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Avant-propos

par C. HEDDEBAUT
Président 1976

Qu’'il me soit permis, au début de ce volume, de situer le but que s’était assigné la
Société Géologique du Nord en organisant la réunion des 4 et 5 Novembre 1976. Les Sciences
géologiques ont connu ces derniers temps un regain d'activité et, en quelque sorte un nou-
veau départ, avec ['établissement de plus en plus ferme de la Théorie des Plaques et de la
Tectonique globale. Quelles que soient les réserves que suscitent encore bien des hypo-
théses qui leur sont liées, il semble que les Sciences de la Terre tiennent la une théorie
féconde susceptible d'intégrer une somme de faits jusqu'alors isolés dans l'espace et le
temps. Nous sommes convaincus pourtant que cela ne rend pas inutile la poursuite des objec-
tifs plus classiques des Sciences géologiques. Au contraire, le succés méme des théories
nouvelles rend cette poursuite plus urgente et plus passionnante puisque nous disposons
maintenant d'hypothéses de travail susceptibles d'éclairer la multitude des faits patiemment
récoltés. C’est pourquoi il nous a semblé bon que soit rassemblée une série de données
nouvelles en biostratigraphie et en paléogéographie concernant le Paléozoique de notre
continent, au moins de sa partie occidentale. Ce faisant, nous nous situons d'ailleurs dans
la tradition de la Société Géologique du Nord qui s'est illustrée particuliérement, depuis ses
origines, dans l'étude des terrains paléozoiques. C'est dans le méme esprit d'une fidélité,
plus urgente que jamais au terrain, que nous avons voulu jumeler cette rencontre avec une
excursion dans le Boulonnais (*), ot des travaux récents ont fait apparaitre de nouveaux
affleurements.

(*) Cette excursion, dirigée par Mademoiselle BRICE et Monsieur COLBEAUX, a montré aux participants,
outre quelques affleurements classiques du Primaire du Boulonnais, une nouvelle coupe dans le Deévonien entre
Caffiers et Ferques. Les données de cette coupe ont fait I'objet d'une note parue récemment dans nos Annales
(D. BRICE et coll, p. 135).
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Je remercie, au nom de la Société Géologique du Nord, tous ceux qui ont réservé un
accueil favorable & notre initiative. Le nombre et la variété des communications qui suivent
montrent que le théme proposé a suscité en lui-méme beaucoup d'intérét. I prouve égale-
ment que des sociétés régionales comme la nétre ont encore un réle positif & jouer dans
le développement des Sciences de la Terre. C'est un précieux encouragement pour elles.

J'exprime également ma reconnaissance & Monsieur le Président de I'Université des
Sciences et Techniques de Lille qui a bien voulu honorer de sa présence une partie de
la réunion ainsi que tous les services de ['Université qui ont contribué a la réussite de cette
rencontre.
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Essai de synthése du Cambrien de I’Ardenne

par A. BEUGNIES (*), P. DUMONT (**), F. GEUKENS (***), G. MORTELMANS (**)
et M. VANGUESTAINE (****)

Summary. — lust between Thuringerwald and Wales, Ardenne with its Cambrian outcrops
of Brabant, Stavelot, Rocroi, Serpont and Givonne, has not to be neglected in any problem
of paleogeography of Western Europe during Lower Paleozoic. Recent discoveries of
“ Acritarchs ” in cambrian rocks of Ardenne give the possibility, for the first time, tu use
a biostratigraphical subdivision and to correlate the cambrian series of Ardenne with the
other ones of neighbouring regions. All along the cambrian times, the Ardenne-basin is
located between a continental area in the North and an other one in the South that govern
nature and distribution of detrital materials in the marine basin. During Lower Cambrian
main parts of deposits are trapped in the Brabant basin but during Middle Cambrian axial
zone of sedimentation is displaced towards the South so that during Upper Cambrian, the
Brabant region is emerged while the deposits are confined in the southern parts of Ardenne.

A mi-chemin entre le Pays de QGalles et la
Thuringe, I’Ardenne géologique avec ses massifs
du Brabant, de Stavelot, de Rocroi, de Serpont
et de Givonne, constitue un jalon important
pour les reconstitutions paléogéographiques de
I'Europe occidentale au Paléozoique inférieur.

Grace aux études micropaléontologiques ré-
centes (Vanguestaine, 1973, 1974), on peut a
présent comparer, sur des bases biostratigra-
phiques réelles, les séries cambriennes de 'Ar-
denne a leurs homologues des régions voisines
et tenter d’en dégager les caractéres essentiels
a l'échelle de I'Europe occidentale.

. — LE CAMBRIEN DES RHENIDES

Dans le cadre des Rhénides (fig. 1), les
grandes aires d'affleurement des formations
cambriennes se situent, d'Ouest en Est:

— au Pays de Galles, depuis le Caernarvon-
shire au Nord jusqu'au Pembrokeshire au Sud

(*) Laboratoire de Minéralogie, Faculté Polytechnique,
Mons.

(**) Laboratoire
Bruxelles.

(***) Geologisch Instituut, Katholiek Universiteit, Leuven.
(****) Institut de Paléobotanique, Université de Liege.
Note déposée le 4 Novembre 1976.

de Géologie, Université Libre de
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en passant par l'aire principale d’'Harlech et la
zone bordiére orientale avec ses affleurements
plus réduits du Shropshire, des Malvern-Hills
et de Nuneaton ;

— en Normandie, depuis
Nord, jusqu’au Maine au Sud;

— en Bretagne moyenne, dans les syncli-
naux du Sud de Rennes;

— en Ardenne, avec les massifs du Brabant
et de la Haute-Ardenne ;

— dans I'Odenwald et le Spessart, ou les
séries cambriennes revétent un faciés méta-
morphique ;

— en Thuringe, depuis la région de Schwarz-
burg & I'Ouest jusqu'a la Frankenwald a I'Est.

le Cotentin au

Les faciés sédimentaires peuvent se répar-
tir entre trois groupes:

— un faciés marin continu essentiellement
terrigéne, sans interruption majeure du début
a la fin du Cambrien,

— un faciés marin lacunaire, ou les séries
marines sont interrompues par d'importantes
lacunes ou par des épisodes épicontinentaux,

— un faciés continental, généralement re-
présenté par des accumulations congloméra-
tiques.

http://doc.univ-lille1.fr
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Fig. 1. — Paléogéographie des Rhénides au Cambrien inférieur.

1. - Zone d'affleurement de formations cambriennes,

2. - Socle précambrien métamorphisé.

Le faciés marin continu couvre le Nord du
Pays de Galles, fa région de Nuneaton, I'Ar-
denne et la Thuringe. Les sédiments arénopéli-
tigues s'y accumulent sur plusieurs milliers de
meétres (3.500 m dans le dome d'Harlech, 2.300 m
en Haute-Ardenne, 1.300 m dans la région de
Nuneaton, un millier de m en Thuringe) et
recélent une faune de Trilobites et de Brachio-
podes qui fait cependant défaut en Ardenne.

Le faciées marin lacunaire occupe le Pem-
brokeshire (absence du Cambrien terminal et
lacune & la base du Cambrien moyen), le Shrop-
shire (lacune au Cambrien supérieur), la Nor-
mandie et le Maine ol le Cambrien inférieur
est seul bien représenté, la Frankenwald ou
I'on ne connait que les séries méso-cambrien-
nes. Les dépots, débutant parfois par un conglo-
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3. - Formation postcambrienne.
4. - Limite de faciés.

mérat en discordance sur un socle précambrien
(Pays de Galles, Normandie), contiennent fré-
quemment des horizons calcaires (Shropshire,
Malvern-Hills, Normandie, Frankenwald) et
atteignent des épaisseurs extrémement variables
en des points peu éloignés les uns des autres
(500 a 2.700 m en Normandie, 200 & 400 dans
le Shropshire, 1.400 m dans le Pembrokeshire).

Le faciés continental n'est bien connu que
dans les synclinaux du Sud de Rennes ou les
conglomérats pourprés colmatent les paléo-
creux de la surface topographique postcado-
mienne (Cogné, 1974).

Les zones a faciés marin continu se distri-
buent dans une aire allongée d'Quest en Est,
formant la ceinture septentrionale détritique
externe (Doré, 1974) se prolongeant jusqu’aux

http://doc.univ-lille1.fr
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Monts de Sainte Croix en Bohéme, ceinture qui
s'adosse au Nord a une aire continentale dont
I’existence est rendue nécessaire par la répar-
tition et la nature des sédiments éocambriens
gallois et brabangons.

Dans le Nord du Pays de Galles, en effet,
les séries cambriennes s’amincissent rapide-
ment vers la bordure septentrionale du Caer-
narvonshire (Bennison et Wright, 1969) ou les
formations conglomératiques de base reposent
en discordance sur un socle précambrien (Smith
et George, 1948). Dans le Brabant, la fréquence
des sédiments arkosiques au “ Cambrien infé-
rieur” et l'existence de figures de courant a
polarité Nord-Sud (Mortelmans, 1955) impliquent
I'existence d’un continent septentrional.

Les zones a faciés marin lacunaire bordent
vers le Sud, la ceinture terrigéne pour former
la ceinture carbonatée externe du Cambrien
inférieur (Doré, 1974) qui constitue en fait la
marge épicontinentale d'une aire cratogéne méri-
dionale ou la sédimentation se confine & quel-
ques bassins intracontinentaux comme ceux de
la Bretagne moyenne et de la Vendée. Mais,
pour lI'essentiel, 'aire cratogéne méridionale se
caractérise par des affleurements étendus du
socle précambrien métamorphisé, depuis le
Fichtelgebirge et les Monts métalliféres a I'Est
(Dorn, 1960) jusqu'a l'extrémité méridionale de
la Cornouailles & I'Ouest (Bennison et Wright,
1969), en passant par la Forét Noire et les
Vosges (Von Eller et Sittler, 1974), le socle
cristallin enfoui sous le Bassin de Paris (Lien-
hardt, 1961) et le Massif armoricain (Cogné,
1974). Le socle cristallin ainsi délimité (fig. 1)
apparait affecté de grands accidents comme
les failles tertiaires du fossé rhénan a I'Est, le
Grand Sillon Houiller du Massif central fran-
cais (Grolier et Letourneur, 1968) prolongé vers
le Nord-Ouest par I'anomalie magnétique du
Bassin de Paris (Wéber, 1973 ; Lefort et Wéber,
1974) et le rift de la Manche occidentale (Gé-
rard, 1974 ; Lefort, 1972). Comme le jeu cisail-
lant sénestre du Grand Sillon Houiller. amorcé
dés le Westphalien, a atteint une amplitude de
60 km, le rivage septentrional de l'aire crato-
géne méridionale, tel qu'il est représenté a I'Est
de l'anomalie magnétique du Bassin de Paris
(fig. 1), devait originellement se situer plus
au Sud, dans le prolongement du rivage nor-
mand au Cambrien inférieur (Doré, 1969, 1972).

Bordé au Nord et au -Sud par une aire
continentale, le domaine marin des Rhénides,
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a I'époque cambrienne, devait sans doute s'ou-
vrir au Nord-Ouest vers le profond bassin
scandinave et a |'Est vers le bassin polono-
estonien, entre lesquels des relations fauniques
ont pu étre établies sur la base des Trilobites
(Termier, 1964) et des Acritarches (Vangue-
staine, 1973).

Au Cambrien inférieur, la mer des Rhénides
transgresse sur ses deux marges continentales,
comme on peut le constater au Nord, le long
du rivage du Caernarvonshire (Smith et George,
1948) et au Sud dans le Pembrokeshire (Pringle
et George, 1948), la bordure orientale du Pays
de Galles (Pocock et Whitehead, 1948) et la
Normandie (Doré, 1966, 1972).

Au Cambrien moyen, la mer régresse en
Normandie, tandis qu’elle poursuit sa trans-
gression vers le Nord-Ouest au Pays de Galles
(Smith et George, 1948) et vers le Nord en
Ardenne (Ancion, 1933; Beugnies, 1960). La
régression normande s'accompagne d'un volca-
nisme a caractére explosif et aérien qui se mani-
feste dans I'Est du Massif armoricain, depuis
le Maine jusqu'en Vendée (Cogné, 1974 ; Che-
valier et Doré, 1970).

. — LE CAMBRIEN DE L’ARDENNE

Le Paléozoique inférieur de I'Ardenne (fig. 2)
affleure dans la zone axiale des structures anti-
clinales de premier ordre, engendrées par I'oro-
genése hercynienne. Ce sont, du Nord au Sud :

— le Massif du Brabant, constitué de cou-
ches cambro-siluriennes (jusqu'au Ludlowien
inférieur inclus), disparaissant sous la discor-
dance couvino-givétienne au Sud et recouvert
en majeure partie par des formations céno-
zoiques ;

— la bande silurienne du Condroz, consti-
tuée de sédiments siluro-ordoviciens (du Tréma-
docien au Ludlowien supérieur) ;

— les zones anticlinales de la Haute-
Ardenne avec les massifs cambriens de Rocroi,
de Serpont et de Givonne et le Massif cambro-
ordovicien de Stavelot, disparaissant a leurs
bordures sous la discordance gedinnienne.

1) Stratigraphie du Cambrien de la Haute

Ardenne.

En Haute-Ardenne, le Cambrien est repré-
senté par 2.200 m de phyllades, de quartzites et
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de quartzophyllades en couches concordantes,
sans lacune apparente (*), ni conglomérats. La
limite supérieure a pu étre fixée dans le Massif
de Stavelot ou le Trémadocien inférieur a Dic-
tyonema flabelliforme (Salmien inférieur des
géologues belges) fait suite en concordance
au Cambrien (Malaise, 1874 ; Dewalque, 1874 ;
Graulich, 1948 et 1963 ; Geukens, 1950, 1954),
sauf dans les parties les plus méridionales ou
des observations plus récentes (Geukens, 1963,
1976) font état d'une discordance a la base
du Trémadocien, discordance soulignée par un
horizon conglomératique.

La limite inférieure ne peut étre fixée, les
formations infra-cambriennes n’ayant jamais été
formellement reconnues en affleurement ou en

(*) La possibilité d'une lacune dans le Revinien de
Rocroi est cependant indiquée par les microfossiles
(Vanguestaine, 1973).
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— Le Paléozoique inférieur en Ardenne.

- Limite probable du Cambrien brabangon sous la couverture cénozoique.

sondage. On ne peut cependant pas écarter
la possibilité d'un age infracambrien pour les
couches les plus anciennes avec, dans ce cas,
un passage continu vers le haut aux formations
cambriennes bien datées (Mortelmans, 1976).

Si I'on excepte les empreintes d'Oldhamia
radiata, localement présentes dans les couches
phylladeuses de la partie inférieure, le Cambrien
ardennais ne recéle aucun témoin de macro-
faune susceptible d'établir une biostratigraphie,
de sorte que les subdivisions traditionnellement
adoptées ont une valeur purement lithostratigra-
phique. C'est ainsi qu’on distingue un groupe
inférieur de roches claires (blanches, vertes,
rouges ou violacées) ou Devillien (de Deville,
dans la vallée de la Meuse) exposé sur 200
a4 400 m en Haute-Ardenne et un groupe supé-
rieur de roches noires ou Revinien (de Revin,
dans la vallée de la Meuse) totalisant prés de
2.000 m d'épaisseur (fig. 3).
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Fig. 3. — Stratigraphie du Cambrien de la Haute-Ardenne.
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Traits obliques :

Dans le Devillien du Massif de Rocroi, on
distingue (Waterlot, 1937 ; Beugnies, 1963) une
formation inférieure, celle des quartzites a
grain fin et des phyllades verts de la Longue-
Haie (Dv1) couronnée par la veine ardoisiére
Sainte-Anne et une formation supérieure, celle
des quartzites plus grossiers des Quatre Fils
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veine ardoisiére.

Aymon (Dv2) qui se termine par la veine ardoi-
siére de la Renaissance dont le toit a été choisi
comme limite conventionnelle entre le Devillien
et le Revinien.

Le Revinien du méme massif débute par la
formation des phyllades de transition (Rv1, de
30 a 100 m) dont les teintes vont du vert a la
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partie inférieure au gris sombre a la partie
supérieure, formation qui est couronnée par la
veine des Peureux. Au Rv1 succéede la forma-
tion des quartzites de la Roche a Sept Heures
(Rv2, de 150 a 450 m) couronnée par la veine
de la Folie, la formation des phyllades séri-
citeux d’Anchamps (Rv3, de 400 a4 600 m), la
formation des quartzites en gros bancs de la
Petite Commune (Rv4, de 500 m), enfin la for-
mation des phyllades des Vieux Moulins de
Thilay (Rv5). Cette derniére est incompléte dans
le Massif de Rocroi ou elle est tronquée par la
discordance gedinnienne, mais elle atteint une
puissance de 500 m dans le Massif de Stavelot
ou elle est recouverte en concordance appa-
rente par les couches trémadociennes (Geukens,
1950a).

Récemment (Vanguestaine, 1973, 1974), un
premier inventaire d’'Acritarches a conduit a
reconnaitre dans le Cambrien ardennais, 7 zones
biostratigraphiques (zone 0 a zone 6, fig. 3) qui
ont permis de valider les corrélations litho-
stratigraphiques, d'une part, et de repérer la
position des séries ardennaises vis-a-vis de la
zonation a Trilobites, d'autre part. C’est ainsi
gu’on peut attribuer le Devillien supérieur (Dv2)
a la zone a Holmia du Cambrien inférieur et
les formations Rv4 et Rv5 marquées par les
zones 5 et 6 au Cambrien supérieur.

Pour Vanguestaine (1974, p. 81), I'age des
zones intermédiaires 1 a 4 parait moins évident
et pourrait &tre : cambrien inférieur et/ou cam-
brien moyen pour les zones 1 & 3 et cambrien
moyen ou supérieur pour la zone 4. En pre-
miére approximation, nous choisirons de fixer
un age cambrien moyen pour les zones 1 a 4,
c'est-a-dire pour les formations Rvi, Rv2 et
Rv3.

Grace a la zonation par Acritarches, d'une
part, aux corrélations lithostratigraphiques,
d’autre part, on reconnait aisément la présence
du Cambrien supérieur (850 m) dans le Massif
de Serpont (Beugnies, 1960 ; Geukens et Rich-
ter, 1961), du Cambrien moyen (950 m avec
zones 3 et 4 présentes d'aprés Vanguestaine,
1973) et supérieur (550m) dans le Massif
de Givonne (Beugnies, 1960a); de la pres-
que totalité du Cambrien dans le Massif de
Rocroi (2.200 m marqués par les zones 0 a
2, 4 et B) et la totalité du Cambrien (2.500 m
marqués par les zones 0 a 6), le Trémadocien
inférieur (zones 7 et 8) et I'Ordovicien moyen
dans le Massif de Stavelot (Corin, 1926 ;
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Renard, 1927 ; Ancion, 1933; Graulich, 1949 ;
Geukens, 1950; Vanguestaine, 1973). Entre
autres contributions, la découverte de micro-
fossiles dans le Massif de Givonne (Vangues-
taine, 1973) a permis d’infirmer définitivement
son attribution, soit au Cambrien inférieur
(Graulich, 1954 ; Fourmarier et Graulich, 1957),
soit a I'Ordovicien inférieur (Waterlot, 1959).

2) Stratigraphie du Cambrien du Massif du
Brabant.

Dans le Brabant, les séries du Paléozoique
inférieur, généralement cachées sous une cou-
verture cénozoique, n'affleurent que dans les
vallées de la Senne, de la Sennette, de la Dyle
et de la Gette. La structure générale du socle
brabangon est celle d'un anticlinorium a noyau
cambrien dont le flanc méridional montre, en
apparente concordance du Nord au Sud, des
séries ordoviciennes puis siluriennes. Dans le
noyau cambrien, on distingue un groupe infé-
rieur de roches claires quartzitiques, arkosi-
ques, phylladeuses et silteuses contenant plu-
sieurs gites d'Oldhamia antiqua et Oldhamia
radiata dans sa partie supérieure et compara-
ble de ce fait au Devillien de la Haute-Ardenne.
Il lui succéde, en continuité, un ensemble phyl-
ladeux et silteux gris verdéatre a gris bleuté
constituant la formation d'Qisquercqg; celle-ci
offre beaucoup d'analogies avec la formation
Rv1 de Rocroi ou de Stavelot mais n'a encore
livré aucune microflore.

Dans les vallées de la Senne et de la
Sennette, la formation d’Oisquercq, épaisse de
plusieurs centaines de m, vient buter par faille
(Mortelmans, 1955; Legrand, 1968) contre les
auartzophyllades noirs de Quenast & microfos-
siles ordoviciens ou contre les quartzophylla-
des de Virginal a microfossiles trémadociens
(Vanguestaine, 1976) mais, nulle part, n'affleurent
des roches noires d'aspect revinien compara-
bles a celles de la Haute-Ardenne. Dans la
vallée plus orientale de la Dyle, la formation
d'Oisauercq, apparemment plus réduite (R. et
P. Anthoine, 1942 : Mortelmans, 1955 ; Legrand,
1968) parait étre surmontée en concordance
par une série de roches noires surtout péliti-
aues, constituant la formation de Mousty dont
'épaisseur, difficile & évaluer, peut étre estimée
a environ 500 m. 1l lui succéde, vers le Sud, les
auartzophyllades noirs de Chevlipont (100 a
140 m) a Dictyonema flabelliforme (Lecompte,
1948-1949) dont l'age trémadocien inférieur est
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confirmé par les associations d'Acritarches
qu'ils renferment (Martin, 1968).

Vers le haut, les quartzophyllades trémado-
ciens, a dominante pélitique, passent a des
quartzophyllades plus arénacés, grossiers et
micacés (quartzophyilades de Villers-la-Ville)
dont I'dage arénigien supérieur - llanvirnien infé-
rieur a pu étre déterminé récemment grace a
leurs assemblages d'Acritarches (Martin, 1975).
Les acquis paléontologiques infirment la stra-
tigraphie établie par R. et P. Anthoine (1942)
et conduisent a assimiler la formation de
Mousty & tout ou partie du Revinien, d'autant
plus que le seul assemblage significatif d'Acri-
tarches reconnu dans des roches noires a
faciés de Mousty, recoupées au sondage de
Louvain, se rapporte & la zone 1 de l'extréme
base du Cambrien moyen (Vanguestaine, 1973).

Comparativement au Revinien de la Haute-
Ardenne, la formation de Mousty se singula-
rise par sa puissance réduite (500 m), la pré-
dominance des sédiments pélitiques et la diver-
sité des faciés parmi lesquels on reconnait des
schistes a nodules et strates manganésiféres,
des ampélites a bancs phtanitiques et des
auartzophyllades & stratifications entrecroisées.
Compte tenu de leur importance relative, de
leurs aires d’'extension et de leur position
stratigraphique équivalente, les formations de
Mousty et d'Oisquercq pourraient représenter
deux faciés différents du Revinien brabancon
(Fourmarier, 1920), le premier étant seul repreé-
senté a |'Ouest (Oisquercq), le second étant
largement prépondérant a I'Est (Mousty).

La Vallée de la Gette, ol les affleurements
sont plus dispersés, entame Ile massif bra-
bancon dans sa partie centrale et montre un
large développement de quarizites silteux gris
a gris-bleu, rangés dans la formation de Blan-
mont ; ils sont assimilables, par leur faciés,
aux quartzites de la Longue-Haie & Rocroi ou
de Hourt & Stavelot (Dv1). Notons toutefois, que
les quartzites de Blanmont pourraient encore
représenter un faciés latéral a grain plus fin de
la formation Dv2 de Tubize (Legrand, 1968) ou
constituer des lentilles au sein d’assises devil-
liennes & dominante phylladeuse a quartzo-
phylladeuse (Mortelmans, 1976).

Les quartzites de Blanmont ceinturent au
Sud, & I'Ouest et au Nord-Ouest, un noyau
de quartzites et de phyllades noirs (formation
de Jodoigne) trées comparables, lithologiquement,
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aux phyllades micacés de la formation d'An-
champs a Rocroi (Rv3). Toutefois, comme les
phyllades & magnétite si caractéristiques du
Devillien supérieur du Brabant n'existent nulle
part entre les roches noires de Jodoigne et les
guartzites de Blanmont (Raynaud, 1952), plu-
sieurs auteurs considérent la formation de
Jodoigne comme la plus ancienne du Cambrien
de I'Ardenne (de la Vallée-Poussin, 1930 ; Ray-
naud, 1952 ; Mortelmans, 1955) alors que d’au-
tres, sur la base d'une similitude lithologique,
I'attribuent au Revinien (Fourmarier, 1920;
Graulich, 1954 ; Legrand, 1968).

Comme les recherches d'Acritarches dans
la formation de Jodoigne sont restées vaines
iusqu'a présent (Vanguestaine, 1973), le pro-
bléme de sa position stratigraphique reste entier.

3) Le magmatisme cambrien de I'Ardenne.

Dans I'ensemble des aires cambriennes de
I'Ardenne, seuls les Massifs de Stavelot et de
Rocroi recelent des roches magmatiques de
nature diabasique ou microgranitique, encla-
vées dans les séries cambriennes ou trémado-
ciennes et se présentant généralement en gise-
ments concordants (*). L'dge de leur mise en
place constitue un probléme difficile & résoudre
dont nous exposons briévement les données
actuellement acquises.

Dans le Massif de Stavelot, des observations
récentes (Geukens, 1976) ont permis de montrer
['existence de galets de roches éruptives dans
le conglomérat qui jalonne localement la base
des couches trémadociennes. On peut donc
affirmer que tout ou partie des roches érup-
tives du Massif de Stavelot résulte d'un volca-
nisme qui s’est manifesté au cours du Cambrien
supérieur pour se terminer, d'aprés Geukens
(1976), au Trémadocien inférieur.

Dans le Massif de Rocroi ou l'allure intru-
sive des sills de diabase et de microgranite a
été reconnue de longue date (de Lapparent,
1909), on peut affirmer que l'activité magmatique
est postérieure a la formation Rv4 du Cambrien
supérieur (zone 5 a Acritarches) ou se loca-
lise I'horizon diabasique stratigraphiquement

(*) Dans le Brabant, il faut toutefois signaler le dyke
dioritique du Champ Saint Véron & Lembecq, intrusif dans
les arkoses de Tubize:; il n'est pas totalement exclu qu'il
puisse représenter le seul témoin accessible d'un magma-
tisme cambrien & dominante basique (Denayer et Mortel-
mans, 1954).
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le plus élevé (Beugnies, 1963). Par ailleurs, on
a pu établir une filiation génétique certaine
entre les microgranites et les roches a quartz
dihexaédrique du Franc-Bois de Willerzie qui
affleurent au voisinage de la discordance gedin-
nienne, a la limite orientale du Massif (Beugnies,
Charlet, 1970). Les roches de Willerzie repré-
sentent en fait une coulée rhyolitique au sein
d’'un complexe conglomératique volcano-sédi-
mentaire raviné par la formation fossilifére
gedinnienne de Mondrepuits (Dumont et Hanon,
1975). Le volcanisme de Willerzie, qui repré-
sente la manifestation extrusive du magmatisme
exprimé sous forme d’intrusions dans le Massif
de Rocroi, se situe par conséquent, dans le
temps, entre le Cambrien supérieur (zone 5) et
fe Gedinnien inférieur (schistes de Mondrepuits)
a une époque qui reste encore a préciser mais
qui pourrait correspondre au Cambrien terminal
comme a Stavelot.

4) Paléogéographies cambriennes de I’Ardenne.

L'Ardenne appartient a la ceinture septen-
trionale détritique externe du Cambrien des
Rhénides, adossée, au Nord comme au Sud,
aux aires continentales précédemment définies.

Au cours du Cambrien inférieur, la sédimen-
tation arénopélitique du Devillien supérieur Dv2
se répartit entre trois faciés (fig. 4):

— dans le Brabant occidental et central, un
faciés arkosique et grauwackeux grossier (arko-
se de Tubize), duquel les phyllades ne sont
pas exclus,

— dans le Brabant oriental, le Massif de
Stavelot et la partie septentrionale du Massif
de Rocroi, un faciés quartzofeldspathique ou
guartzitique ne comportant que quelques ni-
veaux microconglomératiques,

— dans la partie méridionale du Massif de
Rocroi, un facies quartzophylladeux.

La distribution des zones isopiques implique
la proximité, au nord de I'actuel Massif du
Brabant, du continent septentrional et s'accorde
avec la polarité N-S des courants, déduite de
I'allure des ripple-marks et des stratifications
obliques relevée dans les sédiments devilliens
(Mortelmans, 1955).

L'analyse par thermoluminescence naturelle
des arkoses et quarizites devilliens (Charlet,
1966) permet encore de mettre en évidence une
double origine pour le matériel détritique. Dans
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L'Ardenne au
Cambrien inférieur

L'Ardenne au
Cambrien supérieur

Légende Echelle
M e —
) 0 SOkm as
Fig. 4. — Paléogéographies cambriennes de ['Ardenne.

1. - Zone ou la subsidence a été maximale.
2. - Limite de faciés.
3. - Polarité des apports.

le Brabant, I'apport est dominé par un feldspath
F1 et un quartz Q1; en Haute-Ardenne, par
contre, le feldspath F1 est fréquemment associé
a un quartz de type Q3.

Les études plus récentes en thermolumi-
nescence artificielle ainsi qu’en microthermo-
luminescence (Charlet, 1969, 1970, 1971) mon-
trent en outre que |'apport détritique, tant dans
le Brabant qu'en Haute-Ardenne, résulte en fait
d'un mélange de quartz Q1 et Q3 en proportion
variable d'un point a !'autre du bassin; les
quartz Q3 en proportion faible dans le Brabant
sont par contre fréqguents dans le massif de
Rocroi et largement dominants dans le massif
de Stavelot. Compte tenu de la paléogéogra-
phie cambrienne des Rhénides, ['origine du
quartz Q3 serait a rechercher dans [aire
cratogéne méridionale. La puissance des dépbts,
de 100 a 250 m dans les Massifs de la Haute-
Ardenne et supérieure a 1.000 m dans le Bra-
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bant, témoigne d'une subsidence plus accusée
du domaine brabangon ; ce caractére est sans
doute a l'origine des turbidites et de la répéti-
tion des séquences granoclassées (Mortelmans,
1955).

Au cours du Cambrien moyen, la sédimen-
tation, trés active en Haute-Ardenne (plus de
1.000 m), garde un caractére arénopélitique
avec le méme quartz du type Q3 (Charlet, 1969)
provenant toujours de l'aire cratogéne méridio-
nale ; cette aire devait étre en voie de sur-
rection si 'on tient compte de la régression
normande (Doré, 1972) et des mouvements
transgressifs de la mer vers le NW dans le
Massif de Rocroi (Beugnies, 1960, 1963) et
vers le NE dans le Massif de Stavelot (Ancion,
1933). Dans le Brabant, au contraire, la sédi-
mentation plus réduite (500 m), de nature exclu-
sivement pélitique et silteuse, développée dans
un milieu oxydant a I'Quest et nettement plus
réducteur a I'Est, témoigne de la fermeture
progressive du bassin en bordure du continent
septentrional pénéplané et stabilisé.

Au cours du Cambrien supérieur, la sédi-
mentation semble confinée a la Haute-Ardenne
ou elle est tributaire d’un apport terrigéne carac-
térisé par le quartz Q1 en provenance du conti-
nent septentrional (Charlet, 1969) et de sa marge
brabanconne émergée. Toutefois, dans le Massif
de Rocroi, un apport sporadique de quartz Q3
est connu (Charlet, 1969) et dans les parties

les plus méridionales du bassin, actuellement
représentées par le Massif de Givonne, on
enregistre des décharges plus grossiéres en
provenance de |'aire cratogéne meéridionale
{Beugnies, 1976).

La zone axiale du bassin de subsidence
s'aligne sur l'extréme sud de I'Ardenne ou la
formation Rv4 est plus phylladeuse que quartzi-
tigue et ou la formation Rv5 réalise ses puis-
sances maximales (Beugnies, 1960).

Dans leur succession, les paléogéographies
cambriennes de I'Ardenne retracent l'évolution
d'un bassin inséré entre deux aires continenta-
les, I'une au Nord, l'autre au Sud, qui condi-
tionnent la nature et la distribution des apports
détritiques. Elles rendent compte de la migration
de l'axe de subsidence localisé dans le Bra-
bant au Cambrien inférieur, passant en Haute-
Ardenne au Cambrien moyen avec, finalement,
retrait de la mer du domaine brabangon au
Cambrien supérieur.

L’histoire cambrienne de I'Ardenne s’achéve
avec l'implantation en marge du continent sep-
tentrional, d'un arc volcanique dont témoignent
les coulées dacitiques de Stavelot et la trans-
gression généralisée de la mer au Trémadocien
inférieur, transgression dont les dépéts quartzo-
feldspathiques mettent en jeu des apports
nouveaux Q2 et F2 (Charlet, 1969), issus d'une
région plus interne du continent septentrional.
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L'apport de Graptolites de la Zone & G. teretiusculus
dans la datation de faunes benthiques lusitano-armoricaines

par LL. HENRY (*), M. MELOU (**), J. NION (*), F. PARIS (*), M. ROBARDET (*),
D. SKEVINGTON (***) et D. THADEU (****)

Sommaire. — A I'Ordovicien, la faune et la succession lithologique du Synclinal de
Bugaco (Portugal) et de I'extrémité occidentale du Synclinorium médian armoricain
(presqu'ile de Crozon) montrent une identité remarquable. Dans ces deux unités, la
présence de Graptolites de la Zone a G. teretiusculus confirme que les faunes benthiques
qui leur sont associées, sont bien parfaitement contemporaines et appartiennent au
Llandeilo inférieur. Dans le domaine ibéro-armoricain, en l'absence de Graptolites, I'exten-
sion stratigraphique limitée de ces faunes benthiques permettra de les utiliser a des fins
de datation. Ces résultats clarifient en partie les corrélations entre I'Ordovicien lusitano-
armoricain et les stratotypes britanniques.

Summary. — During Ordovician times, the faunas and lithological successions of the
Bugaco syncline (Portugal) and the western part of the “ Synclinorium median armoricain ”
were identical. In both regions the occurence of Graptolites of the G. teretiusculus Zone
confirms that the associated benthic faunas are completely contemporaneous and of lower
Llandeilo age. The restricted stratigraphical distribution of these benthic faunas will be
useful for dating ibero-armorican Ordovician successions, even when Graptolites are
lacking. The correlations between the lusitano-armorican Ordovician stratigraphy and the

British Standard series are improved by the new data given in this paper.

INTRODUCTION

Les difficultés de datation des formations
ordoviciennes du Massif Armoricain par compa-
raison avec les stratotypes des lles Britanni-
ques, comme celles des corrélations avec les
séries types de Bohéme (Havlicek et Marek,
1973), ont déja été soulignées a plusieurs
reprises (Henry et Philippot, 1968 ; Robardet,
1973 ; Lindstréom et al., 1974 ; Babin et al., 1976).
En effet, les faunes benthiques (Trilobites,
Ostracodes, Bivalves, Brachiopodes) sont, au
niveau spécifique, différentes, non seulement
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Stratigraphie, Université de Rennes, B.P. 25 A, 35031 Rennes
Cedex.

(**) Laboratoire de Paléontologie, Université de Breta-
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de celles de Grande-Bretagne, mais aussi de
celles de Bohéme. Dans la mesure ou la phylo-
génie et la vitesse d'évolution de ces Inverté-
brés restent encore mal connues, on comprend
qu’ils n'apportent pas d'éléments décisifs. La
solution, au moins dans I'état présent des
recherches, ne peut provenir, dans le cas de
formations a dominante terrigéne, que des fos-
siles ou microfossiles pélagiques tels que les
Graptolites ou les Chitinozoaires.

Dans I'ensemble du Massif Armoricain, grace
a la présence de Didymograptidés a branches
pendantes, l'attribution au Llanvirn de la totalité
ou d'une partie de certaines formations ordovi-
ciennes [Formations d'Urville en Normandie, de
Postolonnec et d'Andouillé dans le Synclino-
rium meédian, de Traveusot au Sud de Rennes
(Philippot, 1950)] ne souléve guére de discus-
sions. Toutefois, les subdivisions en Llanvirn
inférieur et Llanvirn supérieur ne peuvent encore
étre établies et la position des limites inférieure
et supérieure de cette série reste floue et
conventionnelle.
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Pour le reste de I'Ordovicien, les datations
précises sont exceptionnelles: mentionnons
I'attribution au Caradoc inférieur de la base
de la Formation de Kermeur (Henry et al., 1974)
et celle de la partie supérieure de la Formation
de Saint-Germain-sur-llle a I'Ashgill (Skevington
et Paris, 1975). A ce sujet, et compte tenu de la
rareté et de la pauvreté des faunes de Grapto-
lites, et aussi de l'absence presque totale de
faciés calcaires susceptibles de livrer des
Conodontes, on ne peut qu’insister sur l'intérét
des assemblages de Chitinozoaires (travaux en
cours de Paris) qui sont particuliérement riches
dans I'Ordovicien armoricain et portugais.

Malgré ces quelques données précises, la
plus grande incertitude demeurait pour la ma-
jeure partie de I'Ordovicien “ moyen” armori-
cain et, au cours du développement des recher-
ches, diverses interprétations se sont succédé,
relatives & la datation des formations et a
'emplacement des limites stratigraphiques (voir
bibliographie in Babin et al., 1976). En particu-
lier, I'extension admise pour le Llandeilo a
considérablement varié selon les auteurs. Au-
cune des interprétations proposées ne présen-
tait d'argument décisif et n’avait donc valeur
de démonstration. Le probléme ne pouvait
guére, pour linstant, étre résolu que par la
découverte de Graptolites.

Les analogies ou similitudes existant entre
les successions ordoviciennes du Massif Armo-
ricain et de la Péninsule Ibérique, signalées de
longue date (Barrois, 1892 ; Kerforne, 1901 ; ..)
ont été précisées a plusieurs reprises (voir
bibliographie in Henry et al, 1974). Dans le
contexte “ ibéro-armoricain ”’, I'exemple le plus
frappant est celui de ['identité remarquable
(fig. 1) de I'Ordovicien du Synclinal de Bugaco
(Portugal) et de celui de I'extrémité occidentale
du Synclinorium de Chateaulin (Synclinorium
médian armoricain). Cette identité, qui concerne
non seulement le déroulement du phénoméne
sédimentaire (succession, lithofaciés et puis-
sance des formations), mais également la com-
position et la distribution verticale des faunes
benthiques (Trilobites, Ostracodes, Bivalves,
Brachiopodes) et des assemblages de micro-
organismes (Acritarches et Chitinozoaires), a
fait I'obiet de publications récentes (Henry et
Morzadec, 1968 ; Henry et Thadeu, 1971 ; Henry
et al, 1974 ; Melou, 1976). Devant |'évidence
de cette identité de lithologie et de faune,
toute donnée relative a ['une des unités géogra-
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Fig. 1. — Les Formations de Cacemes et de Postolonnec :

lithologie ; répartition des Graptolites et des Conodontes.

Légende : 1, quartz-arénite. — 2, quartz-wackes. — 3,
quartz-wakes calcareux. — 4, alternances de siltstones et
de quartz-wakes. — 5, siltstones. — 6, banc chlorito-phos-

phaté. — 7, Didymograptidé a branches pendantes. — 8,
Diplograptidé. — 9, Conodontes. — 10, limite de formation.
— 11, limite stratigraphique et corrélation.
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phiques les recherches dans

I'autre.

peut guider

En ce qui concerne le Llandeilo, un premier
élément fondamental a été apporté par Mitchell
{1974) : dans une publication essentiellement
consacrée aux unités lithologiques et aux Bra-
chiopodes de I'Ordovicien du Bugaco, cet auteur
signale la présence, dans la moitié supérieure
de la Formation de Cacemes (“ Schistes a
Homalonotus oehlerti” sensu Delgado, 1908),
de Gymnograptus linnarssoni. Ce Graptolite
caractérise, en Scandinavie, la Zone a Glypto-
graptus teretiusculus (laanusson, 1960 ; Berry,
1964) et méme plus particuliecrement sa partie
inférieure, parfois érigée (Hede, 1951) en Zone
a G. linnarssoni. La découverte de cette espéce
indiquait de fagon trés ponctuelle I'existence de
Llandeilo inférieur (sensu Williams et al., 1972)
dans la Formation de Cacemes. |l restait a
reconnaitre I'extension réelle de ce Llandeilo
inférieur dans I'ensemble de la formation.

. — LES GRAPTOLITES
DE LA PARTIE SUPERIEURE
DES FORMATIONS DE CACEMES
ET DE POSTOLONNEC

Au Portugal et dans le Massif Armoricain,
les recherches entreprises ont conduit a la
découverte de plusieurs niveaux a Graptolites
(déterminations Skevington) ; ces nouvelles don-
nées permettent de fixer une épaisseur mini-
male (45m environ) au Llandeilo inférieur du
Synclinal de Bugaco et, dans les deux régions,
de dater les associations de fossiles benthiques
(Trilobites, Ostracodes, Bivalves, Brachiopodes)
qui accompagnent ces Graptolites.

1) Les gisements du Synclinal de Bugaco.

Les Graptolites examinés (Skevington) pro-
viennent tous de la moitié supérieure de la
Formation de Cacemes. Les échantillons, dans
leur majorité, ont été recueillis dans une coupe
située le long de la route Luso-Penacova (du
km 46,5 au km 46,6). Dans cette coupe, les
cing niveaux a Graptolites repérés sont respec-
tivement situés a 88 m, 76 m, 455m, 43 m et
41 m sous le banc chlorito-phosphaté qui mar-
aue la base de la Formation de Louredo. Les
deux premiers horizons (88 et 76 m) livrent uni-
auement Gymnograptus linnarssoni Tullberg M S
{(Moberg) et les trois derniers (45,5, 43 et 41 m)
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renferment respectivement des formes déter-
minées : ? Orthograptus propinquus (Hadding),
Glyptograptus cf. cernuus Jaanusson et Glypto-
graptus teretiusculus (Hisinger) sensu Berry,
1964.

Dans une autre coupe, le long de la route
Luso-Penacova, & l'entrée du village de Cace-
mes, nous avons récolté Glyptograptus cf. cer-
nuus Jaanusson a 52 m sous la base de la For-
mation de Louredo.

D’autres gisements sont encore connus dans
la partie supérieure de la Formation de Cace-
mes : a “ Fonte da Horta” (km 47,4 de la route
Luso-Penacova), a Palheiros (600 m & I'Est de
la chapelle) et dans la coupe de “ Casqueird a
Santo Antonio do Cantaro” (couche 17). Ces
trois gisements n'ont livré que des exemplaires
de G. linnarssoni; les échantillons provenant
des deux derniers gisements appartiennent aux
collections du Laboratério de Geologia de I'Ins-
tituto Superior Técnico (Lisboa).

