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IDécouverte de Fossiles a Franceville

Le Gabon aux sources de

la vie terrestre

L’explosion Cambrienne datée
autour de 0,6 milliards d’années a
toujours été considérée comme la
période pendant laquelle les orga-
nismes complexes, multicellulaires,
ont fait leur apparition sur la pla-
néte Terre. Ces «anciens pre-
miers » organismes multicellulaires
sont connus par les célébres faunes
d’Ediacara (Australie) et de Bur-
gess (Canada).

Cependant, la récente découverte
au Gabon, dans le bassin France-
villien, d’organismes multicellulai-
res vient écrire un nouveau chapi-
tre sur Phistoire et I’émergence de

Vue partielle du site

la vie multicellulaire sur Terre.

Cette découverte, qui fait actuelle-
ment le tour du monde (presse
audio visuelle, presse écrite et
web...), suscite un intérét majeur
pour toute la communauté scienti-
fique mondiale. Elle propulse en
effet le Gabon en avant plan sur la
scéne internationale.

Le présent article, présente d’a-
bord le cadre de la découverte en
rapport avec le travail de thése
d’un jeune compatriote, le docto-
rant Frantz Ossa-Ossa; et le bassin
Francevillien dans son contexte
géologique. Cela implique, d’une

part, la présentation de D’aspect
scientifique de la découverte et les
études spécifiques ayant conduit a
la validation de ce travail par la
communauté scientifique mondia-
le, puis sa publication dans la pres-
tigieuse revue britannique Nature.
D’autre part, Darticle explique
pourquoi cet exceptionnel bassin
du Sud-est du Gabon pourrait étre
un cas unique au monde, lequel
permettrait a la communauté
scientifique de mieux comprendre
I’état de notre planéte Terre a cette
période trés ancienne.

Cadre de la découverte des fossiles en rapport avec le travail de thése de F. Ossa-Ossa

Inscrit en troisiéme année de thése
sous la direction de M. EL ALBA-
NI Abderrazzak (Maitre de confé-
rence-HDR Université de Poitiers).
Frantz Ossa-Ossa a débuté son
travail de theése en Janvier 2008,
grace a un financement qui lui a été
accordé par I’Ambassade de Fran-
ce au Gabon et le laboratoire HY-
DRASA (université¢ de Poitiers).
La date de soutenance est prévue
pour Décembre 2010.

Le premier volet du travail de thése
de Frantz Ossa-Ossa porte sur 1’¢-
tude des faci¢s du bassin Francevil-
lien dans le but de reconstituer les
paléoenvironnements sédimentai-

res, ¢’est-a-dire les milieux de dé-
pot et ’état de ’atmosphére a 2,1
milliards d’années, période pen-
dant laquelle le bassin Francevil-
lien s’est formé.

Le second volet vise a retracer
I’histoire thermique de ce bassin; a
savoir, les interactions fluides-
roches et la diagenése qui en dé-
coule.

En superposant ces deux volets, le
travail de recherche peut mieux
cerner la mise en place des gites
uranifeéres, manganésifére et bien
d’autres dans ce bassin sédimentai-
re.

C’est donc pendant une campagne
de terrain, dans le cadre du premier

volet de ce travail de theése que le
Directeur de thése de Frantz, un
autre chercheur du laboratoire HY-
DRASA et le jeune étudiant gabo-
nais ont fait cette découverte for-
tuite dans un site située entre Fran-
ceville et Moanda (figure 1). 1l est
clair qu’a cette période de I’histoire
de la Terre, personne n’aurait
soupconné I’existence d’une vie
aussi complexe. Mais c’est grice a
une étude minutieuse de facies, un
ceil affuté et une certaine ouverture
d’esprit que cette découverte for-
tuite prend la forme d’un scoop
d’abord scientifique, puis médiati-
que.
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Le bassin Francevillien : Cadre générale et contexte geologique
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Figure 1 : Carte géologique simplifiée du Gabon Figure 2 : Coupe lithostratigraphie synthétique du Francevillien

Le Francevillien est un bassin sédi-
mentaire d’age paléoprotérozoique
daté autour de 2,1 milliards d’an-
nées. Sa superficie peut atteindre
42000 m? et occupe le quart Sud-Est
du Gabon (figure 1). Il est structuré
en quatre sous-bassins: le sous-
bassin de Booué, le sous-bassin de
Lastourville, le sous-bassin d’O-
kondja et le sous-bassin de France-
ville (figure 1). La colonne lithostra-
tigraphique non métamorphique et
discordante sur le socle Archéen se
subdivise en cinq formations allant
du FA au FE (figure 2). Son épais-
seur actuelle ne dépasse pas 2000 m

Stratigraphiquement (échelle des
temps), ces fossiles ont été décou-
verts dans la partie supérieure de
la formation FB nommée FB2b
(figure 2) dans une coupe situé
entre Franceville et Moanda. La
démarche scientifique ayant
conduit a ’aboutissement de cette
découverte comprend des techni-
ques de pointe allant de I’étude
morphologique (des formes) aux
analyses chimiques (origine biolo-
gique). Pour mieux essayer d’ex-
pliquer cette procédure, nous
avons posé une série de questions
a Frantz Ossa-Ossa afin d’appor-
ter un peu plus de lumiére dans

dans les zones plus profondes du
bassin (Sous-bassin d’Okondja).

