deux continents auraient été séparés par une mer étroite : la TETHYS.
Sur les cartes présentées par ces auteurs, le GONDWANA, aurait été formé d’un ensemble jointif de 4 continents 
(Fig 1 : Reconstitution par Wegener des positions des continents au Carbonifère supérieur).
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Figure 25 Les zones de subduction péripacifiques etles falles transformantes majeures.

(Modifié par P.TOMASI-2017- d'aprés Maxi-iches GEOLOGIE par EMMANUEL L, DE RAFAELIS M. et
PASCO A 364.2007, p.224, ISBN 978-2-10-070832-1)





· l’Amérique du sud, 

·  l’Afrique,
· Et sur la bordure sud-ouest, l’Australie et l’Antarctique.
Dans, la nouvelle représentation du super-continent du GONDWANA, nous proposons l’hypothèse que les continents : Australie et Antarctique auraient été, à l’origine, sur la bordure sud-est du GONDWANA 
(Fig. 2 : Reconstitution des continents du « Pacifique Sud » au Carbonifère).
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NOTA : le géographe français SNIDER-PELLEGRINI, Antonio, fut le premier à
proposer, en 1858, une carte de «  l’ouverture de l’Atlantique » basée sur la complémentarité des côtes d’Europe et d’Amérique du Nord…
I- Présentation de la carte  du Pacifique Sud :
L’examen de la carte des âges des fonds océaniques déduits des anomalies magnétiques (Fig. 3 : Carte des âges des fonds océaniques) montre que la plaque sud-américaine s’est séparée à l’Ouest (côte Pacifique) comme à l’Est (coté Afrique) de plaques continentales à redéfinir …
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Plus à l’Ouest, il s’avère impossible de préciser la date de séparation de la plaque australienne par rapport à une plaque « inconnue » qui se trouvait sur sa bordure Occidentale.                                                                                               
L’histoire récente de la plaque océanique « Pacifique »est bordée au Sud par une marge active qui a « effacé » les parties anciennes du plancher océanique d’âge jurassique ou crétacé inférieur, remplacées par des « Bassins marginaux »                                          
La Nouvelle Guinée, la Nouvelle Calédonie et la Nouvelle Zélande sont des « lambeaux » détachés du continent australien au cours du Mésozoïque.
Par contre, au Sud, la plaque continentale Antarctique, ayant très clairement subi des rotations, présente sur sa partie « nord » (actuelle) une marge continentale passive : 
Cependant, il faut noter que la plaque Antarctique a dans sa position actuelle, des relations complexes avec la plaque continentale sud-américaine :
 -  un système de failles transformantes a complètement modifié les relations entre ces deux plaques. (Fig. 4 : failles transformantes du Pacifique oriental)
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II- : Quels arguments pour une nouvelle répartition des plaques continentales du GONDWANA ?
Des preuves pour la « continuité » territoriale et structurale à la fin de l’ère primaire entre ces trois continents, sont multiples :

** A - Distribution et organisation de la chaine hercynienne plus cohérente :
L’Amérique du sud, l’Australie et l’Antarctique se sont trouvées associées dans la même aventure : elles ont eu en commun une orogenèse hercynienne, en continuité avec les segments Nord-américains (Wichita-Appalaches), Africains (Mauritanides) et Européens.
Du Précambrien au Jurassique (180 M.A.), ces continents se trouvaient bien entendu solidaires du continent africain qui se séparera de cet ensemble, au Crétacé inférieur (entre 118 et 144 M.A.).  

« La chaine hercynienne reconstituée »(3) est une présentation globale moderne, qui s’appuie sur de nombreuses études au niveau mondial, et en particulier sur les travaux géologiques de cette équipe scientifique (MATTAUER et Ph.
MATTE – 2003) 
(Fig. 5 : la chaine hercynienne et le globe terrestre, il y a 300 millions d’années). 
[image: image5.emf]
Notons que ces auteurs, ainsi que l’avait proposé G. LAUBACHER (4), avaient évoqué l’existence hypothétique d’un paléo-continent austral inconnu situé à l’Ouest de la chaine hercynienne sud-
américaine…
Cependant, la proposition la plus « novatrice » avait été publiée, en 1980, par les
représentants d’une mission géologique de l’ORSTOM (Actuellement IRDI)                                                                                   B.DALMAYRAC, G.LAUBACHER, R.MAROCCO, C.MARTINEZ 
et P.TOMASI  (5) : 
Deux hypothèses avaient été formulées sur l’existence et le devenir « du paléo-continent SE-Pacifique » :


-B.DALMAYRAC, G.LAUBACHER, R.MAROCCO, C.MARTINEZ et

P.TOMASI (1980) affirmaient que « la chaine hercynienne d’Amérique

du Sud  présente une structure et l’évolution d’une chaine intra-cratonique »


Sur sa bordure Ouest, se serait produit « une migration d’un paléo-continent


de dimension plus réduite, vers le Sud, où il se trouverait morcelé à

l’extrémité sud du continent sud-américain (Patagonie) ???

-F. MEGARD (1978) (6) envisageait « la migration de ce continent par-delà 
le Pacifique, après une phase de rifting : cette hypothèse a été reprise et 
développée par l’auteur dans une publication de l’Encyclopédie universelle 
(2008).
· B. DALMAYRAC et les autres proposaient « une migration » d’un paléo -continent de dimension plus réduite, vers le Sud, où il se trouverait « morcelé » à l’extrémité sud du continent sud-américain (Patagonie) ??
Une nouvelle représentation est ici proposée, basée sur une « continuité 

structurale » entre 3 continents : Amérique du Sud, Australie et Antarctique

(Fig. 6 : la chaine hercynienne du «  Pacifique sud »).
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Après avoir présenté les caractéristiques des différents segments de la chaine hercynienne péri-Pacifique, dans un tableau comparatif, on peut proposer une nouvelle cartographie à l’échelle du globe terrestre  de la chaine hercynienne, il y a 300 M.A.

(Fig. 7 : la chaine hercynienne globale). 
[image: image7.emf]
Cette interprétation, en relation avec les chaines hercyniennes d’Europe et d’Amérique du Nord, semble plus cohérente.
** B -  Des preuves complémentaires seront exposées en analysant
successivement pour les 3 continents :  
-- les critères géologiques et tectoniques,

--les données  paléontologiques  animales et paléobotaniques,

--les données de la  paléo climatologie  et paléo-magnétiques
**  a – LES CRITERES  GEOLOGIQUES ET TECTONIQUES
Quelles sont les principales caractéristiques de l’orogenèse hercynienne 
dans le Pacifique sud ?

 ° L’ANTARCTIQUE: 

La carte tectonique de l’Antarctique (7)( Fig. 8 : schéma simplifié ) montre
au sud-ouest de l’Antarctique « actuelle »,  5  zones orogéniques :

· le plus important à l’Est, le socle précambrien de 1600 à 3600 M.A.