2) Les gisements de la presqu’ile de Crozon.

Quelques fragments de Diplograptidés ont
déja été signalés dans la Formation de Posto-
lonnec mais leur position stratigraphique et géo-
graphique imprécise ne permet pas de les
utiliser. Par contre, I'horizon 4 Gymnograptus
linnarssoni, que nous avons découvert dans
la falaise de Postolonnec, est bien localisé : il
se situe a 40m au-dessus du dernier banc
gréseux du Membre de Kerarvail.

ll. — ETUDE PALEONTOLOGIQUE
ET SIGNIFICATION STRATIGRAPHIQUE

Gymnograptus linnarssoni Tullberg M S (Mo-
berg) (fig. 2a-d): de légéres différences ont
été notées entre les spécimens lusitano-armo-
ricains et scandinaves. Elles portent sur la lar-
geur maximale du rhabdosome et sur le nombre
de théques par centimétre (*). I ne semble
cependant pas que ces différences soient signi-
ficatives et l'attribution des formes du Bugaco
et de Crozon (malgré I'état de conservation
médiocre de ces derniéres) a G. linnarssoni
parait tout a fait justifiée.

(*) Largeur maximale du rhabdosome: Bugaco, 23 a
24mm ; Région d'Oslo: 2,5 a 2,65 mm (Berry, 1964).

Nombre de théques par cm: Bugaco, 11,5 a 14; Scan-
dinavie, 16 selon Berry (1964); 14 a 16, rarement 13,
généralement 15 selon Bulman (1953).
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? Orthograptus propinquus (Hadding) : mal-
gré une disposition légérement oblique dans le
sédiment et les difficultés d'observation des
détails de la partie proximale, les exemplaires
recueillis peuvent étre rapportés avec doute
a Orthograptus propinquus (Hadding).

Glyptograptus teretiusculus (Hisinger) sensu
Berry (1964) (*) : les deux exemplaires récoltés
dans le Synclinal de Bugaco sont des frag-
ments distaux de rhabdosomes dont les carac-
téristiques (théques et dimensions) se placent
dans les limites de variation données par Berry
(1934, p. 147-151, Pl 15, fig. 4-8) pour Glypto-
graptus teretiusculus.

Glyptograptus cf. cernuus Jaanusson (fig. 2
f-g) : le matériel recueilli dans le Synclinal de
Bugaco posséde bien les caractéres spécifi-
qgues de G. cernuus. Une assimilation compléte
a cette espéce reste délicate : I'illustration four-
nie par Jaanusson (1960, fig.-texte 6 et Pl 3,
fig 9) correspond a un spécimen réduit & sa
partie proximale et ne comportant que les trois
premiéres théques de chaque coété.

Si I'on considére la répartition stratigraphi-
que actuellement connue des espéces scandi-
naves, citées précédemment, G. linnarssoni est
limité a la seule Zone a Glyptograptus tere-
tiusculus (Hede, 1951, p. 59 et tabl. 4 ; Jaanusson,
1960, p. 339). D'aprés Berry (1964, p. 150 et 153),
Glyptograptus teretiusculus et Orthograptus
propinquus apparaissent a la partie supérieure
du Llanvirn (Zone a D. murchisoni) et persistent
dans le Llandeilo inférieur (Zone a G. teretiu-
sculus) de la région d'Oslo. Quant a Glypto-

(*) G. teretiusculus (Hisinger), une des espéces de
Graptolites ordoviciens les plus communément citées, est
une des plus mal connues. Le type de |'espéce de Hisinger,
figuré par Tullberg (1881, Pl. 2, fig. 1), n'est qu'un frag-
ment de rhabdosome. Parmi les descriptions ultérieures,
celle de Berry, fondée sur du matériel de la région d'Oslo,
est I'une des plus récentes et des plus complétes ; elle a
donc servi de référence dans le présent travail.

Fig. 2. — Graptolites du Portugal et du Massif Armoricain.
a, b, d: Gymnograptus linnarssoni Tullberg M S (Moberg); e: ? Orthograptus propinquus (Hadding); coupe en bor-

coupe en bordure de la route Luso-Penacova (km 46,5- dure de la route Luso-Penacova (km 46,5-46,6) Portugal ;

46,6) Portugal; partie supérieure de la Formation de partie supérieure de la Formation de Cacemes (45,5m du

Cacemes (88 m du sommet). a: Gr. = 5. |.G.R. 20444 ; sommet de la formation) ; Gr. = 5. L.G.R. 20441.

b: Gr. =10. I.G.R. 20445; d: Gr. = 10. l.G.R. 20448. f et g: Glyptograptus cf. cernuus Jaanusson; coupe en
c : Gymnograptus linnarssoni Tullberg M S (Moberg) ; coupe bordure de la route Luso-Penacova (km 47,150).

de Postolonnec (Massif Armoricain) ; partie supérieure f: Gr. = 10. I.G.R. 20439 ; détail de la partie proximale

de la Formation de Posiolonnec (39 m au-dessus du de la contre-empreinte (g);

Membre de Kerarvail); Gr. = 10. .G.R. 20498. g: Gr. =5, .G.R. 20438.
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graptus cernuus, il a été décrit en Suede, dans
le “ Furudal Limestone ” du Llandeilo inférieur
(Jaanusson, 1960, p. 324-325). En conséquence,
on doit rapporter la partie supérieure des For-
mations de Cacemes et de Postolonnec, livrant
des Graptolites connus dans la Zone a G. tere-
tiusculus, au Llandeilo inférieur tel qu’il est
défini par Williams et al. (1972).

. — LES FAUNES BENTHIQUES
DES FORMATIONS DE CACEMES
ET DE POSTOLONNEC

Au Bucaco et a Crozon, certains taxons de
la faune benthique, représentée presque exclu-
sivement par des Trilobites, Ostracodes, Bival-
ves et Brachiopodes, ont une répartition verti-
cale limitée a tout ou partie de l'intervalle daté
par des Graptolites de la Zone a teretiusculus
(fig. 3). lls pourront donc, en I'absence de Grap-
tolites, servir a caractériser le Llandeilo infé-
rieur dans le domaine ibéro-armoricain et dans
le Synclinorium médian en particulier.

Ces associations de faunes benthiques du
Llandeilo inférieur différent sensiblement de
celles qui sont connues a la partie inférieure
des Formations de Postolonnec et de Cacemes
dans des niveaux datés du Llanvirn par des
Didymograptidés. En effet, si certaines espéces
a large répartition stratigraphique (Neseuretus
tristani s.l.; Plaesiacomia oehlerti, Colpoco-
ryphe rouaulti, Primitia simplex, Tetradella bus-
sacensis,...) sont a la fois présentes dans le
Llanvirn et dans le Llandeilo inférieur, d'autres,
par contre, sont localisées, soit au Llanvirn
(Ctenobolbina hispanica, Cacemia riberoi,
Eodalmanitina destombesi nava), soit au Llan-
deilo inférieur (Crozonaspis struvei, Morgatia
hupei, Eodalmanitina destombesi destombesi,
Ctenobolbina ribeiriana, Ctenobolbina sp. 2,
Pseudulrichia sp. 1, Eurychilina sp., Heterorthina
morgatensis, H. kerfornei, Crozonorthis muscu-
losa). En fait, certaines de ces espéces sont
plus particulierement représentées a la partie
supérieure de Il'ensemble daté du Llandeilo
inférieur par les Graptolites (fig. 3), tels les
Trilobites Morgatia hupei, Crozonaspis struvei,
Eodalmanitina destombesi destombesi, les Ostra-
codes Ctenobolbina ribeiriana, Eurychilina sp.
et le Brachiopode Apollonorthis bussacensis.
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Fig. 3. — Répartition des Graptolites et de quelques

espéces significatives de la faune benthique, dans la partie

supérieure des Formations de Postolonnec et de Cacemes

(d’aprés la coupe de la plage de Postolonnec en Crozon

et la coupe de la route Luso-Penacova, du km 465 au
km 46,6, au Bugaco).

Légende (pour la lithologie, voir fig. 1) : Bugaco : 1, espéce

dominante ou abondante. — 2, espéce présente. —

Crozon: 3, espéce dominante ou abondante. — 4, espéce

présente. — 5, espéce également connue dans la partie

inférieure des Formations de Postolonnec et de Cacemes.
— 6, présence de Marrolithus bureaui.

IV. — L’EXTENSION DU LLANDEILO
DANS LES FORMATIONS DE POSTOLONNEC
ET DE CACEMES

Pour importante qu'elle soit, la découverte
de Graptolites de la Zone a G. teretiusculus ne
saurait résoudre, loin s’en faut, tous les pro-
blemes stratigraphiques que posent les suc-
cessions ordoviciennes du Synclinal de Bugaco
et du Synclinorium médian armoricain. Ainsi, la
limite inférieure du Llandeilo ne peut étre placée
avec précision dans l'intervalle (100 m au Bu-
caco ; 135 m a Postolonnec) qui sépare les der-
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niers représentants connus du genre Didymo-
graptus et le premier niveau ayant livré G. lin-
narssoni. Toutefois, les Conodontes découverts
en presqu'ile de Crozon a 7 m sous les premiers
bancs massifs du Grés de Kerarvail indiquent
déja la Zone a G. teretiusculus du Llandeilo
inférieur (Lindstréom et al.,, 1974 ; Lindstrom,
1976, p. 514). En conséquence, |'épaisseur des
couches qui ne peuvent pour l'instant, sur des
critéres paléontologiques, étre attribuées au
Llanvirn ou au Llandeilo inférieur, est restreinte
a 60 m environ a Postolonnec (*).

Quant au Liandeilo moyen et supérieur, leur
existence n’est toujours pas démontrée dans
le Synclinal de Bugaco comme dans le Synclino-
rium médian armoricain. Cependant, si ces sub-
divisions stratigraphiques sont effectivement
présentes dans les successions étudiées, elles
ne peuvent correspondre qu'a une faible épais-
seur de sédiments. En effet, dans la Formation
de Cacemes, leur puissance ne saurait excéder
la quarantaine de métres qui sépare le dernier
horizon a G. teretiusculus du banc chlorito-
phosphaté marquant la base de la Formation de
Louredo et qui appartient déja au Caradoc infé-
rieur (**) (Henry et al., 1974). Les assemblages
de Chitinozoaires (Paris, travaux en cours)
restreignent encore cette épaisseur, puisque les
derniers métres de la Formation de Cacemes
livrent déja des formes connues dans le banc
chlorito-phosphaté.

A Crozon, le sommet de la Formation de
Postolonnec comporte deux petites masses
argilo-silteuses séparées par quelques bancs de
grées micacés (fig. 3). il s’agit des “ schistes a
Marrolithus bureaui” surmontés par les  schis-
tes du Veryac'h”. La faune des “ schistes a
M. bureaui”, malgré une originalité due a la
présence de ce Trinucleidé, n'en conserve pas
moins des affinités avec les assemblages du
Llandeilo inférieur puisque des espéces com-
me N. tristani, Ph. micheli, y persistent (***).
Mais, s'il parait raisonnable de considérer les
“ schistes & M. bureaui” comme appartenant

(*) La présence de D. artus (détermination Skevington)
a4 une trentaine de meétres sous le Grés de Kerarvail, dans
la coupe du Veryac’h en Camaret, réduit encore [inter-
valle d'incertitude (Melou, 1976).

(**) Ainsi que nous l'avons déja dit (Henry et al., 1974),
et contrairement & l'opinion de Mitchell (1974, fig. 4) qui
rapportait au Llandeilo, non seulement la partie supérieure
de la Formation de Cacemes, mais également la plus
grande partie de la Formation de Louredo, sus-jacente.
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au Llandeilo s. I. [le sous-genre Neseuretus
(Neseuretus) est inconnu dans le Caradoc], il
est encore prématuré d'affirmer qu’il s'agit de
Llandeilo inférieur, moyen ou supérieur.

En ce qui concerne la faune benthique des
“ schistes du Veryac'h ”, nettement différente
des assemblages connus dans le reste de la
Formation de Postolonnec, de nombreux argu-
ments incitent a la rapporter au Caradoc. On y
trouve des représentants de genres et sous-
genres [Dalmanitina (Dalmanitina),...] qui ne
sont connus que dans le Caradoc et des formes,
telles Colpocoryphe lennieri, présentes dans le
banc chlorito-phosphaté (Caradoc inférieur) de
la base des Formations de Kermeur et de Lou-
redo. Les Ostracodes, eux aussi, différent tota-
lement des assemblages connus dans le reste
de la Formation de Postolonnec: I'apparition
du genre Ceratopsis coincide avec la disparition
des formes plus anciennes.

Au vu de ces divers arguments, il semble
bien que, a Crozon, la limite Llandeilo-Caradoc
doive étre placée entre les “ schistes a Marro-
lithus bureaui” et les “ schistes du Veryac’h”,
en accord avec les conceptions antérieures.

Ainsi, dans les deux synclinaux, les argu-
ments disponibles concordent et suggérent que
la limite Llandeilo-Caradoc se situe vers le
sommet des Formations de Postolonnec et de
Cacemes, & une dizaine de métres au-dessous
de leur limite supérieure.

CONCLUSION

En dépit de la persistance de problémes de
limites stratigraphiques, les Graptolites de la
Zone a teretiusculus démontrent sans ambiguité
I'existence de Llandeilo inférieur dans les deux
unités géologiques étudiées. Les faunes ben-
thiques associées, ainsi datées, deviennent des
outils précieux, utilisables, en I'absence de

(***) Dans le gisement de La Touche & Andouillé (par-
tie orientale du Synclinorium meédian armoricain), on con-
nait, associés a Marrolithus bureaui, des Trilobites (P!
oehlerti, Ph. micheli, N. tristani..), des Ostracodes (C.
ribeiriana, Eurychilina sp.. Tetradella bussacensis, Quadri-
jugator sp.) et des Brachiopodes (Aegiromena mariana,
H. kerfornei, A. bussacensis) trés abondants dans le
Llandeilo inférieur et méme, pour certains, déja présents
dés le Llanvirn.
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Graptolites, pour caractériser le Llandeilo infé-
rieur du domaine ibéro-armoricain. Ces résul-
tats clarifient en partie les corrélations entre
I'Ordovicien armoricain ou ibérique et les stra-
totypes britanniques. Enfin, le fait que des Grap-
tolites et des Chitinozoaires (de type pélagique),
surtout connus pour ['instant dans la province
baltique, apparaissent dans le domaine ibéro-

armoricain, au cours de |I'Ordovicien, implique
la possibilité de communications “ trans-océani-
ques ” entre ces deux aires de sédimentation.
La distance qui séparait ces deux domaines
restait cependant trop importante pour qu'une
influence mutuelle puisse se traduire au sein
des communautés benthiques baltes et ibéro-
armoricaines.
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Brachiopodes Chonetacea et Crinoides des Formations du Faou et de Montguyon
(Dévonien inférieur du Massif Armoricain)

par J. LE MENN (*) et P.R. RACHEBCEUF (*)
(Planches XXIV a XXXI)
Sommaire. —- L'étude biostratigraphique de la Formation du Faou (Synclinorium de

Chateaulin) et celle de Montguyon (Synclinorium de Laval) nous a permis de reconnaitre
12 espéces de Brachiopodes Chonetacea, dont deux nouvelles, et 29 espéces de Crinoides,
dont quatre sont inédites. La biozonation fine ainsi établie permet de bcnnes corrélations
entre les deux formations tandis que la comparaison avec d'autres régions conduit a
préciser la limite Siegenien-Emsien dans le Massif Armoricain.

Summary. — The biostratigraphical study of the Faou Formation (Chéateaulin Synclino-
rium) and the Montguyon Formation (Laval Synclinorium) allows us to recognize 12 species
of Chonetacean Brachiopods and 29 species of Crinoids. Correlations between the two
studied formations are established on detailed biozonation. Siegenian-Emsian boundary in
the Armorican Massif is placed after discussion and comparisons with the surrounding areas.

. — INTRODUCTION STRATIGRAPHIQUE

Les grauwackes de décalcification qui sur-
montent les calcaires du Dévonien inférieur dans
le Synclinorium médian armoricain étaient rap-
portées, dans leur ensemble, au Siegenien
supérieur et a 'Emsien inférieur.

En 1942, Renaud distinguait trois niveaux
dans les “ grauwackes ” du Finistere, reprenant
en partie les subdivisions de Collin (1912)
basées sur des critéres biostratigraphiques.
Renaud précisait que les trois subdivisions du
Finistére étaient difficiles a reconnaitre dans le
Synclinorium de Laval mais que, comme dans
le Synclinorium de Chateaulin, il était possible
de distinguer un “ niveau intermédiaire "’ carac-
térisé per un mélange de faunes siegeniennes
et emsiennes.

Ces derniéres années, des unités lithostrati-
graphiques ont été décrites. Dans le Finistere,
la Formation du Faou, définie ici, repose sur les

(*) Laboratoire de Paléontologie, Université de Bretagne
Occidentale, 6, Avenue Le Gorgeu, 29279 Brest-Cedex.

Note déposée le 4 Novembre 1976.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

© 2011 Tous droits réservés.

calcaires de la Formation de I'Armorique et
est surmontée par la Formation de Reun ar
C’Hrank. Dans le Synclinorium de Laval, la For-
mation de Montguyon surmonte la Formation
de Saint-Céneré constituée de schistes et
de calcaires.

Dans un premier temps, les recherches
paléontologiques et biostratigraphiques ont été
effectuées séparément sur les Crinoides de
la Formation du Faou dans la Rade de Brest
(Le Menn, 1970) et sur les Chonetacea de la
Formation de Montguyon dans le Synclinorium
de Laval (Racheboeuf, 1976).

L'extension géographique de nos recherches
respectives nous conduit a compléter l'inven-
taire de ces deux groupes d'Invertébrés dans
ces formations, a préciser la répartition verti-
cale des espéces et a établir des corrélations
entre les extrémités occidentale et orientale du
Massif Armoricain. Par ailleurs, la comparaison
des faunes de Brachiopodes avec celles d’au-
tres régions, I'Aragon (Espagne) en particulier,
permet d'y proposer une limite, encore approxi-
mative, entre les étages Siegenien et Emsien.
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1) LES FORMATIONS

Nous donnons ici la définition de la Forma-
tion du Faou et apportons des modifications a
celle de Montguyon.

a) La Formation du Faou.

Le terme de “ Grauwacke du Faou”, créé
par Barrois (1877), a été employé dans de nom-
breux travaux sur le Dévonien de la partie occi-
dentale du Massif Armoricain. Cette subdivision,
qui combine des caractéres biostratigraphiques
et pétrographiques, est abandonnée en faveur
d’'une unité basée uniquement sur les critéres
lithologiques, suivant les recommandations de
la Sous-commission Internationale de Stratigra-
phie. La partie terminale de la Formation de la
Grauwacke du Faou et sa limite supérieure ont
fait I'objet d'une publication récente (Le Menn
et al., 1976), mais aucune description de I'en-
semble de l'unité n'a été donnée. Nous nous
proposons de compléter ici cette définition. La
Formation de la Grauwacke du Faou désigne,
dans le Synclinorium de Chéateaulin, un ensem-
ble de grés calcareux et micacés en bancs
centimétriques a décimétriques, le plus souvent
décalcifies a l'affleurement (“ grauwacke ) al-
ternant avec des schistes et qui surmonte la
Formation des Schistes et Calcaires de |'Armo-
rigue. La coupe située sur la céte au Nord-
Quest dU Village de Seillou en Rosnoén est

choisie comme localité de rétérence. La base

est exposée dans lestran (niveaux E. & Es) et
la partie supérieure en falaise (F; & Fis). Dans
cet affleurement, la puissance de la formation
est de 70 m. La limite supérieure coincide avec
la base de la subdivision F.; appartenant a la
Formation des Schistes et Grauwackes de Reun
ar C'Hrank. Le contact entre ces deux unités
s'observe également dans les coupes de I'lle
d’Arun en Rosnoén, de Landévennec et de Reun
ar C'Hrank en Lanvéoc. La zone de passage
avec la Formation des Schistes et Calcaires de
I’Armorique n’étant pas visible a Seillou, nous
proposons la cote nord de la Pointe de I'Armo-
riqgue en Plougastel-Daoulas comme coupe com-
plémentaire. La limite inférieure de la Formation
du Faou est placée a la base du niveau 89 a
I’Armorique, ou les couches présentent un déve-
loppement plus important des schistes avec
intercalations de petits bancs calcareux. Rappe-
lons que la Grauwacke de Landévennec a
“ Leptaena” bouei définie par Collin (1912),
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correspond & la partie supérieure de la Forma-
tion du Faou (Le Menn et al.,, 1976).

b) La Formation de Montguyon.

La coupe de Montguyon en Chémeré-le-Roi
(Mayenne) a été désignée précédemment com-
me localité de référence (Rachebceuf, 1976).
Cette formation, qui surmonte les calcaires de
la Formation de Saint-Céneré, est caractérisée
par I'apparition d’éléments détritiques grossiers ;
c'est un ensemble essenticllement schisteux
dans lequel s'intercalent, avec un développe-
ment variable, des bancs de grés calcareux,
généralement décalcifiés a I'affleurement et des
bancs de grés micacés décimétriques. Cette
succession admet des récurrences carbonatées
organo-détritiques épaisses d'une dizaine de
meétres au maximum.

Les modifications apportées ici concernent
I'extension de la Formation de Montguyon dans
la coupe de St-Pierre-sur-Erve. Dans cette der-
niére, la limite inférieure de la Formation est
abaissée de 40 meétres “ en puissance ”. Elle
coincide avec le sommet des calcaires massifs
de la Formation de Saint-Céneré qui ont été
exploités dans la carriere a U'Est du bourg
(niveau B).(fig. 1¢). Cette limite inférieure s'ac-
corde mieux avec la définition méme de Ila
formation qui inclut maintenant tous les bancs
de grés calcareux alternant avec des schistes
qui constituent la partie nord de la coupe.

Vers le haut, la limite de la formation est
placée au sommet du niveau Cis constitué de
schistes dans lesquels s’intercalent des niveaux
de calcaires argileux lenticulaires décamétri-
ques. Ainsi définie, I'épaisseur de la Formation
de Montguyon atteint 200 m environ a Saint-
Pierre-sur-Erve au lieu de 140 m précédemment ;
& Montguyon, la formation est épaisse de 100 m
environ, mais sa partie supérieure n'y est pas
exposée. Cette différence de puissance est due
non seulement a |'absence de la partie supé-
rieure de la formation & Montguyon, mais aussi
a une sédimentation plus rapide a Saint-Pierre-
sur-Erve et au fait que les limites des forma-
tions de Saint-Céneré et de Montguyon ne sont
pas synchrones a Saint-Pierre-sur-Erve et &
Montguyon. La coupe de Saint-Pierre-sur-Erve
est plus compléte que celle de Montguyon mais
les affleurements y sont discontinus ; pour cette
raison, il a paru préférable de retenir la localité
de Montguyon pour coupe de référence, celle
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Fig. 1.

~— Localisation des coupes étudiées. A: Dans le Massif Armoricain, I'extension des affleurements dévoniens

est figurée en hachures. — B, C, D: Plans détaillés des affleurements.

de Saint-Pierre-sur-Erve constituant une localité
complémentaire.

2) BIOZONATION ET CORRELATIONS

A) Répartition des Brachiopodes Chonetacea.

Des 12 espéces de Chonetacea reconnues
dans les trois coupes étudiées, une seule parait
restreinte a celle de Seillou-en-Rosnoén (Cho-
netes seillouensis n. sp.), les autres espéces
étant communes aux synclinoriums de Chéateau-
lin et de Laval. Toutefois, des variations souvent
importantes, tant dans les proportions relatives
des espéces que dans l'extension de leur bio-
zone, apparaissent entre ces deux régions du
Synclinorium médian.
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Dans la coupe de Seillou-en-Rosnoén (Finis-
tére), trois associations de Chonetacea peuvent
étre distinguées. La premiére est représentée
essentiellement par Plebejochonetes aulnensis
n. sp. (niveaux E; a F,) qu'accompagnent Stro-
phochonetes (Ctenochonetes) sp. 1 (E.), Plebe-
jochonetes sp. 3 (F:) et Plebejochonetes sp. 4
(E:). Cet assemblage débute dés le niveau E,
et s’étend jusqu'au sommet du niveau F..

La seconde association comprend, par ordre
d'importance  décroissante, Plebejochonetes
sp. 1 (F: a F), Chonetes seillouensis n. sp. (Fs),
S. (Ctenochonetes) aremoricensis (F« a Fe),
Plicanoplia aulerciana (Fs-Fs), P. ervensis (F:) et
Eodevonaria (Renaudia) mainensis (F;). Cette
association s'étend depuis la base du niveau F,
jusqu'au sommet du niveau Fe.
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Enfin la derniére association, la plus pauvre,
depuis la base du niveau F:, renferme encore
Plebejochonetes sp. 1. Ces trois assemblages
se retrouvent dans la coupe de Saint-Pierre-sur-
Erve (Mayenne). La premiére, du banc B. au
banc B.:; la seconde apparait dés le banc
B.: et se poursuit jusqu'au niveau Cio de la
coupe. Cette association montre quelques diffé-
rences avec son homologue de la coupe de
Seillou-en-Rosnoén ; en plus de son extension
beaucoup plus grande [rapport de 1 & 9 entre les
deux coupes (fig. 2)], on note |'apparition pres-
que simultanée des espéces aremoricensis,
aulerciana et mainensis alors que les deux der-
niéres apparaissent plus tardivement a Seillou.
A linverse, Plicanoplia ervensis apparait avant
les espéces aulerciana et mainensis dans la
coupe de Seillou.

A Saint-Pierre-sur-Erve, la troisiéme asso-
ciation s’étend du niveau Ci: jusqu’au niveau
Cus.

Dans la coupe de Montguyon, la premiére
association n'a pas été reconnue; dans cette
localité, les espéces qui la caractérisent n'ont
pu étre trouvées dans les calcaires massifs
qui constituent le sommet de la Formation de
Saint-Céneré. La deuxiéme association débute
dés les premiéres intercalations argileuses qui
surmontent les calcaires. L'ordre d’apparition
des espéces est comparable a celui observé
a Saint-Pierre-sur-Erve. Elle s’'étend du niveau
2 au niveau 8. La troisiéeme association est
incompléte : sa partie inférieure seule a été
reconnue avec Eodevonaria sp. 1 du niveau 8
au niveau 10.

En dépit des incertitudes qui peuvent affec-
ter les observations (échantillonnage, conser-
vation insuffisante, lacune de sédimentation,
etc...), il est & noter que, mises a part quelques
variations, les trois associations étudiées se
retrouvent trés semblables aux deux extrémités
du Synclinorium médian armoricain, Synclino-
rium de Chateaulin et Synclinorium de Laval.

En 1976, 'un de nous ( P.R.R.) avait défini
les corrélations dans le Dévonien inférieur du
Synclinorium de Laval. L'une d'elles, la troi-
siéme, était fondée sur 3 espéces du genre
Plebejochonetes et comprenait Plebejochonetes
cehlerti Rachebeeuf, 1976, P. pinguis Rachebceuf,
1976 et P. sp. 2. Une confusion avait été faite
alors entre les espéces cehlerti et sp. 2. L'es-
péce cehlerti n'est pas représentée dans les
niveaux étudiés de la coupe de Saint-Pierre-
sur-Erve ; il s’agit de I'espéce décrite ici sous
le nom d'aulnensis n. sp.

La quatriéme corrélation, fondée en 1976 sur
la biozone a E. (Renaudia) mainensis dans la
Formation de Montguyon, n’est guére satis-
faisante a Seillou ol I'espéce mainensis est peu
abondante et restreinte a la partie supérieure
du niveau F;. Pour ces raisons, il parait préfé-
rable d'utiliser le terme d'associations corres-
pondant & des assemblages spécifiques.

Ainsi, cinqg associations sont actuellement
définies pour le Dévonien inférieur du Syncli-
norium meédian armoricain (Rachebceuf, 1976).
L'association A, ne comprend qu'une espéce:
S. (Strophochonetes) jouannensis Garcia-
Alcade et Rachebceeuf. Elle caractérise la partie
inférieure des calcaires de la Formation de
Saint-Céneré (Synclinorium de Laval) et de la
Formation de [I'Armorique (Synclinorium de
Chateaulin). L'association A. qui la surmonte
comprend les espéces boblayei (Verneuil, 1850),
tenuicostatus ((Ehlert, 1877) et davousti (Ehlert,
1887). L'association As ne groupe que des espé-
ces du genre Plebejochonetes et un Stropho-
chonetinae indéterminé ; elle caractérise le som-
met des calcaires du Dévonien inférieur et la
base des Formations de Montguyon et du Faou
par ordre d'apparition : Plebejochonetes pinguis,
P. oehlerti, P. aulnensis, S. (Ctenochonetes)
sp. 1, Plebejochonetes sp. 3 et P. sp. 4. Il s’agit
ici de l'association de la base des formations
étudiées dans ce travail. Viennent ensuite les
associations A; et A;.

Fig. 2. — Distribution verticale des Brachiopodes Chonetacea dans les trois coupes étudiées ; la biozone de chaque
espéce est schématisée par un trait continu épaissi aux niveaux ol ['espéce est plus abondante.
A, Seillou. — B, Saint-Pierre-sur-Erve. — C, Montguyon.
1, 8. (Ctenochonetes) sp. 1. — 2, Plebejochonetes aulnensis. — 3, P. sp. 3. — 4, P. sp. 4. — 5, S. (Ctenochonetes)
aremoricensis. — 6, E. (Renaudia) mainensis. — 7, Plicanoplia aulerciana. — 8, Pl. ervensis. — 9, Plebejochonetes
sp. 1. — 10, Eodevonaria sp. 1. — 11, Chonetes seillouensis. — 12, Plicanoplia sp. 1.

Lles lignes en tireté schématisent les limites des formations.
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Fig. 3. — Représentation schématique des corrélations esquissées d'aprés |'apparition (1) et la
disparition (lI) de chaque espéce de Chonetacea dans les coupes étudiées.
A, Seillou. — B, Saint-Pierre-sur-Erve. — C, Montguyon
1, S. (Ctenochonetes) sp. 1. — 2, Plebejochonetes aulnensis. — 3, P. sp. 3. — 4, P. sp. 4.
— 5, 8. (Ctenochonetes) aremoricensis. — 6, E. (Renaudia) mainensis. — 1, Plicanoplia auler-
ciana. — 8, P. ervensis. — 9, Plebejochonetes sp. 1. — 10, Eodevonaria sp. 1.

Seules les espéces communes & deux coupes au moins ont été prises en considération.

B) Répartition des Crinoides.

a) Coupe de Seillou.

Une premiére étude de fa coupe de Seiliou
(Le Menn, 1970) avait abouti & la distinction de
trois zones basées sur les associations de
columnales. Depuis, de nombreuses prospec-
tions ont permis de cerner avec plus de préci-
sion la répartition des espéces et ont conduit
a modifier le schéma initial.

Les premieres subdivisions E, et E: renfer-
ment de petites piéces pédonculaires mais |'état
de conservation trés mediocre n'en autorise
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aucune détermination. Les premiéres formes
identifiables ont été recueillies en Es: Seillou-
crinus simplex et Pentacauliscus armoricanus.
Cette derniere espéce y est abondante et se
continue dans la moitié inférieure d'E. La
partie supérieure de cet horizon est marguée
par de nouvelles apparitions: Hexacrinites 7
regularis, H. ? minimus, H. ? conicus, Botryo-
crinus montis-guyonensis et Diamenocrinus
primaevus. L'acmé d'H. minimus se situe vers
la partie terminale d’'E. ol les columnales des
autres espéces demeurent rares. Dans les sub-
divisions d'E: & Es, on rencontre une grande
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abondance d’articles d'Hexacrinites ? regularis
associées aux autres espéces d’Hexacrinites ?
Les premiéres columnales d'Aulnocrinus renau-
dae et d'Eurax opercularis proviennent des
couches E,. Diamenocrinus primaevus, présente
dés la partie supérieure d’E., devient plus
commune dans les bancs E, et prend un déve-
loppement considérable en F. et F; ol elle est
associée a Seilloucrinus simplex, Aulnocrinus
renaudae et Botryocrinus montis-guyonensis
principalement. La partie supérieure de la For-
mation du Faou est marquée par I'abondance
des columnales de Seilloucrinus verneuili
(apparue en F:) et de Botryocrinus montis-
guyonensis. Notons la présence de trois espé-
ces : Asperocrinus multituberculatus, Pentacau-
liscus montguyonensis, Anthinocrinus eugeniae ?
dont I'extension limitée aux couches F: consti-
tue un niveau repére. Dans ces bancs se
trouve la faune dite “ des monstres ”’, formée
de tres grands Brachiopodes Strophoménides

et opiritérides. La partie terminale de la For-
mation voit l'extinction de Seilloucrinus ver-
neuili en F.. et I'apparition en F;. d'une espéce
indice Asperocrinus minimus accompagnée
d'Hexacrinites ? tenuicrenulatus, puis, dans la
base de la Formation de Reun ar C'Hrank (Fis),
Cyclocaudex eodevonicus et Anthinocrinus
spinonodosus.

D'aprés ces données, on peut donc recon-
naitre dans la Formation du Faou cing associa-
tions de columnales d’extension plus ou moins
limitée :

1) association a Pentacauliscus armoricanus
recouvrant la partie basale de la coupe de
Seillou (E; et partie inférieure d’Es). Cette es-
pece a été reconnue dans la coupe nord de la
Pointe de I'Armorique (N 101-102);

2) association a Hexacrinites ? regularis
répartie dans les subdivisions E; a Es & Seillou ;

3) association a Diamenocrinus primaevus
limitée a la partie moyenne de la Formation
(Seillou F. et F2);

4) association a Seilloucrinus verneuili
représentée dans la partie supérieure de la
coupe (Fs-Fi:) et comportant un horizon repére
(F7) a Asperocrinus multituberculatus, Anthino-
crinus 7 et Pentacauliscus montguyonensis ;

5) association & Asperocrinus minimus
débutant dans les couches terminales de la
Formation du Faou (Fi2) et se poursuivant dans
la base de la Formation de Reun ar C’'Hrank.
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b) Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve.

Dans les bancs gréso-micacés situés a
quelques meétres de la limite inférieure de la
Formation de Montguyon, apparaissent Penta-
cauliscus armoricanus et Seilloucrinus simplex,
puis Botryocrinus montis-guyonensis. La pre-
miére espece ne dépasse pas le niveau B...
A la base des couches C,, se rencontre une
association formée d’Exaesiodiscus salviensis,
d'Anthinocrinus rotundilobus et d'Asperocrinus
aff. minimus. L'extension verticale de ces espé-
ces ne peut pas étre précisée a Saint-Pierre-
sur-Erve du fait de la discontinuité de la coupe.
Il parait probable que cette espéce débute dans
les calcaires sous-jacents car un affleurement
situé plus a I'Est de la coupe a livré I'espéce-
indice Exaesiodiscus salviensis. Les bancs infé-
rieurs du niveau C: renferment des columnales
dont I'état de conservation est médiocre ; cepen-
dant, nous avons identifié Seilloucrinus simplex,
Botryocrinus montis-guyonensis, Aulnocrinus
renaudae et Eurax opercularis. Quelques arti-
cles attribuables a Diamenocrinus ont été récol-
tés mais leur appartenance spécifique ne peut
étre déterminée a cause de leur mauvaise fossi-
lisation. Seilloucrinus verneuili apparait dans
la partie supérieure de C. et se poursuit jusqu’a
la subdivision C.;. Dans le niveau Cs, Aspero-
crinus multituberculatus a été reconnue mais les
deux espéces qui lui sont associées a Seillou
n‘ont pas été recueillies. Les schistes a lentilles
calcaires renferment des columnales d'Aspero-
crinus minimus, d'Hexacrinites ? tenuicrenulatus,
d’Anthinocrinus cf. spinonodosus et de Cyclo-
caudex eodevonicus ainsi que des Trilobites
d’'affinité hercynienne rappelant les niveaux Fi.
ct F.; de Seillou.

Quatre associations se succédent donc dans
la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve :

1) association & Pentacauliscus armoricanus
localisée a la base de la coupe jusqu'a Ba-;

2) association a Exaesiodiscus salviensis
limitée au niveau C;;

3) association a Seilloucrinus verneuili
recouvrant les couches C: a Cu avec I'horizon
a Asperocrinus multituberculatus Cs ;

4) association a Asperocrinus minimus cor-
respondant a la subdivision Cia.

c) Coupe de Montguyon.

La base de la Formation de Montguyon
débute par |'association a Exaesiodiscus sal-
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Fig. 5. — Corrélations d'aprés I'apparition (I) et la disparition (II) des espéces de Crinoides.
A, coupe de Secillou. — B, coupe de Saint-Pierre-sur-Erve. — C, coupe de Montguyon.

viensis. Les niveaux 3 et 4 n’ont livré qu'un
petit nombre de columnales d’ailleurs mal con-
servées. La partie supérieure (niveaux 5 a 9)
renferme les formes associées a Seilloucrinus
verneuili avec l'horizon & Asperocrinus multi-

subdivision 5. Les espéces de la zone terminale
de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve (Ci:) n'ont
pas été recueillies a Montguyon.

L'étude de la répartition des columnales de
existe une différence

tuberculatus dans la partie moyenne de la Crinoides montre qu’'il

Fig. 4. — Répartition verticale des Crinoides. La biozone des espéces est figurée par un trait continu; le trait
renforcé correspond aux niveaux ol les espéces sont le mieux représentées. Les lignes en tireté représentent
les limites des formations.

1, Pentacauliscus armoricanus. — 2, Seilloucrinus simplex. — 3, Hexacrinites ? minimus. — 4, Hexacrinites ?
regularis. — 5, Hexacrinites ? depressus. — 6, Hexacrinites ? conicus. — 7, Diamenocrinus primaevus. — 8, Bo-
tryocrinus montis-guyonensis. — 9, Hexacrinites ? brevicrenellatus. — 10, Hexacrinites ? celticus. — 11, Eurax
opercularis. — 12, Aulnocrinus renaudae. — 13, Seilloucrinus verneuili. — 14, Asperocrinus multituberculatus.
— 15, Anthinocrinus eugeniae ? — 16, Pentacauliscus montguyonensis. — 17, Diamenocrinus floreus. — 18,
Asperocrinus minimus. — 19, Hexacrinites ? tenuicrenulatus. — 20, Cyclocaudex eodevonicus. — 21, Anthinocrinus
spinonodosus. — 22, Anthinocrinus cf. spinonodosus. — 23, Exaesiodiscus salviensis. — 24, Asperocrinus aff.
minimus. — 25, Anthinocrinus rotundilobus. — 26, Diamenocrinus aff. floreus. — 27, Asperocrinus annulatus.
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dans la succession des associations dans la
partie inférieure de la Formation de Montguyon
et de celle du Faou. Dans le Synclinorium de
Chateaulin, Exaesiodiscus salviensis et les espé-
ces accompagnantes n'ont pas été trouvées ;
d’'un autre c6té, les ensembles & Hexacrinites ?
regularis et a Diamenocrinus primaevus n’ont
pas été identifiés. Cependant, on ne peut pas
exclure totalement la présence de cette der-
niére espéce dans la région orientale du Mas-
sif Armoricain si I'on tient compte de la pauvrete
des columnales dans les niveaux 3 et 4 de la
coupe de Montguyon, de la discontinuité de la
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve et de l'existence
des columnales attribuables au genre Diameno-
crinus mais non déterminables spécifiquement
dans les couches inférieures C. de cette loca-
lité. On assiste, en revanche, & une homogénéi-
sation des faunes de Crinoides dans la partie
supérieure des Formations de Montguyon et du
Faou et dans la partie basale de la Formation
de Reun ar C'Hrank.

C) Corrélations.

Les Brachiopodes Chonetacea et les colum-
nales de Crinoides donnent des résultats bio-
stratigraphiques convergents qui permettent
d'établir de bonnes corrélations entre les cou-
pes étudiées. A la base des “ grauwackes ” de
la Formation du Faou et de la Formation de
Montguyon, on note la présence simultanée de
S. (Ctenochonetes) sp. 1 et de Plebejochonetes
aulnensis dans les niveaux E; de Seillou et B,
de Saint-Pierre-sur-Erve. Bien que la limite infé-
rieure de la Formation du Faou ne soit pas
exposée a Seillou en Rosnoén, on peut avancer
que seule l'extréme base de la formation man-
gue ici, par comparaison avec {a coupe de la
Pointe de I'Armorique oU ces deux espéces
apparaissent & 4 m environ au-dessus des cal-
caires de la Formation de I'Armorique.

L'extinction de P. aulnensis permet une cor-
rélation entre le niveau F: de la coupe de Seillou
et le niveau B.: de Saint-Pierre-sur-Erve; la
biozone de cette espéce a une extension verti-
cale trés semblable dans ces deux localités.

Cette premiére corrélation est confirmée
par l'apparition & Seillou (niveau E:;) et a la
partie inférieure de la coupe de Saint-Pierre-
sur-Erve de Pentacauliscus armoricanus et de
Seilloucrinus simplex.
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D’aprés ces données, on peut considérer
comme d'age équivalent la base de la Forma-
tion du Faou et celle de la Formation de Mont-
guyon a Saint-Pierre-sur-Erve.

A Montguyon, la formation débute plus tar-
divement puisque, dés la base, s’y rencontrent
Exaesiodiscus salviensis (connu dans le niveau
C. de St-Pierre-sur-Erve), Plicanoplia aulerciana
et E. (Renaudia) mainensis qui apparaissent dans
le niveau B:. a Saint-Pierre-sur-Erve. L'extinc-
tion de ces deux Chonetacea respectivement
au sommet du niveau Fs et au milieu du niveau
Fs de la coupe de Seillou, permet une bonne
corrélation avec le niveau C; de Saint-Pierre-
sur-Erve et la limite des niveaux 4 et 5 de
Montguyon.

Seilloucrinus verneuili apparait dans le
niveau F; & Seillou, en C. a Saint-Pierre-sur-
Erve et a la partie inférieure du niveau 5 de
Montguyon. Asperocrinus multituberculatus ap-
parait dans le niveau F: de Seillou; il se re-
trouve en Cs a Saint-Pierre-sur-Erve et dans la
partie supérieure du niveau 5 de Montguyon.
En F, également débute a Seillou, Eodevonaria
sp. 1, connue aussi a la base du niveau Ci,
de Saint-Pierre-sur-Erve et dans le niveau 8 de
la coupe de Montguyon. Cette forme se pour-
suit jusqu'au sommet des niveaux F.» de Seillou
et Ci;» de Saint-Pierre-sur-Erve.

