RESUME DE L’EXPOSE

Les Fossiles de la faune D’Ediacara nous offrent une premiére idée de la vie macroscopique diversifiée sur
Terre : elle est la derniére trace connue d’organismes architecturalement complexes. Cette faune du précambrien
extrémement particuliere a bénéficié d’'une conservation de fossiles inédite. Elle fait partie de la période de
I’Ediacarien qui s’étend de -630 a -542 Milliards d’année, la derniére période du néo-protérozoique, derniére ére
avant la fin du Précambrien. La faune d’Ediacara comprenait des especes diversifiées vivant dans les fonds marin
riche en oxygene. Elle bénéficia d’un climat propice au développement et sans changement majeur pendant plus
de 50 Milliards d’années. De plus, cette faune, bien différente des especes actuelles, pourrait-étre a I'origine de la
diversification de toutes les especes du Cambrien qui composent les grands embranchements actuels des

métazoaires. Des origines encore trés discutées qui restent néanmoins trés mystérieuses.

INTRODUCTION

La faune d’Ediacara doit son nom aux collines d’Ediacara situé dans le Sud Australien ol I'on a retrouvé
des fossiles (ou plus précisément des empreintes) qui correspondent aux premiers organismes multicellulaires
complexes. Les traces de fossiles de I'Ediacara sont tres exceptionnelles car il s’agit d’organisme a corps mou (pas
de vrai squelette siliceux) et ont permis la reconstitution de cette faune aux temps géologiques. Ainsi elle a été
daté entre -630 a -542 Milliards d’année environ (des chiffres évoluant suivant les années), durant le néo-
protérozoique, derniére ere du précambrien. Ce temps d’activité a été rattaché a la période de I'Ediacarien, d’ou

découle le nom (avant 2004, on parlait de Vendien. A force d’utilisation il a été ratifié ainsi).

La Faune d’Ediacara précede I'explosion cambrienne, c'est-a-dire la totale diversification de tous les
organismes et la radiation évolutive des animaux possédant un squelette ou une carapace. Les principaux
premiers fossiles furent trouvé dans les années 50-60. Or, Actuellement, les scientifiques se posent encore de
nombreuses questions. Tous ces fossiles ont peu de ressemblance avec les espéces actuelle, méme avec ceux du
Cambrien. Cependant, étant antérieur aux autres formes de vies, la faune d’Ediacara est peut-étre a 'origine des
especes du cambrien et des espéces actuelles. Ou-bien est-elle un exemple d’évolution des organismes
pluricellulaire qui se sont éteint a cause de divers facteurs et ont laissé place a de nouveaux organismes en
libérant des « niches écologiques » ? Peut-étre que certains organismes de la faune d’Ediacara sont des ancétres
d’especes actuelles, et ont obéit a des lois de sélectivité naturelle, ou bien est-ce un témoin d’originalité

d’explosion de la diversification il y a un peu plus de 500 Millions d’année ?



DESCRIPTION ET DONNEES

Les premieres empreintes a Ediacara ont été découverte par le géologue Reg Sprigg en 1946. Cependant
ces empreintes ont été rapidement classées comme des traces datant du Cambrien. Par la suite, les différentes

recherches dans le monde ont laissé penser que la vie aurait pu démarrer bien avant le Cambrien.

Les fossiles retrouvés correspondraient aux premiers métazoaires qui exigeaient I'oxygene atmosphérique
pour leur croissance. Il existe une grande variété de formes de fossiles : on y retrouve des formes similaires a des
disques circulaires soit nervurée, combinées, radiale, d’environ 1 a 20 cm de moyenne, ou encore des masses
amorphes ressemblant a des feuilles (Charnia) d’une taille pouvant atteindre 1 meétre. Adolf Seilacher, célebre

paléontologue a proposé le nom de vendozoaires (ou vendobiontes) a ce groupe d'organismes énigmatiques

Des fossiles de I'Ediacarien n‘ont pas été trouvés seulement a Ediacara, ils ont été découverts dans
environ 30 lieux dans le monde. Mais plus de 60 espéces ont été définis a partir des fossiles contenus dans les
collines d’Ediacara. Dans chacun des lieux il semble y avoir eu une rapide diversification initiale et n'a pas eu

réellement beaucoup d’évolution durant le reste de son existence.