· la « ROSS orogène » d’âge Précambrien à Paléozoïque, résultant d’une convergence entre le « Paléopacifique »,( plaque océanique ) et la plaque
continentale formée par le Bouclier «  composite » de  l’Est antarctique,

· la « BORCHGREVINK orogène «  de la base du Paléozoïque »
· l’ « AMUDSEN orogène » du Paléozoïque à la base du Mésozoïque,

· l’ « ANDEAN orogène »Méso cénozoïque de type andin.
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° L’AUSTRALIE : 
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En examinant la carte tectonique (Fig. 9 : (C.VERARD 2004) (8), une remarque générale s’impose : la marge active orientale ( Pacifique) a eu tendance à se déplacer vers l’Est du Cambrien à l’actuel .
La chaine « Tasmanienne  «  débute à l’Eo-cambrien  jusqu’au Trias :

C’est une structure géologique majeure du continent australien qui s’étend depuis le Sud, de l’Etat de Tasmanie, l’Australie méridionale, les Etats de Victoria, de Nelle Galles du Sud, et le Queensland au Nord.

Ces «  TASMANIDES «  (ou Tasman fold Belt system) peuvent être décrites en trois unités principales, essentiellement formées de terrains pré-permiens : 
1- A l’Ouest, la chaine plissée d’Adelaïde et la chaine plissée de Kanmantoo ont été affectées par le même évènement orogénique et peuvent être liées à l’orogenèse DELAMARIENNE (GLEN, 1992) (9) d’âge Cambrien à Ordovicien inférieur ( 510 M.A.).


Elle pourrait être l’équivalent de l’orogenèse de ROSS, définie dans 
l’Antarctique.. 

2- Au centre, les Tasmanides comprennent l’orogenèse LACHLAN mais également  son prolongement vers le Nord, l’orogenèse THOMSON et même  l’orogenèse de BROKEN RIVER-HODGKINSON.
3- Enfin, la troisième entité, à l’Est, est appelée l’orogenèse NEW ENGLAND d’âge dévonien à permien.
Plusieurs phases de plissement ont pu être définies :
*épisode Eo-silurien (Ludlow-fini-Ordovicien) : « BENAMBRAN et QUIDONGAN »
*épisode  Siluro-Dévonien «BOWING EVENT»

*épisode du  Dévonien moyen “ TABBERABERA « d’âge Givétien,

*épisode  du Carbonifère inférieur (base du Viséen ) “ KANIMBLAN »

Signalons également  pour cette période Carbonifère, l’orogenèse d’« ALICE SPRING » qui se manifeste, parallèlement à un important système de failles qui affecte le socle précambrien »
Signalons l’hypothèse  de GRAY et FOSTER (2006)(10)  proposant que 3 zones de subduction peuvent être  caractérisées  dans la partie sud des Tasmanides, à la base du Silurien .
Enfin, les travaux de GLEN et Al, concluent à une migration d’Ouest en Est  des plissements.

· La  Nelle GUINEE-PAPOUASIE, Nelle CALEDONIE, Nelle ZELANDE
· La  « Ceinture mélanésienne interne »
Les limites géologiques actuelles sont marquées par des zones de subduction qui se traduisent par les fosses  profondes  du Pacifique Nord et Sud.

Alors qu’en Nelle Guinée-Papouasie, on ne peut avoir d’information antérieure au Permieon constate qu’aussi bien, en Nelle Calédonie qu’en Nelle Zélande, l’orogenèse hercynienne est bien caractérisée :

Avec un caractère océanique affirmé, on note que la phase principale de plissement est d’âge Permo-Trias, équivalente de la phase HUNTER-BOWEN d’Australie.
NOTA : La ride de Norfolk est constituée par un socle sialique plissé dont font partie la Nelle Zélande et la Nelle Calédonie. Plus à l’Est,  la ride de Lord K…. correspond sans doute aussi à un socle sialique.
· L’Amérique du Sud : PEROU-BOLIVIE, CHILI-ARGENTINE :

Dans cette orogenèse hercynienne Sud-américaine, on a pu distinguer deux phases de plissement majeur :
° la phase éo-hercynienne généralisée, d’âge Dévonien supérieur-Carbonifère,
° la phase tardi-hercynienne, plus localisée, d’âge Permien (265-260 M.A.)
Dans sa majeure partie, cette chaine est de type intra-continentale, souvent bordée par des dorsales d’âge Précambrien (Fig. 10 : la chaine hercynienne d’Amérique du sud)

[image: image10]
-au Pérou : entre le bouclier brésilien et le massif précambrien d’Arequipa,

- en Argentine-Chili, où 3 segments hercyniens ont pu être  différenciés du Nord au Sud, séparés par deux dorsales Précambriennes (11) :
                    + le bassin de Jujuy en continuité avec la chaine hercynienne de Bolivie,

                    + la dorsale Précambrienne de Calchiaqui,

                    + la bassin de Cuyo (Mendoza, La Rioja )

                  + la dorsale Précambrienne de  Chubut,

                  + le segment septentrional des Magellanides.

C’est dans cette portion sud que la chaine hercynienne a un caractère géosynclinal plus affirmé, avec la présence d’ophiolites et de roches ulta-basiques, tant dans l’ile de Chiloé, que dans le Paléozoïque inférieur du sud-argentin. (12)
Cette chaine hercynienne sud-américaine pourrait se prolonger dans le S-E argentin, dans la Sierra de la Ventana (13), avec une continuité  vers les iles  des Falklands (14) et au-delà avec la chaine hercynienne du Cap en Afrique du  Sud  
(Fig. 11 : la carte de la chaine  hercynienne d’Amérique du sud et sa continuité vers le Sud).
Enfin, il faut noter qu’au Chili et en Argentine mais au Pérou, les directions structurales du plissement hercynien (NW-SE) sont très nettement obliques par rapport aux directions structurales andines et aux limites «  actuelles » de la plaque continentale sud-américaine.
Comme l’avait affirmé J. AUBOUIN : « l’ensemble de ces observations permet d’envisager la question du Pacifique Sud sous un angle nouveau….. »
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CONCLUSIONS :
Le tableau de corrélation  des différents segments de la chaine hercynienne du Pacifique Sud, permet la mise en évidence des principales phases du plissement  hercynien (Fig. 12 voir annexe) 
Dans la reconstitution proposée  (Fig. 13 : les chaines hercyniennes du Pacifique sud)
trois hypothèses doivent être envisagées :
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· Les orogènes «  ROSS », « BORCHGREVINK » et  «   AMUDSEN «  sont à raccorder directement aux chaines  eo-paléozoiques et hercyniennes d’Australie, en continuité avec les chaines de Tasmanie et du Queensland.

· L’ensemble .AUSTRALIE, Nelle -ZELANDE, Nelle CALEDONIE  correspond à un domaine orogénique hercynien, depuis la Tasmanie au sud jusqu’au Queensland

au Nord ;  les « vestiges «  hercyniens de Nelle -CALEDONIE et de Nelle -ZELANDE appartiennent aussi  à cet ensemble.

· Le système plissé hercynien  d’Amérique du sud  est tronqué au long d’une ligne parallèle au tracé de la fosse océanique actuelle. La partie la plus occidentale du continent de Gondwana qui s’étendait sans doute sur une partie du domaine Pacifique  actuel, se trouve alors séparée du reste de ce continent . (F.MEGARD  - Encyclopédie Universalis -)(15).
Par ailleurs, la présence d’un très important volcanisme andésitique et ignimbritique dans le Permien supérieur du Pérou peut être interprétée comme l’indice d’une zone de subduction ?? . Cette zone plongeait peut être  vers l’Est sous la plaque sud-américaine de l’époque qui était plus étendue vers l’Ouest que l’actuelle. 