La partie terminale de la Formation de Mont-
guyon a Saint-Pierre-sur-Erve (niveau Cis) peut
étre paraliélisée avec les tout derniers bancs
des grauwackes de la Formation du Faou et la
base de la Formation de Reun ar C'Hrank. Dans
ces niveaux, les Chonetacea ne sont représen-
tés que par Plicanoplia sp. 1, les Crinoides par
Asperocrinus minimus, Hexacrinites 7 tenui-
crenulatus, Cyclocaudex eodevonicus, tandis
qu'apparait une faune & caractére hercynien
marqué, constituée notamment de Trilobites et
de Dacryoconarides (Le Menn et al., 1976).

Les tableaux de corrélation (fig. 2) font
apparaitre des variations de puissance impor-
tantes entre la portion de la coupe de Seillou
comprise enire les niveaux F: a Fs et leurs
équivalents des coupes de Montguyon et de
Saint-Pierre-sur-Erve. A Seillou, ces niveaux
sont trés riches en Bryozoaires (en particulier
Fs); la présence de ces organismes d’eaux
assez agitées s'accorde avec une sédimenta-
tion lente, irréguliére, sous une faible épaisseur
d'eau; l'occurrence de nodules phosphatés
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dans le niveau Fi. de la coupe de Seillou,
indice d'un caractére transgressif (?) (Le Menn
et al.,, 1976), vient a l'appui de conditions de
dépdts trés littorales.

3) STRATIGRAPHIE

Les Grauwackes de décalcification qui sur-
montent les calcaires du Deévonien inférieur
dans le Synclinorium médian armoricain ont été
rapportées au Siegenien supérieur et a 'Emsien.

En 1975, d'aprés les déterminations des
Spiriférides et des Conodontes de la Formation
de Montguyon, dans la coupe de Montguyon
(Mayenne), la partie supérieure de [laffleure-
ment (niveaux 9 et 10) était rapportée, avec
réserve, a I'Emsien inférieur, la majeure partie
de la coupe ainsi que le sommet de la Forma-
tion de Saint-Céneré étant encore d'age sie-
genien supérieur (Macurda et Rachebceuf).

En 1976, Le Menn et al. datent de la partie
supérieure de [I'Emsien inférieur (base du
Zlichovien dans |'échelle bohémienne) les ni-
veaux F.» et Fis de la coupe de Seillou en
Rosnoén, d'aprés I'étude des Trilobites et des
Dacryoconarides essentiellement.

Enfin, en 1976, une étude du genre Leptae-
nopyxis dans le Dévonien du Massif Armoricain
conduisait I'un de nous (P.R.R.) & attribuer un
age emsien inférieur aux niveaux Fi, et Fu, de
la coupe de Seillou par comparaison avec
I'Erbslochgrauwacke du Harz en Allemagne
occidentale (Jahnke, 1971) et avec la base des
couches de Mariposas en Aragon (Carls, 1971).

Les extractions de Conodontes, qui n’avaient
livré que de maigres renseignements dans la
coupe de Montguyon, se sont avérées tres
décevantes a Saint-Pierre-sur-Erve, a l'excep-
tion du sommet de la Formation de Montguyon.

Trois extractions effectuées sur trois niveaux
carbonatés de la base du niveau Cis ont livré
la faune suivante, de bas en haut:

1° Polygnathus lenzi Klapper, Ozarkodina denckmanni
Ziegler, Neoprioniodus sp., Belodella sp., Hindeodella sp.

2° Panderodus sp., Belodella sp., Spathognathodus
gr. steinhornensis, lcriodus sp.

3° Polygnathus lenzi Klapper, 1965, Spathognathodus
steinhornensis Ziegler 1956, Belodella sp., Neoprioniodus
sp., lcriodus sp., Neopanderodus sp., Plectospathodus sp.,
Trichonodella sp. (Déterminations Weyant).

Ces trois échantillons donnent un age cor-
respondant au sommet de I'Emsien inférieur ou
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a la base de I'Emsien supérieur au niveau C13
de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve. Ce niveau
renferme également une faune de Trilobites par-
mi lesquels se retrouvenf des genres hercyniens
tels Odontochile et Platyscutellum. 1l peut étre
corrélé avec le niveau Fi: de la coupe de Seillou
en Rosnoén (Le Menn et al., 1976).

En ce qui concerne les Brachiopodes, il est
intéressant de noter 'apparition du genre Acro-
spirifer (A. fallax) dans le niveau Fs de Seillou,
dans le niveau Cis de Saint-Pierre-sur-Erve et
4 la base du niveau 5 de Montguyon. Ardu-
spirifer gr. arduennensis apparait en Fo & Seil-
lou, dans le niveau C.: & Saint-Pierre-sur-Erve
et le niveau 8 a Montguyon. Enfin, Leptaeno-
pyxis kerfornei est connue du niveau Fs au
niveau F., a Seillou, dans le niveau Cs; a Saint-
Pierre-sur-Erve et dans les niveaux 7 et 8 a
Montguyon. En Aragon, Acrospirifer e. g. fallax
apparait dans le niveau d:,8 des couches de
Santa-Cruz (Siegenien supérieur) et se poursuit
jusqu’'en d.a des couches de Mariposas, c'est-a-
dire dans la partie supérieure de I'Emsien infé-
rieur. Arduspirifer e. g. arduennensis s'étend du
sommet du niveau di. jusqu'au niveau d. des
couches de Mariposas.

Les données stratigraphiques fournies par
les Brachiopodes Chonetacea résultent égale-
ment des comparaisons faites entre les biozones
des espéces communes au Massif Armoricain
et a I'Aragon. Des espéces étudiées dans ce
travail, trois ont été reconnues avec certitude
en Aragon: S. (Ctenochonetes) aremoricensis
Rachebceuf, 1976 connue du niveau ds.y au
niveau ds,y de la Formation de Santa-Cruz;
Plicanoplia aulerciana Rachebceuf, 1976 du ni-
veau d:f: au niveau dsvy et E. (Renaudia) mai-
nensis Rachebeoeuf, 1976 du niveau d:f: au
niveau ds;.y de la méme formation. Selon Carls
(1969), ces trois espéces de la Formation de
Santa-Cruz ont un age siegenien supérieur a
emsien inférieur, la limite Siegenien-Emsien se
situant vraisemblablement entre les niveaux
danB et dawy.

La faune de [I'Erbslochgrauwacke (Harz)
d'dage emsien inférieur montre également des
similitudes avec la partie supérieure (a partir
du niveau F.) de la coupe de Seillou en
Rosnoén (Jahnke, 1971).

Les résultats obtenus par la comparaison
des Brachiopodes sont résumés dans le tableau-
fig. 6. lls ne reposent que sur des données trés
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incomplétes. Cependant, par analogie avec
I'Aragon, la limite Siegenien-Emsien est placée
approximativement entre les niveaux Fs et Fs

de Seillou, environ a la limite des niveaux 4
et 5 de Montguyon et dans le niveau C; de
Saint-Pierre-sur-Erve.
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Fig. 6. — Essai de corrélation stratigraphique entre le Dévonien inférieur d’Aragon (Espagne) et les coupes étudiées.

L’échelle des puissances n’est pas respectée;

les trois coupes ont été conventionnellement disposées en prenant

pour unité-repére la répartition de Acrospirifer e.g. fallax en Aragon.

— ETUDE SYSTEMATIQUE

1) BRACHIOPODES CHONETACEA (P.R.R.)

Dans ce travail, seules les espéces nou-
velles du Finistére et de la Mayenne sont
décrites de fagon détailiée. Pour des obser-
vations plus complétes sur les espéces déja
décrites, je renvoie le lecteur @ mon travail de
1976. Le manque de données relatives a 'évo-
lution et & la spécialisation chez les Chonetacea,
s'ajoutant & des variations intraspécifiques sou-
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vent importantes, m'incite a utiliser encore lar-
gement la nomenclature ouverte.

Terminologie et méthodes d’étude utilisées.

La terminologie descriptive employée ici est
celle que j'ai définie en 1976. Un nouveau type
morphologique d’épines est décrit pour le genre
Chonetes Fischer de Waldheim, ce sont les
épines orthomorphes obliques géniculées.
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L'utilisation des diagrammes Longueur/lar-
geur réalisés a partir des mesures effectuées
sur les valves pédonculaires ne donne guére
de bons renseignements qu'au niveau généri-
que ; elle est insuffisante pour séparer les espé-
ces. A cette fin les diagrammes tenant compte
du nombre de cotes de I'ornementation externe
en fonction de la longueur de la valve, bien que
souvent fastidieux & réaliser, donnent de meil-
leures indications.

En 1975, Chatterton a publié¢ de tels dia-
grammes en prenant pour paramétre la largeur
de la valve pédonculaire et non pas la longueur.
Les observations que’j'ai pu faire montrent qu'il
est plus fréquent d'observer la longueur de la
valve que la largeur, les extrémités latérales des
valves pédonculaires étant plus souvent incom-
pléetes.

Pour tout le matériel étudié, la fossilisation
est souvent grossiere et les épines ne sont pas
souvent conservées, ce qui ne m’'a pas permis
d'établir des diagrammes de répartition des
épines sur le bord postérieur de la valve
pédonculaire.

Classification des espéces étudiées

Superfamille Chonetacea Bronn, 1862
Famille Chonetidae Bronn, 1862
Sous-famille Chonetinae Bronn, 1862

Genre Chonetes Fischer de Waldheim, 1830
Chonetes seillouensis n. sp.

Plebejochonetes Boucot et Harper, 1968
Plebejochonetes aulnensis n. sp.
Plebejochonetes sp. 1

Plebejochonetes sp. 3

Plebejochonetes sp. 4

Sous-famille Strophochonetinae Muir-Wood,
1962

Sous-genre S. (Ctenochonetes) Rachebceuf,
1976
S. (Ctenochonetes) aremoricensis
Rachebeeuf, 1976
S. (Ctenochonetes) sp. 1

Famille Anopliidae Muir-Wood, 1962

Genre Plicanoplia Boucot et Harper, 1968
Plicanoplia aulerciana Rachebceuf, 1976
Plicanoplia ervensis Rachebceuf, 1976
Plicanoplia sp. 1

Famille Eodevonariidae Sokolskaja, 1960

Genre Eodevonaria Breger, 1906
Eodevonaria sp. 1

Sous-genre E. (Renaudia) Rachebceuf,
E. (Renaudia) mainensis
Rachebeeuf, 1976

Genre

1962
Genre Strophochonetes Muir-Wood,

1976
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Famille CHONETIDAE Bronn, 1862
Sous-famille CHONETINAE Bronn, 1862

Genre CHONETES Fischer de Waldheim, 1830

Espéce-type : Terebratulites sarcinulatus Schlotheim, 1820.

En 1968, Boucot et Harper créent le genre
Plebejochonetes (espéce-type Chonetes ple-
beja Schnur, 1853) qui se différencie de Chone-
tes Fischer de Waldheim par une ornementation
externe beaucoup plus forte, constituée de
costae qui n'atteignent souvent pas la commis-
sure antérieure de la coquille ; chez Chonetes
s. str., 'ornementation est constituée de cos-
tellae. En 1976 (p. 36-37), j'ai émis des réserves
quant a la valeur systématique de ce critére
ornemental et j'ai écrit que si ces deux genres
étaient réellement différents, des investigations
approfondies s’avéraient nécessaires pour les
caractériser. La découverte de Chonetes seillou-
ensis n. sp. m'a conduit a reprendre mes obser-
vations sur |'espéce-type sarcinulatus ainsi que
sur d'autres formes inédites appartenant au
genre Chonetes.

Parmi les caractéres externes, deux méritent
d’étre retenus pour différencier Plebejochonetes
et Chonetes: l'ornementation externe et la
morphologie des épines. Chez Chonetes, I'or-
nementation externe de la valve pédonculaire
est constituée de costellae ou de capillae
qui se multiplient souvent par bifurcation. A
partir de la moitié¢ de la longueur de la
coquille « adulte » chez quelques espéces,
dont l'espéce-type sarcinulatus, on observe une
augmentation rapide du nombre de coétes qui
s'abaissent en méme temps qu'elles se rétré-
cissent jusqu’au bord antérieur de la coquille.
De ce fait, le pourtour de la coquille présente
souvent une ornementation beaucoup plus fine
qu'au niveau du crochet; de plus, cette orne-
mentation peut étre plus ou moins oblitérée par
les lignes de croissance. Chez Plebsjochonetes,
I'ornementation externe est constituée de costae
souvent irréguliéres qui se multiplient par dicho-
tomie et par intercalation.

La morphologie des épines semble étre un
caractére distinctif plus important ; chez Plebe-
jochonetes, les épines sont du type orthomor-
phe oblique (« varie de 60 a 30°) et elles sont
situées dans le plan qui contient les commis-
sures de la coquille. Chez Chonetes, les épines
n'ont été que rarement observées et parfois
décrites comme étant trés courtes. En réalité,
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les observations effectuées sur du matériel pro-
venant de la localité-type de I'espéce-type sar-
cinulatus (Rammelsberg prés de Gosslar, Harz)
révélent que les épines appartiennent a un
type particulier d'épines orthomorphes obliques
géniculées ; trés prés de leur base, les épines
se rebroussent vers la valve dorsale; elles
sont ainsi contenues dans un plan qui fait un
angle voisin de 60° avec celui qui contient les
commissures de la coquille (Pl. XXIV, fig. 12).
Ce caractére se retrouve tout a fait identique
chez Ch. seillouensis n. sp. (Pl. XXIV, fig. 11),
chez une espéce inédite de {a Formation Moniel-
lo (Asturies) ainsi que chez plusieurs espéces
actuellement a I'étude de I'Emsien et de la base
du Dévonien moyen.

L'attribution au genre Chonetes des formes
précitées repose essentiellement sur |'examen
des structures internes de la valve brachiale. I
semble donc qgu'on puisse considérer la mor-
phologie des épines comme étroitement liée
aux structures dorsales internes dans le géno-
type.

Chez Chonetes, les structures internes mon-
trent, a la valve pédonculaire, un septum médian
fong et dépassant souvent la moitié de la lon-
gueur de la valve; les dents sont courtes,
larges, épaisses, subrectangulaires et souvent
fortement striées. A la valve brachiale, le pro-
cessus cardinal est robuste, proéminent et pos-
séde un myophore quadrilobé ; les deux lobes
médians du myophore dépassent nettement vers
I'arriere les lobes latéraux ; par ailleurs, les
lobes médians sont séparés par un profond
sillon qui entame largement le processus. Les
cristae internes sont plus réduites et les ande-
ridia font un angle moins ouvert vers [‘avant
que chez Plebejochonetes. Les septa acces-
soires sont souvent moins développés et par-
fois absents chez Chonetes.

Un nombre encore accru d’observations

permettra sans doute prochainement d'établir
les diagnoses détaillées des deux genres.

CHONETES SEILLOUENSIS n. sp.
(PI. XXIV, fig. 1 & 11)

Derivatio nominis : de la localité-type Seillou en Rosnoén
(Finistére).

Holotype : valve brachiale
Pl XXIV, fig. 7.

Locus typicus: affleurement de fa gréve au Nord-Ouest de
Seillou en Rosnoén (Finistére), base du niveau F..

décalcifiée, LPB n° 3924,
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Stratum typicum : Formation du Faou.

Paratypes : Une cinquantaine de spécimens décalcifiés,
souvent incomplets, numérotés LPB 3923, 3925 &a 3953,
dont les échantillons figurés Pl. XXIV, fig. 1 a4 6
et 8 a 1.

Matériel : Une cinquantaine de valves pédonculaires et
brachiales deécalcifiées et souvent fragmentaires pro-
venant de la localité-type.

Diagnose : « Une espéce du genre Chonetes
présentant les particularités suivantes : coquille
faiblement concavo-convexe, allongée transver-
salement. Ornementation constituée de capillae
qui se multiplient d'abord par dichotomie, puis
par intercalation a la valve pédonculaire. Les
épines, au nombre de 4 a 5 de chaque coété du
crochet, sont du type orthomorphe oblique géni-
culé. Le septum médian ventral est grand, sa
longueur est égale ou légérement supérieure
a la demi-longueur de la valve.

A la valve brachiale, les cristae internes
sont courtes, droites et étroites. Les cristae
externes sont élevées. Les septa accessoires
sont trés réduits ou absents ».

Description.

a) Morphologie externe. — Coquille faible-
ment concavo-convexe, allongée transversale-
ment (rapport L/l moyen voisin de 0,7) dont la
largeur maximale se situe au tiers de la lon-
gueur de la coquille mesurée a partir du crochet.
Pour 12 coquilles dont la longueur est inférieure
ou égale a 10 mm, le rapport L/l est égal & 0,715 ;
au-deld de 10 mm, le rapport calculé est égal
a 0,636 pour 14 coquilles. Ornementation rayon-
nante constituée de capillae étroites et élevées
a4 sommet arrondi, séparées par des sillons
intercostaux arrondis et plus étroits. Les capil-
lae se muitiplient d'abord par bifurcation ; les
intercalations apparaissent progressivement vers
la commissure. A 5 mm du crochet, on compte
de 16 a 20 capillae dans un intervalle de 5 mm
mesuré perpendiculairement au plan de symé-
trie de la valve. Le long de la commissure,
chez les individus dont la longueur est supé-
rieure a 20 mm, on compte de 17 a 23 capillae
dans un intervalle de 5 mm. L'interarea ventrale
est peu élevée et faiblement apsacline ; sur son
bord postérieur sont implantées 4 a 5 épines
du type orthomorphe oblique géniculé de cha-
que cOté du crochet; seule la région proximale
des épines a pu étre observée. L'interarea dor-
sale est presque catacline. Le pseudodeltidium
est petit et convexe; le chilidium est réduit
mais présent.
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b) Morphologie interne. — A la valve pédon-
culaire, le septum médian atteint au moins la
moitié de la longueur de la valve; étroit et
élevé dans sa région postérieure, il s'abaisse
progressivement vers l'avant; sa section, rec-
tangulaire prées du crochet, devient alors tri-
angulaire. Il divise un champ musculaire large
ou les empreintes adductrices n’ont pu étre
distinguées ; les empreintes des muscles diduc-
teurs sont limitées vers |'arriére par les crétes
postérieures de la valve ; droites, les crétes
divergent vers I'avant d'un angle voisin de 130
a 140°. Les empreintes des muscles diducteurs
sont largement ouvertes vers l'avant ou elles
sont mal délimitées. Les dents cardinales sont
robustes, épaisses, allongées transversalement
et obliques par rapport au plan de linterarea.

A la valve brachiale, le processus cardinal
est proéminent vers l'arriére, élevé et divisé par
un myophragme étroit et profond. Le myophore
est quadrilobé. Vers l'avant, le processus est
supporté par le septum médian qui est étroit,
peu élevé et dont la longueur est comprise entre
la moitié et les deux tiers de la longueur de la
valve. Les cristae internes sont courtes et
hautes ; elles sont étroites et surplombent les
fossettes dentales a leur bord postérieur ; elles
divergent suivant un angle de 110 a 120° vers
I'avant. Les fossettes dentales sont limitées
vers |'arriére par des cristae externes hautes et
épaisses. Les anderidia sont longs et étroits;
ils divergent vers l'avant d'un angle compris
entre 30 et 35°. Les septa accessoires sont
peu ou pas individualisés, souvent remplacés
par des rangées d'endospines qui ne fusion-
nent pas totalement. L'intérieur de la valve
porte de fortes endospines; la périphérie de
la valve est finement striée, les stries étant
constituées par de fines capillae, chacune d'elles
portant de trés fines endospines disposées
sur une seule file.

Ontogenése de la coquille.

Les individus juvéniles qui ont été récoltés
permettent de faire quelques observations: a
la valve pédonculaire, les structures internes
sont trés atténuées : les variations ne portent
que sur le développement du septum médian
dont la longueur est environ le quart de celle
de la valve chez les spécimens dont la coquille,
isodiamétrique, atteint une dimension de 2 mm.
A la valve brachiale, chez les individus jeunes,
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Fig. 7. — Diagramme Longueur/largeur établi d'aprés les

mesures effectuées sur 30 valves pédonculaires de Chone-

tes seillouensis n. sp. provenant du niveau Fs; de la coupe
de Seillou en Rosnoén.

le septum médian et les septa accessoires ne
sont pas développés. L'intérieur de la valve ne
montre que des files radiales d’'endospines ;
seule la périphérie de la valve est déja mar-
guée par la fine striation radiale.

Discussion.

Chonetes seillouensis n. sp. se différencie
de Chonetes sarcinulatus (Schlotheim, 1820) par
son ornementation externe, dans la région pos-
térieure de la coquille en particulier, et par les
structures internes des deux valves. L'orne-
mentation externe est plus fine dans la région
postérieure de la coquille et elle atteint toujours
la commissure. Le septum ventral est beaucoup
plus long chez Ch. seillouensis que chez I'es-
pece-type sarcinulatus. A la valve brachiale, les
cristae internes sont beaucoup plus réduites
chez I'espéce du Massif Armoricain, elles sont
droites et s'élargissent a leur extrémité alors
que chez Ch. sarcinulatus, elles sont épaisses
et concaves vers l'arriére. Les endospines sont
plus grosses, moins nombreuses et souvent
disposées plus irrégulierement chez I'espéce
seillouensis que chez Ch. sarcinulatus.

Répartition.

Ch. seillouensis n’est connue que dans le
Finistére a Seillou (base du niveau F:).
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Genre PLEBEIOCHONETES
Boucot et Harper, 1968

Espéce-type : Chonetes plebeja Schnur, 1853.
PLEBEJOCHONETES AULNENSIS n. sp.
(P XXV, fig. 1 & 10)

Partim 1976. Flebejochonetes sp. 2. Racheboeuf, p. 45-46,
Pl. 2, fig. 1, 4, 6.

Derivatio nominis : Du nom de la riviere Aulne.

Holotype : Valve brachiale décalcifiée, LPB n°® 3968, figuré
Pi. XXV, fig. 3.

Locus typicus : Affleurement de la gréve au nord-ouest de
Seillou en Resnoén (Finistére). Niveau Es.

Stratum typicum : Formation du Faou, niveau E; & F. de la
coupe de Seillou.

Paratypes : Environ 50 valves brachiales et pédonculaires
décalcifiées, numérotées LPB n° 3962 & 3957 et 3969
a 3980.

Matériel : Une centaine de valves isolées et décalcifiées
provenant de la coupe de Seillou en Rosnoén et
une vingtaine de valves de la coupe de Saint-Pierre-
sur-Erve.

Diagnose : « Une espéce du genre Plebejo-
chonetes présentant les particularités suivantes :
coquille faiblement concavo-convexe, allongée
transversalement, ornée de 50 a 80 costellae
pour une longueur de la coquille supérieure a
T @am. Les costellae se multiplient d'abord par
Ymtercalation, puis par dichotomie. Au moins
6 paires d’épines du type orthomorphe oblique :
« compris entre 30 et 60°. Le septum ventral est
court et étroit. Le champ musculaire ventral est
bien marqué. Les empreintes des muscles ad-
ducteurs sont elliptiques et relativement grandes
par rapport a celles des muscles diducteurs.
lLes dents sont & peu prés aussi longues que
larges, arrondies a leur extrémité antérieure.
A la valve brachiale, le septum médian est
réduit, il est encadré par une paire de septa
accessoires qui prennent naissance entre le
septum médian et le bord interne des muscles
adducteurs antérieurs. Un alvéole est parfois
développé entre le processus cardinal et le
septum médian ».

Description.

a) Morphologie externe. — Coquille faible-
ment concavo-convexe, allongée transversale-
ment (rapport L/l voisin de 0,7 ; rapport H/L de
l'ordre de 0,15 pour les coquilles de longueur
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égale ou supérieure a 10 mm). L'ornementation
externe est constituée de costellae arrondies,
séparées par des sillons intercostaux plus
étroits que les coOtes. Les costellae se multi-
plient par bifurcation dans la région médiane
de la coquille ; sur les flancs de la valve pédon-
culaire, on observe de 2 a 4 intercalations sur
chacun des flancs de la coquille. Sur le pour-
tour de la valve, pour une longueur supérieure
a 10mm, la quasi-totalité des costellae est
affectée par les bifurcations. A la valve bra-
chiale, les intercalations sont rares. L'inter-
area de la valve pédonculaire est apsacline et
environ deux fois plus haute que linterarea
brachiale qui est hypercline. Le pseudodelti-
dium est triangulaire, étroit et fortement con-
vexe. Les plaques chilidiales sont longues et
étroites, largement ouvertes vers l'arriére. Les
épines sont du type orthomorphe oblique ; 5 a
6 épines sont implantées sur le bord postérieur
de la valve pédonculaire de chaque cb6té du
crochet ; elles font un angle « variant de 60 a
30° depuis le crochet jusqu'aux extrémités
cardinales de la coquille.

b) Morphologie interne. — A la valve pédon-
culaire, le septum médian ne dépasse pas le
tiers de la longueur de la valve; il est étroit
et trés élevé ; il sépare les empreintes des mus-
cles adducteurs dont le contour est elliptique.
Les empreintes des muscles diducteurs sont
larges et triangulaires. Les crétes postérieures
de la valve divergent vers l'avant suivant un
angle de 130°. Les dents cardinales sont lon-
gues, étroites, épaisses et arrondies a leur
extrémité antérieure. Toute la surface interne de
la valve pédonculaire, a I'exception des
empreintes des adducteurs et de la partie pos-
térieure des empreinies des diducteurs, est
marquée par 'ornementation externe ; les endo-
spines sont nombreuses; disposées sur une
seule rangée rayonnante correspondant aux sil-
lons intercostaux de ['‘ornementation externe,
leur disposition devient plus diffuse vers le
pourtour de la valve, ceci coincidant avec les
nombreuses bifurcations qui affectent les cos-
tellae & la périphérie de la coquille. A la valve
brachiale, le septum médian ne dépasse pas
le milieu de la valve ; il est étroit et peu élevé ;
a son extrémité postérieure, il est parfois séparé
du processus cardinal par un alvéole large
mais souvent peu profond. Les anderidia, trés
étroits, divergent vers l'avant d'un angle voisin
de 50°. Une paire de septa accessoires bien
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développés faisant entre eux un angle ouvert
vers |'avant compris entre 15 et 20° ; une, excep-
tionnellement deux files d’endospines sont in-
tercalées entre les septa accessoires et le
septum médian ; le développement des endo-
spines situées immédiatement a l'extérieur des
septa accessoires peut simuler une seconde
paire de septa accessoires qui restent toujours
moins développés que la premiére paire. Les
cristae internes sont trés courtes; au niveau
de leur fusion avec le processus cardinal, l'al-
véole provoque leur rebroussement vers l'arriére
et forme une petite expansion aliforme qui sur-
plombe chacune des fossettes dentales. Les
cristae externes sont étroites et souvent rédui-
tes. Le processus cardinal est court et trapu ; il
est divisé en deux par un profond sillon; le
myophore est quadrilobé ; les deux lobes mé-
dians sont environ deux fois plus longs que les
lobes latéraux, la surface interne de la valve
est ornée d'endospines disposées en rangées
rayonnantes simples comme a la valve pédon-
culaire, excepté a la périphérie de la valve ou
de nombreuses endospines s’intercalent entre
les rangées préexistantes.

Discussion.

C’est avec Plebejochonetes cehlerti Rache-
beeuf, 1976 de la Formation de Saint-Céneré
(Mayenne) que I'espéce aulnensis offre le plus
d’affinités ; elle montre parfois en effet, a la
valve pédonculaire, une costella médiane flan-
quée de cétes intercalées mais ces derniéres
naissent beaucoup plus prés du crochet que
chez P. cehlerti. Les structures internes des
valves pédonculaires sont également trés voisi-
nes entre les deux espéces. Elles différent ce-
pendant par le développement relatif des em-
preintes des muscles adducteurs et diducteurs
et par la morphologie des dents. C’est au niveau
des structures brachiales internes gu’apparais-
sent d'importantes différences ; chez P. aulnen-
sis, le septum médian est plus réduit, il existe
une seule paire de septa accessoires gréles pre-
nant naissance entre le septum médian et le
bord interne des muscles adducteurs antérieurs,
les empreintes des muscles adducteurs posté-
rieurs sont plus marquées et plus profondes,
les endospines sont alignées, il n'y a jamais
développement des crétes brachiales, ni indi-
vidualisation de plate-forme brachiale ; I'extré-
mité postérieure du processus cardinal est plus
étroite, enfin les lobes médians du myophore
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sont beaucoup plus développés que chez P.
cehlerti.

Répartition géographique et stratigraphique.

Plebejochonetes aulnensis n. sp. est pré-
sente du niveau E. au niveau F. de Seillou.
A Saint-Pierre-sur-Erve, cette forme est moins
abondante, elle a été recueillie dans les niveaux
B5 a B18 de la base de la Formation de
Montguyon.

mm

mm

Fig. 8. — Diagramme Longueurflargeur établi d'aprés les
mesures effectuées sur la valve pédonculaire de deux espeé-
ces du genre Plebejochonetes.

A, Plebejochonetes aulnensis n. sp.: 25 coquilles prove-
nant du niveau Es de la coupe de Seillou. — B, Plebejo-
chonetes sp 1: 36 coquilles provenant du niveau Fs de la
coupe de Seillou (points) et 13 coquilles provenant du
niveau 7 de la coupe de Montguyon (croix).
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PLEBEJOCHONETES sp. 1 Rachebceuf,
(Pl. XXVI, fig. 1-12)

1976

1976. Plebejochonetes sp. 1.
fig. 7-11.

Rachebceuf, p. 44-45, PI. 2,

Description.

a) Morphologie externe. — Coquille concavo-
convexe, allongée transversalement (rapport L/I
voisin de 0,7 ; rapport H/L voisin de 0,25 pour
les coquilles de longueur égale ou supérieure
a 10 mm). L'ornementation externe est consti-
tuée de costae souvent irréguliéres, arrondies,
séparées par des sillons intercostaux de méme
largeur ou moins larges, dont les flancs sont
presque verticaux. Dans un intervalle de 5mm
mesuré a 5mm du crochet, on compte de 8
a 12 costae avec un maximum a 10. Les costae
se multiplient par intercalation et par bifurca-
tion; dans la région moyenne de la coquille,
on observe fréquemment 1 & 2 intercalations
alors que les bifurcations affectent plutot les
flancs et le pourtour de la valve pédonculaire.
A la valve brachiale, les costae se multiplient
par intercalation. L'interarea de la valve pédon-
culaire est apsacline ; elle est peu élevée. Celle
de la valve brachiale est fortement hypercline
ou catacline. Le pseudodeltidium est large et
faiblement convexe ; les plaques chilidiales sont
petites. Les épines sont du type orthomorphe
oblique ; au maximum 5 épines sont implantées
sur le bord postérieur de la valve pédonculaire,
de chaque co6té du crochet ; « est compris entre
15 et 20° pour les épines les plus externes
qui ont été observées.

b) Morphologie interne. — A la valve pédon-
culaire, le septum médian est trés réduit; sa
longueur ne dépasse pas le 1/5 de la longueur
totale de la valve ; les empreintes musculaires
sont peu ou pas marqueées ; les dents cardinales
sont un peu plus larges que longues, tronquées
a leur extrémité antérieure; lintérieur de la
valve est marqué par l'ornementation externe.
A la valve brachiale, le septum médian est étroit
et réduit ; il n'y a pas d'alvéole bien développé.
Les anderidia font un angle compris entre 45
et 50° ; ils sont étroits, longs et élevés ; ils ne
fusionnent pas avec la base du processus
cardinal. Les septa accessoires sont en réalité
constitués par la fusion, par leur base, des
endospines et ne correspondent pas a de véri-
tables expansions lamellaires. Toute la surface
interne de la valve est marquée par |'ornemen-
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tation externe qui forme des costae sur les-
guelles les endospines sont disposées en quin-
conce sur deux ou trois rangées; elles se
multiplient sur le pourtour de la valve. Les
cristae internes sont courtes, élevées et droites ;
elles divergent vers l'avant suivant un angle
compris entre 140 et 155°. Les cristae externes
sont peu développées. Les empreintes des mus-
cles adducteurs antérieurs et postérieurs sont
mal individualisées. Le processus cardinal est
petit ; le myophore est quadrilobé.

Discussion.

Plebejochonetes sp. 1 se différencie de
P. aulnensis n. sp. par une ornementation externe
plus grossiére, constituée de costae au lieu de
costellae et par sa convexité. Au niveau des
structures internes, les deux especes se diffé-
rencient par le développement des septa
accessoires, du septum médian, la morphologie
des cristae internes et I'absence d’alvéole chez
Plebejochonetes sp. 1.

En 1976, j'ai évoqué la possibilité que la
forme déterminée Plebejochonetes sp. 1 de
Montguyon et Saint-Pierre-sur-Erve puisse ap-
partenir a l'espéce buchoti Renaud, 1942. La
mauvaise conservation du matériel de la localité-
type de buchoti rend difficile la révision de cette
espéce.

Le matériel récolté dans la partie supérieure
de la coupe de Seillou présente quelques diffé-
rences avec les spécimens de la Mayenne : ces
variations affectent principalement la morpholo-
gie des structures internes des deux valves. Le
matériel de la Mayenne est de plus grande
taille que celui du Finistére et il n'est pas
impossible que ces variations correspondent a
des modifications ontogénétiques ou bien a des
variations intraspécifiques. L'ornementation est
trés semblable dans les deux cas (fig. 9), de
méme que la distribution des épines sur le bord
postérieur de la valve pédonculaire et il ne
parait pas raisonnable actuellement de distin-
guer ces deux formes.

Répartition géographique et stratigraphique.

Plebejochonetes sp. 1 est une forme abon-
dante a la partie supérieure de la Formation de
Montguyon a Montguyon et a Saint-Pierre-sur-
Erve. Dans la Formation du Faou (Finistere), elle
a été récoltée depuis la partie supérieure du
niveau F; jusqu'au niveau Fs de la coupe de
Seillou en Rosnoén.
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Fig. 9. — Diagramme Longueur/Nombre total de cétes de

'ornementation externe de la valve pédonculaire établi pour

deux espéces du genre Plebejochonetes. Pour P. sp 1, les

spécimens provenant du niveau 7 de la coupe de Mont-
guyon sont figurés par une croix.

PLEBEJOCHONETES sp. 3
(Pl. XXVI, fig. 10-12 et Pl. XXVII, fig. 1-2)

Matériel : Une dizaine de spécimens de ia coupe de
Seillou : 20 valves isolées, incomplétes et déformées
provenant de la base de la coupe de Saint-Pierre-
sur-Erve.

Description.

Coquille faiblement concavo-convexe, peu
allongée transversalement, ornée de fortes cOtes
arrondies qui se multiplient par intercalation
dans la région médiane et par bifurcation sur
les flancs. Au maximum cinqg épines obliques
de chaque cété du crochet.

Les structures internes de la valve pédon-
culaire sont trés restreintes et ne montrent qu'un
septum médian large, court et peu élevé, attei-
gnant un peu plus du quart de la longueur de
la valve : les empreintes musculaires ne sont
pas visibles.

A la valve brachiale, le septum médian est
réduit ; le processus cardinal est trapu; les
septa accessoires et les cristae internes, cour-
tes et basses, s'atténuent au cours de I'onto-
géneése ; tout l'intérieur de la valve est marqué
par les costae externes; a I'emplacement des
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sillons intercostaux de l'ornementation externe
sont implantées des endospines disposées sur
plusieurs rangées.

Discussion.

Les caractéres de l'ornementation, joints a
la morphologie des épines et aux structures
internes des valves, me font rapporter cette
forme au genre Plebejochonetes. La déforma-
tion des spécimens de la coupe de Saint-Pierre-
sur-Erve et la grossiére conservation de ceux
de la coupe de Seillou ne permettent pas de
préciser les relations au niveau spécifique. De
plus, dans les deux localités, cette forme est
peu abondante.

Répartition géographique et stratigraphique.

Dans la coupe de Seillou, Plebejochonetes
sp. 3 n’a été récoltée que dans le niveau E:;
a Saint-Pierre-sur-Erve, elle parait localisée
dans des schistes, a 3m au-dessus de la base
de la Formation de Montguyon (niveau B2).

PLEBEJOCHONETES sp. 4
(Pl. XXV, fig. 11-13)

Partim 1976. Plebeiochonetes sp. 2. Racheboeuf, p. 45-46,
Pl. 2, fig. 2-3.

Matériel : Une dizaine de spécimens déformés récoltés dans
la coupe de Seillou et 6 coquilles recueillies dans la
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve.

Description.

Coquille allongée transversalement a profil
fortement concavo-convexe, ornée de costellae
qui se multiplient par bifurcation vers la péri-
phérie de la coquille. L'interarea pédonculaire
est faiblement apsacline. l'interarea brachiale,
le pseudodeltidium, les épines n'ont pas été
observés. Les structures internes de la valve
pédonculaire montrent un septum médian trés
court et des dents réduites; les champs mus-
culaires sont peu distincts, a |'exception des
adducteurs qui sont étroits et allongés.

A la valve brachiale, le septum médian at-
teint les 2/3 de la longueur de la valve : il est
flanqué d'une ou deux paires de septa acces-
soires robustes et élevés. Les anderidia sont
courts et élevés : ils forment un angle ouvert
de 90° environ vers l'avant. Les empreintes des
muscles adducteurs postérieurs sont triangu-
laires et profondes ; celles des adducteurs anté-
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rieurs sont larges et courtes, trapézoidales.
Les cristae internes sont peu élevées et s’élar-
gissent rapidement en méme temps qu'elles
s'abaissent vers les extrémités postéro-latérales
de la valve. Le processus cardinal est large et
court ; le myophore n'a pas été observé.

Discussion.

Par sa convexité, Plebejochonetes sp. 4
rappelle Plebejochonetes sp. 1, elle s’en distin-
gue cependant par son ornementation qui se
multiplie uniquement par bifurcation mais, aussi
et surtout, par les structures internes de la
valve brachiale. Les anderidia font un angle
plus ouvert vers l'avant; les septa accessoires
sont plus robustes; les cristae internes sont
mal individualisées dans la région proximale
et enfin les endospines sont plus fortes, moins
nombreuses, dispersées en files rayonnantes.

Répartition géographique et stratigraphique.

Plebejochonetes sp. 4 a été recueillie dans
le niveau E: de la coupe de Seillou et dans le
banc B12 de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve.

Sous-famille  STROPHOCHONETINAE

Genre STROPHOCHONETES Muir-Wood, 1962
Sous-genre  STROPHOCHONETES
(CTENOCHONETES) Rachebceuf, 1976

Espéce-type : S. (Ctenochonetes) aremoricensis Rachebceuf,
1976.

STROPHOCHONETES (CTENOCHONETES)
AREMORICENSIS Racheboeuf, 1976
(PL. XXVIII, fig. 11)

v. 1976. S. (Ctenochonetes) aremoricensis. Rachebceuf,
p. 57-61, Pl 4, fig. 2-20 et Pl. 5, fig. 1-10.

Cette espéce est commune dans les niveaux
argileux de la Formation de Montguyon dans
le Synclinorium de Laval. Dans la coupe de
Seillou en Rosnoén, elle est fréquente dans les
grés micacés du niveau F.; elle n'a pas été
rencontrée dans le niveau Fs mais quelques
exemplaires bien conservés ont été recueillis
a la partie inférieure du niveau F.. L'espéce
aremoricensis est bien représentée dans d’'au-
tres affleurements de la Formation du Faou,
notamment dans la coupe de I'Armorique (Pres-
qu'ile de Plougastel).
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STROPHOCHONETES (CTENOCHONETES)
sp. 1
(PI. XXV, fig. 9-10)

Un petit nombre de spécimens d'une espéce
de Strophochonetinae a été recueilli récem-
ment a la partie inférieure de la coupe de Saint-
Pierre-sur-Erve (niveau B1) et a la base de la
coupe de Seillou en Rosnoén (niveau E;). Ces
individus se différencient de I'espéce aremo-
ricensis par leurs dimensions mais aussi et
surtout par les structures internes de la valve
brachiale ; les différences portent essentielle-
ment sur le développement du septum médian,
les cristae internes et la morphologie du pro-
cessus cardinal; cependant, le petit nombre
d’exemplaires récoltés dans la coupe de Saint-
Pierre-sur-Erve et la mauvaise conservation des
spécimens provenant de la coupe de Seillou
en Rosnoén ne permettent pas de préciser les
relations entre cette forme et l'espéce aremo-
ricensis et incitent a la laisser momentanément
en nomenclature ouverte.

Famille ANOPLIUDAE Muir-Wood, 1962
Genre PLICANOPLIA Boucot et Harper, 1968

PLICANOPLIA AULERCIANA Racheboeuf, 1976
(PL. XXVIII, fig. 5)

v. 1976. Plicanoplia aulerciana. Racheboeuf, p.
Pl. 6, fig. 17-20 et Pl 7, fig. 1-11.

64-66,

Cette espece est limitée a la partie infé-
rieure de la Formation de Montguyon dans le
Bassin de Laval. Dans la Formation du Faou,
elle a été rencontrée depuis la partie supérieure
du niveau F; jusqu'd la partie inférieure du
niveau Fs dans la coupe de Seillou en Rosnoén ;
c'est dans le niveau F; (partie moyenne et supé-
rieure) qu'elle est cependant la plus abondante ;
comparativement au Synclinorium de Laval, elle
n‘est cependant représentée que par un petit
nombre d'individus.

PLICANOPLIA ERVENSIS Rachebceuf, 1976
(PL. XXVIII, fig. 1 & 4)

v. 1976. Plicanoplia ervensis. Rachebceuf, p. 66-68, Pl. 7,
fig. 12-25 et Pl 8, fig. 1-2.

Une dizaine de spécimens de cette espéce
ont été récoltés dans les niveaux F; et Fs de
la coupe de Seillou en Rosnoén. lis sont en
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tous points semblables aux spécimens recueillis
dans la partie supérieure de la Formation de
Montguyon dans le Synclinorium de Laval.

PLICANOPLIA sp. 1
(PL. XXVIlI, fig. 6 a 8)

Cette forme a été rencontrée dans le niveau
Fis de la coupe de Seillou en Rosnoén et dans
le niveau Ci; de la coupe de Saint-Pierre-sur-
Erve. C'est une espéce de petite taille, forte-
ment concavo-convexe, dont [‘ornementation
externe est constituée de 9 & 10 cotes arrondies,
simples et peu élevées. La morphologie interne
des deux valves est trés proche de celle de
P. aulerciana. Cette espéce n’est connue que
par une dizaine de spécimens incomplets et
déformés.

Famille EODEVONARIIDAE Sokolskaja, 1960
Genre EODEVONARIA Breger, 1906

Espéce-type : Chonetes arcuatus Hall, 1857.

EODEVONARIA sp. 1
(Pl. XXVII, fig. 1 & 8)

1976. Eodevonaria sp. Rachebceuf, p. 71, Pl. 9, fig. 1-2.

Matériel : 40 valves isolées, décalcifiées et souvent frag-
mentaires, recueillies au sommet de la Formation du
Faou a Seillou en Rosnoén. Une dizaine de spéci-
mens ont été recueillis dans les coupes de Mont-
guyon et Saint-Pierre-sur-Erve.