L’histoire géodynamique de ces
formations sédimentaires non méta-
morphiques est caractérisée par trois
principales  phases  tectoniques
d’ampleurs inégales. La premiére
est une phase d’ouverture suivi de la
formation d’un bassin ou la subsi-
dence maximale se cantonne aux
couloirs de fractures NW-SE et N-S.
La sédimentation correspond au
comblement des dépressions par des
gres et conglomérats dans un milieu
fluviatile a fluviodeltaique. Cette
phase correspond a la période de

dépdt du FA (a cette époque ont
peut imaginer le bassin Francevil-
lien comme étant un grand fleuve
qui évolue vers un delta). La deuxie-
me phase est marquée par un effon-
drement qui crée des fossés d’effon-
drement selon la direction NW-SE
et N-S. C’est pendant cette phase
que s’individualisent les sous-
bassins de Lastourville, Franceville
et Okondja dont le comblement est
caractérisé par des dépots essentiel-
lement marins. C’est la période de
dépdt du FB (a ce moment, le bassin
Francevillien peut étre assimilé a un
milieu marin pouvant atteindre 1’off-

Aspect scientifique de la découverte

les esprits septiques ou curieux

quant a cette découverte excep-
tionnelle.

Le Fédérateur: Quelles sont les
méthodes qui ont permis de décrire
la morphologie des ces fossiles et
quelles sont les différentes formes
recensées a I’heure actuelle ?

F. Ossa-Ossa: Au-dela des pre-
mieres descriptions macroscopiques
(a Pceil nu), nous avions utilisé un
« microtomographe x ». C’est un
appareil trés couteux (350.000 €)
dont le principe de fonctionnement
est celui d’une radio mais avec un

rayonnement X trés puissant. Il
permet de scanner des objets afin
d’en ressortir la structure interne; et
aussi d’autres détails qui ne sont
parfois pas visibles a I’ceeil nu. Dans
notre cas, nous avons réalisé 1500
radios a 360 ° par fossile. C’est a
partir de ces radios qu’on reconstruit
la structure détaillée en trois dimen-
sion (3D) de ces fossiles. Cette ca-
ractérisation (ceil nu et microtomo-
graphie Xx) nous a permis de mettre
en évidence des formes et des tailles
variées (figure 3). Les plus gros
spécimens peuvent atteindre une
douzaine de centimétres. Ils sont
caractérisés par une « fabrique ra-

shore supérieur). La transition entre
le FA et le FB est progressive et
s’opere autour de 2,1 milliards d’an-
nées. Elle marque le passage entre
un domaine fluviatile a fluviodeltai-
que vers un domaine marin franc.
La troisiéme phase est caractérisée
par une extension des aires de subsi-
dence a tout le bassin francevillien
ou on enregistre le dépot du FC a FE
(en milieu marin). Cette phase est
marquée par la réapparition d’une
sédimentation a dominante détriti-
que et par un important volcanisme
acide.

diale » assez symétrique les entou-
rant. Et la partie centrale peut étre
constituée d’une sphérule ou pas
(figure 3).

Le Fédérateur: Comment étre
siir que ces spécimens a structu-
res bien organisées sont d’origine
biologique et correspondent a des
organismes multicellulaires ?

F. Ossa-Ossa: Ces fossiles sont
composés actuellement de pyrite
(sulfure de fer : FeS). Ce pyrite peut
étre d’origine organique ou pure-
ment minérale (circulation tardive
de fluide lorsque les roches sont
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Frantz Ossa-Ossa

enfouies). Et de nos jours, des mé-
thodes qui permettent de faire cette
différence existent déja. Elles consis-
tent @ mesurer les isotopes du soufre
(8**S) de la pyrite qui constitue les
fossiles a 1’aide d’une sonde ionique.
Lorsque ces valeurs de 5**S sont trés
négatives, la pyrite est d’origine
biologique. Nous avons effectué
1500 points d’analyse sur un spéci-
men. Et les % des points d’analyse
donnent des valeurs de 5**S qui tour-
nent entre -20 et -30. Ce résultat
apporte bien la preuve d’une origine
biologique de ces fossiles. En plus
du &%, des études de matiére orga-
nique réalisées dans ces formations
mettent en évidence la présence de
« stérane », typique d’organismes

eucaryotes (organismes constitués de
cellules possédant un noyau). Ce
dernier résultat vient conforter
Pexistence d’organismes multicellu-
laires dans le bassin Francevillien; ce
qui, de toute évidence, est le cas des
fossiles que nous avons trouvés.