On est en effet conduit à supposer  qu’il existait à l’Ouest de la cote  actuelle du Pérou des massifs Précambriens et hercyniens qui prolongeaient ceux du Chili. Dans cette hypothèse, la  ceinture hercynienne péruano-bolivienne  ne serait qu’une partie externe de l’ensemble hercynien …. (   DALMAYRAC et Al. 1980) (5). 
**  b  -LES PREUVES DE LA PALEOBOTANIQUE ET DE LA 
                   PALEONTOLOGIE ANIMALE
I – Dans cette représentation , la distribution géographique de paléo flore du  genre GLOSSOPTERIS et de fossiles  du genre LYSTROSAURUS  ,  CYNOGNATHUS et MESOSAURUS ,ainsi que la répartition des certains types de sédiments ( tillites – charbons ) permettaient la corrélation de 4  continents de l’actuel hémisphère sud  (16):

L’Amérique du sud et l’Afrique et sur le flanc sud-est : l’Antarctique et l’Australie

Dans notre nouvelle cartographie du Gondwana, nous reprenons ces arguments paléontologiques et paléo climatiques, en proposant une nouvelle interprétation :

* La répartition de la flore à Glossopteris représentée   dans cette configuration n’est pas en contradiction  avec ce nouveau schéma « Pacifique « ! 
(Fig. 14 : cartographie de la répartition des reptiles et des Glossopteris  au Permo-Trias)
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II --  Des arguments paléontologiques «  nouveaux «  plaident en faveur d’une continuité territoriale et des relations physiques étroites , pendant le Mésozoïque  et le début du Cénozoïque entre les continents sud-américain , australien et antarctique :
  --Il faut signaler que déjà ,en 1978,  G. LAUBACHER ( 1978 )(4), avait noté , dans des shales noirs, riches en Graptolites, Trilobites et Brachiopodes, que «  Au point de vue paléontologique, le Pérou ferait partie, au Llanvirnien ,d’une  «  Province Australe « et comprenant l’Amérique du Sud, l’Australie et la Nelle Zélande , et communiquant par la Colombie et le Venezuela avec les provinces nord-américaines et européennes « …..

      Examinons maintenant ces arguments :
· La présence d’ un Batracien  en Argentine et en  Australie : « VIARELLA HERBSTI « , daté de 180 M.A.,

· La répartition géographique du groupe des RATITES, presqu’exclusivement,constatée dans les continents du Pacifique Sud, 
· La «  domination » des MARSUPIAUX , caractéristiques de ces continents,

· L’existence des SPARASSODONTA , sur les continents américains et l’Australie, pendant le Cénozoïque ,

· La famille des  ARAUCARIACEES commune au Chili et à la Nelle-

                   Zélande  , 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           NOTA : la localisation et la répartition de ces «  témoins  paléontologiques «                              sont indiquées sur la carte de la  nouvelle représentation du Gondwana ( Fig 15)
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1)  Le plus ancien fossile de batracien connu - VIARAELLA  -  fut successivement découvert  sur deux continents :

· En Argentine, Rafael HERBST  avait découvert dans la Province de Santa- Cruz, en 1961(17), ce qu’on a appelé «  the oldest true frog «  ( David CANNATELLA – 1995(18); ces fossiles furent  identifiés dans la formation » Roca Blanca «  du Lias et dans la formation « La Matilde » d’âge Jurassique inférieur à moyen (BAEZ and BASSO , 1998((19) – BAEZ et NICOLI , 2004 )(20) .
· « En Australie, le plus ancien fossile d’amphibien connu est Viaraella herbsti, qui vivait il y a 180 M.A .
Certaines familles d’espèces sont restées très proches, en dépit de l’éloignement des

continents. Ainsi , la famille de grenouilles terrestres sud-américaines des Leptodactylidae est relativement proche de la famille australienne des Myobatrachidae.

Alors que les données suggèrent que les Hylidae, des grenouilles 
arboricoles, sont  originaires de l’Amérique du Sud, on pense qu’elles ont émigré en Australie….via

l’Antarctique …. !  «  (  Amphibiens d’Autralie – Wikipedia -2016 ) (21)
Dans la nouvelle carte du Gondwana, ces migrations entre l’Australie et l’Amérique du  Sud, seraient  beaucoup plus crédibles .

Enfin,, J.C. BRIGGS ( SCIENCE , 1995) , dans son ouvrage «  Global Biogeography « (22)  ,constate :

«  The  primitive frog family « Leiopelmatidae » is represented by a living genus :                  “ Ascaphus” , in N.W of North America. It is also known from an early Jurassic fossil,

“Viaraella ““from Argentina .

A late Jurassic fossil, “Notobatrachus “, from, South America seems to be related to both “Ascaphus “ and “  Leiopelma “ ( ESTES and REIG , 1973 ).(23)
This latter is a living genus in New-Zeland .
So, two very widely separated living genera are  related to Jurassic fossil genera from

SOUTH AMERICA “
         2 )   le groupe des RATITES   ( Oiseaux coureurs ) a une répartition géographique  presqu’exclusive sur les continents du Pacifique Sud ::

Comme le constate Emmanuelle GOIX  ( Encyclopédie Universelle   19.. ) ce groupe a des représentants «  spécifiques «  uniquement présents en Australie, Nelle Zélande,  Papouasie et Amérique du Sud.…(24)
Le groupe des Ratites ( Fig 16 : tableau phylogénique de CRACAFT ( 1974 ) , comprend :
·  Le Casoar : gros oiseau coureur de Nelle Guinée, Papouasie et Nord de l’Australie,

·   Le Sylviornis et le Cagous, oiseaux coureurs de  Nelle Calédonie, ont

à l’origine été décrits comme appartenant au groupe de Ratites, mais sont actuellement rattachés aux Mégapodes ?
              - L’Emeu, des plaines et sous bois d’Australie,

·    Le Kiwi ou Aptéryx, endémique en Nelle Zélande , dans les foréts tropicales
·    Le Moa de Nelle Zélande :signalons que d’après Darren NAISH    ((Tetrapod zoology , 2014), les données récentes de biologie moléculaire mettent en évidence la parenté entre les Tinamous ( Amérique du Sud ) et le Dinornis ( Moa) de Nelle Zélande (25) .