Description.

a) Morphologie externe. — Coquille forte-
ment concavo-convexe a contour presque semi-
circulaire (rapport L/l compris entre 0,6 et 0,7).
La hauteur est environ égale a la demi-longueur
de la coquille. L'ornementation externe est
constituée de fines capillae étroites et a faible
relief qui se multiplient surtout par bifurcation.
Les épines n'ont pu étre observées. L'interarea
pédonculaire est étroite et environ quatre fois
plus haute que linterarea brachiale.

b) Morphologie interne. — A la valve pédon-
culaire, le septum médian est au moins égal
4 la demi-longueur de la valve, il peut atteindre
les deux-tiers de cette longueur. Robuste et
élevé dans sa partie postérieure, il se rétrécit
et s'abaisse au niveau du bord postérieur des
empreintes des muscles adducteurs; sa hau-
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teur diminue ensuite progressivement jusqu’a
son extrémité antérieure. Les muscles adduc-
teurs sont développés et laissent des empreintes
ovales a semi-circulaires ouvertes a leur extré-
mité antérieure ol elles sont prolongées par de
forts troncs vasculaires. Les empreintes des
muscles diducteurs sont lisses ou finement
striées ; elles sont arrondies vers l'avant ; leur
bord postéro-latéral est limité par des crétes
postérieures robustes et élevées qui font un
angle de 110° a 120° ouvert vers l|'avant.

A la valve brachiale, le septum médian est
large et élevé; sa longueur est environ les
deux tiers de celle de la valve ; les anderidia,
longs, étroits et élevés, divergent de 30 a 35°
vers l'avant. Les cristae internes sont élevées,
droites, étroites prés de la base du processus
cardinal ; elles s'élargissent progressivement en
méme temps qu’'elles s’abaissent jusqu’a leurs
extrémités latérales. Le processus cardinal n’a
pu étre observé. Le bord postérieur de la valve
porte des denticules courtes. Pas de septa
accessoires véritables; parfois un plus grand
développement des endospines au niveau de
I'extrémité antérieure du septum médian, de
part et d'autre de celui-ci.

Structure de la coquille.

Deux valves brachiales décalcifiées, récol-
tées dans la coupe de Seillou en Rosnoén, mon-
trent des structures originales qui justifient une
description détaillée et un essai d’interprétation.

Un de ces spécimens (LPB 3993) (Pl. XXVII,
fig. 8) est de petite taille (L. : 76 mm : . : 12 mm).
Toute la surface du moule externe de la valve
bra~hiale montre de nombreuses petites “ épi-
nes ”’ disposées en files radiales dont la densité
correspond a celle des capillae de |'ornementa-
tion externe. Ces “ éoines” sont obliques par rap-
port a la surface de la valve et orientées d’ar-
riere en avant. L'empreinte de la face interne de
la valve montre les mémes structures, a I'excep-
tion de la région du champ musculaire et de la
plate-forme brachiale ; sur cette empreinte, les
“ épines ” sont obliques par rapport a la sur-
face interne de la valve et elles sont orientées
d’avant en arriére. En juxtaposant les deux em-
preintes de la valve, les “ épines ” apparaissent
comme le remplissage de petits canaux obliques
qui traversent toute I'épaisseur de la valve.
Le diamétre des moules de ces canaux varie de
0,1 a 0,2mm; il peut avoir été augmenté, par
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rapport au diamétre des structures initiales qui
ont été moulées, par I'apport de dépdts miné-
raux divers. Le nombre des canaux varie de
9 a 12 dans un intervalle de 3 mm mesuré
parallélement a chaque pli. La fossilisation de
ces structures implique un remplissage par le
sédiment trés fin des canaux qui traversent la
coquille avant dissolution de celle-ci. Aprés
destruction du périostracum, ces canaux de-
vaient étre ouverts a leurs extrémités. Dans la
région du champ musculaire et de la plate-forme
brachiale ol leurs moulages sont absents, les
canaux étaient vraisemblablement obturés, a
I'intérieur de la valve, par des dépdts de coquille
secondaire.

Le test des coquilles de Brachiopodes est
pseudoponctué ou endoponctué. Les endo-
ponctuations sont généralement perpendiculaires
a la face interne de la coquille ou elles sont
ouvertes. Leur diamétre est plus petit que le
diamétre des moulages observés ici. Les pseu-
doponctuations ont une orientation semblable
a celle des structures décrites ici. Elles corres-
pondent a des déflections coniques de coquille
secondaire. Elles possedent parfois, dans leur
région axiale une taléole cylindrique de calcite
granuleuse. A l'intérieur de la valve, les pseu-
doponctuations correspondent aux endospines.

Les études faites par Brunton (British
Museum) sur la structure de la coquille des
Chonetacea n'ont rien révélé de comparable
aux observations faites chez Eodevonaria sp. 1.
Les Chonetacea ont une coquille pseudo-
ponctuée.

Deux hypothéses peuvent étre formulées
pour tenter d'interpréter les structures décrites
ci-dessus. On peut admettre que la coquille
d'Eodevonaria était ponctuée et non pseudo-
ponctuée, ce qui conférerait aux Eodevonariidae
une position systématique originale au sein des
Chonetacea. Mais on peut aussi solliciter une
fossilisation originale au cours de laquelle une
dissolution précoce du cylindre de calcite gra-
nuleuse qui constitue le taléole serait intervenue
avant que ne débute la dissolution de la coquiile
permettant ainsi le remplissage de ifa pseudo-
ponctuation évidée.

Des observations semblables ont été faites
sur des spécimens du genre Eodevonaria pro-
venant d'autres localités et de niveaux stratigra-
phiques différents du Dévonien du Massif Armo-
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ricain. Ces échantillons sont cependant moins
démonstratifs que celui figuré ici; les perfora-
tions sont en effet partiellement moulées, ceci
pouvant étre en relation avec la granulométrie
du sédiment.

Les exemplaires du genre Eodevonaria dont
je dispose sont, soit décalcifiés, soit recristalli-
sés ou encore silicifiés. Il ne m'a donc pas été
possible de retrouver les structures in situ
dans la coquille. Aucun phénoméne semblable
n'a encore été signalé chez les Chonetacea et
des investigations nouvelles seront nécessaires
pour préciser leur origine et leur rapport avec
les structures connues.

Discussion.

La mauvaise conservation du matériel (sou-
vent fragmentaire ou déformé) empéche toute
comparaison détaillée au niveau spécifique. 1l
faut noter la ressemblance de cette forme avec
les figurations d'Eodevonaria dilatata publiées
par Boucot et Harper (1968, Pl. 27, fig. 12-14),
cependant aucune de ces formes ne parait com-
parable au matériel provenant de la localité-
type qui sera prochainement révise.

Répartition géographique et stratigraphique.

Eodevonaria sp. 1 est connue des niveaux
F. a4 F,. de Seillou. Dans la coupe de Saint-
Pierre-sur-Erve, cette forme a été trouvée dans
les niveaux C11 et C12. A Montguyon, sa pré-
sence a été reconnue du niveau 8 au niveau 10.

Sous-genre EODEVONARIA (RENAUDIA)
Rachebeeuf, 1976

Espéce-type : E. (Renaudia) mainensis Rachebceuf, 1976

EODEVONARIA (RENAUDIA) MAINENSIS
Rachebceuf, 1976
(Pl. XXVII, fig. 9-10)

v. 1976. E. (Renaudia) mainensis. Rachebceuf,
Pl. 9, fig. 3-15 et Pl 10, fig. 1-8.

p. 72-74,

Cette forme, trés commune a la partie infé-
rieure de la Formation de Montguyon, parait
beaucoup plus rare dans la partie occidentale
du Synclinorium médian armoricain. Dans la
coupe de Seillou en Rosnoén, elle a été ren-
contrée dans le niveau F; de la Formation du
Faou.
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2) CRINOIDES (J. L.M)

Les Crinoides de la Formation de la Grau-
wacke du Faou ayant fait I'objet de travaux
antérieurs (Le Menn, 1970; Le Menn et al.,
1976), seules les principales caractéristiques
morphologiques seront exposées dans la pré-
sente note. Les nouvelles recherches sur la
Formation de Montguyon apportent des données
complémentaires & la connaissance du genre
Seilloucrinus et notamment sur les tendances
éleuthérozoiques qui se manifestent chez Seil-
loucrinus concentricus. La découverte de frag-
ments pédonculaires dans la coupe de Mont-
guyon montre que les columnales isolées du
niveau F: de la coupe de Seillou, attribuées
initialement & Pentacauliscus armoricanus 7?7
d'aprés la morphologie de la facette et de seg-
ments de tige, appartiennent & Pentacauliscus
montguyonensis n. sp. Trois nouvelles espéces,
provenant de la partie inférieure de la Formation
de Montguyon, sont définies: Anthinocrinus
rotundilobus, Asperocrinus annulatus et Exaesio-
discus salviensis. Le matériel étudié et figuré
est déposé dans les collections du Laboratoire
de Paléontologie de I'Université de Bretagne
Occidentale a Brest (LPB).

Sous-classe CAMERATA
Wachsmuth et Springer, 1885
Ordre DIPLOBATHRIDA Moore et Laudon, 1943
Sous-ordre EUDIPLOBATHRINA Ubaghs, 1953

Famille RETEOCRINIDAE
Wachsmuth et Springer, 1885

Genre DIAMENOCRINUS (Ehlert,

Espéce-type : Diamenocrinus jouani (Ehlert, 1891.

1891

DIAMENOCRINUS PRIMAEVUS Le Menn, 1970
(Pl. XXXI, fig. 1-6)

1970. Diamenocrinus primaevus. Le Menn, p. 14, Pl. | a lll.

Description.

Capsule dorsale de grande taille, subcylin-
drique, a plaques ornementées de nervures
rayonnantes ; appareil brachial développé a
nombreuses ramifications ; pédoncule hétéro-
morphe.

Base formée de cing infrabasales petites,
hexagonales et de cinq basales tuberculées
dont quatre sont pentagonales; basale posté-
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rieure tronquée au sommet pour recevoir la
primanale. Radiales pentagonales a grosse ner-
vure médiane se poursuivant sur les brachiales
fixées. Rayons constitués de deux IBr puis de

deux files de 8 a 10 |IBr fixées. Bras libres
au-dessus de la lIAx.
Aires interradiales déprimées, composées

d’'une premiére plaque hexagonale surmontée
de trois colonnes de plaquettes. Interradius pos-
térieur comportant une série anale de 7 a 8
éléments hexagonaux. Aires interbrachiales
localisées entre les |IBr, formées d'une pre-
miére plaque hexagonale surmontée de deux
files de six plaques.

Appareil brachial trés développé, constitué
de troncs brachiaux bisériés. Articles cunéifor-
mes, renflés du cé6té de l'insertion pinnulaire.
Chaque rayon présente quatre ramifications de
type hétérotome exotome. Pinnules longues
gréles, composées d'articles quadrangulaires
devenant plus courts et dilatés dans la région
distale.

Pédoncule nettement hétéromorphe a noda-
les saillantes. La section étoilée dans la région
proximale devient progressivement pentagonale
dans la partie moyenne, puis circulaire dans la
zone distale. Nodales a large épifacette, sépa-
rées par 5 cycles d'internodales ; facette articu-
laire des columnales percée d'un petit lumen
pentagonal entouré d’'une aréola a cing branches
lancéolées. Crétes articulaires fines, disposées
en chevrons entre les lobes de l'aréola. Partie
distale du pédoncule pouvant s’enrouler en
crosse.

Rapports et différences.

D. primaevus se distingue de l'espéce-type
D. jouani (Ehl. par sa forme subcylindrique, sa
taille plus importante et surtout par la compo-
sition des zones interradiales et interbrachiales
a plaques plus nombreuses. D. gonatodes
(Muller) présente un calice plus renflé a la base
et des zones interradiales réduites a deux
colonnes de plaques.

Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou ; coupe
de Seillou (niv. Es-F2), lle de Terenez, lle d’'Arun
en Rosnoén; coupe nord de la Pointe de I'Ar-
morique en Plougastel-Daoulas.
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DIAMENOCRINUS FLOREUS Le Menn, 1976
1976. Diamenocrinus floreus. l.e Menn, p. 48, Pl. 9, fig. 5-6.

Description.

Cette espéce est basée uniquement sur les
caractéres du pédoncule. Type hétéromorphe
a larges nodales délimitant des segments inter-
nodaux constitués de cinq cycles de columnales.
Nodales pentagonales, pourvues d’'une épifa-
cette a cOtés concaves, leur donnant une allure
pentalobée. Priminternodales a épifacette plus
réduite que les nodales. Facette articulaire et
lumen pentagonaux ; lobe de l'aréola jointif a
leur base, cdtés subparalléles aux extrémités
arrondies ; crenularium composé de crétes fines
et courtes dessinant des chevrons dans les
zones interpétaloides.

Rapports et différences.

D. primaevus et D. gonatodes présentent
des facettes articulaires dont les lobes de
I'aréola sont isolés a leur base, lancéolés et
aux extrémités aigués. Les cotés des nodales
de D. floreus présentent des concavités leur
donnant un aspect pentalobé qui n'existe pas
chez D. primaevus.

Répartition.

Partie supérieure de la Formation du Faou
et base de la Formation de Reun ar C'Hrank:
coupes de Seillou (Fe-Fis), de I'lle d'Arun en
Rosnoén ; coupe de Reun ar C'Hrank en Lan-
véoc et coupe de Landévennec.

DIAMENOCRINUS aff. FLOREUS

Description.

Les nodales recueillies dans la partie supé-
rieure de la Formation de Montguyon présentent
une morphologie caractéristique de Diameno-
crinus, mais le matériel n'est pas suffisamment
abondant, ni bien conservé pour en faire une
détermination spécifique. Les nodales ont une
forme pentalobée rappelant D. floreus; cepen-
dant, en l'absence de facette articulaire bien
fossilisée, il est impossible d’attribuer les co-
lumnales a cette espece.

Répartition.

Partie supérieure de la Formation de Mont-
guyon ; coupes de Saint-Pierre-sur-Erve (Cii)
et de Montguyon (niveau 9).
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Ordre MONOBATHRIDA Moore et Laudon, 1943
Sous-ordre  TANOACRININA
Moore et Laudon, 1943

Famille HEXACRINITIDAE Bassler, 1938
Genre HEXACRINITES Austin et Austin, 1843
Espéce-type : Platycrinus interscapularis Philips, 1841.

HEXACRINITES ? BREVICRENELLATUS

Le Menn, 1970
(Pl. XXVIl, fig. 15; Pl. XXIX, fig. 6)

1970. Hexacrinites ? brevicrenellatus.
Pl IV, fig. 4-5.

Lle Menn, p. 26,

Description.

Columnales faiblement biconcaves, surface
externe droite et lisse; lumen de petite taille,
pentagonal ou circulaire entouré d'un périlumen
étroit et peu élevé, portant une fine crénulation.
Aréola circulaire & surface concave; crétes
articulaires courtes et peu nombreuses.

Rapports et différences.

H. ? brevicrenellatus se reconnait aisément
des autres especes de la Grauwacke du Faou
par la présence d'une aréola et de crétes arti-
culaires réduites a la périphérie de la facette.

Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou. Coupe
de Seillou, de I'lle d'Arun en Rosnoén, céte
nord de la Pointe de I'’Armorique en Plougastel-
Daoulas.

HEXACRINITES ? CELTICUS Le Menn, 1970
(Pl. XXIX, fig. 5)

1970. Hexacrinites 7?7 celticus. lLe Menn,

p. 36, PL IV,
fig. 6-7.

Description.

Facette articulaire plane ou légérement con-
cave a lumen pentagonal ; périlumen trés réduit ;
crénularium formé de crétes fines, peu nom-
breuses, séparées par des crétes intercalaires
a la périphérie.

Rapports et différences.

H. ? celticus se distingue d'H. ? regularis par

une concavité plus faible de la facette articu-

laire, un périlumen trés étroit et par un nombre
plus réduit de crétes articulaires.
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Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou. Coupe
de Seillou (Es-Es), lle d’Arun en Rosnoén ; coupe
nord de la Pointe de I'’Armorique en Plougastel-
Daoulas.

HEXACRINITES ? CONICUS Le Menn, 1970
(PI. XXVIlI, fig. 16-17)
1970. Hexacrinites ? conicus. l.e Menn, p. 28, PlL V,
fig. 9-10.
Description.

Facette concave de forme conique en moule
externe ; lumen pentagonal a subcirculaire limité
par un périlumen étroit ; crétes articulaires peu
nombreuses, larges, rectilignes, rarement dicho-
tomes.

Rapports et differences.

H. 7 depressus se reconnait d'H. ? conicus
par la forme en cloche des moules externes et
par des crétes articulaires plus fines et mal
individualisées autour du périlumen.

Répartition.

Formation du Faou. Coupe de Seillou en
Rosnoén (E:-Es); Pointe Est de la gréve de
Reun ar C'Hrank en Lanvéoc.

HEXACRINITES ? DEPRESSUS Le Menn, 1970
(Pl. XXV, fig. 24-25)

1970. Hexacrinites ? depressus. Le Menn, p. 34, PL V,
fig. 7-8.

Description.

Columnale biconcave, a surface externe fai-
blement bombée prés du bord proximal (?7);
lumen pentagonal entouré d'un périlumen élevé
portant de petites crétes sur le bord supérieur ;
zone interne du crénularium courbe, zone
externe plane. Crétes articulaires fines, nom-
breuses et mal individualisées dans la zone
centrale.

Rapports et différences.

H. ? depressus ressemble a H. mamillatus
Yelt. et Dubat. par la forme en cloche des mou-
les externes des facettes articulaires, mais elle
en difféere par des crenellae plus fins et par
I'absence d’'épifacette.
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Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou. Seillou
(E+-Es) ; lle d’Arun en Rosnoén; Pointe est de
la gréve de Reun ar C'Hrank en Lanvéoc.

HEXACRINITES 7?7 MINIMUS Le Menn, 1970
(Pl. XXVIII, fig. 21-23)

1970. Hexacrinites ? minimus.
fig. 4-6.

Le Menn, p. 29, Pl V,

Description.

Pédoncule homéomorphe a faiblement héteé-
romorphe, de petit diamétre. Les nodales, un
peu plus élevées que les internodales, ne por-
tent ni épifacette, ni insertion cirrale. Lumen
pentagonal entouré d'un périlumen ; crénularium
a crétes fines, rarement ramifiées ; présence de
courtes crétes intercalaires a la périphérie.

Rapports et différences.

H. ? minimus se rapproche d'H. ? humili-
carinatus Yelt. par la morphologie de la facette,
mais elle s'en éloigne par sa taille réduite et
la faible concavité de la surface articulaire.

Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou. Coupe
de Seillou en Rosnoén (E.-Es).

HEXACRINITES ? REGULARIS Le Menn, 1970
(PL. XXV, fig. 12-14)

1970. Hexacrinites ? regularis. Le Mznn,

fig. 8-11.

p. 24, PL 1V,

Description.

Pédoncule homéomorphe, de taille moyenne
a columnales biconcaves; lumen pentagonal
limité par un périlumen a bord supérieur cré-
nelé ; crétes articulaires nombreuses, s'élargis-
sant vers la périphérie ou quelques-unes peu-
vent se dichotomiser.

Rapports et différences.

La facette articulaire de H. ? regularis pré-
sente des analogies avec H. ? humilicarinatus
Yelt,, mais elle en difféere par son périlumen
plus étroit et I'absence de caréne sur la surface
externe des columnales.

Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou. Coupes
de Seillou (Es-F1), de I'lle de Terenez, de I'lle
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d’'Arun en Rosnoén; coupe nord de la Pointe
de I'Armorique en Plougastel-Daoulas ; Pointe
est de la gréve de Reun ar C'Hrank en Lanvéoc.

HEXACRINITES ? TENUICRENULATUS
Le Menn, 1976

1976. Hexacrinites ? tenuicrenulatus. Le Menn, p. 49, Pl IX,
fig. 10-12.

Description.

Pédoncule de petite taille, hétéromorphe,
constitué d'internodales a trois columnales.
Nodales légérement plus élevées que les inter-
nodales et pourvues d’une caréne située dans la
moitié inférieure de la surface externe. Facette
articulaire concave a Ilumen subpentagonal
entouré d'un périlumen denticulé & son sommet.
Crétes articulaires fines (de 34 a 44) rarement
subdivisées.

Rapports et différences.

H. ? tenuicrenulatus se distingue d'H. ? regu-
laris par sa taille plus faible, par ses crétes
articulaires plus fines et par la présence d'une
caréne sur la surface externe.

Répartition.

Partie terminale de la Formation de I[a
Grauwacke du Faou et base de la Formation
des Schistes et Grauwackes de Reun ar
C'Hrank, coupe de Seillou en Rosnoén (Fi.-Fis),
coupe de Reun ar C'Hrank en Lanvéoc, Landé-
vennec. Formation de Montguyon, Coupe de
Saint-Pierre-sur-Erve (niveau Cis).

Genre (EHLERTICRINUS Le Menn, 1975

Espéce-type : (Ehlerticrinus seillouensis Le Menn, 1975.

(EHLERTICRINUS SEILLOUENSIS
Le Menn, 1975

1975. Ehlerticrinus seillouensis. L.e Menn, p. 246, Pl. XXIlI,
fig. 1-4.

Description.

Capsule dorsale cupuliforme & cotés peu
divergents vers la face orale ; section du calice
hexagonale a la hauteur des radiales ; ornemen-
tation composée de crétes primaires longitudi-
nales et de crétes secondaires disposées per-
pendiculairement aux sutures des plaques. Base
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faiblement convexe composée de trois basales
égales. Radiales dépourvues d'échancrure sur
ie bord supérieur ; primibrachiales ornementées
d'un tubercule sur le bord dorsal ; aires inter-
radiales constituées de 9 plaquettes disposées
en trois files. Pédoncule hétéromorphe & co-
lumnales basses séparées par des nodales
pourvues d’épifacettes et portant un verticille
de 6 a 8 cirres; internodes composées de
quatre cycles d'internodales; cirres longues,
gréles et présentes sur les premiéres nodales.
Appareil brachial et tegmen inconnus.

Rapports et différences.

Cette espéce se différencie d'O. sculptus
Le Menn par son ornementation et par I'absence
d’échancrure a la partie supérieure des radiales.
L'ornementation et ia composition des aires
interradiales permettent de faire la distinction
entre O. wachsmuthi ((Ehlert) et O. seillouensis.

Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou, gréve
de Seillou (face au camping); Formation de
Montguyon, coupe de Montguyon (niveau 7).

Sous-ordre GLYPTOCRININA Moore, 1952
Famille MELOCRINITIDAE Bassler, 1938
Genre CTENOCRINUS Bronn, 1840

Espéce-type : Ctenocrinus typus Bronn, 1840.

CTENOCRINUS sp. A
(Pl. XXX, fig. 17-18)

Description.

Le matériel comprend deux fragments de
théques dont Y'un, trés réduit, ne montre que la
partie supérieure d’'un rayon et la portion proxi-
male du bras. La description ci-dessous repose
essentiellement sur l'autre exemplaire consti-
tué de trois rayons et de la partie proximale
de l'appareil brachial et du pédoncule.

La capsule dorsale est conique (hauteur:
12,2mm), a plagques ornementées de nervures
rayonnantes et aux angles déprimés. Les basa-
les sont peu élevées en vue latérale (hauteur:
1,8 mm). Elles sont surmontées de radiales (hau-
teur: 29 mm) a contour heptagonal. Chaque
rayon comprend deux IBr: la premiére hexa-
gonale (h.: 2,7 mm) et la seconde heptagonale
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(h.: 2,5mm) en position axillaire. Les rayons
se subdivisent en deux branches formées, cha-
cune, de deux liBr. La 1IBr2, en position axillaire,
porte sur le co6té de l'interrayon un rameau
externe et sur le bord intérieur du rayon le
rameau interne trés fort. Les troncs brachiaux
internes deviennent jointifs au niveau de la
lIBr.. Les articles ont ensuite une disposition
alterne (fig. 10).

Fig. 10. — Diagramme partiel de la capsule dorsale de
Ctenocrinus  sp.

B, basale. — En grisé: les radiales. — En pointillé : les
brachiales fixées.

Les aires interradiales sont faiblement dépri-
mées entre les rayons. Elles sont formées d’'une
premiére plaque hexagonale servant de support
a deux autres plaques surmontées d'une rangée
de trois éléments a la hauteur des 1Ax. Les
aires se rétrécissent a partir de la lIBr. ol se
trouvent deux interradiales suivies de trois
autres. La partie supérieure est composée de
deux files verticales puis de trois colonnes
dans la zone comprise entre les llIBr. Les zones
intersecundibrachiales sont déprimées et com-
portent cing plaquettes dont la forme et la dis-
position sont données par la fig. 10. Il existe
de cing a six intertertibrachiales entre les ra-
meaux externes et internes. L'autre fragment
de calice présente des zones intersecundibra-
chiales réduites a trois plaques (Pl. XXX, fig. 18).
Les troncs brachiaux sont incorporés a la capsule
dorsale jusqu'au llIBr. a IlIBrs. Les articles de
rameaux internes sont séparés par une suture
finement crénelée. Les articles constituant les
rameaux externes se distinguent des interra-
diales et interbrachiales par une taille légére-
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ment plus grande et par une convexité plus
forte. Un segment de bras montre que les
ramules sont séparés par deux articles bra-
chiaux.

La partie proximale du pédoncule reliée au
calice mesure 10,5 mm. Elle est de type hétéro-
morphe a section circulaire. Les deux premiers
internodes sont formés de trois cycles d'inter-
nodales et les suivants de quatre cycles. Les
nodales et les priminternodales se reconnais-
sent des autres columnales par la présence
d’'une épifacette.

Rapports et différences.

L'état fragmentaire du matériel ne permet
pas d'établir toutes les caractéristiques mor-
phologiques de cette capsule dorsale, mais la
comparaison avec les nombreuses espéces
décrites met en évidence les particularités
suivantes :

— zones interradiales a nombreuses plaques,

— partie proximale des bras incorporée au
calice,

— présence de plaques intertertibrachiales,

— zones intersecundibrachiales de trois a
cing plaques.

On ne peut accorder qu'une valeur systé-
matique trés relative & ce dernier caractére.
Les Crinoides Camerata, dont la capsule dor-
sale est constituée d'un grand nombre de pla-
ques, présentent des variations intraspécifiques
des zones interbrachiales et méme sur les
rayons d'un calice. Cette variation individuelle
existe également chez Ctenocrinus cehlerti
Jaekel qui montre une zone brachiale a cing
plagues alors que les autres n'en possédent
que trois. Goldring (1923) signale la présence
d’'une seule plaque dans un rayon de Ct. pachy-
dactylus (Conrad) tandis que les autres en
comportent normalement quatre.

Les espéces ardenno-rhénanes se différen-
cient aisément de la forme de Montguyon par
leurs capsules dorsales plus simples dont les
aires interradiales ont leurs plaques disposées
en deux files verticales; le nombre d'interra-
diales pouvant se réduire a six chez Ct. acutior
Schmidt. Les aires intersecundibrachiales sont
généralement peu développées et parfois méme
inexistantes (Ct. rhenanus Follmann, Ct. rhena-
noides Schmidt). Les troncs brachiaux sont peu
ou pas incorporés a la capsule dorsale.
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Les affinités sont plus marquées entre notre
exemplaire et Ct. pachydactylus (Conrad) et
Ct. nobilissimus (Hall). Ces espéces ameéricai-
nes présentent des aires interradiales et inter-
brachiales plus développées que les formes
ardenno-rhénanes. La partie proximale de I'ap-
pareil brachial est reliée a la capsule dorsale
par des intertertibrachiales. Ctenocrinus sp. A
se rapproche surtout de Ct. oshlerti Jaekel
(= Ctenocrinus sp. (Ehlert, 1891) provenant des
grauwackes de décalcification de Pont-aux-
Bouchers, prés de Néhou (Manche): plaques
interradiales nombreuses, zones intersecundi-
brachiales bien développées et présence de
plaques intertertibrachiales. Cependant, le ma-
tériel de Montguyon en différe par une dispo-
sition plus réguliére des interradiales et par la
taille plus réduite.

Répartition.

Formation de Montguyon : coupe de Mont-
guyon (niveau 7).

Sous-classe INADUNATA
Wachsmuth et Springer, 1885
Ordre CLADIDA Moore et Laudon, 1943
Sous-ordre DENDRQOCRININA Bather, 1899

Famille BOTRYOCRINIDAE
Wachsmuth et Springer, 1886

Genre BOTRYQOCRINUS Angelin, 1878

Espéce-type : Botryocrinus ramosissimus Angelin, 1878.

BOTRYOCRINUS MONTIS-GUYONENSIS
Delpey, 1942

(PI. XXIX, fig. 7-13)
v. 1942. Botryocrinus montis-guyonensis. Delpey, p. 45,
fig. 1-5.
Botryocrinus montis-guyonensis. In Le Menn, p. 38,
Pl. V, fig. 11-14,

Botryocrinus montis-guyonensis. In Le Menn, p. 50,
Pl. 9. fig. 7.

v. 1970.

v. 1976.

Description.

La découverte de deux nouveaux exemplai-
res dans la coupe de Montguyon permet de
compléter la morphologie de la capsule dorsale.

Calice cupuliforme, élevé, a coétés faible-
ment divergents vers la face orale. Plaques
calicinales aux angles déprimés. Ce dernier

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

© 2011 Tous droits réservés.

caractére, peu marqué sur ['holotype de taille
plus grande, indique que ces exemplaires
représentent probablement des stades juvéniles.
Cercle des infrabasales haut, bien visible latéra-
lement. Radianale petite, quadrangulaire, en
contact latéral avec I'anale X surmontée d'une
autre anale de taille voisine. Radiale & facette
articulaire en fer a cheval dont la surface arti-
culaire est inclinée vers I'extérieur (type “ angus-
tary” de Moore et Strimple, 1973). Appareil
brachial ramifié au-dessus des IBrs donnant
dix rameaux principaux unisériés, portant des
ramules a disposition alterne. Premiers articles
des ramules longs a surface externe arrondie
sur le co6té proximal devenant anguleuse vers
le bord distal. Les structures caractéristiques
décrites par Delpey sur I'holotype n’ont pas été
observées en I'absence de la plus grande partie
de l'appareil brachial et de ramules complets.
Remarquons cependant que la partie proximale
des bras du matériel type présente la méme
morphologie que les nouveaux exemplaires. Les
articles brachiaux ne deviennent cunéiformes
gue dans la partie moyenne et distale des bras.
L'aspect dentiforme des articles des ramules de
I'holotype n'est réalisé que dans la partie
moyenne et distale. Dans la région proximale,
ces articles ont une forme semblable a ceux
observés sur le nouveau matériel.

Partie proximale du pédoncule reliée au
calice, de type hétéromorphe a trois cycles
d'internodales ; section étoilée, surface externe
des columnales faiblement bombée a tubercules
angulaires.

En millimétres LPB LPB
4063 A 4063 B
Hauteur calice ............ 44 38
Diamétre base ............ 2,5 2
Hauteur IB ............... 1,2 1,05
Hauteur B ................ 2,2 1,75
Hauteur R ................ 2 1,9
Hauteur 1Br, .............. 1,2 —
Hauteur IBr, .............. 1,05 —
Hauteur 1A .............. 1,4 —

Fragments de pédoncule et columnales iso-
lés : tige hétéromorphe a section étoilée, penta-
gonale ou circulaire, a trois cycles d'internoda-
les ; surface externe des columnales bombée
portant cing tubercules dans la zone médiane.
Facette articulaire plane a symeétrie pentamere ;
canal axial pentagonal; lobes de l'aréola spa-
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tulés, insérés sur les cotés du lumen; crétes
articulaires nombreuses dessinant de 3 a 7
chevrons dans les zones interpétaloides, deve-
nant arquées sur les bords des branches de
'aréola, puis droites dans I'axe des pentaméres ;
proxicolumnales a section étoilée, pourvues de
courtes crétes articulaires peu nombreuses.

Rapports et différences.

La morphologie du calice permet de diffé-
rencier B. montis-guyonensis des espéces rhé-
nanes B. patellaris Haarmann et B. irregularis
Haarmann par leur forme plus évasée, par les
plaques épaisses pourvues d'une ornementation
de fortes nervures. B. schultzei Haarmann et
B. pachydactylus (Sandberger) se distinguent
de I'espéce armoricaine par la structure de |'ap-
pareil brachial dont les ramifications intervien-
nent tardivement au-dessus de la 4¢ a la 8¢ [Br.
Chez B. consolidatus Schmidt, les nombreuses
subdivisions des bras se produisent, au con-
traire, au-dessus des IBr. trés courtes et dans
la région proximale.

Répartition.

Formations du Faou, de Reun ar C'Hrank et
de Montguyon.

Genre GASTROCRINUS laekel, 1895

Espéce-type : Poteriocrinus patulus Muller, 1859.

GASTROCRINUS sp. A
(Pl. XXX, fig. 10)

Description.

Le matériel se compose d'un seul fragment
de sac anal mesurant 21 mm de hauteur sur
9,5mm de large. Il est constitué de cing files
de plaques hexagonales dont la hauteur varie
de 1,910 mm a 1,30 mm. L’'ornementation est for-
mée d'une nervure médiane verticale et d'une
forte céte horizontale.

La taille importante, le nombre de colonnes
de plaques et I'ornementation permettent d'at-
tribuer ce fragment de sac anal au genre
Gastrocrinus. En I'absence de capsule dorsale,
aucune détermination spécifique ne peut étre
donnée. L’ornementation des plaquettes, par
I'existence d'une créte horizontale, tend a rap-
procher I'exemplaire de Montguyon de G. dah-
meri Schmidt. Notons cependant que la nervure
médiane de cette espéce est mal individualisée
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dans la moitié supérieure du sac anal et que
les dimensions sont plus réduites.

Répartition.

Formation de Montguyon ; coupe de Mont-
guyon, niveau 7.

Sous-classe et ordre inconnus
Groupe PENTAMERI Moore et Jeffords,

Famille KUZBASSOCRINIDAE Stukalina,
Genre AULNOCRINUS Le Menn, 1970

Espéce-type : Aulnocrinus renaudae Le Menn, 1970.

1968
1975

AULNOCRINUS RENAUDAE Le Menn, 1970
(Pl. XXX, fig. 3-5)

1970. Aulnocrinus renaudae. Le Menn, p. 43, Pl. VI, fig. 2-8.

Description.

Pédoncule & section pentagonale prés du
calice devenant circulaire dans la région moyen-
ne et distale. Internodes constitués de trois
cycles d’internodales; surface externe des
columnales droite et lisse; facette articulaire
concave dans la zone centrale percée d'un
lumen étoilé ou pentagonal. Aréola a dix bran-
ches concaves limitées par dix faisceaux de
deux a trois crétes articulaires. Disticolumnale
pourvue d'une zone périphérique plane.

Répartition,

Formation de la Grauwacke du Faou : coupe
de Seillou (Ey-Fii), lle de Terenez, lle d’Arun en
Rosnoén ; ferme de Perros en Hanvec. Forma-
tion de Montguyon, coupe de Montguyon (niveau
5-9), Saint-Pierre-sur-Erve (C:-Cs).

Famille PENTACAULISCIDAE
Moore et Jeffords, 1968

Genre PENTACAULISCUS
Moore et leffords, 1968

Espéce-type : Pentacauliscus nodosus Moore et Jeffords,
1968.

PENTACAULISCUS ARMORICANUS
Le Menn, 1970
(PI. XXXI, fig. 7-9)

1970. Pentacauliscus armoricanus. Le Menn, p. 54, Pl. VI,
fig. 8-10.
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Description.

Pédoncule de type hétéromorphe a 4 cycles
de columnales & section pentagonale ; tuber-
cules annulaires bien développés sur les noda-
les, priminternodales et secundinternodales et
présentant un profil dissymétrique, I'extrémité
se trouvant orientée vers la suture intercolum-
nale. Suture finement crénelée. Facette articu-
laire plane a lumen pentagonal. Aréola consti-
tuée de cing branches lancéolées dirigées vers
les angles du pédoncule et aboutissant presque
au bord de la facette. Crétes articulaires nom-
breuses, courtes aux extrémités des lobes de
I'aréola, devenant courbes sur les bords et des-
sinant des chevrons dans les zones interpéta-
loides.

Rapports et différences.

P. armoricanus présente de nombreuses
analogies avec l'espéce-type P. nodosus, mais
elle en difféere par des crenulae plus forts,
par la taille plus importante et la forme des
tubercules.

Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou, coupe
de Seillou en Rosnoén (Ei:-E.), coupe nord de
la Pointe de I'Armorique en Plougastel-Daoulas.
Formation de Montguyon, coupe de Saint-Pierre-
sur-Erve (subdivision B).

PENTACAULISCUS MONTGUYONENSIS n. sp.
(PL. XXX, fig. 12-16)

v. 1970. Pentacauliscus armoricanus 7?7 Le Menn, p. 56,
Pl. VIII, fig. 5-7.
Derivatio nominis : De la localité de Montguyon.
Holotype : Fragment pédonculaire LPB 4067, Pl. XXX, fig. 12.
l.ocus typicus : Coupe de Montguyon (niv. 5) en Chemére-
le-Roi (Mayenne).
Stratum typicum : Formation de Montguyon.

Paratype : Facette articulaire LPB 2010, Pl. XXX, fig. 16.
Fragment de pédoncule LPB 4038, Pl. XXX, fig. 15.

Matériel : 18 moules externes de facettes articulaires et
3 fragments pédonculaires.

Diagnose : « Fragments de pédoncule caracté-
risés par des tubercules angulaires cunéifor-
mes ; facette a lobes de I'aréola étroits, lancéo-
lés et fortement concaves sur les nodales;
crétes articulaires nombreuses et peu élevées ».

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

© 2011 Tous droits réservés.

Description.

Le pédoncule se compose de segments inter-
nodaux a cing cycles de columnales. Les noda-
les se distinguent des internodales par un dia-
métre supérieur, une hauteur plus importante
et par des tubercules angulaires plus volumi-
neux. Les trois premiers cycles d'internodales
sont pourvus de tubercules dont la taille décroit
en fonction de I'épaisseur des columnales. Ces
tubercules angulaires présentent un aspect
cunéiforme en vue latérale et un profil symé-
trique par rapport au plan médian de la colum-
nale. lls sont jointifs sur les cotés des nodaies
puis deviennent limités aux angles des prim- et
secundinternodales pour former de simples ren-
flements angulaires sur les tertinternodales.

Les facettes présentent un contour penta-
gonal a surface plane incisée par les branches
de l'aréola. Celles-ci sont étroites, lancéolées
aux extrémités, disposées prés du bord externe
des angles de la facette. Le canal axial est
pentagonal, de taille moyenne, localisé dans
la dépression centrale constituée par la con-
vergence des branches de l'aréola. Les crétes
articulaires sont nombreuses (de 25 a 32 par
pentamére) peu élevées et relativement fines.
Dans les zones interpétaloides, elles sont
arquées et dessinent de trois & quatre chevrons.
Vers la terminaison des branches de [l'aréola,
elles deviennent courtes et moins courbées. Les
proxicolumnales (région proximale du pédon-
cule) présentent une morphologie différente des
columnales de la partie moyenne et distale du
pédoncule. Les branches de l'aréola sont pro-
portionnellement plus larges et ont des extré-
mités moins aigués. Les crétes articulaires sont
moins nombreuses (16 a 19 par pentamére) plus
courtes, dessinant un a deux chevrons dans les
zones interpétaloides.

Rapports et différences.

Les columnales décrites ci-dessus avaient
été attribuées sous réserve, en l'absence de
données sur la constitution du pédoncule a
Pentacauliscus armoricanus ? (Le Menn, 1970).
La découverte de segments pédonculaires dans
la coupe de Montguyon montre gu'il s’agit d'une
forme bien distincte par la composition des
internodes et la morphologie externe. P. armo-
ricanus se différencie par les internodes a
quatre cycles de columnales et par des tuber-
cules angulaires plus renflés et recourbés vers
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I'extrémité distale de la tige. Bien qu’offrant des
caractéres trés proches, la facette de cette
espéce se distingue de P. monguyonensis n. sp.
par la taille plus importante de son lumen et
par des lobes de l'aréola plus larges et moins
concaves.

Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou, coupe
de Seillou (F:) ; Formation de Montguyon, coupe
de Montguyon (niveau 5).

Famille ANTHINOCRINIDAE
Schewtschenko, 1966

Genre ANTHINOCRINUS Stukalina, 1961

Espéce-type : Anthinocrinus ludlowicus Stukalina, 1961.

ANTHINOCRINUS SPINONODOSUS
Le Menn, 1976

1976. Anthinocrinus spinonodosus. Le Menn, p. 51, Pl IX,
fig. 1-3.

Description.

Pédoncule de taille moyenne, a section
pentagonale de type hétéromorphe ; internodes
composés de trois cycles d'internodales ; tuber-
cules angulaires prolongés par une pointe
orientée vers l'extrémité distale et bien diffé-
renciés sur les nodales et priminternodales.
Facette articulaire percée d'un canal axial pen-
tagonal a subcirculaire ; branches de [l'aréola
aux extrémités arrondies, dirigées vers les an-
gles de la columnale. Crénularium a crétes fines
au nombre de 12 a 16 entre deux lobes de
'aréola ; présence de deux chevrons dans les
zones interpétaloides.

Rapports et différences.

Les facettes articulaires d’A. acutulus Dubat.
et d'A. quinqueangularis Dubat. présentent de
nombreuses analogies avec |'espéce armori-
caine. La distinction entre les trois formes repo-
se sur la morphologie externe du pédoncule,
trés particuliére chez A. spinonodosus par l'al-
lure et le développement des tubercules angu-
laires.

Des columnales isolées du niveau Ci: de la
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, dont la facette
offre des caractéres semblables & ceux décrits
ci-dessus, sont attribuées a Anthinocrinus cf.
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spinonodosus en I'absence de fragments pédon-
culaires.

Répartition.

Base de la Formation de Reun ar C’Hrank,
coupe de Reun ar C'Hrank en Lanvéoc ; coupe
de Seillou (Fis). Partie terminale de la Forma-
tion de Montguyon, coupe de Saint-Pierre-sur-
Erve (niveau C.3) pour A. cf. spinonodosus.

ANTHINOCRINUS EUGENIAE ?
Yeltyscheva et Dubatolova, 1967
(Pl. XXX, fig. 6)

Description.

Petites columnales de forme subcirculaire a
pentagonale, pourvues de petits tubercules an-
gulaires. Facette articulaire constituée d'une
aréola a 5 lobes a co6tés subparalléles aux
extrémités tronquées; lumen pentagonal de
taille moyenne ; crénularium trés réduit composé
de crétes articulaires droites au nombre de 4
a 6 par zone interpétaloide.