Les fossiles :

Nombreuses especes ont été définies a partir des traces de vie qu’ont laissée les sédiments. Mais beaucoup
d’informations ont été apporté grace a la comparaison a des espéeces actuelle. Les principaux fossiles présentant

des caractéristiques inédites (a I’époque) sont les suivant :

- La Charnia, espéce fixe considéré comme le premier organisme complexe du Précambrien, car il est
I'organisme le plus « simple » que I'on peut trouver dans la faune d’Ediacara. Découverte dans les années
50, on I'a rapidement apparenté a une fougere. Cependant c’est bien un animal. Longtemps considéré
comme une espece du cambrien, les datations modernes en ont dit autrement. Elle vit au fond des
océans (la composition des roches autour des empreintes sont caractéristiques de mer profondes) et se
nourrit par osmose. L'eau riche en oxygene a permis I'évolution de I'espéce en taille (allant jusqu’a 1
metre). Cet animal, a forme de fronde de fougére, pouvait se mouvoir grace aux quelques courant

présent, mais elle n’était pas capable de mobilité.



La Cyclomedusa, espéce la plus répandu durant I'Ediacarien, avec la plus grande diversité de taille, de
quelques cm a 1meétre environ. Tres tot elle a été considérée comme une méduse. Mais certaines traces
de fossiles laissent penser que la Cyclomedusa s’adaptait au substrat sur lequel elle se nourrissait. Elle est
donc supposé benthique (vivant au fond) et pouvait donc se déplacer. De toutes récentes découvertes
(2010) ont laissé penser que la Cyclomedusa est un regroupement microbien, organisé autour d’un axe
fournissant la nutrition et le développement. Théorie avancée car la forme de fixation, la musculature de
déformation qui aurait pu étre identifié sur les empreintes ne seraient pas caractéristique d’une sorte de
méduse. En majorité, les recherches laissent penser que la Cyclomedusa n’est pas I'ancétre d’une

qguelconque espéce (sauf si c’est un réseau microbien).

La Spriggina, un possible précurseur des trilobites (en vue de sa forme). D’une taille relativement petite (3
— 5 cm de longueur), il n’en suffisait pas plus pour que I'espéce soit considéré comme prédatrice :
L'organisation segmenté du corps, et de la symétrie apparente a permis de penser a une certaines
ressemblance avec des prédateurs. Tout comme les trilobites, les recherches faites sur des empreintes
(découpe et reformation par image de synthése) ont laissé penser qu’il y aurait une concentration des
« organes sensoriels » au niveau de la téte et d’'un réseau « digestif » trés accru en ce milieu
(correspondant a la bouche). Entre autre, son rdle de prédation a peut étre joué un réle dans le
déclenchement de la transition cambrienne. Actuellement considéré comme arthropodes (d’abord passé
par des polychétes et les rangeomorphs...). Spriggina possédait un corps relativement dur, mais pas
calcifié. Et évidemment, elle pouvait se déplacer. Pour la remarque, son nom provient de Reg Sprigg qui a

découvert ce fossile.

Kimberella, un genre monospécifique de bilatérien. Sa conformation laisse penser qu’elle se nourrissait
du substrat en « glissant » dessus, caractéristique que I'on retrouve chez des mollusques. Longtemps
supposé comme une méduse, puis comme un mollusque, on préfére dire que c’est un bilatérien. La
plupart des fossiles de Kimberella ont été retrouvé a Ediacara, laissant peu d’information sur sa
formation. Au contraire, les découvertes récentes faites en Russie sur le genre Kimberella est fascinante :
elle est un élément clé a la compréhension de I'explosion cambrienne. Si elle fait partie de la lignée des
protostomiens, elle pourrait en étre la premiere espéce, ou du moins les deutéro et protostomiens
auraient divergé bien avant la fin de I'Ediacarien. Les traces retrouvées en Russie, c'est-a-dire les sillons,
ont permis de dire que cette espece se déplacait. Elle vivait dans les eaux peu profondes. On suppose
aussi une habitude sélective de prédateur (les stries, la formes laissent penser a la possession de dents, et

des fossiles ont été retrouvé a I’envers, alors que la Kimberella vivait dans un milieu trés calme).



On suppose aussi la présence d’une coquille (en réponse a la défense dans un milieu qui commence a
bouger ?) qui était formé de peu de calcites, mais autant que les premiers organismes a squelette
calcaire. En remarque, son nom provient d’un chercheur et collectionneur qui a perdu la vie lors d’une

expédition en Australie en 64

Conservation des fossiles :

La conservation des fossiles du précambrien jusqu’en 1967 était situé dans du grés, qui empéchait la préservation
des détails. Les organismes mous actuels ne se fossilisent presque jamais lors d’événements de fossilisation, mais
la présence de biofilms microbiens durant I'Ediacarien a probablement aidé a leur préservation en stabilisant leur
empreinte dans les sédiments et en permettant une cohésion particulaire au vue de I’échelle. Les sédiments

caractéristique d’Ediacara est un sédiment fin qui s’est formé trés rapidement. La fixation a donc été facilitée.