· Le Nandou en Amérique du Sud (Pampa argentine et Patagonie)
· Et enfin l’Autruche uniquement présente en Afrique du Sud après avoir été présente au Sahara, en Ethiopie et en Asie….. ?
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3)   Les MARSUPIAUX :

· Sur les 322 espèces de Marsupiaux actuels, la plupart vivent sur le continent Australien : ils ont été présents à partir du Cénozoïque  65 M.A.), mais ailleurs les plus anciens fossiles datent du Crétacé inférieur :
· En Chine : découverte d’un marsupial arboricole ,  «  Sinodelphys szalayi «  d’âge Crétacé inférieur  ( 125 M.A.)( NATURE  déc. 2003 ),(26)
· En Utah ( U.SA. ) découverte de Kokopellia, marsupial fossile de 100 M.A., 

· Enfin, en 2009, le marsupial «  Arcantiodelphys  marchandi «  de 99 MA, découvert en Charente-Maritime, fut considéré , d’après les travaux d’une équipe  du Museum national  d’Histoire Naturelle , du CNRS et de l’Université de Rennes 1, comme étant à l’origine de toutes  les migrations .. ? (27).
Les échanges entre l’Europe et L’Asie se  seraient produits, au Crétacé inférieur, peut être, dans le sens Asie ----Europe : 

              Au Crétacé inférieur, l’Europe et l’Amérique du  Nord constituaient la zone 

              Euraméricaine  , avec une faune homogène, puis au Crétacé supérieur 
              l’Europe  fut isolée de l’Amérique du Nord

              Pour les continents du Pacifique Sud, plusieurs remarques s’imposent :

· Pour l’Amérique du Sud, l’ «  Opossum «  austral du Chili et de l’Argentine ( Microbiothériidés ) est plus proche des marsupiaux australiens que des autres Marsupiaux sud-américains …. !
· A partir de fossiles trouvés dans la péninsule Antarctique , les marsupiaux se seraient répandus entre 65 et 100 M.A. depuis l’Amérique du Sud, vers 

l’Australie, via l’Antarctique ( R. Hoffstetter ,1970).(28)
                    Cette migration se révèlerait cohérente avec la dernière découverte en  
                 Australie de deux fossiles de marsupiaux , dans le sud du Queensland  
                 (Tingamarra ) .
Le Dr Robin BECK, de l’Université de Nouvelle-Galles du Sud(29), déclare :
« Toutes les espèces  de marsupiaux modernes d’ici sont très étroitement liées.

L’espèce représentée par cet astragale appartient à un groupe totalement

différent  ( 55 M.A. )– un groupe que nous connaissons comme ayant vécu en Amérique du Sud, mais, pensions-nous jusqu’à maintenant  jamais en Australie !
Le second est une dent qui provient d’une espèce  jusque là inconnue    « Archaeonotos henkgodthelpi  « et qui présente des similitudes avec des fossiles trouvés                                                                                                          en Amérique du Sud, et de façon surprenante , en  Afrique du Sud ( en Tunisie )…. »

Dans cette hypothèse, on peut donc envisager que :
La voie du peuplement des Marsupiaux a pu être directe entre l’Australie et  l’Amérique du sud.

·  Enfin, les Marsupiaux ont  prospéré en Australie, mais ont disparu de l’Antarctique  ( Dinosoria . com – Marsupiaux -2016).(30)
Au Crétacé ( 65 M.A)., ce continent s’est séparé de l’Australie et a dérivé vers le Sud, pour atteindre le pole magnétique Sud.
      NOTA :    F.  S.  SZALAY, publie  en 1994 ( XXXX)  «  L’histoire de l’évolution des Marsupiaux et l’analyse des caractères ostéologiques « (31).
Il  présente plusieurs hypothèses sur la répartition sélective et les migrations des Marsupiaux  à travers les continents du Pacifique sud .
 *WOODBURNE et ZINSMEISTER ( 1984 a, b) (32) ont présenté quatre conclusions :

                            -- l a continuité au Crétacé supérieur entre l’Amérique du sud et l’Australie, sans discontinuités  « artificielles « entre ces blocs  continentaux,

                            --  la fin «  définitive «  des dispersions probables des animaux terrestres entre l’Amérique du sud et l’Antarctique vers la fin de  l’Eocène,
                            --  la séparation finale de l’Australie et de l’Antarctique étant

réalisée approximativement vers 38 M.A. ,

    --La complète séparation à la fin du Crétacé entre la Nouvelle 

            Zélande et la «  Grande Antarctique « .

            Déjà, en 1978, SIMPSON avait pleinement « adopté  le Modèle Mobilist » 
           dans la paléobiogéographie ; Il déclara avec emphase que la position de 
            l’Australie  au Paléogène faisait qu’il était impossible pour les Marsupiaux   

           d’atteindre ce continent à partir de l’Asie…. Ceci conduit à penser que la fin          

           du Crétacé ou plus vraisemblablement la période post-crétacé  de l’Antarctique 

           fut le domaine d’origine de la faune marsupiale d’Australasie … !(33)
   4 ) Les SPARASSODONTA , sont des mammifères carnivores métathériens  d’Amérique du  Sud, et du Nord, ainsi que de l’Australie ( Fig.15 :  carte de   répartition des «  témoins  paléontologiques du Pacifique sud «  )
.
Dans une publication très documentée de  Verity BENNET ( 2012 – Fossil Focus :Marsupial evolution – A limited story ? Paleontology on line,(34)
Volume 2, article 10, 1-9  ), la parenté entre certains marsupiaux fossiles
d’Australie et d’Amérique du Sud est évidente :

«  The extinct order SPARASSODONTA is  known from  the Paleocène and 
Pliocene of South America ( 65 million to 3 million years ago). Sparassodonts
were the largest South American metatherians, ranging fron opossum-sized

to bear-sized, and had ecologies ranging from carrion eaters to sabre-toothed

predators “.
Analia M. FORASIEPI ( 2009) contredit, en partie , ces conclusions :

«  Les résultats obtenus suggèrent que Sparassodonta est un groupe monophylétique basal, et en relation proche des marsupiaux actuels et 

d’autres fossiles métathériens disparus ( mais il n’est pas en relation avec
les Didelphidés, ou les Marsupiaux carnivores australiens  tel que cela avait été envisagé précédemment )(35)
                    Enfin, la carte de la migration «  Pacifique » des Métathériens  basée sur  
les travaux  de MUIZON et al. ( 1997)(36) ( Fig.17 ) , montre un circuit complexe empruntant  un «  passage » par le continent Antarctique  ( e.g. HOFFSTETTER 1970 ). 
[image: image16.emf]
Dans l’hypothèse d’une continuité entre l’Australie et l’Amérique du sud, cette migration  se serait réalisée plus simplement ….

5 )Les ARAUCARIA : Une famille très ancienne, mais toujours  présente :
 «  C’est à l’époque du Gondwana  que le genre Araucaria a atteint son

maximum d’expansion, dans une zone comprise entre le 20° degré

de latitude nord  et le 60° degré de latitude sud, les fossiles découverts

en Inde, en Afrique, en Amérique du Sud  et en Australie en témoignent «  

( Wikipedia. Org/wiki/Araucaria#cite – 2016). (37)

 - Actuellement, les forêts d’Araucarias (19 espèces) sont limitées à 
l’hémisphère Sud : Rappelons que le nom générique d’Araucaria  a été défini 
en relation avec la 
Région d’Arauco (Chili central) où vivaient les Indiens 
Araucani. Les travaux des chercheurs de l’ORSTOM, B. RICHIER DE 
FORGES, T.JAFFRE et J.CHAZEAU (1998) (38), ont constaté que : 

« Quatre genres : Araucaria,Libocedrus, Prumnopitys et Retrophyllum ont une 
distribution actuelle Subantarctique-Pacifique ( Van BALGOOY , 1971 )(39)) 
qui englobe une zone comprenant :

Les montagnes des Andes, la Nouvelle-Zélande, l’Australie, la Nouvelle Guinée !