Rapports et différences.

Les facettes articulaires d'A. eugeniae Yelt.
et Dubat. présentent une grande similitude avec
celles recueillies dans le Massif Armoricain
mais le manque de données sur la morphologie
externe ne permet pas de conclure avec cer-
titude a l'identité des deux formes.

Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou, coupe
de Seillou en Rosnoén (F:). Formation de Mont-
guyon, coupe de Montguyon (niveau 5) en
Cheméré-le-Roi.

ANTHINOCRINUS ROTUNDILOBUS n. sp.
(PI. XXXI, fig. 13-15)

Derivatio nominis : Aréola a lobes ronds.

Holotype : Moule externe, columnale LPB 4029, PI. XXXI,
fig. 14.

Stratum typicum : Formation de Montguyon.

Paratypes : LPB 4030; LPB 4031, PI. XXXI, fig. 15;
LPB 4033, PI. XXXI, fig. 13; LPB 4034.

Matériel : 22 fragments de pédoncules et columnales isolées.

Diagnose : « Pédoncule hétéromorphe a sec-
tion circulaire ; columnales pourvues d'une épi-
facette ; insertions cirrales présentes sur les
nodales ; aréola a larges lobes arrondis ; crénu-
larium réduit ».

http://doc.univ-lille1.fr



— 314 —

Description.

Les fragments de tige sont de type hétéro-
morphe a trois cycles d'internodales. Les no-
dales se distinguent aisément des autres colum-
nales par leur hauteur importante, par une
épifacette plus développée et par des traces
d’insertions cirrales (de 2 a 5) sur la surface
externe. Sur les fragments proximaux, ['épi-
facette est plus réduite et porte sur la partie
médiane quelques petits tubercules.

N° Ech. |Diam. Diam. Diam. 2R 2R Indice Indice Indice Indice
column. facette | lumen aréola | crenul. |facette |[lumen aréola | crenul.
4036G 2.40 1.90 0.40 1.00 0.50 79.1 21 52.6 26.3
4031 2.60 2.00 0.60 1.00 0.40 76.9 30 50 20
40354 2.75 2.10 0.40 1.20 0.50 76.3 9 57.2 23.8
4035E 2.75 2.00 0.35 i.10 0.55 72.7 17.5 55 22.5
4036D - 1.90 0.25 b.10 0.55 - 130 57.9 28.9
40368 3.00 2.00 0.35 1.20 Q.45 66.6 17.5 60 22.5
4035D 3.00 2.00 .30 1.20 0.50 66.6 15 60 25
4032 - 2.10 0.35 1.10 0.65 - 16.5 52.3 30.9
_403613 - 2.10 0.45 1.20 0.45 - 21.4 57.1 21.4
40358 3.00 2,10 0.40 1.40 0.30 70 19 66.6 14.3
4029 3.00 2.10 0.40 1.20 0.50 70 19 57.2 23.8
4035C - 2.75 0480; 1.40 0.55 - 29 50.9 20

Moyenne X columnale : 2.81. Moyenne X facette : 2.08.

Ecart type s : 0,22, Ecart type s : 0.22.

Intervalle de confiance : 2.62 - 3. Intervalle de confiance : 1.94 - 2.22.

Tableau |I. — Mesures (en millimétres)
d'Anthinocrinus rotundilobus n. sp.

La surface externe, plane sur les proxi-
columnales et les secundinternodales, devient
concave sur les nodales et les disticolumnales.
Le lumen varie d'une forme étoilée a circulaire.
Les lobes de l'aréola, trés larges et pétaloides,
occupent presque toute la facette sur les proxi-
columnales, réduisant le crénularium a une
simple denticulation a la périphérie. Sur les dis-
ticolumnales, les crétes articulaires atteignent
un développement plus important. Deux crétes
plus fortes s’'insérent entre les lobes de l'aréola
tandis que 3 a 5 crétes s'intercalent entre le
bord externe de la facette et les lobes.

Rapports et différences.

A. minimus Yelt. et Dubat. présente des
caractéres trés proches de la nouvelle espéce :
larges lobes pétaloides, crétes articulaires
courtes, limitées a la périphérie de la facette ;
mais elle se reconnait par I'existence d'une zone
lisse et plane séparant I'aréola du crénularium.
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Répartition.

Formation de Montguyon, coupe de Mont-
guyon (niveau 2) et de Saint-Pierre-sur-Erve
(C).

Groupe CYCLICI Moore et Jeffords, 1968
Famille EURACIDAE Moore et Jeffords, 1968
Genre EURAX Moore et Jeffords, 1968

Espéce-type : Eurax ethas Moore et Jeffords, 1968.

EURAX OPERCULARIS Le Menn, 1970
(PL. XXX, fig. 11)

1970. Eurax opercularis. L.e Menn, p. 51, Pl VII, fig. 4-5.

Description.

Columnale a contour réniforme, a surface
externe droite et lisse; présence d'insertions
cirrales aux deux angles du pédoncule recou-
vrant la nodale et les deux internodales adja-
centes ; facette articulaire a canal axial réduit
et recouverte d'un crénularium & crétes relati-
vement fortes, peu nombreuses et disposées en
éventail suivant le grand axe de la facette ;
accroissement du nombre de crétes, soit par
dichotomie, soit par intercalation.

Rapports et différences.

L'espéce armoricaine se rapproche beau-
coup d'E. eugenes Moore et Jeffords par la
forme des columnales et la disposition des
crétes articulaires. Elle s’en éloigne par des
crétes plus fortes, moins nombreuses et par la
taille et le mode d'insertion des cirres.

Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou, coupe
de Seillou (Es a F;); Formation de Montguyon,
coupe de Montguyon {niv. 5-9) et de Saint-
Pierre-sur-Erve (C:-Cs).

Famille ASPEROCRINIDAE Stukalina, 1975
Genre ASPEROCRINUS Stukalina, 1975

Espéce-type : Asperocrinus giganteus Stukalina, 1975.

ASPEROCRINUS MULTITUBERCULATUS

{(Le Menn), 1970
(Pl. XXX, fig. 7-9)

v. 1970. Hexacrinites ? dentatus multituberculatus. Le Menn,
p. 32, Pl V, fig. 1-3.
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Description.

Tige hétéromorphe, cylindrique ; surface ex-
terne portant une ornementation de gros tuber-
cules dans la partie médiane, de deux cercles
de petites nodosités insérées prés du bord
distal et proximal de la columnale; sur les
nodales, présence de petites crétes disposées
verticalement entre les tubercules médians.

Facette articulaire formée d'un lumen trés
réduit entouré d'un large périlumen peu élevé et
d'un crénularium a cétes peu nombreuses et
rectilignes. Aréola absente ou mal individualisée.

Rapports et différences.

A. minimus se différencie aisément d'A. mul-
tituberculatus par son diamétre trés faible et
par son aréola bien développée. La morphologie
de la facette rapproche A. echinatus Yelt. et
Dubat. de la forme armoricaine mais i'ornemen-
tation externe de cette derniére permet de faire
la distinction entre les deux.

Répartition.

Formation de la Grauwacke du Faou, coupe
de Seillou (F:), Formation de Montguyon, coupe
de Montguyon (niveau 5) et de Saint-Pierre-sur-
Erve (Cs).

ASPEROCRINUS MINIMUS Le Menn, 1976

1976. Asperocrinus minimus. Le Menn, p. 51, Pl VI,

fig. 4-6.
Description.

Columnales de faible diamétre n’excédant
pas 3 mm ; pédoncule homéomorphe pourvu de
cirres radiculaires ; surface externe ornementée
d'un anneau meédian de 5 a 12 tubercules;
facette articulaire concave a lumen réduit a la
taille d’'une piqare d’'épingle ; périlumen présent,
mal individualisé sur les proxicolumnales ; aréola
a surface lisse occupant le tiers de la facette ;
crénularium a crenulae droits, peu nombreux
(14 en moyenne), élevés sur le bord externe.

Rapports et différences.

La comparaison entre A. minimus et A. echi-
natus Yelt. et Dubat. montre que cette derniére
espéce a une facette articulaire plus concave,
des crenellae plus nombreux et ne posséde
pas d'aréola.
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Répartition.

Partie terminale de la Formation de la
Grauwacke du Faou et Formation des Schistes
et Grauwackes de Reun ar C'Hrank : coupe de
Seillou (Fie-Fi5); Formation de Montguyon :
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve (Cis).

ASPEROCRINUS aff. MINIMUS
(Pl. XXVIII, fig. 18-20)

Description.

Dans la partie inférieure de la Formation de
Montguyon ont été recueillies des columnales
dont les caractéres morphologiques sont trés
proches de ceux d'A. minimus : faible diamétre
ne dépassant pas 3 mm, présence d'une aréola
et nombre peu élevé de crétes articulaires.
Toutefois, les facettes en différent par un péri-
lumen mal individualisé ou absent et par une
concavité peu prononcée, voire inexistante.

Répartition.

Formation de Montguyon, coupe de Mont-
guyon (niveau 2) et de Saint-Pierre-sur-Erve
(Cy).

ASPEROCRINUS ANNULATUS n. sp.
(Pl. XXXI, fig. 10-12)

Derivatio nominis : Anneau concave autour du périlumen.
Holotype : Facette articulaire LPB 4037, PI. XXXI, fig. 10.
Locus typicus: Coupe de Montguyon en Cheméré-le-Roi
(Mayenne).
Stratum typicum : Formation de Montguyon.
Paratypes : LPB 4038, Pl. XXXI, fig. 11 ; LPB 4039, PI. XXXI,
fig. 12; LPB 4040 ; LFB 4041.
Matériel : 15 moules externes de columnales.

Diagnose : « Espéce caractérisée par une forte
concavité de la facette, par une taille moyenne,
par un périlumen élevé entouré par une dépres-
sion annulaire ; crétes articulaires fortes ».

Description.

L'absence de segments de pédoncule ne
permet pas d'établir si la tige est homéomor-
phe ou hétéromorphe. La surface externe porte,
comme toutes les espéces d'Asperocrinus, un
cercle de tubercules (6 a 12) sur la partie
moyenne Les facettes présentent une forte con-
cavité accentuée par une dépression annulaire
entourant le périlumen. Celui-ci est cylindrique,

http://doc.univ-lille1.fr



— 316 —

élevé et percé a son sommet par un petit canal
axial circulaire. Les crétes articulaires (11 a 17)
s'élévent progressivement vers la périphérie.

N° Ech.

Diam, | Diam. [2R 2R 2R Indice | Indice | Indice | Indice
Facette| Lumen [Périlum.| Amn. Crenul. | Lumen | Périium.| Ano. Crenul

4042F 2.10 0.20 0.50 0.50 0.90 9.5 23.8 23.8 43.8
4042E 2.10 0.25 0.50 0.50 0.85 1.9 23.8 23.8 40.4
40428 2.10 0.20 0.50 0.50 0.90 9.5 23.8 23.8 43.8
4042¢C 2.50 0.25 0.60 0.60 1.05 10 24 2 42
40424 3,20 - - - 1.20 15 - - 37.5
40420 3.20 0.25 0.80 0.70 1.45 7.8 25 21.3 45.3
4039 3.40 0.30 0.80 0.70 1.60 8.8 23.5 20.5 47.1
4038 4 0.35 0.73 0.70 2,20 8.7 18.7 17.5 55
4041 4.10 0.40 0.80 0.70 2.20 9.7 19.5 17.1 53.6
4037 4.50 0.40 0.90 0.80 2.40 8.8 20 17.7 53.3
4040 5.10 0.35 1 0.85 2.90 6.8 19.6 16.6 56.86

Moyenne X : 3.30.

Ecart type s : 1.39.

Intervalle de confiance X % tem : 2.81 - 3.99.

Tableau Il. — Mesures (en millimétres)
d'Asperocrinus annulatus n. sp.

Rapports et différences.

A. annulatus se reconnait des autres espéces
par la forte concavité de la facette et par son
périlumen cerné d'une dépression.

Répartition.

Formation de Montguyon, coupe de Mont-
guyon (niveau 2).

Famille EXAESIODISCIDAE
Moore et Jeffords, 1968

Genre EXAESIODISCUS
Moore et Jeffords, 1968

EXAESIODISCUS SALVIENSIS n. sp.
(Pl. XXXI, fig. 16-20)

Derivatio nominis : De Salvia, nom latin de Saulges, prés
de Montguyon.

Holotype : Moule externe facette articulaire LPB 4012,
PI. XXXI, fig. 18.

Locus typicus : Coupe de Montguyon (niv. 2) en Chemére-
le-Roi (Mayenne).

Stratum typicum : Formation de Montguyon.

Paratypes : LPB 4014, Pl. XXXI, fig. 16 ; LPB 4015, PI. XXXI,

fig. 17; LPB 4016, PI. XXXI, fig. 19; LPB 4017,
Pl. XXXI, fig. 20.

Matériel : 56 moules externes de columnales et 9 fragments
de pédoncules.
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Diagnose : « Pédoncule fortement hétéromorphe
a columnales plates; nodales pourvues d'une
large épifacette et d'une ornementation épi-
neuse ; facette articulaire plane ou peu concave
comportant une aréola a surface légérement
granuleuse ; présence d'insertions cirrales sur
quelques nodales ».

Description.

Les segments internodaux se composent de
trois cycles d’internodales trés plates a surface
externe bombée. Les nodales se distinguent par
leur hauteur plus importante et par la présence
d'une épifacetie développée portant des épines
a la périphérie. Quelques nodales montrent des
traces de cirres disposées sur la région médiane
des columnales. Ces insertions cirrales, de

N® Ech. | Diam. |[Diam. Diam. [ 2R 2R Indice | Indice | Indice | Indice
Column. | Facette | Lumen | Aréol. [ Cremul.| Facette | Lumen | Aréol. | Crenul.

4025D 1.75 1.10 0.30 0.50 6.30 62 27 45 27
4025 2.25 1.30 0.40 0.40 0.50 57.7 30.7 30.7 38.4
4024C 2,25 1.40 0.40 - - 62.2 8.5 - -
4026C 2.25 1.90 0.50 0.90 0.50 84 26.3 47.3 26.3
40138 2.40 1.60 0.50 0.60 0.50 66.6 3.2 37.5 31.2
4015 2.60 1.60 0.40 0.50 0.70 61.5 25 31.25 43.74
40224 2.75 1.25 0.35 .60 0.30 45.5 28 48 24
4014 3 1.90 0.50 0.90 0.50 63.3 26.3 41,3 26.3
4023 3.0 2.40 0.70 0.90 0.80 7.4 29.1 31.5 33.3
4022¢ 1.0 2.50 0.60 6.80 1.10 8.6 | 24 2 44
40278 3.25 2.00 0.60 0.80 0.60 6.5 4[ 30 40 30
40268 3.25 2.25 0.70 0.80 0.75 69-2 31l 35.5 33.3
4028 3.40 2.25 6.60 1.25 0.40 66.1 E 26.6 55.5 17.7
4016 3.50 3 0.50 - - 85.71 [ 16.6 - -
4023E 3.60 2.40 0.75 0.80 0.85 66.6 3.2 3.3 35.4
40264 3.60 2.50 0.80 - - 69.4 32 - -
4022D 3.75 1,90 0.50 0.90 0.50 50.6 26.3 47.3 26.3
40244 3.75 2.25 0.50 1.20 0.55 60 22.2 53.3 24.4
4026E 3.90 2.25 0.80 0.90 0.55 57.6 35.5 40 24.4
40226 3.90 2.25 0.70 0.95 0.60 57.6 3.1 42,2 26.6
40248 4 2.25 0.70 Q.55 ' 56.2 N 2.4 b4
4023¢ 4.10 2 0.50 - - 48.7 25 25 -
40138 4.15 2.50 0.90 1.00 0.60 60,2 35 40 25
5027C 4.25 2.10 0.50 0.80 0.80 41.4 23.8 38.1 38.
4024E 4.40 2.50 0.75 1.25 0.50 56.8 30 50 20
4025¢ 4.50 2.60 0.80 - - 51.7 30.7 - -
40260 4.50 2.80 0.70 1.20 0.90 62.2 25 42.8 32.1
4012 5.20 2.80 0.60 1.20 1.00 53.8 21.4 42.8 35.7
4023B 5.40 2.80 0.60 - - P 28.5 - -
40278 5.60 2.60 0.50 1.20 0.80 46.4 23 46.1 37
40254 5.60 3.10 0.60 1.20 1.30 55.3 19,1 38.7 41.9
40227 6 B 3 0.90 0.90 1.20 50 30 30 40

Moyenne X colummale : 3.72 Moyenne X facette : 2.22

Ecart-type s : 1.07 Ecarc-type s : 0.525 .

Tntervalle de confiamce : 3.34 - 4.10 Intervalle de confiaace : 1,96 = 2.48

Tableau I1l. — Mesures (en millimétres)
d’'Exaesiodiscus salviensis n. sp.
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nodales. La découverte de nouveaux segments
de tiges montre qu'il n'existe pas de différen-
ciation d’internode et que cette espéce appar-
tient, en définitive, au type homéomorphe. Cette
observation m'améne a modifier la diagnose
originale et a la remplacer par la suivante.

Nouvelle diagnose du genre : « Pédoncule hété-
romorphe ou homéomorphe a section circulaire ;
partie distale pouvant se recourber en crochet
avec des columnales cunéiformes ; surface ex-
terne des articles convexe ; facette articulaire
plane ou concave a lumen de petite taille
entouré d'un large crénularium & nombreuses
crétes fines; périlumen et aréola absents ».

SEILLOUCRINUS SIMPLEX Le Menn, 1970
(PL. XXIX, fig. 1-4)

1970. Seilloucrinus simplex. Le Menn, p. 48, PI. VII, fig. 1-3.

Description.

Pédoncule homéomorphe a section circulaire,

Y

de taille moyenne a grande, pouvant présenter -

des zones de courbure. Columnale a surface
externe convexe ; facette des proxicolumnales
a forte concavité s'atténuant sur les mési- et
disticolumnales ; surface articulaire trés simple
recouverte d'un crénularium a crétes articulai-
res fines et nombreuses ; crenulae se divisant
trois a quatre fois ; présence de crétes interca-
laires aux points ou se produisent les divisions ;
lumen circulaire trés réduit, parfois excentré
(cf. holotype).

Rapports et différences.
Voir S. verneuili.
Répartition.’

Formation de la Grauwacke du Faou, coupe
de Seillou (E:-Fs). Formation de Montguyon
(niveau 2-7) et de Saint-Pierre-sur-Erve (B a C.).

SEILLOUCRINUS VERNEUILI
(Cailliaud), 1861
(Pl. XXIX, fig. 14-16 ; PI. XXX, fig. 1-2)

1861. Poteriocrinus verneuili. Cailliaud, p. 334.
1889. Poteriocrinus verneuili. Cailliaud-CEhlert, p. 785,
Pl. XXI, fig. 4a.
1970. Seilloucrinus concentricus. Le Menn, p. 49, PI VI,
: fig. 1-2.
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Description.

Pédoncule hétéromorphe, constitué d'inter-
nodes a trois columnales ; surface externe con-
vexe et lisse; articles pouvant atteindre des
tailles exceptionnelles (37 mm); facette articu-
laire plane a petit lumen circulaire; crénula-
rium composé de nombreuses crétes dont le
mode d’'accroissement est comparable a celui
de S. simplex ; présence de un & trois sillons
circulaires sur la facette.

Les nouvelles récoltes apportent des don-
nées complémentaires sur la constitution de
'extrémité distale de la tige. Des fragments
pédonculaires recourbés en forme de crochet,
indiquant un mode de vie libre, ont été recueil-
lis dans des gisements répartis de la rade de
Brest a la Sarthe, dans un horizon stratigra-
phique renfermant des Brachiopodes de grande
taille, connu sous le nom de “niveau des
monstres ”.

Les observations ci-dessous ont été effec-
tuées sur les trois exemplaires les mieux con-
servés dont deux proviennent du niveau 6 de
Saint-Pierre-sur-Erve et Il'autre de Joué-en-
Charnie. Les fragments de pédoncule présen-
tent un enroulement dans le plan de symétrie,
sauf 'un d'eux qui est affecté d'une légére
torsion. Le diamétre décroit rapidement (voir
tableau ci-dessous) vers I'extrémité distale. En
vue latérale, ces fragments rappellent Ammoni-
crinus par la présence de columnales cunéi-
formes. On peut distinguer deux types d'arti-
cles : les uns aboutissant a I'ombilic de la spire
et les autres, plus courts, limités & I'extérieur de
la courbe. Ces derniers alternent avec les
précédents dans la zone de courbure maximale,
mais cette succession devient plus irréguliére
vers l'extrémité distale. Cet organe, par sa
forme, indiqgue un mode de vie libre ou semi-
sessile et devait servir de dispositif d'ancrage
sur des organismes fixés (Crinoides, Brachio-
podes, Bryozoaires, Algues...).

LPB LPB LPB
4070 4071 4069
Diamétre columnale proximale 27,5 28,5 29

Diamétre columnale terminale .... 9 8 13

Nombre de columnales .......... 19 18 20
Nombre de columnales n'atteignant
pas l'ombilic .................. 9 8 6
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forme ovale & subcirculaire, sont au nombre
de cing et entaillent I'épifacette jusqu'au bord
externe de la facette.

La surface articulaire, plane sur la plupart du
matériel, peut présenter une concavité discréte
sur certaines nodales. Le canal axial circulaire
ou faiblement pentalobé est entouré d’'une aréola
a surface finement granuleuse. Le crénularium
est formé de crétes articulaires nombreuses
(35 a 60), étroites, courtes et droites. Sur cer-
taines nodales, on observe que les crétes se
prolongent jusqu'au lumen par de fines stries
qui ne sont décelables qu'au fort grossisse-
ment.

D. Facette
nm

D. Columnale
>

) H 2 3 a : 6 REY
2R. Areola
mmi
1.5
1 -
.
0.5+
D.Facette
\J L " L] v ¥ A
0 0.5 1 15 2 25 3 35mm
Fig. 11. — Diagrammes de dispersion d'Exaesiodiscus

salviensis.

Rapports et différences.

La nouvelle espéce se distingue d'E. acutus
Moore et Jeffords par son épifacette moins déve-
loppée et d'E. truncatus Moore et lJeffords par
son lumen plus réduit et par sa hauteur plus
faible. E. salviensis n. sp. présente le plus d’affi-
nités avec E. minutus Moore et Jeffords dont
elle differe cependant par une concavité moin-
dre des facettes articulaires des nodales et
par la présence d'une ornementation épineuse.

Répartition.

Formation de Montguyon, coupes de Mont-
guyon (niveau 2) et de Saint-Pierre-sur-Erve
(C).
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Famille CYCLOMISCHIDAE
Moore et Jeffords, 1968

Genre CYCLOCAUDEX
Moore et Jeffords, 1968

Espéce-type : Cyclocaudex typicus Moore et leffords, 1968.

CYCLOCAUDEX EODEVONICUS Le Menn, 1976

1976. Cyclocaudex eodevonicus. Le Menn, p. 52, Pl IX,
fig. 14.

Description.

Espéce caractérisée par un pédoncule hété-
romorphe de taille relativement faible ; insertion
de cirres sur les nodales et les deux inter-
nodales contigués; facette articulaire faible-
ment concave a petit lumen circulaire entouré
d'un crénularium a crétes articulaires bifur-
quées ; crétes intercalaires prenant naissance
au point ou se produit la division des crétes.

Rapports et différences.

L’absence d'aréola et de périlumen permet
de rapprocher C. eodevonicus des columnales
“juvéniles” de C. plenus Moore et leffords.
La forme armoricaine se reconnait par sa taille
plus petite et par des crétes articulaires qui
se divisent & une distance plus grande du canal
axial.

Répartition.

Formation des Schistes et Grauwackes de
Reun ar C’'Hrank, coupe de Reun ar C'Hrank
(niveau 10-14) ; Formation de Montguyon, coupe
de Saint-Pierre-sur-Erve (Cis).

Famille SEILLOUCRINIDAE Le Menn, 1970
Genre SEILLOUCRINUS Le Menn, 1970

Espéce-type : Seilloucrinus simplex Le Menn, 1970.

Discussion.

Le pédoncule de Seilloucrinus est considéré
comme hétéromorphe dans la premiére diagnose
générique. Ce caractére est trés marqué pour
S. verneuili qui présente des nodales et des
internodales bien individualisées. La morpho-
logie externe de S. simplex a été établie d'aprés
un seul fragment pédonculaire dont certaines
columnales ont une hauteur plus faible per-
mettant de les interpréter comme des inter-
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Rapports et différences.

S. verneuili se distingue de S. simplex
par sa taille généralement plus grande, par son
pédoncule hétéromorphe a trois internodales,
et par la présence de sillons sur la facette arti-
culaire.

Répartition.

Formation du Faou, nombreux affleurements
de la rade de Brest. Formation de Montguyon,
coupes de Saint-Pierre-sur-Erve (C. a Cu) et
Montguyon (niveau 5-9), Joué-en-Charnie
(Sarthe).
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EXPLICATION DES PLANCHES

Planche XXIV

1 & 11. — Chonetes seillouensis n. sp. Formation du
Faou. Niveau F; de la coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére).

1. - Paratype. V. péd., moulage lat. LPB 3944. Gr. = 2.

2. - Paratype. V. péd, moulage lat. LPB 3947. Gr. = 2.

3. - Paratype. V. br,, moulage lat. LPB 3945. Gr. = 2.

4. - Paratype. V. péd., moulage lat. LPB 3950. Gr. = 2.

5. - Paratype. V. péd. (a: moule interne ; b . moulage
latex). LPB 3944. Gr. = 2.

6. - Paratype. V. péd. inc., moul. lat. LPB 3948. Gr.= 2.

7. - Holotype. V. br., moulage lat. LPB 3924. Gr. = 2.

8. - Paratype. V. br. inc., moul. lat. LPB 3946. Gr. = 2.

9. - Paratype. V. br. juv,, moul. lat. LPB 3951. Gr. = 4.

10. - Paratype. V. br. im., moul. lat. LPB 3944. Gr. = 2.

11. - Paratype. V. péd. inc., moulage latex; vue de
détail de deux épines sur le bord postérieur de la
coquille (a: vue dorsale; b: vue postérieure mon-
trant le rebroussement des épines vers la valve
brachiale). LPB 3928. Gr. = 5.

12 & 14. — Chonetes sarcinulatus (Schlotheim). Fes-

tenburger Schichten, Rammelsberg prés Gosslar

(localité-type) Harz. Emsien supérieur. IGR 3535.
12. - Moule interne de valve pédonculaire. Les ca-
naux internes des épines sont conservés. (a: vue
d'ensemble, Gr. =2; b: vue de détail du bord
postérieur de la valve montrant les épines qui
s'enfoncent dans le sédiment. Gr. = 4).
13. - Moule interne de valve pédonculaire. Gr. = 2.

14. - Intérieur de valve brachiale et ornementation
externe d'une valve pédonculaire, moulage latex.
Gr. = 2.

Planche XXV

1 & 10. — Plebejochonetes aulnensis n. sp. Forma-
tion du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén (Fi-
nistére) (fig. 1 & 6) et Formation de Montguyon
{(Mayenne), coupe de St-Pierre-sur-Erve (fig. 7 a 10).
. - Paratypes. V. péd. moulage lat. LPB 3965. Gr. = 3.

2. - Paratype. V. péd. (a: moule interne ; b: moulage
latex). LPB 3971. Gr. = 3.

3. - Holotype. V. br., moulage fatex. (a: face dorsale ;
b: face ventrale). LPB 3968. Gr. = 3.

—_
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Fig.

Fig.

Fig.

. - Paratype. V. br., moulage lat. LPB 3975. Gr. = 3.
. - Paratypes. V. br.,, moul. lat. LPB 3974. Gr. = 3.
. -~ Paratype. V. péd., moule int. LPB 3978. Gr. = 2,5.
. - Valve péd., moulage latex. IGR 3883. Gr. = 2,5.
- Valve brach., moulage latex. IGR 3887. Gr. = 2,5.

. - Valve pédonculaire, moule interne (a: vue dor-
sale ; b: vue postérieure). JGR 3886. Gr. = 25.

10. - Valve brach., moulage latex. IGR 3884. Gr. = 3.

© 0N O

11 a4 13. — Plebejochonetes sp. 4. Formation du Faou.
Niveau E: de la coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistere).

11. - Valve péd., moulage lat. LPB 4000. Gr. = 3.

12. - Valve péd., moulage latex (a: vue dorsale;
b : vue latérale). LPB 3999. Gr. = 3.

13. - Valve brach., moulage latex (a: face externe;
b : face interne). LPB 4001. Gr. = 3.

Planche XXVI

1 & 9. — Plebejochonetes sp. 1. Formation du Faou,
coupe de Seillou en Rosnoén (Finistére) (fig. 1 & 7)
et Formation de Montguyon, coupe de Montguyon
(Mayenne) (fig. 8 et 9).

1. - Valve péd., moulage latex. LPB 3987. Gr. = 3.
2. - Valve péd., moulage latex. LPB 3983. Gr. = 3.

3. - Valve péd. (a: moule interne; b: moulage latex).
LPB 3982. Gr. = 3.

4. - Valve brach., moulages latex (a: face externe;
b : face externe). LPB 3985. Gr.= 3.

5. - Valve brach., moulage latex. LPB 3981. Gr. = 3.

6. - Valves péd. et valve brach. juvén., moulage latex.
LPB 3984. Gr. = 5.

7. - Valve péd. juvén., moule interne. LPB 3986.
Gr. =5.

8. - Valve péd. (a: moulage latex; b : moule interne).
IGR 3383. Gr. = 3.

9. - Valve brach., moulage latex. IGR 3383. Gr. = 3.

10 & 12. — Plebejochonetes sp. 3. Formation de Mont-
guyon, coupe de Saint-Pierre-sur-Erve (Mayenne).

10. - Valve péd., moulage latex. LPB 3996. Gr. = 3.
11. - Moule interne de valve péd. LPB 3998. Gr. = 3.
12. - Valve péd., moulage latex. LPB 3997. Gr. = 3.
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Planche XXVii
1 & 8. — Eodevonaria sp. 1. Formation du Faou.
Coupe de Seillou en Rosnoén (Finistére).
1. - V. péd., moule interne (a: vue d'ensemble; b:
vue latérale; c¢: vue postér). LPB 3990. Gr. = 2.
2. - V. péd., moule interne. LPB. 3992. Gr. = 2.
3. - V. péd. (a: moulage latex du moule interne ;

b: moule interne; c: vue postérieure du moule
interne). LPB 3991. Gr. = 2.

4. - V. péd.,, moulage latex. LPB 3988. Gr. = 2.

5. - V. brach., moule externe. LPB 3989. Gr. = 2.

6. - Moule externe de valve brach. LPB 3994. Gr. = 2.

7. - V. brach.,, moule externe. LPB 3989. Gr. = 2.

8. - Valve brachiale incompléte (a: empreinte de la
face interne, Gr. = 4; b: vue détaillée de la face
interne montrant le remplissage des « canaux » qui
traversaient le test, Gr. = 12; c¢: vue détaillée du
moule externe de la méme valve, Gr. = 12). Sur
les deux photos, le bord postérieur de la coquille
est en haut des photos. LPB 3993,

9-10. — Eodevonaria (Renaudia) mainensis Rache-

boeuf, 1976. Formation du Faou. Coupe de Seillou
en Rosnoén (Finistére).

9. - Extérieur d'une valve brachiale, moulage latex.
LPB 3995. Gr. = 2.

10. -~ Intérieur d'une valve brachiale, moulage latex.
LPB 3995. Gr. = 2.

Planche XXVIIl

1-4. — Plicanoplia ervensis Rachebceuf, 1976.
Formation du Faou. Coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére).

1. - Valve péd., moulage latex. LPB 3945 Gr. = 5.
2. - Valve péd., moule interne. LPB 3945, Gr. = 5.
3. - Valve péd., moule interne. LPB 3945. Gr. = 5.

4. - Intérieur d'une valve brachiale, moulage latex.
LPB 4003. Gr. = 5.
5. — Plicanoplia aulerciana Rachebceuf, 1976.

Formation du Faou. Coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistere). Valve péd., moulage latex. LPB 4009.
Gr. = 12

6-8. — Plicanoplia sp. 1. Formation de Reun ar
C'Hrank, Coupe de Seillou en Rosnoén (Finistére).

-6. - Valve péd., moule interne. LPB 4004. Gr. = 6.
7. - Extérieur de valve brachiale. LPB 4005. Gr. 6.
8. - Valve brachiale incompléte. LPB 4006. Gr. = 6.

9-10. — S. (Ctenochonetes) sp. 1. Formation de
Montguyon, coupe de St-Pierre-sur-Erve (Mayenne).

9 - Valves pédonculaires, moulage latex. LPB 4010.
Gr. = 4.

10. - Valve brach., moulage latex. LPB 4011. Gr. = 4.

11. — Strophochonetes (Ctenochonetes) aremoricensis
Racheboeuf, 1976. Formation du Faou, coupe de
Seillou en Rosnoén (Finistére).

Valve brach. incompl. moulage latex. LPB 4002.
Gr. = 4.
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Fig. 12-14. — Hexacrinites ? regularis Le Menn, 1970. For-

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

mation du Faou,
(Finistere).

12. - Holotype. Moulage latex de la facette articulaire.
LPB 2135A. Gr. = 5.

13. - Paratype. Moulage latex de ia facette articulaire.
LPB 2136A. Gr. = 5.

14. - Paratype. Moulage latex de fragmeni pédoncu-
laire. LPB 2137A. Gr. = 25.

coupe de Seillou en Rosnoén

15. — Hexacrinites 7 brevicrenellatus Le Menn, 1970.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére). Holotype. Moulage latex de la facette

articulaire. LPB 2155A. Gr. = 5.

16-17. — Hexacrinites ? conicus Le Menn, 1970.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére).

16. - Paratype. Moulage latex de la facette articulaire.
LPB 2081. Gr. = 5.

17. - Holotype. Moulage latex de la facette articulaire.
LPB 2080. Gr. =5

18-20. — Asperocrinus aff. minimus. Formation de
Montguyon, coupe de Montguyon en Chémeré-le-
Roi (Mayenne).

18. - Facette articulaire, moulage latex. LPB 4044,
Gr. =175,

19. - Facette articulaire, moulate latex. LPB 4043.
Gr. = 7,5

20. - Fragment pédonculaire, moulage latex, LPB 4047.
Gr. = 7,5

21-23. — Hexacrinites ? minimus Le Menn, 1970.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére).

21. - Paratype. Fragment de pédoncule, moulage latex.

LPB 2091A. Gr. = 5.

22. - Paratype. Facette articulaire, moulage latex.
LPB 2091B. Gr. = 7,5.

23. - Holotype. Facette articulaire, moule externe.
LPB 2089A. Gr. = 7,5.

24-25. — Hexacrinites 7?7 depressus Le Menn, 1970.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére).

24. - Paratype. Facette articulaire, moulage latex.
LPB 2152D. Gr. = 5.

25. - Holotype. Facette articulaire, moulage latex.
LPB 2135F. Gr. = 5.

Planche XXIX

1-4. — Seilloucrinus simplex Le Menn, 1970.

1. - Fragment pédonculaire, moulage latex. LPB 4053.
Gr. = 1,5. Formation du Faou, coupe de Seillou
en Rosnoén (Finistére).

2. - Facette articulaire, moulage latex. LPB 4054,
Gr. = 2. Formation de Montguyon, coupe de Mont-
guyon en Cheémeré-le-Roi (Mayenne).

3. - Facette articulaire, moulage latex. LPB 4055.
Gr. = 2. Formation de Montguyon, coupe de Mont-
guyon en Chémeré-le-Roi (Mayenne).
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4. - Holotype. Facette artic., moule externe, LPB 2030.
Gr. = 5. Formation du Faou, coupe de Seillou
en Rosnoén (Finistére).

5. — Hexacrinites ? celticus Le Menn, 1970.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén

(Finistére). Paratype. Facette articulaire, moulage
latex. LPB 2153A. Gr. = 5.
6. — Hexacrinites ? brevicrenellatus Le Menn, 1970.

Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére). Paratype. Moulage latex de la facette
articulaire. LPB 2156. Gr. = 5.

7-13. — Botryocrinus montis-guyonensis Delpey, 1942,
Formation de Montguyon, coupe de Montguyon en
Chémeré-le-Roi (Mayenne).

7. - Capsule dorsale vue par linterradius postérieur,
moulage latex. LPB 4063B. Gr. = 2,5.

8. - Capsule dorsale et portion proximale des bras,
moulage latex. LPB 4063A. Gr. = 2.

9. - Fragment de pédoncule, moulage latex. LPB 4064,
Gr. = 6.

10. - Facette articulaire présentant une hexamérie,
moulage latex. LPB 4066, Gr. = 5.

11. - Facette articulaire, moulage latex. LPB 4065B.
Gr. = 5.,

12. - Facette articulaire, moulage latex. LPB 4065A.
Gr. =5

13. - Holotype. Fragment d’'appareil brachial, moulage

latex. LPB 1301. Gr. =25
14-16. — Seilloucrinus verneuili (Cailliaud), 1861.
14. - Facette articulaire, moule externe. LPB 2048.
Gr. = 2. Formation du Faou, coupe de Seillou en

Rosnoén (Finistére).

15. - Fragment de pédoncule, partie distale recourbée.
LPB 4070. Gr. = 1. Formation de Montguyon,
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve (Mayenne).

16. - Fragment de pédoncule partie distale recourbée.
LPB 4071. Gr. = 1. Joué-en-Charnie (Sarthe).

Planche XXX

1 - 2. — Seilloucrinus verneuili (Cailliaud), 1861.
1. - Fragment de pédoncule, moulage latex. LPB 2049.

Gr. = 2. Formation du Faou, coupe nord de la
pointe de I'Armorique en Plougastel-Daoulas (Fi-
nistére).

2. - Fragment de pédoncule, partie distale recourbée.
LPB 4069. Gr. = 1. Formation de Montguyon,
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve (Mayenne).

3 - 5. — Aulnocrinus renaudae Le Menn, 1970.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére).

3. - Paratype. Fragment de pédoncule, moulage latex.
LPB 2069. Gr. = 25.

4. - Paratype. Facette articulaire, moulage latex. LPB
2073. Gr. = 3.

5. - Holotype. Facette articulaire,
2062. Gr. = 5.

moulage latex. LPB
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6. — Anthinocrinus eugeniae ? Yelt. et Dubat., 1967.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére). Facette articulaire, moulage latex. LPB
2024. Gr. = 7,5.

7 - 9. — Asperocrinus multituberculatus (Le Menn)
1970.

7. - Moulage latex de la facette articulaire. LPB 4067.
Formation de Montguyon, coupe de Montguyon en
Chémeré-le-Roi (Mayenne).

8. - Holotype. (a: facette articulaire, moulage latex,
Gr. =5; b: surface externe montrant |'ornemen-
tation, moulage latex. Gr. = 7,5). LPB 2001.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére).

9. - Surface externe de columnale, moulage latex.
LPB 4056. Gr. = 7,5. Formation de Montguyon,
coupe de Montguyon en Chémeré-le-Roi (Mayenne).

10. — Gastrocrinus sp. A. Formation de Montguyon,
coupe de Montguyon en Chémeré-le-Roi (Mayenne).
Fragment de sac anal, moulage latex. LPB 4074.
Gr. = 2.

11. — Eurax opercularis LLe Menn, 1970. Formation du
Faou, coupe de Seillou en Rosnoén (Finistére).
Holotype (a: surface articulaire, moulage latex :
b: vue latérale montrant I'insertion cirrale, moulage
latex). LPB 2125. Gr. = 5.

12-16. — Pentacauliscus montguyonensis n. sp.

12. - Holotype. Facette articulaire, moulage latex. LPB
4067. Gr. = 3. Formation de Montguyon, coupe de
Montguyon en Chémeré-le-Roi (Mayenne).

13. - Facette articulaire de la région proximale du
pédoncule, moulage latex. LPB 2015A. Gr. = 10.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére).

14. - Holotype. Fragment de pédoncule en vue latérale.
moulage latex. LPB 4067. Gr. = 2. Formation de
Montguyon, coupe de Montguyon en Chémeré-le-
Roi (Mayenne).

15. - Paratype. Fragment de pédoncule en vue latérale,
moulage latex. LPB 4068. Gr. = 3. Formation de
Montguyon, coupe de Montguyon en Chémeré-le-
Roi (Mayenne).

16. - Paratype. Facette articulaire, moulage latex. LPB
2010. Gr. = 7,5. Formation du Faou, coupe de
Seillou en Rosnoén (Finistére).

17-18. — Ctenocrinus sp. A. Formation de Montguyon,

coupe de Montguyon en Chémere-le-Roi (Mayenne).
17. - Caps. dorsale, moulage latex. LPB 4072. Gr. = 2.
18. - Fragment de capsule dorsale montrant la cons-

titution des aires interbrachiales, moulage latex.
LPB 4073. Gr. =2.
Planche XXXI
1 - 6. — Diamenocrinus primaevus Le Menn, 1970.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén

(Finistere).

1. - Paratype. Capsule dorsale et appareil brachial,
moulage latex. LPB 1250. Gr. = 1.
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. - Holotype. (a : capsule dorsale vue par linter-

radius CD; b: calice vu par la base, moulage
latex). LPB 1249. Gr. = 1.

. - Facette articulaire internodale et nodale. LPB

1258A. Gr. = 3.

. - Nodale, moulage latex. LPB 1252. Gr. = 5.
. - Paratype. Fragment proximal de pédoncule, mou-

lage latex. LPB 1253. Gr. = 1.

. - Fragment d'appareil brachial montrant les pin-

nules, moulage latex. LPB 1255A. Gr. = 5.

Fig. - 9. — Pentacauliscus armoricanus, Le Menn, 1970.
Formation du Faou, coupe de Seillou en Rosnoén
(Finistére).

. - Holotype. Facette articulaire, moulage latex. LPB
2109. Gr. = 5.
. - Paratype. Facette articulaire, moulage latex. LPB
2110. Gr. = 5.
. - Paratype. Fragment de pédoncule en vue latérale,
moulage latex. LPB 2111, Gr. = 3.
Fig. 10-12. — Asperocrinus annulatus n. sp. Formation

de Montguyon, coupe de Montguyon en Chémeré-
le-Roi (Mayenne).

10. - Holotype. Facette articulaire, moulage latex. LPB

4037. Gr. = 5.

Fig.

Fig.

11. - Paratype. Facette articulaire, moulage latex. LPB
4038. Gr. = 6.

12. - Paratype. Surface externe de columnales, mou-
lage latex. LPB 4039. Gr. = 5.

13-15. — Anthinocrinus rotundilobus n. sp. Formation
de Montguyon, coupe de Montguyon en Chémere-
le-Roi (Mayenne).