Le Fédérateur: Mais comment les
traces de ces organismes fossiles
ont parvenu a se conserver pendant
des milliards d’années ?

F. Ossa-Ossa: Lorsqu’un organis-
me vivant dans 1’eau de mer ou au
fond de I’eau meurt, il reste dans le
sédiment au fond de 1’eau ou les
bactéries viennent se nourrir. Et, par
les processus de sulfatoréduction,
elles vont transformer ces organis-

Figure 3 : Etude morphologie (Colonne a : fossiles dans leur état naturel ; co-
lonne b et ¢ : forme des fossiles reconstituée a ’aide de la microtomographie x ;
colonne d : coupe 3D des fossiles par microtomographie x pour I’étude des
structures internes).

mes en pyrite solidifiée. Ce proces-
sus peut durer 80 jours. C’est donc la
trace de cette pyrite (solide) qui va
étre préservée pendant les temps
géologiques.

Le Fédérateur: Certaines person-
nes pourraient se deman-
der comment une telle forme de vie
a pu étre possible a cette période,
alors que ’atmosphére est toxique
et dépourvue d’oxygeéne.

F. Ossa-Ossa: Il est admis déja
depuis plus d’une décennie qu’a la
fin de la glaciation du Protérozoique
inférieur, il y a eu une augmentation
brusque du taux d’oxygeéne dans
I’atmosphére variant entre 0,1 et 10
% de la teneur actuelle. Ce qui parait
effectivement insuffisant. Cet événe-
ment est bien connu dans la littératu-
re au nom de « Lomagundi Event »
et il est caractérisé par des rapports
isotopiques du carbone (513Cwb =
fraction carbonaté) compris entre 5
et 9 %o-PDB. Pour aboutir a ce type
de résultat plusieurs méthodes d’ana-
lyse (spectroscopie et de sonde ioni-
que) ont ét¢ mises au point. Ces
méthodes consistent a évaluer la
teneur en isotope du carbone
(8"3Cean, = fraction carbonatée) et la
spéciation du Fer [FeHR(fer haute-
ment réactif)/FeT(fer total dans I’eau
de mer)] en rapport avec les condi-
tions redox du milieu de dépot des
sédiments. Lorsque ce rapport de
spéciation du Fer est inférieur a 0.38
cela voudrait dire que la colonne
d’eau dans laquelle le sédiment s’est
déposé était oxygénée.

Nos résultats de 8'°Ceup sont tous
supérieurs a 6 %0o-PDB; ce qui vou-
drait dire que les sédiments du bassin
Francevillien se sont déposés pen-
dant la période de ’augmentation du
taux d’oxygene dans 1’atmosphére au
Protérozoique inférieur (pendant le
Lomagundi Event).

De plus, les rapports de la spéciation
du Fer sont inférieurs a 0,30; ce qui
implique que la colonne d’eau dans
laquelle ces sédiments se sont dépo-
sés était oxygénée.

En considérant que pendant la re-
constitution des Paléoenvironne-
ments de la formation FB, I’enregis-
trement sédimentaire et les figures
sédimentaires (marqueurs de I’hy-
drodynamisme du milieu) révelent
un environnement marin ou le shore
face alterne avec ’offShore supérieur
(c’est-a-dire en langage plus simple:
des profondeurs d’eau de plus de 40
m). Or pour oxygéner une colonne
d’eau de 40 m environ, il faut que la
quantité en oxygene dans 1’atmos-
phére soit beaucoup plus importante
que les 10 % qui sont admises par la
communauté scientifique mondiale.
Nous détenons encore la un autre
scoop scientifique qui stipule que la
concentration en oxygene a 2,1 mil-

liards d’années serait plus importante
que celle qui a toujours été connue.
Dans ce cas, les conditions sont fa-
vorables pour qu’une forme de vie
multicellulaire se développe et que
I’atmosphére, a cette époque, n’était
pas aussi toxique que certains cher-
cheurs 1’ont toujours soutenu.

Le Fédérateur: Pourquoi le bas-
sin Francevillien constitue-t-il un
bon analogue et, jusqu’a présent,
un cas unique pour une bonne com-
préhension de I’état de la planéte a
cette période de I’histoire terrestre ?

F. Ossa-Ossa: La plupart des ro-
ches des bassins sédimentaires du
méme age que le bassin Francevil-
lien connu dans le monde (Australie,
Canada, Chine, Afrique du Sud...)
présente un état de transformation
trés avancé. Ces roches ont subi des
transformations chimiques et physi-
ques considérables au cours de leur
enfouissement. Et cela a entrainé une
altération importante des propriétés
primaires des roches en cause. Il est
donc évident que reconstituer les
paléoenvironnements des dépdts
dans de telles conditions est une
mission trés complexe, voir quasi-
ment impossible.