Parmi ces genres typiquement gondwaniens, le genre Araucaria compte 13 espèces en

Nouvelle Calédonie sur les 19 qu’il possède. Deux  espèces se trouvent dans les montagnes des Andes, une en Nouvelle Guinée, une en Australie et une autre en Nouvelle Guinée et en Australie ;

Le genre Acmopyle ( Podocarpacées ) actuellement présent en Nouvelle Calédonie et à Fidji est signalé ( FLORIN , 1963 in AUBREVILLE, 1964 ) (40)à l’état fossile en Patagonie Nord et en Antarctique  dans les formations géologiques tertiaires …. »

NOTA :

Les travaux de Bertrand RICHIER de FORGES, Tanguy JAFFRE et Jean CHAZEAU (ORSTOM - 1998)  intitulés «  La Nouvelle Calédonie, vestige du continent de Gondwana »  notent que : 

« Au Jurassique moyen et supérieur, la flore d’Angiospermes, telles que NOTOFAGUS et PROTEACEAE aurait colonisé la Nouvelle Zélande et la Nouvelle Calédonie, en provenance d’Amérique du Sud, en suivant la marge antarctique  du Gondwana … « 

C’est un argument supplémentaire en faveur de la continuité territoriale entre les continents Sud-américain, Australien et Antarctique .  
**  c  – LES PREUVES PALEO-CLIMATIQUES  ET PALEO-MAGNETIQUES
Les preuves de l’appartenance au Gondwana des continents de l’hémisphère Sud ont  été en partie  basées sur l’étude des glaciations du Carbonifère et du Permien :

      -  existence de Tillites (conglomérats d’origine glaciaire),

      -  modelé glaciaire  des surfaces d’érosion (polies et striées).
Il faut noter que plusieurs chercheurs ont proposé une migration de ces glaciations de l’Ordovicien au Permien à travers les différents continents du Gondwana : J.C. CROWELL (1977)(41) proposa une reconstitution des glaciers «  gondwaniens »

du Paléozoïque supérieur, avec des positions successives du pole  du Cambro-Ordovicien au Permien inférieur 
( Fig 18 :…………………….)
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·  R. SIX (2012) (42) confirme que : «  à deux reprises, à la fin de l’Ordovicien            (-590 M.A) et à  la fin du Dévonien ( - 360 M.A.), l’hémisphère Sud  a subi

deux glaciations de grande ampleur, dont les traces se retrouvent en Amérique du

Sud, en  Afrique  australe et orientale jusqu’à  Madagascar, en Inde, dans le Sud de l’Australie et sur le continent Antarctique.
· LETHEIRS (2004) (42) propose une extension  probable de l’inlandsis sur le Gondwana à l’Ashgillien (extrême fin de l’Ordovicien) qui ‘étendrait sur une période de 10 à 15 M.A. 
· (Fig. 19 : carte de l’inlandsis à l’Ordovicien).

MACRAE (1999) (42) définit une extension de l’inlandsis sur le Gondwana,
au Permo-Carbonifère, plus importante sur la durée ( 80 M.A.) et sur les

surfaces continentales affectées 
(Fig. 20 : carte des glaciations gondwaniennes)
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NOTA : pour ces trois périodes glaciaires, un continent se trouverait toujours au niveau du Pole Sud ( Fig 21 : déplacement apparent du Pole Sud par rapport au Gondwana , FOUCAULT -1993 ).(42)
Les travaux plus récents et très complets de Christian VERARD 2004 (43) sur le « Paléomagnétisme Paléozoïque du Sud-Ouest de  l’Australie : Implications sur la dérive apparente du pole  (APW path  of Gondwana)  «  nous conduisent à une très grande prudence dans l’interprétation des «  résultats » sur le paléomagnétisme et les hypothèses concernant la migration du Pole Sud à travers les continents du Gondwana ….

Ce chercheur déclare :
«  L’histoire  de la dérive du Gondwana, depuis sa séparation de Rodinia ( ou de Pannotia ) jusqu’à son incorporation dans la   Pangée ,  a d’importantes implications dans plusieurs disciplines des Sciences de la Terre, mais reste largement inconnue.

Parmi les  courbes de dérive apparente du pole (CDAP) publiées ces dernières décennies, de grandes disparités existent (supérieures à plusieurs milliers de kilomètres). 
La configuration du milieu du Paléozoïque est particulièrement problématique, mais il apparaît que deux principales écoles de pensée émergent :
Certains  auteurs préfèrent une boucle siluro-dévonienne dans leur CDAP passant par le sud de  l’Amérique du Sud (pour une reconstruction du Gondwana dans les coordonnées de l’Afrique), tandis que d’autres dessinent pour cette même période un  chemin coupant directement à travers l’Afrique ( Fig 22 : les pôles paléo magnétiques selon la reconstruction de Smith and Hallam (1970) (44).
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L’incertitude des données paléomagnétiques  et donc des positions du Pôle Sud est due à deux causes fondamentales :
--- dérives des continents du Pacifique Sud  et des « rotations » subies par la plaque

de l’Antarctique,

--- rôle majeur des déformations tectoniques à toutes les échelles  et leurs intrications

                     En conclusion sur les arguments paléo climatiques ou paléo magnétiques, il est possible de proposer une nouvelle répartition des continents de l’hémisphère Sud qui  semble  plus cohérente où l’Australie et l’Antarctique se situeraient, à la fin du Paléozoïque , sur la bordure Ouest du continent sud-américain ( Fig 23 :  les zones sœurs biogéographiques et l’assemblage des contours géologiques)
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La publication  de Dennis McCARTHY ( Journal de Biogeography ,30,

1545-1561 – 2003)(45) intitulée «  The trans-Pacific zipper effect : disjunct sister taxa and matching geological outlines that link the Pacific margins “  vient confirmer cette  hypothèse:
Une série d’analyses biogéographiques récentes définit un système de
«  fermeture-éclair  de zones  sœurs »qui chevauchent les deux bordures du Pacifique 
Chaque section de l’Ouest de l’Amérique du Nord et du Sud correspond

à une section particulière de l’Est de l’Asie, de l’Australie et de la 
Nelle-Zélande. Ces zones sœurs coïncident nettement dans « un assemblage de puzzle « des bordures mésozoïques du Pacifique . 
III- La fragmentation du GONDWANA et les orogenèses «  péripacifiques »                                       
Après  la fin du cycle orogénique hercynien, intervient une période d’émersion généralisée au  Permo-trias, dont on trouve les preuves aussi bien sur la bordure ouest de l’Amérique du Sud  que sur la bordure est du continent australien (tableau de corrélation – Fig. 12, annexes)
LE  RIFTING PACIFIQUE :
On observe une évolution comparable de cette phase de rifting pour les Océans Pacifique et Atlantique 

(Fig. 24 : Carte de répartition des continents au Permo-Trias, avant la phase de rifting) 
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· L’ouverture initiale de ces deux océans, au Nord, s’effectue dés le jurassique,  

entre 180 M./A. et 153 M.A.
· Pour l’Atlantique Sud, Le rifting a débuté  au Crétacé inférieur ( vers 144 M.A.) dans la partie située le plus au Sud ;  puis il  s’est poursuivi , vers le Nord, jusqu’à rejoindre l’Atlantique Nord, au Crétacé moyen ( 100 M.A.) :

Cette évolution pourrait être  identique pour la plaque océanique PACIFIQUE


Sud et  pour  la plaque de NAZCA : 
Il y a une évolution symétrique de l’expansion océanique de part et d’autre de la plaque  continentale Sud-américaine.