13. - Paratype. Fragment de pédoncule en vue latérale,
moulage latex. LPB 4033. Gr. = 5.

14. - Holotype. Facette articulaire, moulage latex. LPB
4029. Gr. = 17,5.

15. - Paratype. Facette articulaire de proxicolumnale,
moulage latex. LPB 4031. Gr. = 75.

16-20. — Exaesiodiscus salviensis n. sp. Formation
de Montguyon, coupe de Montguyon en Chémeré-
le-Roi (Mayenne).

16. - Paratype. Nodale. moulage latex. LPB 4014,
Gr. = 5.

17. - Paratype. Nodale, moulage latex. LPB 4015.
Gr. = 5.

18. - Holotype. Nodale. moulage latex. LPB 4012.
Gr. = 5.

19. - Paratype. Nodale présentant des insertions cir-
rales, moulage latex. LPB 40t6. Gr. =65.

20. - Paratype. Fragment de pédoncule en vue latérale,
moulage latex. LPB 4017. Gr. =5
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Ann. Soc. Géol. Nord
1976, XCVI, 4, 325-331.

Distribution et extension stratigraphique des récifs @ ““ Phillipsastrea
. dans le Frasnien de |'Ardenne

par M. COEN (*), M. COEN-AUBERT (**) et P. CORNET (***)

Résumé. — Trois associations successives ont été mises en évidence au sein des
faunes coralliennes de la partie supérieure du Frasnien: la premiere, caractérisée par
Frechastraea pentagona carinata; la seconde, & F. pentagona micrastraea et Phillipsastrea
ananas ananas ; la troisiéme, & F. pentagona pentagona et lowaphylium.

L'article recense toutes les données acquises & cet égard sur les récifs du massif de
la Vesdre, du bassin de Dinant et quelques gites de la bordure méridionale du bassin
de Namur. Les auteurs s'attachent en particulier & certains édifices choisis parmi les plus
représentatifs du massif de Philippeville: Vodelée (Petit Mont), Les Bulants et Beau-
chateau. La carriére de Beauchateau fait en méme temps l'objet d'une étude sédimento-
logique originale, tandis que la succession proposée se trouve confrontée en chaque point
avec celle des Conodontes. .

Summary. — Three stratigraphically significant coral associations have been distin-
guished in the upper part of the Frasnian: the first is characterized by Frechastraea
pentagona carinata; the second by F. pentagona micrastraea and Phillipsastrea ananas
ananas ; and the third by F. pentagona pentagona and lowaphyllum.

The paper reviews and synthesizes ali available data on this subject as regards the
reefs of the Vesdre massif and the Dinant basin, as well as for some points on the
southern flank of the Namur basin. Particular attention is paid to certain of the most
representative reefs of the Philippeville massif : Vodelée (Petit Mont), Les Bulants and

Beauchateau.
point.
the Conodonts.

Le présent travail rassemble et met a jour
toutes les données — les unes inédites, les
autres dispersées dans différentes études ré-
gionales — acquises sur les récifs a “ Phil-
lipsastrea ” du massif de la Vesdre et du bas-
sin de Dinant. Hors quelques touches au bord
sud, le bassin de Namur, ou ces faciés sont
d'ailleurs généralement peu développés, et
I'Entre-Sambre-et-Meuse occidental échappent
momentanément & nos investigations. Nous pen-
sons néanmoins étre en mesure de présenter,
en la matiére, un outil de travail précis et suffi-
samment éprouvé.

(*) Charge de Recherches du F.N.R.S. Laboratoire de
Paléontologie de I'Université de Louvain, Placs L. Pasteur 3,
B - 1348 Louvain-la-Neuve.

(**) Département de Paléontologie, Institut royal des
Sciences naturelles de Belgique, Rue Vautier 31, B - 1040
Bruxelles.

(***) Labofina, Chaussée de Vilvorde 98-100, B - 1120
Bruxelles.

Note déposée le 4 Novembre 1976.
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The Beauchadteau quarry is also described from a sedimentological view-
As far as is possible, the proposed coral succession is compared with that of

l. — LES CORAUX

Trois associations successives de Frechas-
traea Scrutton, 1968, Phillipsastrea d'Orbigny,
1849 et lowaphyllum Stumm, 1949 se relaient au
sein des différents niveaux récifaux passés en
revue.

Dans le premier assemblage (faune 1) domine
incontestablement Frechastraea pentagona cari-
nata Scrutton, 1968 que rejoignent sur le tard
F. limitata (Edwards et Haime, 1851), F. penta-
gona micrastraea (Peneke, 1904) et Phillipsas-
trea ananas ananas (Goldfuss, 1826). Les deux
derniéres espéces sont davantage caractéristi-
qgues de |'association suivante (faune 2) tant en
milieu de biostrome qu’en milieu de bioherme ;
Frechastraea limitata et Phillipsastrea macrom-
mata (Roemer, 1855) leur sont localement asso-
ciés. Dans le troisieme assemblage (faune 3), on
reconnait partout Frechastraea pentagona pen-
tagona (Goldfuss, 1826) avec éventuellement
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lowaphyllum rhenanum (Schluter, 1880), I. sp.
décrit par I'un de nous [Coen-Aubert (1974)],
Frechastraea pentagona minima (Rozkowska,
1953), F. pentagona micrommata (Roemer, 1852),
F. n. sp. correspondant a Phillipsastrea kaisini
Tsien, 1975 (*), Phillipsastrea ananas veserensis
Coen-Aubert, 1974 et Ph. hennahi (Lonsdale,
1840).

Les premiers Frechastraea succédent eux-
mémes de fagon généralement brutale & une
faune d'Hexagonaria Gurich, 1896 parmi les-
quels H. davidsoni (Edwards et Haime, 1851) et
H. n.sp. correspondant & Hexagonaria mae
Tsien, 1975(*). En guise de transition, ces
deux taxa peuvent étre accompagnés locale-
ment (Neuville, Vodelée) de I'un ou lautre
spécimen de Scruttonia bowerbanki (Edwards
et Haime, 1851) ou de Frechastraea cf. phil-
lipsastraeiformis (Moenke, 1954).

La plupart des représentants mentionnés
des genres Frechastraea, Phillipsastrea et lowa-
phyllum ont été décrits et figurés dans un
récent travail de systématique (Coen-Aubert,
1974). Nous limiterons toutefois la détermina-
tion de Frechastraea pentagona pentagona aux
échantillons les plus conformes au Lectotype
de l'espéce, c'est-a-dire ceux dont les septa
restent relativement minces dans le dissépi-
mentarium et présentent par contre une dilata-
tion plus ou moins marquée en bordure du
tabularium, donnant lieu assez souvent a la
formation d'une muraille interne. Les autres
colonies, englobées précédemment dans la
variabilité de F. pentagona pentagona, sont
désormais attribuées a F. pentagona micrastraea
et se distinguent du premier taxon par leurs
septa uniformément épaissis dans tout le dissé-
pimentarium. Une certaine dilatation en fuseau
s'observe parfois a la partie interne de celui-ci,
mais ces formes ne présentent jamais de véri-
table muraille interne.

Il convient également de noter que les caré-
nes, qui sont relativement fréquentes chez les
F. pentagona carinata récoltés dans les calcai-
res noduleux, sont sensiblement plus rares dans
les colonies provenant des récifs de marbre
rouge. D'un point de vue évolutif, on reléve
d'autre part l'extension trés progressive des
septa majeurs vers l'intérieur du tabularium au

(*) Nouvelle espéce figurée par l'auteur et dont la
description paraitra dans un prochain Mémoire de !'Institut
Géologique de ['Université de Louvain.
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fur et a mesure que l'on s’'éleve dans I'échelle
stratigraphique, alors qu’'ils demeurent systé-
matiquement limités au dissépimentarium chez
les premiers représentants de la sous-espéce.

Une fois atteint le stade ou tous les septa ma-
jeurs se prolongent jusqu’au voisinage de l'axe
des polypiérites, F. pentagona carinata semble
avoir donné naissance, d'une part a F. pentagona
micrastraea par la disparition des carénes et,
d'autre part, a F. limitata, par le développement
plus accusé de celles-ci. C'est vraisemblable-
ment de F. pentagona micrastraea que dérive
F. pentagona pentagona par l'importance crois-
sante de la dilatation interne des septa qui,
dans les cas ultimes, donne lieu a la formation
d'une muraille interne. Ce dernier caractére est
d'ailleurs général dans d’autres taxa plus évo-
lués du troisiéme assemblage tels que F. penta-
gona minima, F. pentagona micrommata et
F. n. sp.

Signalons cependant que F. cf. phillips-
astraeiformis, par ailleurs fort proche de F. pen-
tagona carinata et dont cette sous-espéce des-
cend probablement, a d'ordinaire les septa
épaissis en fuseau dans la partie interne du
dissépimentarium et fréquemment aussi les
septa majeurs qui s’étendent jusqu’au voisinage
de l'axe des polypiérites. Chez F. pentagona
micrommata et F. n.sp., tous les septa sont a
nouveau restreints au dissépimentarium.

Parmi les formes a grands calices, Phillips-
astrea ananas ananas est vraisemblablement
issu du genre Hexagonaria a la fois par la
simplification de la structure de la paroi, qui
passe d'un habitus cérioide a un habitus pseudo-
cérioide, et par l'apparition sporadique de dis-
sépiments en fer & cheval la ol existait déja
une rangée de dissépiments plus bombés,
comme c’'est le cas notamment chez H. n. sp.
Telle est également la filiation suggérée, entre
autres, par Pickett (1967). Phillipsastrea ananas
ananas a ensuite évolué en Ph. ananas vese-
rensis par la limitation de la dilatation en fuseau
des septa aux abords immédiats du tabularium.

II. — LES CONODONTES

En termes de Conodontes, le probléme qui
nous occupe se situe au niveau de la zone a
Ancyrognathus triangularis supérieure (sensu
Coen, 1973) et de la zone a Palmatolepis gigas
supérieure que caractérise Ancyrognathus asym-
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metricus. La zone a P. gigas inférieure n'a pas
été reconnue.

L'apparition d'Ancyrognathus asymmetricus
est intéressante a cerner, qui marque la base
du Frasnien supérieur (Mouravieff, 1974, Exc.
F 5). La coexistence des deux espéces d'Ancy-
rognathus a la partie inférieure de la zone a
P. gigas supérieure, jointe a la grande rareté
du Palmatolepis gigas lui-méme, impose cepen-
dant de considérer avec prudence certaines
occurrences isolées. La fig. 1 tient compte des
corrections qu'il convient d'apporter a cet
égard a certaines publications antérieures.

ill. — DISTRIBUTION REGIONALE

Le point de départ de nos recherches se
situe dans le massif de la Vesdre ol les trois
associations décrites ci-dessus se distribuent
en trois niveaux distincts (Coen-Aubert, 1974 ;
Coen et Coen-Aubert, 1976).

Le premier niveau, qui vient directement au
contact des calcaires stratifiés a Stromatopores

et Hexagonaria de type “ F2h ", prend un déve-
loppement considérable dans la partie occiden-
tale du massif ol s'observe dés lors le passage
progressif de la faune 1 & la faune 2 (Embourg,
Chaudfontaine, Streupas et Kinkempois). Un
second biostrome, avec la faune 2, est le plus
typiquement représenté dans la Vesdre moyenne
et passe vers l'ouest & des calcaires algaires
(Chaudfontaine) localement dolomitisés (Colon-
stére) ; c'est le faciés sous lequel nous le re-
trouverons dans le bassin de Namur. Le troi-
siéme épisode corallien, représenté par des
calcaires noduleux rouges ou verts et auquel
participe le genre lowaphyllum, est, lui aussi, le
mieux individualisé dans la partie centrale du
massif, entre Pepinster et Les Surdents (*).

On trouve I'équivalent du premier niveau a
“ Phillipsastrea ” de la Vesdre tout au long du
bord sud du bassin de Namur ol il marque la

(*) | est possible que cet horizon reprenne de {'impor-
tance en territoire allemand, le type de [. rhenanum = Dar-
winia rhenana Schiliter, 1880 provenant précisément de cette
région (Stolberg).
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Fig. 1. — Sélection de coupes et schéma général de la distribution des faunes.
lLégende : 1, calcaire. — 2, calcaire nodulaire. — 3. schiste. — 4, grés. — 5, dolomie. — 6, lumachelles. —
7, Brachiopodes. — 8, Stromatopores. — 9, Hexagonaria. — 10, Scruttonia, Frechastraea ou Phillipsastrea, —
11, lowaphyllum. — 12, Algues. — 13, Crinoides. — S, Stromatactis. — 1, 2 et 3, faunes coralliennes correspon-
dantes. — Ats, zone & Ancyrognathus triangularis supérieure. — gs, zone & Palmatolepis gigas supérieure.
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base de la formation d'Aisemont de Lacroix
(1974). La faune (faune 1) est particuliéerement
riche a Landelies, bien que I'horizon connaisse
en fait son meilleur développement dans le
lambeau d’Engis. La coupe d’Engis est a cet
égard trés proche de celle de Chaudfontaine.
Le second biostrome a fait place derechef a
des calcaires algaires qui vont se trouver pro-
gressivement envahis par la dolomitisation en
direction occidentale (Lacroix, op. cit). A Lan-
delies cependant, cette unité est restée calcaire,
avec l'un ou l'autre Frechastraea limitata (fau-
ne 2), trahissant les affinités quelgue peu plus
méridionales de ce massif (Coen, 1976).

A Hony, a I'extrémité nord-est du bassin de
Dinant, la succession demeure trés comparable
a celle observée dans le massif de la Vesdre.
On retrouve les deux premiers niveaux a “ Phil-
lipsastrea” auxquels font suite plusieurs bancs
noduleux avec Frechastraea cf. limitata et F. cf.
pentagona micrommata. Au-dela, s’intercalent
encore dans les schistes deux ou trois lentilles
calcareuses a rares coraux parmi lesquels F.
pentagona pentagona et Phillipsastrea ananas
veserensis.

Le niveau 1 n'est pas autrement représenté
dans l'est du bassin. Il se retrouve pauvrement
développé dans la vallée de la Meuse (Coen-
Aubert et Coen, 1975), mieux a Gerpinnes et
reprend de I'importance dans I'Entre-Sambre-et-
Meuse, dans des coupes comme celle de Gour-
dinne (carriéres Saint-Antoine) ou de Laneffe
(Lecompte, 1960) dont nous n'avons malheureu-
sement que peu d’échantillons.

Jusqu’ici, les Conodontes ne fournissent
guére que des indications isolées qui ne per-
mettent en aucun cas de cerner une limite pré-
cise, hormis toutefois celle du Famennien: 45 m
au-dessus du dernier épisode récifal a Hony
{(15m seulement au-dela des derniers coraux
isolés dans les schistes) contre 85 m aux Sur-
dents.

Le second biostrome a “ Phillipsastrea”
subsiste seul dans la vallée de I'’Ambléve et a
Comblain-la-Tour (unité j de Coen, 1975). Dans
la vallée du Hoyoux (Coen-Aubert, 1973) et plus
a l'ouest, le méme horizon n’est plus guére
construit que tout au sommet, mais demeure
le domaine exclusif de la faune 2. Il fait place
vers le sud & des biohermes de marbre rouge.

On reléve une quinzaine de lentilles de ce
type entre Hamoir et Barvaux, baties elles aussi
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a lintervention de la faune 2. Ces récifs s'édi-
fient au départ d’'une sole commune, laquelle se
perpétue loin au sud ou elle se trouve souligner
la base du Frasnien supérieur (“ F3”’) marquée
par l'apparition d’Ancyrognathus asymmetricus.
La limite est bien établie a Lessive, prés de
Han-sur-Lesse. Ag. asymmetricus a également
été recueilli & Marche-en-Famenne et a Sy
(Dusar, communication personnelle). La faune
de la sole, le cas échéant, est celle des récifs.
En-dessous vient une épaisseur variable de
schistes plus ou moins noduleux relevant de la
zone a Ancyrognathus triangularis supérieure.
Les importants édifices a4 Stromatactis de ' la
région de Humain et ceux plus modestes de
Givet (Fort Condé, p. ex.) se situent dans cette
zone qui passe de 45m a Sy a plus de 100 m
dans le sud-est du bassin, pour retomber en-
suite a moins de 40 m a Givet et ne plus cor-
respondre, dans le massif de Philippeville, qu'a
une dizaine de métres de calcaires nodulaires.

Le développement exceptionnel des récifs
de marbre rouge au sein du massif de Philippe-
ville a motivé I'étude détaillée de trois carriéres,
choisies parmi les plus remarquables: la car-
riere du Petit Mont a Vodelée, rendue classique
par les travaux de Dumon (1932, 1957 et 1964),
celle des Bulants, au droit de la tranchée du
chemin de fer de Neuville revue récemment
par Coen et Coen-Aubert (1976) et celle de
Beauchateau a Senzeilles.

Latéralement au récif du Petit Mont, le che-
min d’accés a lI'ancien chantier Hennekinne mon-
tre, de bas en haut (fig. 2, 1) :

Schistes noduleux, en contact par faille avec

des schistes fins, noiratres, attribués par

Dumon au “F2e” (?) .........ooiiiin. 142 m
Calcaire nodulaire, I'une ou l'autre lentille bio-

clastique, quelques trés beaux Hexagonaria

(H. davidsoni et H. n. sp.), Scruttonia bower-

banki et Tabulés ........................ 4,8 m
Calcaire nodulaire a rares Frechastraea (F. cf.

phillipsastraeiformis et F. pentagona carinata) 1,5m
La méme roche, passant a des schistes au

sommet, avec une trés riche microfaune de

la zone a Ancyrognathus triangularis supé-

rieure qui atteste du caractére condensé de

la série ... ... e 9 m
Calcaire bioclastique a Ag. asymmetricus ...... 0,8m
Schistes & rares nodules .................. 1% m
Schistes plus résolument noduleux, sur un banc

a petits intraclastes de calcaire rouge .... 13 m
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Fig. 2. — Coupe schématique
du récif du Petit Mont & Vodelee.
Légende : 1, Tabulés massifs et branchus. — 2, Ancyro-
gnathus asymmetricus. — 3, Ag. triangularis triangularis.
— 4, Ag. triangularis euglypheus. — 5, Ancyrodella curvata.
— 6, A. nodosa. — 7, Palmatolepis gigas. — 8, P. subrecta.
— 9, P. punctata. — Autres symboles: Fig. 1.

2

A la base du gisement, la rampe du nord
au sud (2) recoupe, elle aussi, les couches a
coraux, la griotte débutant au niveau d’appari-
tion d’Ancyrognathus triangularis triangularis.

Le banc a intraclastes permet par ailleurs
une corrélation sdre entre le chemin d’accés
et la tranchée de la carriéere Hennekinne (3) ou
les calcaires bioclastiques sous-jacents attei-
gnent 4 m d'épaisseur et constituent un véritable
talus d'éboulement au contact du marbre gris.

La distribution des faunes -au sein du récif

confirme le relief considérable — de I'ordre
de 40 m — acquis par celui-ci au début du
Frasnien supérieur. Frechastraea pentagona

carinata (faune 1) domine dans la griotte infé-
rieure. Dans le marbre gris et le royal supé-
rieur, on recueille au contraire, associés a
Ancyrognathus asymmetricus, F. pentagona mi-
crastraea et Phillipsastrea ananas ananas qui se
retrouvent dans les talus, et Ph. macrommata
(faune 2). ’

La carriéere des Bulants est ouverte dans le
flanc d'une lentille redressée a la verticale et
érodée plus qu’'a moitié, dont I'étude compléte
néanmoins trés utilement celle de Vodelée. A
la base vient la faune 1, reconnue par ailleurs
dans la tranchée du chemin de fer (unité b de
Coen et Coen-Aubert, op. cit). A mi-hauteur
environ, le passage de la faune 1 a la faune 2
couvre une épaisseur d'une dizaine de métres
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ou l'on trouve encore Frechastraea pentagona
carinata associé a F. pentagona micrastraea et
Phillipsastrea ananas ananas. La faune 2 sub-
siste seule a la partie supérieure du récif, dés
lors qu'apparait Ancyrognathus asymmetricus.

La carriéere de Beauchateau enfin (fig. 3)
concerne un édifice probablement trés impor-
tant (*) dont fut seule exploitée la partie supé-
rieure. Le gisement est en plat, ou peu s’en
faut, et les faciés latéraux particulierement bien
dégageés.

Dxdkx

v
Fig. 3. — La carriéere de Beauchateau, a Senzeilles
(Hauteur : 25 m environ).

Légende : 1, schiste. — 2, calcaire stratifié. — 3, accumu-
lation de débris (talus). — 4, nodules calcaires. — 5, bio-
clastes. — 6, débris. — 7, Crinoides. — 8, organismes
lamellaires (Tabulés, Algues, Bryozoaires). — 9, Stromato-
pores laminaires. — 10, amas algaires (stromatolithiques).
— 11, Spongiaires. — 12, lowaphyllum. — 13, *“ Phil-

lipsastrea”. — 14, Rugueux solitaires - fasciculés.

A la base du panneau central s'observent
des structures de slumping dans des coulées
organoclastiques alternant avec des niveaux
plus argileux. Cette paroi recoupe donc un flanc
du déme le long duquel ont glissé des amas
de débris provenant d'une zone supérieure plus
centrale. L’abondance des fragments et la pré-
sence de buissons peu fragmentés de Phacel-
lophyllum indique que ces organismes coloni-
saient la partie centrale du “ mud mound” ou
ils constituaient peut-étre les principaux fixa-
teurs de sédiments. Vers la droite (sud-est), les
coulées de débris sont recouvertes de Rugueux

(*) Outre les quelque 25 m de griotte visibles a |'affleu-
rement, un sondage, réalisé dans le centre de la carriére,
a encore traversé 18 m de marbre royal (renseignement
aimablement communiqué par Dumon). Un tel développe-
ment des stades supérieurs est tout & fait exceptionnel.
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solitaires en position de vie, bien développés
en hauteur, qui semblent avoir prospéré a la
base du flanc antérieur de I'édifice. Vers la
gauche (nord-ouest), ce sont essentiellement
des Tabulés lamellaires qui assurent la fixation
des sédiments, tandis qu’'en hauteur, le coeur
du récif est occupé par une sorte de lagon
montrant des amas arrondis de sédiments bio-
clastiques mélangés & des dépdts schisteux
dans lesquels ils s’impriment en “ load-cast”.
La partie tout a fait supérieure de la lentille
(au-dessus de la paroi sciée) est de teinte
plutdét grise et se caractérise par la relative
abondance des Stromatopores laminaires aux
cotés de curieuses structures algaires riches
en fragments de Renalcis.

Le passage aux schistes envasants se fait
trés différemment d'un co6té ou de l'autre. |l
apparait nettement tranché sur la droite ou le
calcaire massif est flanqué par une accumula-
tion de fragments de constructeurs constituapt
un cOne d'éboulis directement recouvert par les
schistes. Sur la gauche, au contraire s'intercale
une épaisse série de minces niveaux crinoidi-
gques surmontés par des bancs plus épais de
débris de toutes sortes noyés dans une matrice
fortement crinoidique.

La dissymétrie de ces dépdts, ainsi que la
distribution des faciés dans le récif lui-méme
nous portent a croire que le versant le plus
exposé était orienté au sud-est, tandis que les
dépodts bioclastiques stratifiés se formaient du
cbté abrité, vers le nord-ouest.

Un exemplaire de lowaphyllum rhenanum a
été recueilli dans la partie grise du sommet.
Peut-étre I'un ou l'autre Frechastraea du méme
niveau manifeste-t-il également certaines ten-
dances évolutives dans le mode de dilatation
des septa. Dans 'ensemble cependant, tant le
récif que les talus sont le domaine de la faune 2.
Postérieurement se sont déposés des schistes,
voire des calcaires (au nord), plus ou moins
noduleux avec Frechastraea pentagona penta-
gona et accessoirement F. pentagona minima,
Phillipsastrea hennahi, lowaphyllum rhenanum
et |. sp., toutes formes caractéristiques de la
faune 3 et qui autorisent de paralléliser ces
couches avec l'unité d de la tranchée de
Neuville.
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CONCLUSIONS

La premiére association de coraux (faune 1)
correspond a la zone a Ancyrognathus triangu-
laris supérieure (“F2ij ”). La faune 2 s’en dégage
progressivement et subsiste seule dans la
zone a Palmatolepis gigas supérieure (“ F3”) ou
elle est relayée, & mi-hauteur environ, par la
faune 3.

Les récifs concernés sont donc, dans l'en-
semble, sensiblement plus jeunes au nord qu’au
sud, comme l'avait d'ailleurs suggéré Tsien dés
1971. Distinguant seulement les formes a mu-
raille interne de celles qui en sont dépourvues,
cet auteur situe cependant trop haut la limite
“F2-F3” et sous-estime |'importance des édifi-
ces du massif de Philippevile.

D’age strictement “ F2j 7, il n'est guére, outre
évidemment le niveau 1, que les récifs a Stroma-
tactis du bord sud du bassin de Dinant. Ceux
de la bordure orientale, le biostrome équivalent
au bord nord et les deux biostromes les plus
élevés du massif de la Vesdre appartiennent
entiérement au Frasnien supérieur.

Les gros biohermes du massif de Philippe-
ville bénéficierent au départ d'une sédimenta-
tion trés ralentie et acquirent un relief parfois
considérable, qui a pu étre mesuré assez pré-
cisément a Vodelée. La plupart connurent pour-
tant un déclin rapide imputable a la recrudes-
cence des apports terrigénes des le début du
Frasnien supérieur. D’aucuns subsistérent plus
tardivement, tel celui de Beauchateau, qui pré-
sente un développement particulier des stades
supérieurs.

« Le phénoméne corallien s'est encore pro-
longé longtemps aprés que les conditions de
milieu eurent cessé d'étre favorables a I'édifi-
cation de constructions résistantes » (Delhaye,
1908, p. 250)... pour donner lieu aux schistes
et calcaires noduleux colonisés par la faune 3.
Nous nous écartons sur ce point des schémas
proposés par Tsien (1975, fig. 1, tableau et h.-t.)
qui subordonnent & cet horizon un second ni-
veau de biohermes. Il est probable néanmoins
que les reliefs récifaux subsistants aient joué
un réle dans la répartition de ce faciés.
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| la' Formation des Schistes de Porsquen
(Dévonien supérieur de la rade de Brest, Massif Armoricain)
Lithologie, flore, faune

par C. BABIN (*), D. GOUJET (**), H. LARDEUX (***), A. LEJAL-NICOL (****),
F. LETHIERS (*****), P. MORZADEC (***), Y. PLUSQUELLEC (*) et M. WEYANT (******)

(Planches XXXII & XXXV)

Sommaire. — Une description lithologique et paléontologique exhaustive de la Formation
des Schistes de Porsguen (Dévonien supérieur du Finistére, Massif Armoricain) est donnée

a l'occasion de nouvelles découvertes (Conodontes,

Tentaculites) qui permettent d'en

préciser l'extension verticale; la signification de cette formation dans I'évolution paléo-
géographique du Massif Armoricain est abordée.

Summary. — ‘An exhaustive lithological and paleontological description of the Schistes
de Porsguen Formation (Upper Devonian of the Finistére, Armorican Massif) is presented
with the opportunity of new discoveries (Conodonts, Tentaculites) which allow to precise its
vertical extent; the interest of this formation in the paleogeographical evolution of the

Armorican Massif is shown.

" Le Dévonien supérieur de la presqu’ile de
Porsguen en Plougastel-Daoulas, dans la rade
de Brest (Finistére), est connu depuis un siécle
puisque Barrois en fournit la premiére citation
en 1877. La complexité structurale de cette pres-
qu’ile (fig. 2) justifie les hésitations des premié-
res attributions stratigraphiques (Barrois, 1877,
1888). En 1889 pourtant, Barrois rapporte au
Famennien les faciés bitumineux de la rade de
Brest qu’'il nomme alors Schistes de Rostellec.
Des travaux ultérieurs ont répertorié les affleu-

(*) Laboratoire de Paléontologie, Université de Bretagne
Occidentale, 6, Avenue Le Gorgeu, 29279 Brest Cedex.

(**) Institut de Paléontologie, Muséum National d'His-
toire Naturelle, 8, rue de Buffon, 75005 Paris.

(***) Laboratoire de Paléontologie et de Stratigraphie,
Institut de Geéologie, Université de Rennes, Avenue du
Général Leclerc, 35031 Rennes Cedex.

**+*) |aboratoire de Paléobotanique,
Paris VI, 12, rue Cuvier, 75006 Paris.

(*****) Laboratoire de Géologie, Université des Sciences
et Techniques de Lille, B.P. 36, 59650 Villeneuve d'Ascq.

(******) Laboratoire de Géologie, Université de Caen,
Esplanade de la Paix, 14032 Caen Cedex.
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rements de ces schistes bitumineux et établi des
listes fauniques (Collin, 1912 ; Renaud, 1942).
Des prospections plus récentes ont fourni de
nouveaux documents paléontologiques dont cer-
tains ont conforté — contrairement aux concep-
tions des auteurs cités — l'interprétation de ces
facies comme témoins d'une régression néo-
dévonienne (Babin, 1963 ; Babin et Plusquellec,
1965 ; Babin, 1966 ; Babin et Clausen, 1967 ;
Babin et Lejal, 1968 ; Babin, Didier et Jonin,
1968). Simultanément, il était reconnu a Pors-
guen que la succession dévonienne ne se ter-
minait pas avec les faciés bitumineux, mais
qgu’'elle admettait encore quelques niveaux de
schistes gris et limonitiques a Goniatites du
Famennien Il et de schistes beiges a Trilobites
d'abord considérés comme du Famennien V
(Babin, 1966 ; Babin et al., 1968 ; Babin et al.,
1972), mais dont I'age famennien inférieur est
désormais établi (Morzadec et Babin, 1976).
Cependant, on a fait coincider jusqu'alors en
Finistére, sans preuve déterminante, le début de
la sédimentation bitumineuse avec la base du
Famennien ; cette simplification résulte des
difficultés rencontrées dans le lever des suc-
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cessions ; le matériel bitumineux, éminemment
incompétent, est en effet particulierement tecto-
nisé (superposition de déformations continues et
de fracturations) et injecté d'essaims filoniens.
Cette assimilation d'un changement faciétal
avec une division chronostratigraphique restait
néanmoins peu satisfaisante et incertaine. Les
nouvelles prospections menées par I'un de nous
(P. M.) pour préciser I'age de la limite inférieure
de la formation, ont apporté de nouveaux élé-
ments ; simultanément, la poursuite des récoltes
dans les faciés bitumineux et dans les schistes
superposés a fourni des documents paléontolo-
giques complémentaires. Nous sommes ainsi en
mesure de présenter désormais une description
plus compléte et cohérente de la Formation de
Porsguen en élargissant sa définition, en préci-
sant son extension stratigraphique et en four-
nissant un inventaire paléontologique plus com-
plet.

. — LA LITHOLOGIE

Aprés divers aléas et acceptions de la dési-
gnation Schistes de Porsguen, nous proposons
de placer dans cette formation tout un ensemble
essentiellement schisteux dans lequel les varia-
tions de lithologie et de couleur a I'affleurement
permettent de distinguer trois membres tous
visibles, au moins partiellement, & Porsguen.
L'établissement de la succession détaillée doit
étre complété par I'examen de plusieurs affleu-
rements de la rade de Brest (fig. 1).

1) Le membre inférieur: les Schistes kéra-

bitumineux.

Le passage des Schistes de Traonliors aux
Schistes de Porsguen n’est visible dans aucune
coupe. Les niveaux les plus inférieurs connus

RADE DE_ BREST
(Secteur Sud- Est)

Fig. 1.
Schistes de Porsguen dans la Rade de Brest.

— Localisation des principaux gisements des
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sont représentés par des schistes noirs micacés
dans lesquels se rencontrent localement (Ros-
tellec, Le Zorn, Penavern) de trés gros sphé-
roides calcaires fossiliféeres (1,50 m de diamétre),
riches en matiére organique et en pyrite et con-
tenant 759% de carbonates a la calcimétrie.
Certains de ces sphéroides montrent un systéme
de craquelures qui évoquent des fentes de
dessiccation. A Rostellec et au Zorn, quelques
bancs calcaires décimétriques, dont certains sont
de véritables “ ptéropodites ”, surmontent les
schistes a sphéroides. Les anciens affleurements
carbonatés de I'lle Longue pourraient corres-
pondre a ce niveau (Collin, 1929) mais sont
aujourd’hui inaccessibles. Dans ['Est de la rade
de Brest, les faciés carbonatés sont remplacés
par des schistes noirs.

Au-dessus, dans I'ensemble des affleure-
ments, 'essentiel du membre est représenté par
des schistes noirs trés riches en carbone orga-
nique (4,3 %, sur roche totale), & nodules silico-
pyriteux fossiliféres maintes fois décrits. La
puissance du membre inférieur, trés difficile a
évaluer, semble supérieure a 50 m.

2) Le membre moyen : les Schistes gris.

lls succédent au faciés bitumineux par un
passage progressif décelable sur I'estran de la
partie ouest de la gréve de Porsguen et ne sont
connus que dans cette localité. Ce membre se
distingue du précédent par sa couleur plus claire
liée a une moindre teneur en matiere organique,
par I'absence de nodules et par une stratification
bien exprimée gréce a de nombreux bancs sil-
teux centimétriques dont le réseau de diaclases
minéralisées en limonite confere a I'ensemble
un aspect trés caractéristique. La partie infé-
rieure du membre livre une faune de Goniatites
pyritisées. La puissance de ces Schistes gris
est estimée a une dizaine de métres.

3) Le membre supérieur: les Schistes beiges.

La succession Schistes gris - Schistes beiges
s'observe a Porsguen, seule localité ou ce mem-
bre est reconnu. Ce faciés argileux, dont la cou-
leur varie du beige au gris, admet quelques
niveaux finement zonés. La faune y est rare.
Leur puissance dépasse probablement 20 m mais
la limite supérieure de la formation n’est pas
précisée, aucun terme sus-jacent n'étant connu
dans la rade de Brest.
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Fig. 2. — Carte géologique détaillée de la gréve de Porsguen.
1, Schistes de Traonliors (Frasnien). — 2, 3, 4, Schistes de Porsguen. — 2, Schistes kérabitumineux (les zones
hachurées correspondent & des faciés douteux). — 3, Schistes gris. — 4, Schistes beiges. — 5, Microgranite. —
6, Kersantite. — 7, Signe de pendage. — 8, Contour géologique. — 9, Chevauchement. — 10. Faille.

. — LA MACROFLORE

Depuis la premiére récolte signalée (Babin,
1963), les macrorestes de la paléoflore ont été
systématiquement recherchés (*). La description
détaillée de cette flore sera donnée ultérieure-
ment (A.L.-N.), mais on en trouvera une liste
commentée a la fin de la présente note. A
I'exception d'Archaeocalamites présent dans les
Schistes gris, toutes les espéces citées provien-
nent des nodules silico-pyriteux du membre infé-
rieur. Cette flore (Pl. XXXII) apporte des données
intéressantes dans divers domaines.

1) Paléoécologie et paléoclimatologie.

L'étude des fragments végétaux semble indi-
quer un climat chaud et sec avec, éventuelle-

(*) Les collectes récentes sont dues en particulier a
MM. Mazeas, Croguennec et Levenez, que nous remercions.
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ment, une saison de pluies. Les axes de
Lepidodendropsis, Protolepidodendropsis, Lep-
tophloeum et Protolepidodendron récoltés, por-
tent des coussinets foliaires dépourvus de
parichnos (canaux aériféres). Chez les Lycophy-
tes du Carbonifére supérieur, la présence de ces
parichnos est interprétée comme preuve d'un
environnement particulierement humide ; leur
absence, chez ces formes dévoniennes, parait
donc impliquer un faible degré d’humidité du
milieu. Les Paléophyllales étaient, selon Haeg
(1942), des plantes adaptées a un climat sec,
comme le prouve l'aspect de leurs feuilles par-
ticulierement résistantes ; cependant, les autres
parties de la plante étant rarement connues, cet
auteur pense qu'il n'est pas exclu que ces végé-
taux aient eu une partie basale immergée. Cela
suggére que cette végétation ait pu se dévelop-
per non loin de cours d'eau ou de lacs.
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Dans ce gisement, il a été récolté de nom-
breux fragments d'axes, non identifiables, de
quelques centimétres de diamétre, a structures
extrémement mal conservées ou complétement

disparues. Les tiges de ces plantes étaient donc

probablement constituées de tissus fragiles avec
des structures ligneuses trés réduites. Il a été
fait des coupes anatomiques dans des axes de
Lycophytes déja arborescentes de cette méme
époque, elles montrent un massif ligneux réduit,
alors que les écorces, aux tissus moins résis-
tants, occupent une place importante. Il semble
donc que cette végétation se soit fossilisée non
loin de I'endroit ou elle croissait, sa constitution
ne permettant pas un long transport dans l'eau ;
des terres émergées (continent ou iles) devaient
donc étre proches.

2) Stratigraphie et paléophytogéographie.

Les plantes fossiles des Schistes de Pors-
guen ont été rencontrées, pour certaines d'entre
elles, uniquement dans le Dévonien supérieur
d’Amérique du Nord et du Spitzberg (Lepto-
phloeum, Protolepidodendropsis, Platyphyllum).
Les autres ont été trouvées, soit dans le Dévo-
nien moyen (Protolepidodendron), soit jusqu’au
Carbonifére inférieur (Archaeocalamites, Potho-
cites) dans des localités d'Europe, d’Amérique
du Nord, d'Asie et d'U.R.S.S. (voir tableau I).
Cette répartition suggére une certaine homogé-
néité climatique pour l'ensemble du continent
Nord-Atlantique durant le Dévonien supérieur.

Espéces récoltées 3
Porsguen

Répartition stratigraphique [ Répartition gaographique

LYCOPHYTES

Leptophl eum prombicier Dévonien supérieur HMaine (USA), Canada.

Prot lepid dendr psis
ou” ara

Dévonien supérieur Spitzberg.

Prot epiiodenarops s
Frinket

Protolepidodendropsis sp.

Dévonien supérieur Stlésie, Allemagne, Canada.

Dévonien moyen. Europe occidentale, URSS,
Chine, Australie, Amérique
du Nord.

Lep dodendropsis
africanwr

Dévonien supérieur/
Carbonifére inférieur

Djado (Afrique du Nord).

SPHENOPHYTES
Archacoca'am tes sp. Dévonien supérieur
Carbonifére inférieur

Europe, Asie, Amérique du
Nord, Groenland, Spitzherg.

P tho ites sp. Dévonien supérieur

Carbonifére inférieur

Grande-Bretagne.

PALEOPHYLLALES

Platyphyl wn browmionuwr Dévonien supérieur Maine (HSA).

Platyphy” lum sp. Dévonien moyen
Dévonien supérieur

Spitzberg, Allemagne,
Ecosse.

Tan-rea n. sp. Dévonien supérieur

Carp lithes an. sp.

Tableéu |. — Tableau récapitulatif des plantes fossiles
récoltées dans les Schistes de Porsguen.
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. — LA MACROFAUNE

La faune du membre inférieur des Schistes
de Porsguen fut dés les premiers travaux
(Barrois, 1889 ; Collin, 1912) établie dans ses
grandes lignes. Dominée par les Mollusques
(Bivalves et Céphalopodes), elle comporte de
nombreux Ostracodes, Tentaculites et de trés
rares Brachiopodes auxquels viennent s'ajouter
un Trilobite et un Actinoptérygien (cf. Etude sys-
tématique de la flore et de la faune) découverts
récemment. La faune des membres moyen (Go-
niatites et Bivalves) et supérieur (Trilobites,
Ostracodes) est rare.

1) Les Mollusques.

L'ensemble de la faune malacologique
(Pl. XXXII) ayant été décrit antérieurement
(Babin, 1963, 1966), on se limitera ici a un bref
rappel commenté de ses éléments.

Les Bivalves sont essentiellement des Cryp-
todontes et des Ptérioides. Parmi les premiers,
le genre Buchiola est représenté par plusieurs
espéces. B. retrostriata (Von Buch) et/ou B. pru-
miensis (Steininger) se trouvent en abondance
a Rostellec (SF 37) et au Zorn (Zorn 17 A) ou
quelques rares individus attribuables a B. pal-
mata (Goldfuss) les accompagnent. Ces trois
especes sont citées dans le Frasnien supérieur

‘du Massif ardenno-rhénan ; elles persistent, en

rade de Brest, dans les niveaux plus élevés des
Schistes kérabitumineux a Porsguen.

Parmi les Ptérioides, Posidonia venusta
(Minster) constitue I'espéce la plus classique ;
rare & Rostellec (SF 37), elle devient par la suite
I'élément dominant des faunes de Bivalves des
Schistes kérabitumineux (Zorn 21, Penavern,
Porsguen, lle Longue...) et se maintient dans les
deux membres supérieurs de la formation. D’au-
tres Ptérioides sont représentés par de rares
individus généralement indéterminables spécifi-
quement ; citons notamment Prosochasma sp.
(Zorn 17 A), Lunulicardium sp. (nodules des
schistes kérabitumineux & Porsguen), Mytilarca
sp. et Leptodesma sp. (Schistes kérabitumineux
et Schistes gris & Porsguen). Ces formes n’ont
pas de signification stratigraphique précise ; on
doit noter cependant que les 11 “ espéces ”’ néo-
dévoniennes de Prosochasma, citées par Beus-
hausen (1895), proviennent toutes de |'Adorfien
dans le Massif rhénan. :
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La faune de Céphalopodes comporte Nauti-
loides orthocones, Bactritides et Goniatites. Les
Nautiloides recueillis jusqu’alors restent indéter-
minables. Les Bactritides sont abondants dans
tous les niveaux bitumineux (Rostellec SF 37,
Zorn 17, Zorn 21, Porsguen, lle Longue...), plus
rares dans les Schistes gris, mais leur état de
conservation n'en permet qu'exceptionnellement
la détermination ; Lobobactrites sp. aff. ellipticus
(Frech) a été signalée dans les Schistes kéra-
bitumineux a Porsguen, |'espéce ellipticus est
une forme du Nedhenien en Rhénanie.

Les Goniatites représentent I'élément mala-
cologique le plus intéressant pour la stratigra-
phie. Au Zorn, le niveau 17 A recéle Tornoceras

?
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Fig. 3. — Colonne stratigraphique synthétique de la
Formation des Schistes de Porsguen (puissances estimeées).
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(Tornoceras) sp. et T. (Aulatornoceras) sp. Les
Tornocératidés restent communs dans les con-
crétions des Schistes kérabitumineux ol ils sont
représentés par T. (A.) auris (Quenstedt) et T.
(A.) keyserlingi Muller, mais aussi par Lobotor-
noceras cf. bilobatum Wedekind dont la pré-
sence suggére le Famennien ; cet 4ge se trouve
confirmé par celle du genre Cheiloceras avec
C. circumflexum (Sandberger) et/ou C. verneuili
(Munster) (ces deux espéces étaient abondantes,
en particulier aux gisements de I'lle Longue, mais
les exemplaires recueillis sont dépourvus de
toute trace de sutures). Dans la partie inférieure
des Schistes gris a Porsguen, une importante
faune de Goniatites, ferrugineuse et médiocre-
ment conservée, comporte Lobotornoceras cf.
bilobatum, Cheiloceras circumflexum, C. ovato-
lobum Babin et Sporadoceras primaevum Schin-
dewolf ; elle permet d'attribuer également ce
membre moyen au Famennien 1.