L'absence de créatures foreuses vivant dans les sédiments a certainement aidé a la conservation des fossiles car
aprés l'apparition de ces organismes au Cambrien, les fossiles des formes de vie au corps mou étaient

généralement détruits avant qu'ils ne puissent se fossiliser.

La composition de I'eau est aussi directement lié a la conservation: un fort taux d’oxygénation (anoxie)
caractérise une bonne sédimentation, les concentrations en CO2 a cette époque (faible) favorisent la diagénese
rapide, le peu de calcite utilisé (aucun organisme squelettique) a aussi favorisé le bon déroulement... Remarque :
le fort taux d’oxygénation est entre autre provoqué par le biofilm microbien. Or, I'oxygéne est I'élément de base

du développement de ce biofilm. Ce dernier n’a de cesse de se développer.



INTERPRETATION ET DISCUSSION

Une Faune a I’échelle mondiale

Du fait de la découverte des fossiles identiques a I'échelle mondiale, la faune d’Ediacara n’est pas d'un
assemblage d'organismes qui est apparu en un seul lieu particulier et qui y aurait été confiné, grace a des
conditions spéciales a cet endroit. C'est bien une faune répartie a la surface du globe, une faune qui représente

une véritable étape dans le développement de la vie.

La faune de I'Ediacarien ne se trouvait pas dans un environnement soumis a des conditions locales inhabituelles, il
s'agit d'un phénomene global. Le processus en ceuvre a di étre systématique et mondial et on pense que les

fossiles auraient pu étre préservés grace a leur ensevelissement rapide par des cendres ou du sable

Disparition de la faune d’Ediacara

La disparition soudaine des fossiles de |'Ediacarien au début du Cambrien pourrait simplement étre la cause de la
disparition des conditions qui ont favorisé la fossilisation de ces organismes. Cependant, s'ils étaient communs,
quelques spécimens auraient di étre préservés dans d’autres assemblages fossiles. Il se pourrait cependant que
ces assemblages fossiles représentent un environnement jamais occupé par la faune de I'Ediacarien ou que les
conditions nécessaires a leur préservation n'aient pas été présentes. La disparition de cette faune peut étre

expliquée de diverses manieres, et donc, plusieurs théories s’affrontent...

Un groupe taxinomique

Adolph Seilacher, spécialiste dans ce domaine pense que les vendobiotes ne se sont pas comporté comme leurs
supposés équivalents modernes (malgré une certaine ressemblance). D’apres lui ils appartiendraient a un méme
groupe taxinomique, dans la mesure ou ils ne possédent que des variations sur un méme plan d’organisation. Ces

organismes étaient sans doute constitués d’un squelette hydraulique

Dans la mesure ol cette organisation ne ressemble a aucune de celles que nous connaissons actuellement,
Seilacher a proposé que les vendobiotes constituent une expérience totalement distincte dans |'histoire de la vie.

Cette expérience aurait finalement échoué, constituant une extinction précambrienne.



Des ancétres hypothétiques

Bruce Runnegar, paléontologue et spécialiste du précambrien, considére les vendobiotes comme les ancétres de
cnidaires comme les coraux mous et les médusoides, ou de certaines grandes algues marines, ou encore de vers
ou d'arthropodes. Etant donné la grande quantité de fossile retrouvé, il explique ce moment par une « crise » qui
a plus ou moins touché la faune. Ces changements de milieu (climat, concentration...) ou de composition (autres
especes, prédation...) a plus ou moins forcé la sélection naturelle. On parle de pression sélective. Plus ou moins,
les contraintes imposées aux organismes ont permis de forcer « I’évolution ». Il en suppose méme que c’est peut
étre cette méme pression sélective qui aurait permis I'apparition d’un corps plus ou moins squelettique, et donc
des espéces du cambrien. Il considere méme que cette acquisition, primordiale a I'évolution, n’aurait pas pu se

faire autrement.

Transition diachronique

Des découvertes récentes ont conduit I'idée selon laquelle quelques organismes de type Ediacara ont continués
dans le Cambrien. Entre autre, certains calcaires coquilliers fossiles et des spicules d'éponges ont été trouvés dans
les sédiments Ediacarien, indiquant qu'il y avait un certain degré de transition diachronique entre les organismes

a corps mou du précambrien et les organismes a squelettes du Cambrien.