Enfin, notons que  la phase de rifting et d’expansion océanique de la partie sud de la Plaque PACIFIQUE   est comparable et synchrone à  celle qui affecte les relations des plaques AUSTRALIENNE et ANTARCTIQUE :  ces deux zones de rift sont d’ailleurs en continuité  mais affectées par une «  virgation «  au Sud….
En ce qui  concerne les relations entre les plaques continentale AUSTRALIENNE et ANTARCTIQUE,, les phases de rifting et d’expansion océanique sont bien définies, grâce aux travaux de C. VERARD et G. STAMPFLI (Juin 2013 ) (46)):

   *Le début du rifting se situerait vers 156 M.A. (base de l’Oxfordien) accompagné d’un «  Strike-slip faulting «  MULLER ET al. 2000) (47)? 
Après la mise en place de ces zones de rifting, l’expansion océanique ou drifting se poursuit au même rythme dans l’océan Pacifique et Atlantique, pendant plus de 100 M.A.

                * La transition du rift/drift serait marquée par la 1° anomalie magnétique du plancher océanique à 83,5 M.A. (base du Campagnien-Crétacé

Supérieur) anomalie C34.

La vitesse d’expansion  océanique  serait faible, au début (1 cm/an) du Crétacé

à l’Oligocène  (33 M.A.).

 * On note une accélération  importante  de cette vitesse  d’expansion,de 4 cm/an , pendant le Tertiaire

  * Actuellement, la plaque australienne «  migre » vers le Nord, à une vitesse  de 7 cm/an …..(          )

Par ailleurs, l’Amérique du sud et l’Antarctique  resteraient connectées jusqu’à
l’Eocène supérieur : la complète ouverture du Détroit de Drake se serait réalisée plus tard, aux environs de 30 M.A. (KAY et al.1999 (48), ZACHOS et al.2001 (49).
LA SUBDUCTION PERI-PACIFIQUE
Cette évolution se modifie  quand la dynamique de subduction apparaît  sur les limites de la plaque  PACIFIQUE  et  FARALLON, au Nord et de la plaque de NAZCA , au Sud.
*A quelle période intervient cette «  révolution » dans  les interrelations entre les

plaques continentales  «  Américaines » et «  Pacifiques «   ?
           (Fig. 25 : zones de subduction péri-pacifique et failles transformantes )
PACIFIQUE NORD
Si on examine l’origine et la dynamique des «  Hot-spots » des Archipels intra-océaniques du Pacifique Nord, on constate  des «  Virgations «  dans la trajectoire  de  ces témoins des mouvements  de la plaque PACIFIQUE :

Vers 40 M.A. le changement de direction   dans ces trajectoires pourrait être la 

preuve  de cette évolution :
· entre 75 et  40 M.A. , la plaque PACIFIQUE  se déplace vers le Nord,

puis entre 40 M.A. et la période  actuelle,  le déplacement de la plaque s’effectue vers le  Nord-ouest. 

           Par ailleurs, pour certains auteurs (Scotese.com/pacifanim.htm), la subduction 

          de la plaque FARALLON  sous le continent N-Américain aurait débuté à 
           l’Eocène ( 30M.A.) .

           Si on considère que l ‘expansion océanique de la plaque PACIFIQUE et      

           de l’ex-plaque FARALLON était symétrique par rapport au rift médio-  

           Pacifique, une conclusion s’impose :

           Un volume considérable de la plaque FARALLON, d’âge Jurassique à

           Crétacé ( de 180 à 70 M.A.) aurait disparu, suite à la subduction, sous les

           plaques continentales Nord et Sud -Américaines.
           Un calcul approximatif, pour une période de 100 M.A. indique qu’une

           portion de plancher océanique  , large de 6 à 7000 KM,  aurait été  

           « subductée »  sous les plaques Américaines… Ceci correspond  à une    

           vitesse moyenne  de subduction de 6 à 7 cm/an. 

           Les restes de cette ancienne plaque correspondraient aux  plaques de COCOS ,
           deFUCA,NAZCA,RIVERA,EXPLORERetGORDA(Wikipedi.org/wiki/Plaque   
           de Cocos)(50).
           PACIFIQUE SUD :
           Les relations de la plaque continentale AUSTRALIENNE avec ses bordures    
           Est et Ouest sont complexes ; les travaux de E.RUELLAN  et

           Y.LAGABRIELLE (2005)(51), très complets , montrent que :

           «  Dans le Sud-Ouest Pacifique , la configuration de la frontière convergente

           entre les plaques AUSTRALIE et PACIFIQUE est le résultat d’interactions

           complexes s’exerçant sur un vaste  domaine de déformation active entre

           deux subductions, à vergence opposée et les ouvertures d’arrière-arc qui leurs

           sont associées.

           La liaison entre ces deux subductions est un domaine à déformation diffuse
           , composée de multiples centres d’accrétion actifs, relayés par des failles

          transformantes :
          Suite aux travaux de J.RECY et  J. DUPONT – ORSTOM, 1982 (52 ),on peut
          définir ,dans cette partie du PACIFIQUE , plusieurs types de formations :

          - des structures à affinité continentale  comme le Plateau du QUEENSLAND,

           les rides de LORD HOWE, de NORFOLK et la chaine des LOYAUTE.
          - des structures à affinités océaniques comme les bassin des LOYAUTE et

          de NELLE CALEDONIE… 

          - des bassins marginaux actifs :
          - des  zones de subduction «  fossiles » comme le « linéament de VITIAZ,
            La zone Nelle- GUINEE- fosse de POCKLINGTON, la zone de Nelle-                                     

            CALEDONIE et la ride d’ENTRACASTEAUX.

         CONCLUSION : » La constitution du sud-ouest du Pacifique entre le continent 
          AUSTRALIEN  proprement dit et la plaque PACIFIQUE est ,en fait , la 

          conséquence de la variation dans le temps et l’espace de la zone frontière entre

          le domaine Pacifique et le domaine Australo-Indien.

          Les iles de Nelle-Calédonie et de Nelle-Zélande sont les témoins des 

          orogenèses   méso-cénozoïques qui ont affecté la marge Est de la plaque
          AUSTRALIENNE :

          Les zones de subduction ou d’obduction , associées à de grandes failles  

          transformantes ont façonné  cette marge active au moins depuis l’Eocène.

          La chronologie de cette dynamique doit être étudiée en relation avec les

          mêmes évènements qui ont affecté la marge active de la plaque AMERIQUE                            
          DU SUD.  