2) Les Tentaculites.

Les Tentaculites des Schistes de Porsguen
(Pl. XXXIIl) se rapportent aux Homocténides et
plus précisément au genre Homoctenus, dont
I'apogée se place au Frasnien. A cette époque,
ce genre est répandu en Europe et en Afrique
du Nord ou il abonde dans certains faciés cal-
caires ou schisteux. Il est néanmoins connu dés
I'Eifelien en Allemagne, en Bohéme, en Pologne
et dans le Massif Armoricain. |l ne semble pas
avoir été reconnu dans des formations rappor-
tées avec certitude au Famennien.

Les spécimens des Schistes de Porsguen se
rencontrent en grande abondance dans les
sphéroides ou ils sont parfois pyritisés et dans
les bancs calcaires de la base de la formation.
Trois gisements ont livré des Homocténides :
a Rostellec (SF 37) Homoctenus tenuicinctus
(Roemer), a Penavern H. cf. tenuicinctus; au
Zorn (Zorn 17 A) H. ultimus derkaouacnsis Lar-
deux. La répartition stratigraphique d'H. tenui-
cinctus a été bien précisée en Thuringe par
Zagora (1964) qui I'a récoltée dans la partie
supérieure de I'Adorfien moyen et dans la partie
inférieure de [I'Adorfien supérieur [Frasnien
I B(v)-8]. Le méme auteur a montré que cette
espéce était relayée par H. ultimus qui caracté-
risait ainsi la partie tout a fait supérieure de
I'’Adorfien (Frasnien |3). Les spécimens de Ros-
tellec (SF 37) seraient donc plus anciens que
ceux de Zorn 17 A ; ceux de Penavern montrent
des caractéres intermédiaires.
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3) Les Trilobites.

Deux espéces de Trilobites sont connues
dans la Formation des Schistes de Porsguen:

— a la base, dans les sphéroides calcaires
du membre inférieur de I'anse de Rostellec
(SF 37) Neocalmonia (Bradocryphaeus) fiacren-
sis n. sp., espéce dont le degré d'évolution plus
élevé que celui des espéces du Frasnien infé-
rieur, la situe vers la fin de la lignée des Astero-
pyginae qui s'éteint au Frasnien supérieur ;

— au sommet, dans les Schistes beiges de
la gréve de Porsguen, un Phacopinae aveugle,
Trimerocephalus caecus (Gurich) du Famen-
nien ll. Trimerocephalus caecus a fait récem-
ment ['objet d'une publication (Morzadec et
Babin, 1976), et seule, la nouvelle espéce Neo-
calmonia (Bradocryphaeus) fiacrensis n. sp. est
étudiée ici (cf. Etude systématique de la flore et
de la faune).

4) Les Ostracodes.

Bien que nombreux, la plupart des restes
d’Ostracodes (Pl. XXXIll) sont a I'état de moules
internes ou d’'empreintes de moules internes.
Seules quelques espéces des genres Richterina
et Entomoprimitia montrent une ornementation.
Les Ostracodes observés appartiennent aux
Entomozoidae Pribyl et sont réputés pélagiques.
Les spécimens identifiables proviennent tous des
sphéroides calcaires de Rostellec (SF37); on
peut citer : Richterina (Richterina) striatula (Rich-
ter) s.l. (Frasnien supérieur pour la forme pré-
sente ici), Richterina (Volkina) zimmermanni
(Volk) (Frasnien supérieur), Entomoprimitia ex
gr. splendens (Waldschmidt) (Frasnien supé-
rieur).

Entomozoe (Richteria) serratostriata (Sand-
berger), citée par Collin (1912, p. 262) dans les
Schistes bitumineux de [lle Longue et de
Porsguen (Famennien inférieur) n'a pas été
reconnue, mais certains moules internes pour-
raient correspondre a cette espece.

Jusqu’'a ces derniéres années, il était admis
que ces Entomozoidés caractérisaient des
‘“ zones profondes " ou “ dépressions ”’ du milieu
marin. On y voyait une confirmation dans la
finesse du sédiment. Il semble actuellement que
ces Entomozoidés pélagiques avaient un test
fragile qui se décomposait rapidement dans un
environnement turbulent et oxygéné; seul un
milieu boueux et réducteur a pu permettre leur
fossilisation, c’'est de toute évidence le cas ici.
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Du point de vue biostratigraphique, cette
faune se situe dans le Frasnien supérieur (dold)
avec toutefois quelques réserves, compte tenu
de la nomenclature ouverte des déterminations.

IV. — LA MICROFAUNE

Seuls les Conodontes ont été étudiés
(PL. XXXV); ils proviennent des sphéroides et des
bancs calcaires de la base de la formation dans
les gisements suivants : Rostellec [SF 37 : bancs
calcaires a Tentaculites (T) et a Goniatites (G)],
Penavern et le Zorn (Zorn 17 A, sphéroide ;
Zorn 17 B, banc calcaire ; Zorn 21, sphéroide).
Les résultats de l'analyse sont regroupés dans
le tableau Il qui fait ressortir d’emblée I'existence
de deux associations distinctes, l'une étant ca-
ractérisée par ['abondance d'Ancyrodella curvata,
forme typiguement frasnienne, |'autre par la pré-
sence de Palmatolepis minuta. Dans le premier
groupe, le genre Ancyrognathus est représenté
par deux espéces ayant une extension séparée.
En définitive, I'existence de trois faunes distinc-
tes est mise en évidence :

1) faune a Ancyrognathus triangularis,
2) faune a Ancyrognathus asymmetricus,
3) faune a Palmatolepis minuta.

1) Faune & Ancyrognathus triangularis.

C’est la faune des bancs calcaires de Ros-
tellec. Sa composition est sensiblement identique
dans le banc a Tentaculites et dans celui & Go-
niatites. Elle est dominée par I'abondance d'An-
cyrodella curvata, Palmatolepis subrecta, lcriodus
symmetricus et Polygnathus gr. dubius. La pré-
sence d'Ancyrognathus triangularis permet de
préciser la position de ces calcaires. Dans la
subdivision élaborée par Ziegler (1962, 1971),
cette espéce s'étend sur la zone & Ancyrogna-
thus triangularis et la zone a Palmatolepis gigas
inférieure qui lui succéde, ce qui correspond a
I'intervalle doly-doly/d de I'étage 4 Manticoceras.

2) Faune a Ancyrognathus asymmetricus.

Un nodule calcaire provenant de Penavern
en Plougastel a livré une association trés voi-
sine de la précédente par sa composition géné-
rale. La différence la plus significative est I'ab-
sence d'Ancyrognathus triangularis, espéce
relayée ici par Ancyrognathus asymmetricus. ||
faut donc assigner a cet échantillon un niveau
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stratigraphique Iégérement supérieur & celui des
bancs calcaires de Rostellec, car A. asymmetri-
cus est cantonné dans la zone a Palmatolepis
gigas supérieure, soit dans le dol®d.
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Ozarkodina sp.
Hibbardella sp.
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Polygnathus wmylus
Polygnathus webbi

ITeriodus alternatus
Teriodus symmetricus
Palmatolepie subrecta
Ancyrodella curvata
Aneyrognathus triangularis
Ozarkedina sp. sp.
Bryantodus sp.
Hibbardella separata
Hibbardella aurita ?
Neoprioniodus alternatus
Neoprioniodus armatus
Ligonodina sp.
Nothognathella sp.
Hindeodella sp.
Hibbardeila tumida
Polygrnathus gr. dubius
Enantiognathus lippertt

-
]
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Tableau .

3) Faune a Palmatolepis minuta.

Les niveaux Zorn 17 B et Zorn 21 de l'anse
du Fret ont livré deux petites faunes nettement
distinctes des deux précédentes. Elles sont
caractérisées par la présence de Palmatolepis
minuta associée soit a Palmatolepis perlobata
(Zorn 17 B), soit a Palmatolepis tenuipunctata
(Zorn 21). Ces trois formes apparaissent pour
la premiére fois a la base de la zone a Palmato-
lepis triangularis supérieure, niveau postérieur
au dold, d'apres Ziegler. Palmatolepis tenui-
punctata ne dépasse pas, vers le haut, la zone
a Palmatolepis crepida supérieure (dolle).
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L’échantillon Zorn 17 A correspond & un
sphéroide prélevé sensiblement au méme niveau
que Zorn 17 B. Les Conodontes qu’il contient
sont cependant différents. Ancyrodella curvata
et Palmatolepis subrecta, qui y sont abondants,
rappellent les calcaires de Rostellec. De ces
derniers, Zorn 17 A differe par {‘absence du
genre Ancyrognathus et par la présence de
Polygnathus webbi et d’lcriodus alternatus.

L'extension d'Ancyrodella curvata ne dépasse
pas, vers le haut, la zone a Palmatolepis trian-
gularis inférieure, c'est-a-dire le dold.

En résumé, les Conodontes démontrent, pour
les “ milieux noirs ”’, I'existence d'au moins trois
niveaux stratigraphiques distincts, que I'on peut
respectivement rapporter aux horizons doly
(Rostellec), dold (Penavern) et dolla (Zorn 17B
et 21), les deux premiers d’'age frasnien, le der-
nier appartenant a la base du Famennien.

CONCLUSIONS

Malgré les mauvaises conditions d'affleure-
ment, nous avons pu établir [a succession des
différents faciés au sein de la formation des
Schistes de Porsguen et montrer I'existence a
la base de celle-ci d'un niveau a sphéroides et
bancs calcaires dont la riche faune de Conodon-
tes et Tentaculites permet de préciser la strati-
graphie. On reconnait, de la base au sommet,
fa succession suivante :

— Zone doly & Ancyrognathus triangularis,
Homoctenus tenuicinctus, Buchiola retrostriata,
rares Posidonia venusta, Neocalmonia (Brado-
cryphaeus) fiacrensis, dans les sphéroides et
bancs calcaires de Rostellec (SF 37).

— Zone dold & Ancyrognathus asymmetricus,
Homoctenus cf. tenuicinctus dans les sphéroides
calcaires de Penavern.

— Zone dold a Polygnathus webbi, Icriodus
alternatus, Homoctenus ultimus derkaouaensis,
Tornoceras sp., Buchiola retrostriata, Proso-
chasma sp. dans les sphéroides calcaires du
Zorn (Zorn 17 A).

— Zone dolle & Palmatolepis minuta et P.
tenuipunctata, nombreuses Posidonia venusta,
Cheiloceras sp., dans les bancs calcaires (Zorn
17 B) et les sphéroides calcaires (Zorn 21) du
Zorn. |l faut remarquer a ce niveau la disparition
des Tentaculites.
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— L’absence de Conodontes dans les faciés
qui succédent aux derniers niveaux carbonatés
(dolle) ne permet pas de les dater avec préci-
sion ; toutefois, la présence de Cheiloceras cir-
cumflexum, Lobotornoceras cf. bilobatum dans
les Schistes kérabitumineux a nodules silico-
pyriteux et dans les Schistes. gris, indique un
age famennien Il .

— Les Schistes beiges & Trimerocephalus
caecus peuvent étre attribués au Famennien |l
ou peut-étre Iil.

Dans la Rade de Brest, la limite Frasnien
Famennien se place donc au sein des niveaux
carbonatés de la base des Schistes de Pors-
guen.

L'examen des sédiments et des faunes con-
duit enfin & quelques conclusions concernant
I'environnement. Le climat sec et chaud a éven-
tuelle saison de pluie qui caractérise alors la

région ouest-armoricaine souligne |'appartenance
de celle-ci au domaine du Continent Nord-Atlan-
tique durant le Dévonien supérieur. Par ailleurs,
I'abondance des macrorestes de végétaux fra-
giles indique la proximité d’une aire continentale.
Cela s'accorde avec les faciés marins réduc-
teurs, de type vasiére de plate-forme, a faune
marine dominée par les organismes pélagiques
et épiplanctoniques.

Tout cet ensemble s’intégre parfaitement dans
le schéma d'une régression généralisée de la
mer armoricaine, probablement amorcée dés le
Frasnien inférieur, liée aux premiers mouve-
ments varisques. La mer parait se retirer d'Est
en Quest (Babin et Paris, 1973) mais les rela-
tions du bassin finistérien avec I'océan européen
ne sont pas élucidées ; les faunes sont identi-
ques par la plupart de leurs éléments a celles
du Massif Schisteux Rhénan et de I'Afrique du
Nord, cela suppose donc la persistance de com-
munications faciles avec ces régions.

ETUDE SYSTEMATIQUE DE LA FLORE ET DE LA FAUNE

. — MACROFLORE (A.L.-N.)

Les Lycophytes.

1) Leptophloeum rhombicum Dawson, 1862

(PL. XXXII, fig. 1).

C’est un axe portant des coussinets foliaires
contigus, losangiques, en disposition verticillée,
a peu prés deux fois plus larges que hauts,
munis d’une cicatrice ponctiforme a leur sommet.

2) Protolepidodendropsis frickei Gothan et
Zimmermann, 1937 (Pl. XXXII, fig. 4).

L'axe porte des coussinets foliaires losangi-
ques, en disposition pseudo-verticillée et en
files verticales. Chaque coussinet est trois fois
plus haut que large et porte une cicatrice foliaire
apicale.

3) Protolepidodendropsis pulchra Hgeg, 1942
(Pl XXX, fig. 5).

Les échantillons rencontrés correspondent a
la base d'un tronc qui, antérieurement, portait
le nom de Bergeria mimerensis. Ce sont
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des coussinets foliaires losangiques dont les
bases sont légérement recouvertes par les extré-
mités des coussinets situés immédiatement au-
dessous.

4) Protolepidodendron sp.

Petit fragment d'axe (Babin et Plusquellec,
1965, Pl. I, fig. 4) portant des coussinets foliaires
arrondis a leur sommet, effilés a leur partie
inférieure et munis d'une cicatrice foliaire cir-
culaire.

Les Sphénophytes.
1) Archaeocalamites sp. (Pl. XXXIl|, fig. 9).

Fragments d'axes costulés longitudinalement.
Les cétes droites et paralléles n’alternent pas
aux noeuds.

2) Pothocites sp. (Pl. XXXIl, fig. 6 et 7).

Ce sont des appareils reproducteurs d'Ar-
chaeocalamites. Ces fragments de cdnes portent
des sporophylles munies ou non de bractées.
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Les Paléophyliales.
1) Platyphyllum brownianum Dawson, 1882
(Pl. XXXII, fig. 3).

Ce sont de grandes feuilles fragmentaires,
en éventail, & nervation paralléle plus ou moins
accentuée et ramifiée.

2) Platyphyllum sp.

Les fragments de feuilles ont une nervation
moins marquée que dans l'espéce précédente.

Genres qui ne sont placés dans aucun groupe
précis.

1) Tancrea Stockmans, 1948 (Pl. XXX\, fig. 2).

Ce genre correspond a des axes ramifiés
dichotomiquement et striés longitudinalement,
ils portent des feuilles dressées obliquement.
Nous avons ici une nouvelle espéce du genre.

2) Carpolithes Schlotheim (Pl. XXXl, fig. 8).

Ce genre de fruit est fréquent a tous les
étages. Ceux de Porsguen sont d'assez grande
taille et cupulés pour la plupart.

. — MACROFAUNE

A) Les Trilobites (P. M.).

Famille DALMANITIDAE Vogdes, 1890
Sous-famille ASTEROPYGINAE Delo, 1935

Genre NEOCALMONIA Pillet, 1969

Espéce-type : Neocalmonia quadricosta Pillet, 1969.

Sous-genre  NEOCALMONIA
(BRADOCRYPHAEUS) Haas et Mensink, 1970

Espéce-type : Cryphaeus supradevonicus Frech, 1888.

NEOCALMONIA (BRADOCRYPHAEUS)
FIACRENSIS n. sp.

(Pl XXXIV, fig. 1 a 3)

Derivatio nominis : de Saint-Fiacre, localité prés de laquelle
se trouve le gisement-type.
Holotype : pygidium figuré Pl. XXXIV, fig. 1 a-d, JGR 10063.

Locus typicus : gisement SF 37, nodules noirs dans i'estran
a l'ouest du Port de Rostellec, presqu'ile de Crozon
(Finistére).

Stratum typicum : base de la Formation de Porsguen, Fras-
nien supérieur doly-d.
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Paratype : pygidium figuré PI. XXXIV, fig. 3 a-b, IGR 10064.

Matériel : 2 fragments de cranidium, 1 hypostome, 7 pygi-
diums plus ou moins complets tous de la localité-type.

Diagnose : « Une nouvelle espéce du sous-genre
Neocaimonia (Bradocryphaeus) Haas et Mensink,
1970, caractérisée par un pygidium présentant
une épine meédiane large a la base, nettement
plus courte que la cinquiéme paire d’épines laté-
lares, 5 paires d'épines latérales larges a la base,
carénées. La longueur des quatre premiéres
croit réguliérement d'avant en arriére, la qua-
trieme est deux fois plus tongue que la premiére,
la cinquiéme paire d'épines, beaucoup plus cour-
te, ne dépasse que trés légérement vers |'arriere
'extrémité de la troisiéme paire ».

Description.

Les deux fragments de cranidiums récoltés
dans les mémes nodules que les pygidiums ne
permettent aucune description du céphalon.

L’hypostome est trés allongé, peu bombé,
bord buccal droit avec un petit mucron de cha-
que coté. Sillon postérieur droit bien marqué
ainsi que les sillons latéraux. Maculae bien visi-
bles, hypostome lisse. Thorax inconnu.

Pygidium : le rapport Longueur/largeur est
de 3/4 (sans les épines). Le rachis en relief est
formé de 12 anneaux avec un tubercule médian.
Les 4 anneaux antérieurs occupent la moitié de
la longueur totale du rachis. Les siflons dorsaux
sont fortement divergents jusqu’au cinquiéme
anneau du rachis, puis deviennent subparalléles.
Les plévres sont horizontales jusqu’'au niveau du
renflement des cOtes pleurales puis elles s'in-
clinent. Cinq paires de codtes pleurales, courbes
antérieurement, devenant rectilignes postérieu-
rement. La segmentation est de type supradevo-
nica. La bande pleurale postérieure est deux fois
plus large que ['antérieure et présente un tuber-
cule vers sa partie distale, elle se prolonge dans
I'épine pygidiale latérale correspondante. La
description des épines pygidiales est donnée
dans la diagnose.

Discussion.

Cette nouvelle espéce d'Asteropyginae, par
sa segmentation pygidiale, la disposition et le
nombre de paires d’épines pygidiales, est & pla-
cer dans le sous-genre Neocalmonia (Bradocry-
phaeus) Haas et Mensink, 1970. Elle a des affini-
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tés avec Neocalmonia (Bradocryphaeus) psilus
Haas, 1970, du Givetien des Asturies (Espagne),
mais s’en sépare par la longueur des épines
pygidiales. Neocalmonia (Bradocryphaeus) his-
panica (Richter, 1926), du Frasnien de la région
d'Almaden (Espagne), est voisine de |'espéce
armoricaine mais s'en éloigne par la longueur
plus grande de I'épine médiane et des épines
latérales plus gréles.

L'espéce qui semble la plus proche par le
rapport de longueur des épines entre elles et
par leur disposition est Neocalmonia (Brado-
cryphaeus) supradevonica (Frech, 1888) du Fras-
nien inférieur de Belgique. Cependant, les épines
de la forme belge, @ section presque circulaire,
sont proportionnellement plus longues et plus
gréles.

Le sous-genre, signalé en Espagne, en Ar-
dennes, en Allemagne et en Afghanistan, de
I'Eifelien au Frasnien, était inconnu dans le Mas-
sif armoricain. La position stratigraphique des
différentes espéces frasniennes de ce sous-
genre n'est pas toujours donnée avec précision,
mais il semble que Neocalmonia (Bradocry-
phaeus) fiacrensis n. sp. soit actuellement l'es-
pece la plus récente. Dans le Massif armoricain,
Neocalmonia (Bradocryphaeus) fiacrensis n. sp.
est également le dernier représentant de la sous-
famille Asteropyginae, si bien développée pen-
dant tout le Dévonien dans le Synclinorium
médian armoricain. Du point de vue évolutif, si
Neocalmonia (Bradocryphaeus) fiacrensis n. sp.,
espéce tres élevée dans le Frasnien, présente
encore cinqg paires d'épines pygidiales latérales
caractéristiques du sous-genre Neocalmonia
(Bradocryphaeus), elle montre cependant par
certains caractéres, en particulier la diminution
générale de la longueur des épines, la segmen-
tation pleurale et la section triangulaire des
épines pygidiales, de grandes affinités avec cer-
taines espéces de Neocalmonia (Neocalmonia)
Pillet, 1969.

Tout se passe comme si, a partir d'une sou-
che commune et suivant |'évolution générale des
Asteropyginae, sous-famille qui s’éteint au som-
met du Frasnien, la réduction, puis la disparition
de la cinquiéme paire d'épines pygidiales latéra-
les se faisait plus rapidement et dés le Frasnien
inférieur dans la lignée de Neocalmonia (Neo-
calmonia) que dans celle de Neocalmonia (Bra-
docryphaeus) ou ce stade n’est pas atteint, méme
chez des espéces du Frasnien supérieur.
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B) Les Poissons (D. G.).

ACTINOPTERYGII
Ordre PALEONISCIFORMES

Famille PALEONISCIDAE (*) Vogt, 1852

Genre et espéce indéterminés
(Pl XXXIV, fig. 4)

Des deux restes de Vertébrés découverts a
ce jour dans les Schistes de Porsguen, le pre-
mier (Pl. XXXV, fig. 4 a-b) est représenté par
une nageoire caudale incompléte, en empreinte
sur un demi nodule.

D'aprés ses dimensions, et par comparaison
avec les autres Paléoniscides, cette nageoire,
fortement hétérocerque, appartenait a un pois-
son qui devait atteindre une quarantaine de
centimetres de longueur totale. Cette grande
taille n’est atteinte, @ ma connaissance, que
dans le genre Cheirolepis (Lehman, 1947) parmi
les Paleonisciformes dévoniens.

Cette empreinte (Pl. XXXIV, fig. 4a) est con-
servée de fagon trés inégale selon les régions ;
le pédoncule caudal, le bord du lobe supérieur
et le lobe ventral sont relativement nets et per-
mettent d'observer quelques détails ; en revan-
che, la surface du lobe écailleux dorsal est a
peine discernable, tout au plus peut-on deviner
la direction générale des rangées obliques
d'écailles qui le recouvrent.

Le pédoncule caudal est recouvert de petites
écailles rhombiques disposées en rangées obli-
ques vers larriére et le bas. Le bord dorsal,
mal conservé au niveau antérieur de I'empreinte,
passe vers l'arriére, a une série de fulcres nom-
breux et trés longs, qui recouvrent I'avant du
lobe supérieur de la nageoire. Sur le pédoncule
caudal, I'ornementation des écailles est difficile
a apprécier, méme sur le moulage latex réalisé
a partir de I'empreinte. Cependant, sur 'un des
fulcres, la face externe est visible et présente

(*) La classification employée jusqu'ici est celle préco-
nisée par Moy-Thomas et Miles (1971) qui incluent dans les
Paleoniscidae des formes comme Stegotrachelus, Moytho-
masia, Rhadinichthys, Commentrya, Paramblypterus, etc...
(v. également Lehman, 1966 ; Berg, Kazantseva, Obruchev,
1964) qui sont souvent séparées en familles indépendantes
regroupant peu de genres (v. Gardiner, 1967).
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un revétement pratiquement lisse et une dépres-
sion longitudinale nette (Pl. XXXIV, fig. 4b).

Sous la rangée de fulcres, I'étendue du lobe
écailleux peut étre appréciée grace aux struc-
tures adjacentes (bordure dorsale et base des
Iépidotriches postéroventraux). Quoique incom-
plet sur le fossile, puisque son empreinte atteint
le bord externe du nodule, il apparait trés long
et relativement étroit.

Le lobe ventral est représenté par I'éventail
des lépidotriches ; ces derniers sont trés serrés
et composés d’'articles nombreux et courts, dés
la base des rayons. L'extrémité du lobe inférieur
manque sur le fossile mais, d'aprés la limite
indiquée par la pointe des lépidotriches dans la
région moyenne, la caudale devait posséder un
contour postérieur profondément échancré.
Signalons enfin que, vers l'extrémité présumée
du lobe écailleux dorsal, existe une série d'em-
preintes allongées, d'aspect tubulaire sur le
moulage qui, par leur forme et leur emplacement,
pourraient correspondre soit a4 des restes de
I'endosquelette, soit a des fulcres déplacés vers
le bas; l'état du fossile ne permet pas de
trancher entre ces deux possibilités.

Si I'on se reporte a la définition des Palaeo-
niscidae, telle que la formulent Moy-Thomas et
Miles (1971), les caractéres distinctifs de cette
famille sont:

1) la présence d'écailles rhombiques ;

2) des nageoires impaires terminées en poin-
te et bordées de fulcres ;

3) une nageoire caudale hétérocerque pro-
fondément échancrée a l'arriére ;

4) un suspensorium oblique.

Les trois premiers de ces caractéres se
retrouvent sur cette caudale et justifient son
attribution aux Paleoniscidae. Par ailleurs, cer-
tains traits relevés dans la description, comme
la grande taille des fulcres, et la petitesse des
écailles, de méme que le nombre des lépido-
triches et la briéveté des articles qui les compo-
sent, sont des caractéres que I'on retrouve chez
les représentants les plus anciens de cette
famille (Stegotrachelus, Woodward et White,
1926, Moythomasia Jessen, 1968) ; le fort déve-
loppement des fulcres se retrouve d’ailleurs dans
une autre famille dévonienne, les Cheirolepididae
(Lehman, 1947, fig. 17).
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Le fragment de caudale décrit ici correspond
vraisemblablement a une forme nouvelle mais,
étant donné son état fragmentaire et I'absence
d’autres spécimens, il ne m'a pas semblé néces-
saire de créer un nom nouveau. Malgré son
intérét limité dans les domaines anatomique et
taxinomique, la découverte de Porsguen est
néanmoins importante car, a ma connaissance,
c'est la premiére fois qu'un Paleoniscidae est
récolté en France dans des couches anté-carbo-
niferes. Or, s'ils ont été rencontrés dans quel-
ques localités d'Asie (Janvier, 1974), d'Europe,
d’Amérique du Nord et d'Australie (Gardiner et
Miles, 1975, Table | et Il), les Actinoptérygiens
dévoniens demeurent encore rares et tout indi-
ce de feur présence mérite d'étre signalé.

PLACODERMI
Ordre ARTHRODIRA

INCERTI SUBORDINIS

Ce second fragment de Vertébré (LPB 4112)
correspond a la région centrale d'une plaque
dermigue. Bien que l'os lui-méme soit en mau-
vais état, I'on peut y reconnaitre une couche
superficielle tuberculée et une couche moyenne
trabéculaire a canalicules rayonnants, caracté-
ristiques des Placodermes. Le modelé externe
de la plaque et la position du centre de radiation
laissent & penser qu'il pourrait s’agir de la pla-
que ventro-latérale antérieure, 'un des compo-
sants du plastron de I'armure du tronc. H est
toutefois impossible de |'affirmer car aucun des
bords naturels du fossile n’est conservé.

L'ornementation, dont I'empreinte en négatif
est trés nette sur la contrepartie du nodule, se
compose de tubercules fins. lls sont dans I'en-
semble assez espacés et dispersés irréguliére-
ment sur toute la surface de la plague. Parfois
plus serrés, ils se disposent en séries méandri-
formes comprenant au maximum une dizaine de
tubercules alignés. Ce type d’ornementation se
retrouve dans plusieurs ordres de Placodermes
(Stensit, 1969), mais il n'est fréquent sous cet
aspect que chez les Arthrodires, le plus impor-
tant de tous par le nombre de taxa reconnus.

Une détermination plus précise est actuelle-
ment impossible a faire a partir de l'unique fos-
sile disponible ; il devait néanmoins é&tre cité
pour que l'étude de la faune de Porsguen soit
exhaustive.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Planche XXXH

Les échantillons des fig. 1 & 8 proviennent des gréves
entre la pointe Est de Porsguen et Penavern en Plougaste!
(Finistere) ; Schistes kérabitumineux a nodules silicopyri-
teux, Famennien Il

L'échantillon figuré en 9 provient de la gréve de Porsguen
en Plougastel, Formation de Porsguen, Schistes gris, Fa-
mennien |l.

Fig. 1. — Leptophloeum rhombicum Dawson, 1862.

LPB 4075. Gr. = 1,8.

— Tancrea Stockmans, 1948. LPB 4085. Gr. = 0,8.
— Platyphyllum brownianum Dawson, 1882.

LPB 4086. Gr. = 0,7.

Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. 4. — Protolepidodendropsis frickei Gothan et Zimmer-
mann, 1937. LPB 426. Gr. = 2.
Fig. 5. — Protolepidodendropsis pulchra Hoeg, 1942,

LPB 4076. Gr. = 2.

Fig. 6, 7. — Pothocites sp. |.PB 4078. Gr. = 0,8.
Fig. 8. — Carpolithes Schiotheim. LPB 4081. Gr. = 0,8.
Fig. 9. — Archaeocalamites sp. LPB 40g4. Gr. = 1.
Planche XXX
Fig. 1. — Richterina (R.) striatula s.l., vue fatérale.
Gr. = 30.
Fig. 2. — Entomoprimitia ex. gr. splendens, valve droite.
Gr. = 30.

Fig. 3. — Bertillonella ex. gr. materni, empreinte de moule

interne. Gr. = 30.
Ces trois échantillons proviennent de la gréve de Ros-
tellec en Crozon (SF 37), sphéroide calcaire de la base des
Schistes de Porsguen, Frasnien supérieur.
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Fig. 4-6. — Homoctenus tenuicinctus (Roemer). Gréve de
Rostellec en Crozon (SF 37T). Banc calcaire de la
base des Schistes de Porsguen, Frasnien supérieur.

. - Lame mince. Gr. = 120.

- Lame mince. Gr. = 120.

. - Lame mince. Gr. = 40.

. — Prosochasma sp. Gréve du Zorn, Zorn 17 A,
sphéroides calcaires de la base des Schistes de
Porsguen, Frasnien supérieur. LPB 4113. Gr. = 2,5.
— Posidonia venusta (Munster) 1840. Gréve de
Porsguen, Nodule silicopyriteux des Schistes kéra-
bitumineux, Famennien (i. LPB 4118. Gr. = 2,5.

— Cheiloceras circumflexum (Sandberger) 1850.
Gréeve de Porsguen, Schistes gris, Famennien |l
LPB 4120. Gr. = 4.

— Cheiloceras ovatoiobum Babin, 1966. Gréve de
Porsguen, Schistes gris, Famennien Il. LPB 4121.
Gr. = 4.

— Lobotornoceras cf. bilobatum Wedekind, 1908.
Gréve de Porsguen; nodule silicopyriteux des
Schistes kérabitumineux, Famennien Il. LPB 3565.
Gr. = 1,4

— Tornoceras sp., Buchiola retrostriata (Von Buch)
1832 et Bactritidé indéterminé. Gréve du Zorn,
Zorn 17 A, sphéroides calcaires de la base des
Schistes de Porsguen, Frasnien supérieur. LPB 4114,
Gr. = 4.

~ oo h

Fig.

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11,

Fig. 12,

Planche XXXIV
Fi

9. 1-3. — Neocalmonia (Bradocryphaeus) fiacrensis n. sp.
Gisement SF 37. Port de Rostellec en Crozon, sphe-
roide calcaire de la base des Schistes de Pors-
guen, Frasnien supérieur. Gr. = 4,
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. - Holotype, pygidium : a, vue dorsale; b, vue pos-

térieure : ¢, moulage latex vue dorsale ; d, moulage
latex vue de trois-quarts dorsale. IGR 10063.

. - Hypostome, moulage latex : a, vue de face ; b, vue

de profil. IGR 10065.

. - Paratype, pygidium, moulage latex: a, vue dor-

sale de la carapace ; b, vue dorsale, moule interne.
IGR 10064.

. — Paleoniscidae indétermine, nageoire caudale.

Gréve Est de la pointe Est de Porsguen en Plou-
gastel, Schistes kérabitumineux & nodules silico-
pyriteux, Famennien |l. LPB 4111.

. - Vue d'ensemble du moulage latex. Gr. = 1,5.
. - Détail de l'ornementation externe d'une écaille

fulcrale du méme spécimen. Gr. = 6.

Planche XXXV

Tous les échantillons proviennent des sphéroides ou des

bancs calcaires de la base des Schistes de Porsguen.

Toutes les figures au Gr. = 30.

Fig. 1-2. — Ozarkodina lacera Helms. Gréve du Zorn en
Crozon, Zorn 17 B.

Fig. 3-4. — Polygnathus webbi Stauffer. Gréve du Zorn,
Zorn 17 A.

Fig. 5, 8. — Hibbardella aurita (Sannemann) ? Rostellec en
Crozon. SF 37T.

Fig. 6. — Enantiognathus lipperti (Bischoff). Rostellec.
SF 37T.

Fig. 7. — Falcodus ? sp. Gréve du Zorn, Zorn 17 B.

Fi

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fi

@

Fif.

=

Fig.

@

9, 16, 24. — Polygnathus gr. dubius Hinde.
g, 24 : Rostellec SF37T; 16: SF 37G.

10. — Polygnathus xylus Stauffer. Penavern en Plou-
gastel.

11. — lcriodus alternatus Branson et Mehl. Gréve du
Zorn, Zorm 17 A,

12. — lcriodus symmetricus Branson et Mehl. Rostel-
lec. SF37T.

13. — Hibbardella separata Branson et Mehl. Rostellec,
SF 37T.

14-15. — Ancyrognathus asymmetricus Ulrich et Bass-
ler. Penavern.
17-18. — Polygnathus nodocostatus Branson et Mehl.

Gréve du Zorn, Zorn 21.
19. — Polygnathus sp. Gréve du Zorn, Zorn 17 B.
20-21. — Ancyrodella curvata Branson et Mehl.
20 : Rostellec, SF37T; 21: Penavern.
22-23. — Ancyrognathus triangularis Youngquist. Ros-
tellec, SF37T.
25-27. — Palmatolepis minuta Branson et Mehl. Gréve
du Zorn, Zorn 21.
28-30. — Palmatolepis tenuipunctata Sannemann.
Gréve du Zorn, Zorn 21.
31-33. — Palmatolepis subrecta Miller et Youngquist.
33: Rostellec, SF37T; 32: Rostellec, SF37G;
31 : Penavern.
34. — Palmatolepis perlobata Ulrich et Bassler. Gréve
du Zorn, Zorn 17B.
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Palaeozoic accretion of Western Europe
by G.AL. JOHNSON (*)

Summary. — During the Palaeoczoic Western Europe was formed by accretionary processes
caused by continental drift in a global tectonics setting. Two phases of accretion can be
recognised. First during the late Lower Palaeozoic, when the closing of the Proto-Atlantic
Ocean was in the final stages, northern Europe was formed by the welding of the North
American - Greenland land mass with the Baltic Shield. The second phase of accretion
took place towards the end of the Upper Palaeozoic when the Mideuropean Ocean was in
its final closing stages. At this time Hercynian Europe was rafted northwards and welded
to north Europe to complete the Palaeozoic European land mass. [t is uncertain whether
Hercynian Europe was a single continental plate or a series of several microcontinents ;
evidence for more than one continental plate is increasing.

A broad geographical setting emerges of several independent continental plates lying to
the south of the Baltic Shield during the Lower Palaeozoic. These microplates coalesced
under global tectonics processes in two phases to form Western Europe, north of the Alpine
front, before the ciose of the Palaeozoic.

Sommaire. — Pendant le Paléozoique, I'Europe occidentale se constitue par un pro-
cessus d'accumulation des plaques. Ce processus, provoqué par le mouvement continental
dans un milieu de tectonique globale, montre deux phases. La premiére se situe pendant
le Paléozoique inférieur quand la Proto-Atlantique est presque fermée, le nord de I'Europe
étant formé par la liaison de I'Amérique du Nord et du Bouclier baltique. La deuxiéme
phase a lieu presque a la fin du Paléozoique supérieur avant la fermeture de la mer de
I'Europe moyenne. A cette époque, {'Europe hercynienne se déplace vers le nord, se joint
a4 ['Europe du nord et compléte ainsi le massif émergé de V'Europe paléozoique. On ne
sait pas si 'Europe hercynienne correspondait & une seule plague, ou si elle était constituée
par une série de microcontinents ; il est actuellement de plus en plus évident qu’il faut
considérer plus d'une plaque.

Il semble qu'il y ait eu, pendant le Paléozoique inférieur, plusieurs plaques indépen-
dantes dans le continent se situant au sud du Bouclier baltiqgue. Ces microplaques se sont
unies, dans un processus de tectonique globale, en deux phases, pour former la partie
de I'Europe de I'Quest qui se situe au Nord de !la Chaine Alpine, ceci avant la fin du
Paléozoique.

The gradual or periodic accretion of the
Continent of Europe about the ancient Baltic
Shield was fiercely expounded by Professor
Stille (1924) and had wide acceptance for many
years. There were difficulties with the original
hypothesis concerned with similarities of the
basement rocks throughout the region, which led
Rutten (1969) to reject the theory. Had Pro-
fessor Rutten been able to apply the global
tectonics mechanism of continental drift which
has only been perfected during the 1970's, he
would doubtless have been more cautious in
finally rejecting Stille accretion theory. Using
the global tectonics mechanism the accretion

(*) University of Durham, England.
Note déposée le 4 Novembre 1976.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

© 2011 Tous droits réservés.

of Europe owing to periodic collision of mobile
continental plates can be amply demonstrated.

The application of the global tectonics mecha-
nism of continental drift has given new preci-
sion and reality to palaeogeographical recons-
tructions. Continental drift has had adherents
for several centuries. Early suggestions by Sir
F. Bacon in his ‘ Novanum Organum’ (1620) and
Frangois ‘ Placet’ (1658) noted the correspon-
dence between the coast of South America and
Africa. Later geological evidence was found
to support the idea of separated continents cul-
minating in the concept of the evolution of the
continents (Wegener, 1924 and du Toit, 1937).

By the 1920’s there was a substantial amount
of evidence that the continents had divided and
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drifted apart, but the mechanism of drift move-
ment was unknown. Holmes (1928, 1929) began
to resolve this problem by suggesting continental
movement was by convection currents in the
earth’s interior. This driving force is basically
correct. Evidence of continental movement was
augmented by palaeomagnetic data during the
1950’s and in the 1960's palaeomagnetic studies
of the rocks of the ocean floor provided the
evidence for ocean floor spreading (Vine and
Matthews, 1963). With a mechanism for drift
the reality and significance of continental move-
ment became widely accepted.

Reconstruction of past continent and ocean
relationships has been made possible by
applying detailed stratigraphical evidence in the
global tectonics setting. At least two oceans
surrounding Europe appear to have been closed
by the approach of mobile continental plates,

.one in the Lower Palaeozoic and one in the
Upper Palaeozoic. The collision of Europe with
each of the mobile plates caused orogeny and
continental accretion. In this modern geotecto-
nic setting the accretion theory of Stille is sup-
ported and given new significance.

. — LOWER PALAEOZOIC ACCRETION

A review of faunal evidence led Wilson (1966)
to suggest that a Proto-Atlantic ocean separated
the northwestern and southwestern forelands of
the Caledonian/Applachian orogenic belt. Later
Dewey (1969) elaborated Wilson’s theory in
terms of modern global tectonics and proposed
a model in which the Proto-Atlantic ocean crust
was progressively destroyed along down-thrus-
ting zones of subduction (Benioff Zones) at the
margins of the Proto-Atlantic (text.-fig. 1a) until,
at the end of the Lower Palaeozoic, the ocean
was eliminated. This model satisfies the strati-
graphical and faunal evidence well. The signi-
ficance of faunal provincialism is reviewed by
Dewey, Rickards and Skevington (1970) who
describe trilobite and graptolite faunas which
are distinct and characteristic of each side of
the Proto-Atlantic. On the northwestern side,
North America with Greenland and parts of New-
foundland, Ireland, Scotland and Norway is cha-
racterised by complex Ordovician deformation
and metamorphism and has Ordovician Bathyurid
trilobite faunas. On the southwestern side a
foreland region, stabilized by the late Precam-
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brian, has Ordovician Selenopeltid trilobites.
These contrasting regions, with different faunal
provinces and structural histories, are separated
by a central belt characterized by Siluro-Devo-
nian orogeny that Wilson (1966), Dewey (1969)
and subsequent authors believe to represent a
closed-up Proto-Atlantic ocean.

Disposition of certain slices of continental
crust on the margins of the Proto-Atlantic has
been clarified by detailed analysis of Ordovician
trilobite faunas by Wittington (1966) and Witting-
ton and Hughes (1972) as is shown on text-fig. 1a.
In the Lower Ordovician evolution in each pro-
vince seems to have been mainly independent,
but in the Upper Ordovician progressive merging
of provinces took place as barriers causing iso-
jation broke down. Study of brachiopods (Wil-
liams, 1969a and b) generally support the trilo-
bite evidence and suggest that the loss of fau-
nal provincialism in part be attributed to the
closing of the Proto-Atlantic.

The Siluro-Devonian orogeny, which resul-
ted from the collision of the opposing sides of
the Proto-Atlantic, fused North America with
Greenland to the Baltic Shield. In this way the
great continent of Laurasia was formed that
first emerged as the Old Red Sandstone conti-
nent during the Devonian (text.-fig. 1b). North
Europe forms the northwest extremity of this
continent. Laurasia survived until the Mesozoic
but it was split, on northwesterly new sutures,
at the formation of the present-day Atlantic. The
present western margin of North Europe was
acquired by accretion of continental crust, deri-
ved from the opposite side of the Proto-Atlantic,
at the time of the Siluro-Devonian collision oro-
geny. This event is believed to be complex
with the rafting together of smaller micro-plates,
such as Britain, as well as major continental
masses.