D’apres de récentes recherches, on nous apprend que cette faune n’était pas monolithique, ce qui appuis I'idée
d’une transition diachronique. Elle ne formait pas qu’un bloc complétement distinct d’autres espéces qui seraient
non vendobiontes. De plus, certaines récentes découvertes ont laissé penser qu’il existait, durant I’'Ediacarien, des
organismes actifs remaniant les sédiments (terriers fossiles); ces organismes ne peuvent étre que des

métazoaires

Supposition sur la disparition soudaine
Prédation :

1. Des especes elles-mémes : L'espéce Kimberella, présente a cette époque, possede de caractéristiques
d’animal brouteur. Si son interprétation est bonne, il se pourrait bien que I'Ediacarien a été exposée a une
faible prédation causé par la Kimberella. De méme, les animaux a corps dur auraient pu se nourrir
directement sur les Ediacariens relativement sans défenses, par exemple la Spriggina, vendobiontes. Mais

aussi des espéces du Cambrien, si I'on congoit une transition diachronique.



2. Des biofilms microbiens : Il a été suggéré qu'au début du Cambrien, des organismes situés plus haut dans
la chaine alimentaire aient entrainé la disparition des biofilms microbiens (Kimberella entre autre). Si ces
animaux brouteurs sont apparus au moment du déclin de la faune de I'Ediacarien, il est possible qu'ils

aient déstabilisé le substrat microbien et ainsi I'ensemble du biotope.
Compétitivité

Il est possible qu'un accroissement de la compétition liée a I'évolution d'innovations clés chez d'autres groupes,
peut-&tre en réponse a la prédation, ait chassé les organismes de I'Ediacarien de leurs niches écologiques.
Cependant, cet argument n'a pas permis d'expliquer des phénomeénes similaires dans des populations actuelles.
Mais cette innovations clés pourrait trés bien étre un squelette organisé, qui répond entre autre a la prédation

mais a d’autres points (des organismes plus performants, avec un indice compétitif plus élevé)

Cause climatique

S'il est difficile d'interpréter les effets de changements planétaires sur les organismes et les écosystéemes, de
grands changements eurent lieu a la fin du Précambrien et au début du Cambrien. La dislocation des
supercontinents, la montée du niveau de la mer (créant des bas-fonds accueillants pour la vie), une crise nutritive,
des fluctuations de la composition atmosphérique dont celle des niveaux d'oxygeéne et de dioxyde de carbone et
des changements dans la chimie de I'océan (favorisant la biominéralisation) auraient pu jouer un réle. Cependant,
plus récemment, on suppose que les événements environnementaux tels que les changements du niveau de la

mer ont joué un grand role dans la disparition de nombreux organismes d'Ediacara.



CONCLUSION

(Tiré d’une page internet)

Dans l'intervalle de 56 millions d'années ou la faune d’Ediacara a vécu, on observe une évolution dans sa
diversité. Les assemblages de -600Ma présentent une diversité trés faible : il ne s'agit que de simples disques de
type vendobiotes. A partir de -560Ma environ, on note une augmentation de la diversité, avec un apogée vers
550Ma, ol apparaissent des structures de remaniement et les petites coquilles. A -544 Ma, c'est |'extinction

subite d'une grande partie des organismes d'Ediacara, dont les énigmatiques vendobiotes.

Il reste encore pas mal de chemin a faire avant que I'on comprenne bien cette faune d'Ediacara. Mais on peut dire
d'ores et déja qu'a coté de cette faune classique que sont les vendobiotes qui n'étaient peut-étre pas des
métazoaires, il y avait des organismes actifs, certainement métazoaires, qui remobilisaient les sédiments en

présence d’autres taxons de forme calcaire...

(Conclusion pas expliqué a I’oral)
Explication de la hausse de la faune d’Ediacara

La plupart de la faune d'Ediacara se trouve immédiatement au-dessus tillites (lits glaciaires issus de calottes
glaciaires) qui étaient répandues dans la fin du Précambrien. Bien qu'il ait été suggéré que le développement des
organismes d'Ediacara a été favorisée par l'amélioration du climat aprés les périodes glaciaires, quelques
occurrences de la faune d'Ediacara sont situés entre deux lits tillite glaciaires, et d'autres ont été trouvés
immédiatement en dessous d'une couche de tillites. Il est plus probable que I'origine de la faune d'Ediacara a été
liée a une hausse globale du niveau d'oxygene atmosphérique, ce qui a déclenché une salve de développement de

ces animaux métazoaires primitifs vers la fin du Précambrien, comme le suggéere le développement de la vie.

Conclusion d’ouverture

Peut-étre que si il n’y avait pas eu la disparition de la faune d’Ediacara, il n'y aurait pas pu y avoir I'explosion
cambrienne qui a permis la vie ? Dans un sens, la faune d’Ediacara a permis la vie, car sans elle, les espéces
cambriennes n’auraient peut-étre pas pu vivre... soit par hérédité, soit par adaptations de I’environnement au vue
de I'arrivée (non prévue) des especes du Cambrien, soit par source directe du développement de ces espéces

(sources nutritive ?)

A méditer... (Ne pas sous-estimer les organismes primitifs ;)