La particularité du bassin Francevil-
lien est de contenir des roches en état
de conservation exceptionnel. Les
nouvelles données, dans le cadre de
mon travail de thése, montrent que
ce bassin est resté trés faiblement
enfouis avec des changements physi-
ques et chimiques trés faibles dans la
formation FB (constituant la couche
fossilifére). C’est cette particularité
qui fait du bassin Francevillien un
site exceptionnel et un bon analogue
pour une meilleure compréhension
de la Terre primitive. Cette décou-
verte des fossiles en excellent état de
conservation au Gabon apporte, pour
la premiére fois, la preuve de 1'exis-
tence d'organismes pluricellulaires
datant de 2,1 milliards d'années.
C’est une avancée capitale. Jusqu'a
présent, les premiéres formes com-
plexes de vie (dotée de plusieurs
cellules) remontaient a 600 millions
d'années environ. De formes et de
dimensions diverses, ces nouveaux
fossiles supposent une origine de la
vie organisée et complexe beaucoup
plus précoce que celle admise jus-
qu'a aujourd'hui. Ils raménent 1’appa-
rition de la vie multicellulaire 1,5
milliards d’années en arriéres et
révisent ainsi les connaissances ac-
tuelles sur l'apparition de la vie. Ces
spécimens ont été découverts, puis
étudiés par une équipe internationale
et pluridisciplinaire de chercheurs,
coordonnée par Abderrazak El Alba-
ni, mon directeur de thése du labora-
toire « Hydrogéologie, argiles, sols
et altérations » (CNRS/Université de
Poitiers).
Suite et fin: P. 4
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Publiés le ler juillet dans la presti-
gieuse revue britannique Nature, ces
travaux ont obtenu la couverture de
cette revue et une large diffusion
médiatique a 1’échelle mondiale.

Le Président de la république, lors de
sa rencontre avec la diaspora gabo-
naise de France en novembre 2009,
avait demandé a la jeunesse gabonai-
se d’étre une « jeunesse excellente ».
Il avait souhaité que cette jeunesse
n’attende pas tout de son pays, mais
qu’elle se demande plutot ce qu’elle
peut faire pour son pays. J’ai été trés

touché par ce discours. Et cette dé-
couverte me rend particuliérement
fier. Il s’agit tout de méme de la
toute premiére découverte de cette
nature qui implique un Gabonais et
le fait entrer dans le cercle tres sélec-
tifs des milieux scientifiques de la
planéte! Aujourd’hui, toute la presse
internationale s’intéresse a mon
pays, non pas pour les « ragots » et
les « calomnies », ou toutes ces
autres considérations de haut aux-
quelles la plupart nous ont habitués,
mais pour des choses bien plus im-
portantes, qui apportent une contri-

bution de premiere importance a la
science sur l’origine de la vie sur
terre; et qui prouvent que nous n’a-
vons pas de complexes a nous faire
dans ce que nous pouvons apporter a
I’humanité. Il faut pouvoir mesurer
la portée d’un tel événement.

Le Président de la République lui-
méme s’est d’ailleurs montré trés
sensible a
maniére générale, je crois que la
jeunesse gabonaise doit lui faire
confiance. Nous savons, depuis qu’il

est au pouvoir, qu’il ne ménage au-

nos travaux. Et, d’une

cun effort pour toujours nous encou-
rager et nous soutenir. C’est une
chance pour le progres et le rayonne-
ment de notre pays.

Et je ne saurais termine sans remer-
cier, au nom de toute mon équipe de
recherche, le Responsable de la Fé-
dération PDG de France. Son impli-
cation au niveau de 1’expertise scien-
tifique et de la sensibilisation des
autorités gabonaises ont été trés pro-
ductives dans cet événement.

Le Fédérateur

Quelques photos de la visite de Mme I’Ambassadeur du Gabon en France
lors de la présentation des fossiles a ’université de Poitiers le 02 juillet 2010

Madame I’Ambassadeur (En rouge), le Consul Général (extréme droite)

avec

Frantz Ossa-Ossa et quelques étudiants gabonais de la méme faculté

L’Ambassadeur et I’équipe des chercheurs

Madame I’ Ambassadeur Haut représentant du Gabon en France, entourée de 1’équi-
pe des chercheurs a la présentation des fossiles.
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Avec le Député-maire de Poitiers et le Secrétaire Fédéral du PDG en France

Sur le site Francevillien

De droite 2 gauche : Arnaud : Ingénieur université de Poitiers ; Emma : collégue
danoise ; EL ALBANI : Directeur de thése et responsable du projet ; Frantz OSSA-

OSSA