          REMARQUES sur la limite ouest de la plaque australienne :

          * La plaque australienne est séparée de la plaque indienne par une zone de

          failles décrochantes et  de déformations  , dans l’océan Indien entre

          SUMATRA et l’Archipel des CHAGOS  ( fig. 25 ) :

          Ce réseau de longues failles orientées N.S. correspond à une réactivation de

          zones  de faiblesse persistantes et cette mégazone de décrochements est en 

          relation  avec le déplacement  apparent et relatif  des deux plaques :   

           AUSTRALIENNE vers le Nord,

           INDIENNE vers le  Sud
        Cette zone est en relation, et en continuité avec la zone de subduction N.S.

        qui limite la plaque INDIENNE de la plaque de la  SONDE.

        On peut  penser que ce réseau majeur de failles décrochantes correspond à la                       
        limite  Ouest de la plaque  Australienne depuis la formation du Gondwana   ??
        Des indices récemment découverts dans l’océan Indien , à 1600 km à  l’Ouest de     

        L’Australie (Mme WHITTAKER-2017- http://www.20minutes.fr/825112-
        20111117-australie. )  confirmeraient l’existence d’un socle sialique  (granites)
        et de roches sédimentaires  à 2.000 mètres de profondeur : ce serait la preuve 

        d’une extension continentale du Gondwana ….
        LA SUBDUCTION EST-PACIFIQUE :

        La Cordillère des Andes est l’exemple le plus significatif des « chaines de
        Subduction » ( POMEROL 2015 (53):
        Cette chaine de surrection récente , longue de plus de 5.000 km a des 

        sommets pouvant atteindre 6.800 mètres d’altitude.
        Elle est située à la marge convergente entre la plaque SUD-AMARICAINE
        et la plaque océanique de NAZCA et celle de l’ANTARCTIQUE :
        *Au Nord, la chaine de subduction de l’Amérique Centrale est modeste.
        *Au Sud, les Andes Septentrionales et Australes présentent les caractères

          d’une chaine d’obduction.

         Entre 90 et 100 M.A., la mise en place de granites et granodiorites prouve

         que la subduction dure au moins depuis le Crétacé moyen .

         Le déplacement relatif entre la plaque de NAZCA et la plaque                                         

         SUD- AMERICAINE est assez constant depuis 50M.A., orienté N75°,

         ( 6,8 à 8,4 cm/an ).
         Ensuite, la vitesse de convergence a varié :

         * entre 50 et 40 M.A. , le taux de convergence entre la plaque de FARALLON 

        (alors plaque océanique unique ) et la plaque SUD-AMERICAINE dépasse 

          15cm/an :   c’est la phase «  Incaïque « .
         * de la fin de l’Oligocène au milieu du Miocène ( de 24 à 14 M.A.), la vitesse

         est de 15 à 20 cm/an , et la plaque FARALLON se fragmente avec la formation

         des plaques COCOS et NAZCA : c’est la phase «  Quechua ».
          * Il y a 20 M.A., l’Altiplano des Andes Centrales ( d’altitude moyenne actuelle  

          de 4.000 mètres) , ne dépassait pas 1.000 mètres d’altitude :

          La surrection des Andes est donc récente, pendant le Néogène.
(fig.25 : les zones de subduction péripacifiques et les failles transformantes majeures)
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Conclusions :

* La subduction a donc fonctionné en régime permanent avec des contraintes

distensives dans la croute  continentale sous-jacente (bassins d’effondrement 
et montées volcaniques).Puis, une accélération de la subduction avec  un phénomène de blocage, 
entraine un raccourcissement, un épaississement et des plissements.

* Les orogènes péri-pacifiques d’âge méso-cénozoïques ont repris les « témoins » de la chaine globale hercynienne, aussi bien en Australisur sa bordure orientale  qu’en  Amérique du Sud sur sa bordure occidentale.

* L’hypothèse d’une continuité continentale, au Permo-Trias, sur l’ensemble

de l’emplacement de la future plaque océanique PACIFIQUE, semble confirmée.

* Une étude pluridisciplinaire de tous les arguments proposés pose le problème suivant : Les raisonnements de tectonique globale doivent s’affranchir d’une approche fondamentalement «  Atlantique  et «  Européenne »
Ils doivent s’appuyer, aussi, sur une analyse objective des données nouvelles dans un contexte « Pacifique ».


* Enfin, l’hypothèse d’une plaque continentale « paléo-Pacifique » ne peut pas
s’analyser uniquement en opposant la théorie d’un globe terrestre en expansion (travaux de CAREY S.W. -1971-1981(55) à la théorie de la tectonique globale, telle qu’elle est présentée de façon exclusive.

FIGURES

[image: image22.emf]
[image: image23.png]Figure 2. Reconstitution de la position des continents de I'Hémisphére Sud au Carbonifere
(Dapras : images Google Earth-U.S. Dept. of State Geographer; 12016 Google-}2016 Basarsoft

Data SIO. NOAA, U.S. Navy , NGA, GEBCO, altitude: 23 000 Km)
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Figure 3. Carte des ages des fonds océaniques déduites des anomalies magnétiques

(D’aprés : Maxi Fiches GEOLOGIE Ppar EMMANUEL L., DE RAFAELIS M..et PASCO A.
3°éd., 2007, p.224, ISBN 978-2-10-070832-1
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Figure 4. Failles transformantes de Pacifique oriental ; relations structurales des
Plagues Amérique du Sud, Antarctique Scotia, Shetland et Sandwich. |
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[image: image26.png]Figure 5. La chaine hercynienne reconstituée ,il y a 300 millions d’années.

(D’aprés MATTAUER M.et MATTE Ph. ( 2003), Pour la Sience.n"311, p.58-63
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[image: image28.png]Figure 7 . Nouvelle cartographie de la chaine hercynienne globale

(D’aprés MATTAUER M. et MATTE Ph ( 2003), modifiée par TOMASI P. (2017)
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Figure 11; Schéma des bassins sédimentaires hercyniens des Andes méridionales

(D’aprés AUBOUIN J et BORELLO A.V..- 1970- Bull. Soc. Géol. De France(7), XII, p.246-260)





[image: image33.png]Pacifioue sud { d'aprés TOMASIP. 2017

NELLE GUINEE PAPOUASIE NELLE CALEDONIE-OGEANIE
EocENE Emergence
uRassiaUE  sediments Sur une discordance
Moyen  Détriiues épasse série de grauwackes

DU TRIAS au BAIOCIEN

WYYV WAV

Equivalent 3 HUNTER BOWEN

@hustraie
PERMIEN
Voleanisme: A Fouest
PERMO-  Acide-dacitque Volcanisme

A Calaires Formations épicontinentales

Sédiments déitiaues A TEst: chaine centrale

PERMIEN INFERIEUR
CARBONIFERE

Ophiolies de KOH

Faciesdo fosse océaniaque

Basales

Terrains dunoyay axal
Pliss et métamorphisés

Masifs de Ouango-Netchao

etde Boghen
Volcanisme basiaue

Figure 12 Tableau des corrélations des différents segments de Ia chaine hercynienne du.

NELLE ZELANDE

Wy
Compression

TRIAS superieur et moyen
Série de Gore et de Balfour
Grés et grauwackes

Gabbros et ufra-basiques

PERMENinf. et moyen

Ceinture utramafique
deoun
370M.A.cote Ouest
D File sud
Findu DEVONIEN

W

330MA Orogentse

deTuRUR

Géosyncinalde_ BULLER
*séres do Greenland

de Waiuta graunackes |
*formation de Fiodland
marbes, schistes,

volcanites
Prne——
Sodle précambrien s W
Emergé ( Zircon de 1300 ™A





[image: image34.png]AUSTRALIE - TASMIANIE ANTARCTIQUE

Al fin du CRETACE :

‘Separation de FAustrale et de PAntarctique

JURASSIQUE : marge passive

NEW ENGLAND Orogenése AMUDSEN orogenése
TRIAS 235 MA

VWYY

Orogenése HUNTER-BOWEN
PERMIEN : Glossopteris

PERMIEN inférieur 265MA. Amphibiens 3 écailes
Chaine du QUEENSLAND.

Sur 1800 km. Crodte océanique
Zone de subduction

Faile e Paimervile ancienne marge

active )
CARBONIFERE SupérieurVWWWYWWWWVV  CARBONIFERE sup
Plssement KANIMBA et magmatisme Grés BEACON
Charbon
DEVONIEN inféreur et moyen DEVONIEN sup.
Wy Wy
Plissement de
Plssement de BOWING BORCHGREVINK
Fin du SILURIEN
W ROSS Orogenése
Plissement de TABBERABERA 5003550 MA.

CAMBRIEN : coulées basaltiues

sous-marines- ophioltes
précambrien PRECAMBRIEN

PRECAMBRIEN ( 545 3 4560 MA ) 16003600 MA

PEROU -BOLIVIE
Emersion généralisée
Intense fracturation

TRIAS inférieur
PERMIEN supérieur
sediments détriiaues
Volcano-detritiques
continentaux ( MITU)
Wy
Plissement tard-hercynien
265260 MA
Bassins continentaux ou
marins epicontinentaux
Episodes de dégdts
glaciaires « Gondwana ¢
PERMIEN in. Bolvie
afusulines
Transgression marine
Calcaire de COPACABANA
Wy
CARBONIFERE inférieur
Plssement éohercynien
DEVONIEN moyen
350330MA.

Bassins géosynclinaux
+de 10.000m (fysch)

15000 m (Bolivie )
SILURIEN : Bollvie-Tilltes
CAMBRIEN
Wy

Plssement fni-
PRECAMBRIEN 600 M.A.





[image: image35.png]c ARGENTINE
Nord: Province de Coquimbo  llede Chiloe  Nord:  Dorsale e CALCHIAQUI  Sud.
PRECAMBRIEN
(o Chospa) wars Bassin bolviano-argentin Bassinde
delouy. o
Condilerecotiere  TRIASdiscordant  (Mendoza-La Ricja)
WYV WY
Chaine tardihercynienne  PERMO-TRIAS. Sérios marines.
Marge S-W du Gondwana  Groupe de CUEVD. et grantisées
Zone de subducton Brésrouges:  molasses
Basaltes
Gypse sel
Lacune CARBONIFERE
CARBONIFERE supérieur
carBoNIFeRe Localement ltes
Tiltes (DESEMBOCADURA | Missipien Pensyanien
VWYYV Roches ltramafiques  DEVONIEN. Fysch
DEVONIEN plissé Phylites et quarizies  3.000m de flysch siuRo-
(nsmavan ) Métamorphiques DEVONIEN
Granites hercynens  DEVONIEN supérieur Enre 307 et35'S
DEVONIEN Chaine géosynclinale
SLUREN  Systéme de MAGELLAN.
1200m de marnes  Croute acéaniaue
panTmna— Tltes de APLA oRDOVICIEN
Terrain calédoniens ou ORDOVICIEN CAMBREN
assyntiaues 4310.000m de fysch  Serpentinites

Groupe TUNARI (Bolive] Coulées





[image: image36.png]AMERICA DEL SUR

Figure 13 : La chaine hercynienne de I'hémisphére Sud .

(D’aprés TOMASI P. 2017-)




[image: image37.png]Figure 14: Carte de répartition de la faune et de Ia flore du Trias.

( carte modifiée par TOMAS! P. 2017 ~ daprés SNIDER-PELLEGRINI WEGENER fossil map-Wikipedia
fossil map.gif)
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[image: image38.png]Figure 15 : Carte de localisation des "témoins paléontologiques

Du Gondwana. ( D'aprés TOMASI P.- 2017- )
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Figure 16 : Tableau phylogénique des Ratites .

(D'aprés CRACAFT -1974- Continental drift, paleociimatolog
of birds. 2ol 169 : 455-545 -in D. NAISH -Tetrapod Zoology
(2014)http :blogs.scientificamerican.com/tetrapod-zoology/ratites-in-trees.
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Figure 17 : Migration « Pacifique » des Métathériens .

(D’aprés De MUIZON C. et al. — 1997-)
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Figure 18 Carte des gaciers gondwaniens du Paléozolque supéricur
(daprés CROWELLLC. 1997, modifiée par P.TOMASI 2017-)
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Extension probable de
linlandsis sur le Gondwana a
POrdovicien, PS : Pole Sud (Letheirs,
2004)





[image: image43.png]Figure 20 Extension probable de I'inlandsis
sur le Gdndwana au. Permo-Carbonifére
(d'aprés MacRae, 1999)
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Figure 21 : Deéplacement apparent du pole

sud par rapport au Gondwana (d'aprés
Foucault, 1993)





[image: image45.png]Figure 1.1: X- (dashed line} and Y- (solid line)
apparent polar wander paths (APWPs) for
Gondwana proposed by Morel & Irving (1978).
1t illustrates the main controversy still under
debate concerning the existence or not of a
Siluro-Devonian loop.

The upright iriangles are poles from
Australia, squares from Antarctica, stars from
South America, and circles from Africa.
Calibration points are shown as open circles and
labelled in millions of years (in bold). Reader is
referred to the original paper concerning the data
used {(numbess).

The palaeomagnetic poles are drawn
on the reconstruction of Smith & Hallam (1970).

Figure 22 : Les pdles paléo-magnétiques Paléozoiques sur une reconstruction

De SMITH et HALLAM... -1970- (in VERARD Ch. -2004-)





[image: image46.png]Biogeographic sister areas and the matching geological outlines
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Figure 3 The interlocking trans-Pacific biogeographical sister arcas
are highlighted by the colored lines (see text). The curve of Mesozoic
south-cast Asia above New Guinea is currently reflected by the curve

of the Mariana trench (Fig. 2a). The corresponding curve of

nocthwest South America represents the actual Mesozoic outline of

that region (Pindell et al., 2000). The regions linked by trans-Pacific

sister taxa correspond precisely with the matching geological out-

lines. .

Figure 23 : “ Les zones soeurs “ biogéographiques et 'assemblage des contours géologiques

Trans-Pacifique ( D'aprés MAC CARTHY D. —2003- Journal of biogeography,30,1545-1561)
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[image: image48.png]Figure 6. La chaine hercynienne du Pacifique Sud.

(D’aprés TOMASI P.-2017)
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Figure 10 . Carte montrant « Pextension du_plissement ¢o-hercynien dans les Andes centrales »

(Daprés DALMAYRAC B. et autres -1980- Geol. Rundschau Band 69, p.1-21 )
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Figure 9. L carte tectonque de FAustale
(0'aprs VERARD Ch.-2004 ~ Thése de Doctorat, Université de Munchen, Autiche )