. — UPPER PALAEOZOIC ACCRETION

Throughout the Lower Palaeozoic three micro-
continents of Spain, Southern Europe and Cau-
casus appear to have been separated from
Northern Europe by the Mideuropean Sea (text.-
fig. 1A). This sea was proposed by Whittington
and Hughes (1972) on evidence based on Ordo-
vician trilobite provinces. McKerrow and Zei-
gler (1972), called it the Palaeozoic Rheic ocean,
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Text-fig. 1. — Tentative palaeogeographical reconstructions showing the development of Europe by two phases of
continental accretion during the Palaeozoic.
A, Lower Palaeozoic, mainly after Wittington and Hughes (1972), with emendations. — B, C and D, Upper Palaeo-
zoic partly after Johnson (in press b), position of microcontinents is mainly arbitrary. Stipple ornament indicates the
Old Red Sandstone continent, vertical shading on north Africa. — C, Caucasus plate. — E, England. — El, East

Ireland. — EN, East Newfoundland. — M, Parts of Maritime Canada and New England, U.S.A. — NS, Scotland. —

S, Spain. — SE, South Europe plate. — V, Uralian suture. — W, Lizard line suture. — WN, West Newfoundland. —

WI, North-west Ireland. — WS, West Scandinavia. — X, Tethys line suture. — Y, Lizard line subduction zone con-
tinued eastwards. — Z, Lizard line subduction zone. .
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and Johnson (1973a and b; in press a and b)
refers to it as the Mideuropean ocean. Its pre-
sence it suggested in the Silurian (Zeigler, 1970)
and it is known in the Devonian. During the
Carboniferous part of the this sea-way is
believed to have closed causing a mild collision
orogeny near the end of the period (Asturic).
The eastern part of the Mideuropean Sea survi-
ved into the Mesozoic (Johnson, in press b) and
finally closed when the Causasus piate was
rafted against the Russian Platform causing a
restricted orogeny (Cimmeridian). The Palaeo-
zoic accretion of Europe was completed by the
Asturic collision arogeny that rafted south
Europe against eastern lLaurasia (text.-fig. 1C
and D). Proof of this complicated series of
events comes from structural, stratigraphical and
palaeogeographical considerations which wili be
described in the following sections.

Structure and Stratigraphy : Palaeozoic Euro-
pe is divisible into a series of east-west struc-
tural belts that have been widely recognized
since the work of Kossmatt (1927). In the north
the paralic shelf infront of the Caledonian moun-
tain chains forms a distinct structural belt over
Britain and stretches eastwards on the margin
of the Baltic Shield. This shelf was a region
of instability during the Devonian and Carboni-
ferous, but earth movements were mainly epei-
rogenic rather than orogenic. In the Devonian
much of this shelf was emergent and formed
the lowlands and foothills of the Old Red Sand-
stone continent. This was a period of erosion
and at least one kilometre appears to have been
eroded from the Devonian foothills before the
beginning of the Carboniferous (lohnson, in
press b). Crustal thinning caused by this ero-
sion may have played a significant part in brin-
ging about instability and igneous activity on
the shelf. Throughout the Carboniferous the
shelf tended to sink with early marine transgres-
sion of the region followed by widespread clas-
tic deltas derived from the north and develop-
ment of deep basins of sedimentation. Igneous
activity, with the extrusion of alkaline basaltic
magma, was widespread. No significant oroge-
nic movements affected the shelf until the late
Carboniferous (Asturic) when strong folding took
place in the south as a result of mild collision
of the south European Plate with Laurasia (text.-
fig. 1 C and D).

The central or Hercynian belt of Europe lies
in the position of the mountain chains uplifted
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during the Carboniferous ; it is terminated on the
south by the Alpine front. In this belt three
major zones have been recognized on contras-
ting tectonic history and stratigraphy (Kossmatt,
1927 ; Aubouin, 1965). The Rheno-Hercynian
zone in the north is characterized by culm facies
that indicate shallowing conditions of deposition
northwards. Devonian and Carboniferous depo-
sits were laid down without break and orogenic
activity is restricted to the late Carboniferous.
This zone has similar depositional and tectonic
history to the northern shelf.

The central part of the Hercynian belt is
called the Saxo-Thuringian zone and has been
d'vided into two parts (Aubouin, 1965). The nor-
thern part continues the culm sedimentation of
the adjoining Rheno-Hercynian zone, but with
no sediments older than Dinantian. On the south
a metamorphosed Precambrian shelf is overiaid
by folded Lower Palaeozoic and shallow water
Devonian. The Carboniferous is transgressive
with shallow and deeper water Dinantian lying
unconformably below continental Westphalian
and Stephanian. The southern shelf part of the
Saxo-Thuringian zone is marginal with the Molda-
nubian zone which forms the southern part of
the Hercynian belt. This is a region of ancient
continental crust dominated by metamorphosed
Precambrian basement, below folded Lower
Palaeozoic rocks. Devonian and Dinantian depo-
sits are challow water sediments and culm and
overlain unconformably by late Carboniferous
continental limnic facies. A fragment of a sou-
thera paralic shelf against the Moldanubian axis
occurs in the Moravian-Silesian basin of Czecho-
slovakia and Poland (Johnson, in press b). An
almost complete succession of marine Devonian
carbonates, Dinantian culm and Namurian cyclo-
thems are overlain by continental Upper Namu-
ran and Westohalian. The shoreline lay to the
south and marine facies thicken northwards.

The change in structural history is particularly
striking from north to south across Palaeozoic
Europe. The northern belt is free from orogenic
activity until the Late Carboniferous, Asturic mo-
vements. The southern belts are involved with
a late Devonian Britonic folding and with the
climactic mid-Carboniferous (Sudetic) orogeny
which formed the Hercynian mountain chains.
The region is not affected by the Asturic move-
ments ; in the limnic basin of the Moldanubian
axis Permian follows Carboniferous without
break. The change in structural history across
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Europe takes place along an east-west line at the
junction between the Rheno-Hercynian and the
Saxo-Thuringian zone's. It is a region of inten-
sive basic igneous activity with ophiolites and
later post-orogenic Hercynian granites. The
Lizard complex of southwest England lies on this
line and has been identified as an ophiolite
sequence that was once part of the oceanic
crust {Bromley, 1975). Further east Anderson
(1975) has interpreted the Harz Mountains as a
mass of ophiolite and oceanic rocks which were
brought into their present position in a Carbo-
niferous age subduction zone. He suggests that
the zone of subduction migrated north-westwards
during the Carboniferous and that oceanic crust,
moving relatively south-east, was consumed in
a zone dipping towards the south-west. The
tentative recognition of Carboniferous age sub-
duction at the margin of the Rheno-Hercynian
zone, together with the presence of ophiolite
complexes further to the west, is evidence of a
Late Palaeozoic age consuming plate margin run-
ning generally east and west across Europe;
this has been called the Lizard line (Johnson, in
press a).

Palaeogeography : When late Carboniferous
facies are plotted on the map of Europe a long
narrow seaway is proved running east and west
along the Hercynian belt as was shown by
Trueman (1946). Long narrow seaways between
sizeable continental masses are evidence of the
position of closed-up oceans. Thus the anoma-
lous close juxtaposition of the paralic shorelines
at each side of this sea is satisfactorily explai-
ned, in the global tectonics setting, by the closing
of the intervening Mideuropean sea by consump-
tion of oceanic crust along the Lizard line sub-
duction zone. Faunal evidence supports the
closing pattern of this ocean, for, on evidence of
goniatites, this seaway connection from east to
west failed during the Namurian and after this
eastern and western stocks of goniatites deve-

loped independently (Ramsbottom, 1971 ; John-
son, 1973a).

The Sudetic, mid-Carboniferous, orogeny
appears to be intimately connected with the clo-
sing of the Mideuropean Sea. The orogeny was
identified as Andean in type by Nicolas (1972).
This fits well with the position of the Hercynian
chains adjacent to the Lizard line subduction zone
which dipped southwards below the margin of
the South Europe plate. It is uncertain whe-
ther the South Europe plate is a single micro-
continent or a series of coalesced fragments of
continental crust that were originally separated
by stretches of the Mideuropean Sea. Evidence
of Hercynian blueschist facies with lavas in sou-
thern Brittany suggest subduction in this region,
which is well south of the Lizard line (Carpenter
and Civetta, 1976). Formation of Hercynian sub-
plates during the closing of the Mideuropean Sea
has also been suggested by Lorenz (1976). It is
possible that when more evidence has been
marshalled the South Europe plate may well
prove to be a coalesced archipelago rather than
a single microcontinent.

The Palaeozoic accretion of Europe was ter-
minated by the Asturic collision orogeny during
late Carboniferous times. As late Carboniferous
subduction on the Lizard line came to an end
northward compression formed a new zone of
subduction on the south side of the South Europe
plate. This is believed to have developed at the
margin of the Tethys ocean and is called the
Tethys Line (Nicolas, 1972 ; Fioyd, 1972 ; Laurent,
1972 ; Riding, 1974). It is a northward dipping
subduction zone thrusting below Hercynian Euro-
pe that may have generated some part of the
tater igneous activity (fig. 1 D). Active subduc-
tion on the Lizard line during the Devonian and
Carboniferous followed by subduction on the Te-
thys line during the Permian, seems from our
present knowledge, to best explain the geolo-
gical history of Hercynian Europe.
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Les “Schistes Aquisgrana " & Ostracodes du Dévonien supérieur-terminal

en Sierra Morena orientale (Espagne)

par Jean-Luc CHARPENTIER (*), Francis LETHIERS (**) et Guy TAMAIN (*)
(Planche XXXVI)

Sommaire. — Dans la Formation Campana de la Sierra Carolina, le passage Dévonien-
Carbonifére était mal connu jusqu'ici. La découverte récente d'Ostracodes pélagiques dans
un niveau : les “ Schistes Aquisgrana ”, révéle I'existence du Famennien supérieur-Strunien
dans cette partie méridionale de la Meseta ibérique. Une paléogéographie sans interruption
de sédimentation est donc probable dans cette formation.

Summary. — In the Campana Formation of the Sierra Carolina, the Devonian-Carboni-
ferous boundary was still unknown. The recent discovery of a pelagic Ostracods fauna in
the “ Schistes Aquisgrana ® horizon shows the existence of the Upper Famennian-Strunian
in the Southern Iberian Meseta.

Also, there is probably a paleogeographical scheme

without an interruption in the sedimentation for this formation.

La Sierra Morena constitue la bordure méri-
dionale de la Meseta ibérique.

Dans sa partie orientale se trouve notam-
ment, au pied de la Sierra Carolina, le champ
filonien tardi-varisque de Los Guindos, élément
septentrional du fameux district minier plombo-
argentifére de Linares-La Carolina, dans le Nord
de la province de Jaén (fig. 1).

. — HISTORIQUE DES RECHERCHES

1) Du siecle dernier a 1960.

En 1883-1884, Mallada Pueyo crut pouvoir
distinguer, dans le Paléozoique de la province
de Jaén, du “ Silurien ” (***) et du “ Cambrien ”.

Ce dernier, “ daté” par simple analogie lithologique
avec des faciés plus occidentaux, était représenté par des
schistes trés brillants et comme satinés, gris-verdatre ou
bleutés a I'affleurement, aiternant avec des grauwackes qui
passent trés localement a un fin conglomérat (& galets de
lydienne), et s'étendant entre le “ Silurien” (***) et le
batholite granitique de Los Pedroches ou le Trias, voire
le Miocéne.

(*) Laboratoire de Géologie Structurale et Appliquée,
504, Faculté des Sciences de Paris-Sud, 91405 Orsay.

(**) Laboratoire de Géologie Appliquée, Université de
Lille 1, B.P. 36, 59650 Villeneuve d'Ascq.

(***) Selon l'ancienne terminologie, c'est-a-dire: Ordo-
vicien + “ Gothlandien ” (notre Silurien actuel).

Note déposée le 4 Novembre 1976.
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Fig. 1. — Carte de situation du district minier
de Linares - La Carolina.

En grisé : Précambrien et Paléozoique de la Meseta ibérique.

De Alvarado (1922, 1923 et 1926) souligna
cependant 'absence totale de critéres paléon-
tologiques pour attribuer ces schistes satinés
au Cambrien.

Pour Hernandez Pacheco (1926) et Puig de

la Bellacasa (1926) par contre, tout le Paléo-
zoique de la province était ordovicien.

En 1923-1926, Henke trouva une empreinte
de coquille striée et des restes de plantes
indéterminables dans des niveaux schisteux ainsi
que des articles de tiges d'Encrines dans les
horizons conglomératiques, et compara ses
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trouvailles a celles de Carbonell T.F. (1926 a,
b, ¢, et d) dans la province voisine de Cordoue.
Il eut le grand mérite de rapporter I'ensemble
de ces formations — ses “ Strates Campana ”,
qu’il définit dans le cours moyen et inférieur du
rio de la Campana, a Los Guindos (au Nord de
La Carolina) — au Culm (?) cf. Dinantien (1926).

Ultérieurement, Fernandez y Menendez
Valdes et al. (1930-1931) découvrirent dans les
grés ferrugineux décalcifiés du Cabezo de San
Pablo et de la Cabeza del Castillo (prées du
Cortijo de la Alcolehuela) — stratigraphique-
ment situés entre le Silurien fossiliféere et les-
dites “ Strates Campana”, et affleurant a une
vingtaine de kilométres a I'Est de La Carolina
— une riche faune qu’ils attribuérent a un Dé-
vonien inférieur de faciés rhénan.

Les auteurs de la Carte géologique de la
province de Jaén, au 1/400.000¢ (I.G.M.E., 1945),
figurérent un autre affleurement dévonien entre
le rio Guadalen et la Casa de Cristalinas, au
Nord-Ouest de Santisteban del Puerto.

2) De 1960 a nos jours.

Dés 1961, I'un d’entre nous (G.T.) avait été
intrigué par la situation, apparemment au sein
des “ Strates Campana ”, de quartzites lenticu-

”

Fig. 2. — Lentille de “ Quartzites Campana’

laires & I'Quest et Nord-Ouest d'El Centenillo,
prés de Los Guindos.

Or, Henke (1926) avait attribué leurs homo-
logues du Sud de Los Guindos au dernier terme
du Cycle ordovicien, et les voyait chevaucher
les “ Strates Campana”.

Des recherches appropriées, dans les para-
ges nord-occidentaux d’El Centenillo (Cerro del
Juego de Bolos, Casa de Nava-la-Rubia, Casa
de Mora et Casa de Ministivel), montrérent la
nette interstratification (fig. 2) de ces quartzites
dans une partie relativement inférieure des
schistes satinés. Furent alors définis (Tamain
et Péran, 1967 ; Péran et Tamain, 1967) les
termes de “ Formation Campana”, pour len-
semble situé au-dessus du Silurien ou du Dévo-
nien inférieur; “ Quartzites Campana”, pour
les seuls quartzites et grés en lentilles inter-
stratifiées dans la partie inférieure de la “ For-
mation Campana” ; tandis qu'était conservé le
terme de ‘“ Strates Campana” (Henke, 1926),
pour tous les membres lithostratigraphiques de
ladite formation autres que ces quartzites (tab. 1).
Enfin, I'ensemble schisto-grauwackeux a conglo-
mérats intraformationnels était mis en paralléle
avec le Culm viséen de I'Europe méridionale :
Montagne Noire, province pyrénéenne, Corse...

des alentours immédiats de Ja Casa de Mora (NO d'El Centenillo).

Lentille de grés et grés-quartzite, de couleur plutdt sombre ; des passées plus fines, schisteuses et gréso-schisteuses
s'y observent.

A: Vue d'ensemble.
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B: Vue de détail.
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échelle CEINTURE PYRITEUSE IBERIWE
! SIERRA MORENA ORIENTALE
stratigraphique (L.J.G. Schermerhorn, 1971)
“CULM" "COMPLEXE DE FACIES FLYSCH, DE TYPE F
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Tableau |. — Position stratigraphique de la Formation Campana et corrélation

avec la Ceinture pyriteusz du Sud-Ouest ibérique

Dans les régions plus orientales, I'équipe de
Minster apporta une contribution importante.

Ainsi, dans les secteurs du Cabezo de San
Pablo et de la Alcolehuela, Butenweg (1968) mit
notamment en évidence, au-dessus du Dévonien
inférieur (Siegénien et cf. Emsien) en continuité
apparente avec le Silurien sous-jacent et en-
dessous de notre “ Formation Campana”, du
Frasnien trés fossilifére.

Parallelement, la faune des grés ferrugineux
décalcifiés de la Cabeza del Castillo-Alcole-
huela faisait I'objet d'une nouvelle détermina-
tion et son &ge était daté, avec une meilleure
précision, du Frasnien inférieur a inférieur-
moyen (Drot, 1968, in Tamain, 1972).

Mais plusieurs problémes restaient posés,
iels que la part des interférences tectoniques,
I'importance de la phase (épirogénique) reus-
sienne, la nature du passage du Frasnien au
Carbonifére, l'existence ou l'absence de la
phase orogénique bretonne, le probléme du
Tournaisien, etc.
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Certains litho-faciés du Juego-de-Bolos et
de Ministivel (EI Centenillo) furent retrouvés
au Sud de Torre Alver (Aldeaquemada), ce
qui permit de dire que la “Formation Campana’,
viséenne dans sa partie supérieure, était neo-
dévonienne dans sa partie inférieure (Poupon
et Tamain, 1969).

Par contre, d'autres litho-faciés semble, sur
le terrain, se retrouver indifféremment a plusieurs
niveaux, ce qui limite évidemment la valeur des
analogies d'ordre purement lithofacial (Tamain,
1972).

En 1974, I'un de nous (J.L. C.) découvrit un
niveau a Ostracodes dans les schistes immé-
diatement sous-jacents aux “ Quartzites Cam-
pana” du Sud de Los Guindos : leur détermi-
nation et attribution chronostratigraphique (F.L.)
éclaire d’'un jour nouveau le Paléozoique supé-
rieur est-marianique et, notamment, le passage
du Dévonien au Carbonifere.
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li. — CONTEXTE LITHOSTRATIGRAPHIQUE

1) La “ Formation Campana ”.

Dans la région d’El Centenillo-Los Guindos,
ou elle a été définie, elle repose directement
sur les “ Schistes a Monograptidés ” siluriens,
ou bien, parfois, sur des niveaux a dominante
gréseuse cf. éodévoniens.

De fructueuses corrélations ont pu étre éta-
blies avec le Paléozoique supérieur du Sud-
Quest ibérique, principalement de la ceinture
pyriteuse de Huelva-Rio Tinto (Tamain, 1972).
Ultérieurement précisées lors de l'excursion qui
suivit la réunion de la Commission Internationale
de la Carte Géologique de V'Europe (Madrid,
Octobre 1974), ces corrélations suggérent au-
jourd’hui un nouveau découpage de ladite for-
mation (tab. 1).

a) Les schistes satinés inférieurs.

Ladite formation débute, en effet, par plu-
sieurs dizaines de meétres de schistes noirs,
ardoisiers, satinés a |'affleurement, et admettant
des passées schisto-gréseuses et gréseuses
milli- & centimétriques : par exemple, sur la rive
occidentale de l'arroyo de Valbueno, au pied
de la Casa de Ministivel (O d'El Centenillo).

Au Sud de Torre Alver (Aldeaquemada), & moins de
200 m a I'Est-Sud-Est du Cortijo de Baldomero, fut jadis
localisé (Tamain, 1972) un niveau de schistes fins, tendres,
brun a ocre brialé a l'affleurement, & Conchostracés indé-

terminables, et situé en-dessous de I'équivalent local des
“ Quartzites Campana ”

b) Les “ Quartzites Campana ”.

Originellement définis a I'Quest et Nord-
Quest d’El Centenillo, ils ont été retrouvés:
d'abord, au Sud de Los Guindos ; puis, plus
a4 I'Est, au Sud d'Aldeaguemada et en Sierra
Morena extréme-orientale ; enfin, plus a I'Quest,
au Nord de la Virgen de la Cabeza, en bordure
du batholite de Los Pedroches.

lls sont constitués par des quartzites et
des grés, aux teintes trés variables (générale-
ment sombres), et admettant localement des
passées schisteuses a schisto-gréseuses. Leur
allure est lenticulaire et caractérisée par de
brusques variations de puissance et de faciés
(fig. 2), ce qui expliqgue la grande discontinuité
de leurs affleurements et, aussi, la difficulté de
relier les diverses lentilles entre elles, comme a
la Casa de Mora (NNO d'El Centenillo) (fig. 3).
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Fig. 3. — Les lentilles de “ Quartzites Campana” de la
zone de la Casa de Mora (NO d'El Centenillo).

a, Ordovicien (“ Quartzites supérieurs ”). — b, Silurien. —
¢, “ Formation Campana”. — d, “ Quartzites Campana ”.
— e, failles. — f, gites fossiliféres.

El C.: vers E! Centenillo. — A: vers lancien puits
d’ “ Avetarda”. — C: vers La Colonia. — CM.: Casa
de Mora.

Les Quartzites Camp;]

B3 d [ a
E|sl e [b

Fig. 4. — Carte de situation des “ Quartzites Campana’
d'El Centenillo - Los Guindos.

a, Ordovicien et Silurien. — b, “ Formation Campana”, —

¢, lentilles de “ Quartzites Campana ”. — d, ensembles de

lentifles de “ Quartzites Campana”. — e, conglomérats

intraformationnels (a galets de lydienne) de la partie infé-

rieure du complexe a flysch. — f, couverture récente
(Trias et Mioceéne).

Les étoiles signalent les deux gites & Ostracodes.
(a partir de Tamain, 1967).

Dans la région d'El Centenillo-Los Guindos,
les “ Quartzites Campana ” dessinent une telle
guirlande discontinue au large de la limite
“ Schistes & Monograptidés ” - * Formation
Campana” (fig. 4).

c) Les schistes a niveaux siliceux.

Ces schistes et alternances schisto-gréseu-
ses plutét fines renferment de petits niveaux
radiolaritiques :

tel celui, épais de 3-4cm & peine, brunatre a ocre brun,
affleurant sur la sente d'Ei Centenillo aux arroyos de
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Garfan et de Posada-Vieja, a quelques dizaines de m au
NO-NNQO au-dela du haut cours de l'arroyo de Valbueno.

Leur puissance n'est pas connue avec pré-
cision : de plusieurs dizaines de m (au moins)
a 100 ou 200 m, voire plus?

d) Le Complexe de faciés flysch, de type
Culm.

Ce complexe comprend des schistes, des
schistes grauwackeux, des grauwackes et des
conglomérats intraformationnels (Henke, 1926 ;
Tamain et Péran, 1967 ; Péran et Tamain, 1967 ;
Fuganti, 1968 ; Tamain, 1972).

Les schistes, fissiles et silteux, constituent, avec les
schistes grauwackeux et les grauwackes fines ou gros-
siéres, des séquences granoclassées, rythmées, présentant
de fréquents rubanements et, localement, des stratifica-
tions entrecroisées.

Les conglomérats intraformationnels, d'allure lenticu-
laire, se situent toujours prés des ensembles lithostrati-
graphiques précédents (fig. 4). lls contiennent notamment
des galets de lydienne (riche en Radiolaires), de rares
articles d'Encrines (arrachées a leurs prairies, balayées par
les “avalanches ” de matériel détritique grossier, dislo-
quées et démembrées durant le transport), des fragments
d'Algues, de Bryozoaires, de Tétracoralliaires et de Lamel-
libranches, ainsi que des Fusulinacea sp.

Des niveaux schisteux a schisto-grauwackeux ont livré
des restes végétaux (Henke, 1926 ; Charpentier, 1976). Le
principal gisement connu est situé au Nord de Los Alar-
cones, au bord méme de la route d'El Centenillo a Los
Escoriales (par “La Colonia”); il a fourni d'abondants
débris flottés de tiges et de tissus ligneux, plutdt mal
conservés et silicifiés, d’'Archaeocalamites radiatus Brongn. :
comme le genre Archaeocalamites s'est développé essen-
tiellement au Dinantien, sa fréquence ici indique vraisem-
blablement cette époque, bien que l'espéce A. radiatus
Brongn. ait survécu jusqu'au Namurien inférieur (Danzé,
1967, in Tamain, 1972).

2) Remarque.

A la suite de Carbonell T.F. (1926) a Cor-
doue et de Henke (1926) a Los Guindos, et
jusqu’'a une date trés récente, 'ensemble des
terrains correspondant a la “ Formation Cam-
pana” était trés classiquement considéré com-
me caractérisé a la fois par une sédimentation
de faciés flysch, et par un age jugé d’abord
cf. dinantien, puis néodévono-dinantien.

En fait, cette formation comprend au moins
deux complexes bien distincts : I'un, schisteux
a schisto-gréseux, avec des grés-quartzites et
des niveaux siliceux ; V'autre, schistograuwac-
keux, & conglomérats intraformationnels, d'age
viséen pro parte.
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ill. — LES “ SCHISTES AQUISGRANA"”

Ces schistes ont été individualisés tout
récemment (1974) au Sud de Los Guindos
{Charpentier, 1976).

En deux endroits, ils ont livré de nombreuses
empreintes d'Ostracodes, dont seule 'ornemen-
tation externe nous est donc parvenue.

lls présentent le méme lithofaciés que le
niveau schisteux & Conchostracés du Cortijo de
Baldomero, au Sud de Torre Alver (Aldeaque-
mada).

1) Localisation des gites fossiliféres.

a) Le premier gisement (fig. 5) se trouve a
quelque 250 m au Sud-Est du Castillo, dit encore
Castillo de la Rosa ou de Las Navas (au NNO
de Las Navas de Tolosa), en bordure de la
route menant précisément & l'ancien groupe
minier de “ La Rosa ”.

Ses coordonnées sont les suivantes: x =
3035°37"; y = 38917' 55" {carte topographique
au 1/50.000°, n° 19-35 (884), La Carolina, édit.
1967].

b) Le second gisement est situé a peu prés a
mi-pente de la colline que contourne la grande
boucle de la route de terre de La Carolina au
groupe minier de “ La Aquisgrana”, a 200 m au
Sud-Est de ce dernier.

Ses coordonnées sont les suivantes: x =
3036'37";y = 3817 50" (Ibid.).

Fig. 5. — Carte de situation des gites & Ostracodes.

1: au SE de I'ancienne mine du “ Castillo”. — 2: au SE
de lancienne mine d' “ Aquisgrana”.

C: La Carolina. — N: Las Navas de Tolosa.
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2) Position stratigraphique.

Il fut impossible de relever la moindre coupe
détaillée tant soit peu continue dans ['un ou
'autre de ces deux gisements.

Par contre, la tranchée de ['ancienne voie
ferrée de La Carolina-El Centenillo fournit, juste
au Sud des groupes miniers de “ La Rosa " et
de “ La Aquisgrana”, une belle coupe dans la
partie haute des schistes satinés inférieurs et
dans les “ Quartzites Campana ” sus-jacents qui
s’établit ainsi, de haut en bas (fig. 6):

13: de 60,00 & 57,50 m : alternances schisto-gréseuses,

ocre jaune a verdatre, a Ortho-
cératidés a la base ;

banc massif de quartzite gris-vert-
rosé ;

fines alternances & dominante
gréseuse, rouge-violacé, & nom-
breux Orthocératidés ;
banc massif de quartzite
gris, d'épaisseur variable ;

12: de 57,50 a 56,50 m :

11: de 56,50 a 54,40 m :

10: de 54,40 a 53,60 m : blanc-

Fig. 6. — Coupe de référence des “ Schistes Aquisgrana ”.

S, schistes du Silurien. — a, schistes rouges. -— b, alter-
nances de schistes et de quarizites (en petits bancs). —
¢, quartzites en bancs massifs. — f, faille.
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9: de 53,60 & 49,60 m: psammites et schistes,

violacé ;

rouge

alternances de schistes bruns (&
Orthocératidés) et de quartzites
blancs a beiges (& ichnites diver-
ses, pistes et traces de fouis-
sage) ;

8: de 49,60 a 4540 m:

7 : de 4540 a 42,30 m: alternances gréso-schisteuses,

finement litées, rouges;

6: de 42,30 a 41,30 m : bancs massifs de quartzites verts,
gris et rouges, & interlits schis-

teux ;
5: de 41,30 & 40,30 m:

4: de 40,30 & 32,10 m : alternances de quartzites vert-som-
. bre a brun-noir (en 15 bancs de 5-

6cm chacun), de grés a grain

grossier, et de schistes jaunatres ;

schistes trés fins, rouges ;

3: de 32,10 a 30,00 m : ensemble de deux gros bancs

(de 1 m chacun) de quartzite gris-
vert, séparés par des schistes
rouge-violacé (10 cm);

2: de 30,00 @ 20,00 m : alternances de bancs (de 15-

20 cm chacun) de quartzites et de
niveaux schisteux (de 10 cm cha-
cun) ;

1: de 20,00 & 0,00 m: ensemble de schistes trés fins,

brun-rouge, identiques aux schis-
tes fossiliferes des deux gites de
référence, et admettant & son
sommet de petites lentilles (de 20
a 30cm de puissance chacune)
quartzitiques.

Ces formations sont en contact, par une
faille (fig. 61), avec les schistes noirs anda-
lousitiques du Silurien, métamorphique (S.).

3) Biostratigraphie.

Les schistes orangés des deux gisemenis
fossiliféres portent de nombreux restes d’Ento-
mozoidés. |l s’agit d'empreintes de I'ornementa-
tion externe de ces Ostracodes Myodocopida
gu’'on découvre en délitant la roche. Trois
especes sont reconnues jusqu’ici.

RICHTERINA (RICHTERINA) STRIATULA
(Richter, 1848)
(Pl. XXXVI, fig. 3-4)

Cette espéce, de loin la plus abondante, est
ubiquiste et connue depuis la Chine du Sud, la
plate-forme russe, la Pologne, la Thuringe, le
Massif ardenno-rhénan jusqu'au Massif armo-
ricain et I'Angleterre. Dans son sens strict, sa
répartition va du Famennien supérieur basal
jusqu'au Carbonifére basal.
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RICHTERINA (MATERNELLA) HEMISPHERICA
(Richter, 1848)

(Pl. XXXVI, fig. 2)

Cette espéce a été signalée en Allemagne,
dans le Massif armoricain et I'Angleterre. Elle
se localise du Famennien supérieur au Strunien
(= Tn1a sensu Conil et Lys, 1970).

RICHTERINA (MATERNELLA) cf. EXORNATA
(Matern, 1929)

(Pl. XXXVI, fig. 1)

L'espéce R. (M.) exornata, connue en Alle-
magne, se répartit dans le Famennien supé-
rieur et peut-étre dans le Strunien (= Tnla
sensu Conil et Lys, 1970).

L’'age des “ Schistes Aquisgrana” donné par
ces trois espéces est donc Famennien supérieur-
Strunien (Fa2-Tn1a), ce qui correspond aux
zones a Clymenia et Wocklumeria (toV-toVl).
Cette découverte constitue la premiére référence
biostratigraphique de Dévonien supérieur-termi-
nal en Sierra Morena orientale et alentour.

4) Considérations paléo-écologiques et impli-
cations paléo-géographiques.

Ces Entomozoidés, au mode de vie réputé
pélagique, se rencontrent souvent dans des fa-
ciés lutitiques, qui contiennent en outre des petits
Lamellibranches, des Orthocératidés..., comme
c'est pratiquement le cas en Sierra Carolina.
Il semble que leur test fragile se conservait
sous forme d'empreintes lorsque le milieu de
sédimentation était peu oxygéné, voire réducteur.

Ainsi, le Dévonien supérieur - terminal est-
marianique apparait caractérisé — avec les
schistes satinés inférieurs — par un milieu de
sédimentation calme, peu oxygéné et appa-
remment d'une certaine profondeur de dépdt, qui
va se charger progressivement — avec l'appari-
tion des premiers termes de “ Quartzites Cam-
pana” — en apports détritiques épisodiques :
preuve d'une légére, et trés précoce, instabilité
du fond sous-marin. Autrement dit, aprés la
grande homogénéité — depuis les Monts de
Toléde jusqu'aux Hautes Sierras méridionales
{dont fait partie la Sierra Carolina), et depuis
I’Atlantique jusgu’aux confins extréme-orientaux
de la Sierra Morena, c’est-a-dire sur presque
200 km X 600 km — des sédimentations ordo-
vicienne, silurienne..., et peut-étre méme éodévo-
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nienne (?), toutes de caractére peu profond,
nous aurions la, a la fin du Dévonien, les
premiers témoins du début d'organisation —
avec enfoncement du fond sous-marin, appari-
tion de dépressions éphémeéres, préparation des
futures «fosses & Culm=».. — de ce qui va
devenir une partie active de la zone mobile
varisque ouest-européenne.

5) Corrélations.

Malgré la pauvreté de la “ Formation Cam-
pana” est-marianique en macrofossiles et la
faible spécificité de ceux-ci, des essais de cor-
rélations par analogie biostratigraphique et
lithofaciale, avaient été néanmoins tentés ré-
cemment (Tamain, 1972, t. 1, p. 345-346 et t. |i,
p. 507-518 ; Charpentier, 1976, p. 35-37) : c'est
pourquoi la précision apportée par les Ostra-
codes revét ici la plus grande importance.

a) Corrélations avec la Ceinture pyriteuse
du Sud-QOuest ibérique.

Elles sont résumées dans le tableau I.

b) Corrélations avec le Massif armoricain
(France).

D’autres corrélations, a la fois plus générales
et partielles, peuvent étre établies.

Dans le bassin de Laval (Pelhatte, 1967),
le complexe & Culm est bien développé ; il com-
prend notamment :

— un terme inférieur (Dévonien supérieur 7)
qui repose directement sur le Couvinien ;

— un terme supérieur, détritique (Viséen
supérieur) ;
ces deux termes sont, il est vrai, séparés par
une sédimentation calcaire.

Dans le bassin de Chéateaulin, il est fait état
(Conquéré, 1966 ; Sagon, 1966 et 1969 ; Boyer,
1976) d'un volcanisme dinantien, polymorphe,
qui n'est pas sans rappeler — au point de vue
pétrographique — celui de la Ceinture pyri-
teuse ibérique.

CONCLUSION

La découverte des présents Ostracodes
révéle [‘existence du Famennien supérieur -
Strunien en Sierra Morena orientale.

Ainsi donc, ici, la “ Formation Campana”

est bien d'age néodévono-dinantien et la limite
Dévonien-Carbonifére passe au-dessus des
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“ Schistes Aquisgrana ” : peut-étre méme, par
référence au Sud-Ouest ibérique, entre les
“ Quartzites Campana” et les *“ Schistes a
niveaux siliceux ”.

Cette découverte, d'autre part, infirme I'hy-
pothése d'une lacune du Famennien au Tour-
naisien (Butenweg, 1968). En effet, aucune dis-
continuité n'a, a ce jour, été décelée au sein
de la “ Formation Campana ” et, jusqu’'a présent,

rien ne prouve qu'il y en ait une entre celle-ci
et le Frasnien inférieur a inférieur-moyen sous-
jacent.

Ainsi, aucune anomalie, aucune discordance
angulaire — introduite par une quelconque phase
(orogénique) bretonne, au sens ou elle a été
définie, & l'origine, a la limite du Dévonien et du
Carbonifére — n’'est décelable en ces terres
marianigues.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXXVI

Ostracodes des “ Schistes Aquisgrana ”, Sierra Carolina 3. - Gisement 2, La Aquisgrana.
(Sierra Morena orientale, Espagne). a: vue d'ensemble, Gr. = 40;
- . ; b: détail de la région centrale montrant quel
Fig. 1. gzg)lchéerrmi 4gMaterneIIa) cf. exornata (Matern, ques bifurcations et intercalaires entre les
s T cotes paralléles ainsi qu'une trace “en échar-
Gisement 1, El Castillo. MEB. pe” de la schistosité, Gr. = 155.
Fig. 2. — Richterina (Maternella) hemispherica  (Richter, 4. - Gisement 1, El Castillo. Gr. = 30.

1848). . = 30.
48). Gr 30 Fig. 5. — Richterina (Richterina) striatula (Richter, 1848) ?

Gisemgnt 2, La Aquisgrana. MEB et microscope Gr. = 45. Cotes irrégulieres se résolvant en une

photonique. sorte de réticulation vers [Iextrémité. Mauvaise
Fig. 3-4. — Richterina (Richterina) striatula (Richter, 1848). conservation 7

MEB. Gisement 1, El Castillo.
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Nouvelle charte stratigraphique du Dinantien type de la Belgique (*)

par R. CONIL(**), E. GROESSENS (***) et H. PIRLET (****)

Sommaire. — Ce travail explicite et illustre de nouvelles divisions du Dinantien clas-
sique de la Belgique. Des zones a Foraminiféeres et a Conodontes sont définies; de
nouveaux étages sont proposés. Ces éléments sont appliqués a un tableau de corrélations
internationales (USA, Europe occidentale, Turquie, URSS).

Summary. — This work details and illustrates new divisions of the classic Dinantian
of Belgium. Foraminiferan zones and Conodont zones are defined ; new stages are proposed.
These elements are applied to a chart of international correlation (USA, W. Europe,

Turquey, URSS).

INTRODUCTION

La comparaison de nombreuses coupes du
Dinantien d'Europe et du Mississippien des Etats-
Unis avec le Dinantien traditionnel de la partie
centrale du Synclinorium de Dinant nous améne
a considérer celui-ci comme un site unique par
son accessibilité, par la possibilité d'y trouver
une succession compléte dans un rayon de
quelques kilométres, par la richesse de ses
zones paléontologiques se succédant régulié-
rement, par la variété de ses faciés. Les nom-
breuses publications consacrées au Dinantien
de la Belgique en ont fait d'autre part le site
le mieux connu sous les aspects paléontologi-

(*) La présente note est une mise au point, corrigée
et complétée par les stratotypes du Dinantien de la Belgi-
que, d'un travail qui a fait I'objet d'une pubiication dans
Mededelingen Rijks Geologische Dienst, N.S., Vol. 27, n° 3,
intitulée : Dinantian rocks in the subsurface North of the
Brabant and Ardenno-Rhenisch massifs in Belgium the
Netherlands and the Federal Republic of Germany.

(**) Université Catholique de Louvain, Institut Géologi-
que. Laboratoire de Paléontologie, Place Louis Pasteur,
3, B-1348 Louvain-la-Neuve (Belgique).

(***) Service géologique de Belgique, rue Jenner, 13,
B-1040 Bruxelles (Belgique).

(****) Université de Liége, Laboratoire de Géologie,
B-4000 Sart Tilman, par Liége | (Belgique).

Note déposée le 4 Novembre 1976.
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ques et lithologiques ; il a d'ailleurs été utilisé
mondialement comme référence depuis le siécle
dernier et |'état actuel des connaissances en
micropaléontologie permet encore d'accroitre la
précision des corrélations (Bouckaert et Streel,
1974).

Aucune lacune stratigraphique n’'est connue
de la base au sommet du Dinantien la ou il a
été défini, c’est-a-dire dans la région méme de
Dinant. |l faut savoir que, le Dinantien de cet
endroit étant plissé, la plupart des coupes sont
tronquées a leur base ou & leur sommet, ou
affectées par une bréche dynamique. Cependant,
la juxtaposition de ces coupes nombreuses et
se recouvrant stratigraphiquement permet de
reconstituer sans difficulté une échelle com-
pléte du Dinantien.

Le phénoméne de la “ Grande Bréche ” dyna- .
mique du Dinantien a pu étre élucidé ; elle ne
constitue pas un niveau stratigraphique et doit
donc étre exclue de la colonne stratigraphique
du Dinantien type (Pirlet, 1972). :

Le présent travail a pour but de clarifier
certaines imprécisions de nomenclature, d’inci-
dence pratigue mineure dans les corrélations,
et d'adapter [I'échelle biostratigraphique et
chronostratigraphique du Dinantien a la finesse
des zones paléontologiques qui s’y succédent
plutét qu’'a sa durée chronologique.
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Les limites chronostratigraphiques choisies
coincident exactement ou presque avec des
limites traditionnelles qui ont longuement fait
leurs preuves et servi mondialement de repé-
res ; seule leur hiérarchie a parfois été modifiée
dans le but de faire correspondre, dans la
région type, les divisions chronostratigraphi-
ques avec des zones de grande exiension
mondiale et de rendre ainsi plus aisée la cor-
rélation des nouveaux étages. Dans la pratique,
la précision des corrélations atteint ainsi un
degré trés satisfaisant par rapport a la durée
des unités comparées. L'acquis des auteurs
anciens, en particulier dans le domaine des
macrofaunes peut étre transféré sans difficulté
dans les divisions nouvelles et garde toute
sa valeur.

. — CHARTE BIOSTRATIGRAPHIQUE
DU DINANTIEN TYPE

Le Dinantien type peut étre aisément divisé
en zones a Foraminiféres et en zones & Cono-
dontes, que nous désignerons par de nouveaux
symboles :

— la premiére lettre, D ou C, indique le Systéme
dans lequel la zone atteint son développement maximum.

Elle ne signifie pas du tout que cette zone soit restreinte
au Dévonien ou au Carbonifére ;

— la deuxiéme lettre, ¢ ou f, nous renseigne s'il s'agit
dc zonzs a Conodontes ou a Foraminiféres ;

— le chiffre indique la position relative de la zone
dans le Systéme ;

— la lettre grecque indique la sous-zone.

Les trois premiers éléments du symbole
peuvent aussi étre remplacés par le guide
équivalent : Ccly = Siphonodellay.

En Europe occidentale, les zones & Foramini-
féres tournaisiens étant relativement pauvres,
ne permettent pas d'établir des subdivisions
aussi précises qu'en Europe orientale : fa zone
a Chernyshinella est divisée en sous-zones
provisoires, tandis que la zone a Tournayella
n'a pas encore été divisée.

Un probléme analogue existe pour les zones
a4 Conodontes dans la plus grande partie du
Viséen.

Les extensions stratigraphiques possibles
sont figurées par des lignes interrompues. Les
apparitions et les disparitions utilisées pour
définir les zones sont figurées par des triangles.
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A) Zones a Foraminiféres.

Dans la région type du Dinantien, ces zones
ont été établies en 1964 par Conil et Lys, avec
la collaboration de Pirlet pour la partie supé-
rieure du Viséen. Elles n'ont subi depuis lors
que des améliorations mineures; seules leur
hiérarchie et leur désignation sont amendées
dans le présent travail.

Dft . Zone & Nanicella.

Egalement caractérisée par la présence des Semi-
textulariidae.

Df2 : Zone & Septatournayella et & tournayelles primitives.

Ces guides se développent aprés la dispartition des
Nanicella et des Semitextulariidae.

Df3: Zone a Quasiendothyra.

Zone basée sur I'apparition du genre guide. L'accrois-
sement de la taille et la différenciation des parois
de Quasiendothyra permettent une division en sous-
zones basée sur l'apparition des caractéres.

Septabrunsiina kingirica, Tournayellina beata et Para-
caligelloides florennensis apparaissent dans le Df38,
Quasiendothyra kobeitusana (et Quasiendothyra ko-
nensis) indiqucnt la base de la sous-zone g £ndo-
thyra parakosvensis struniana est commune, tandis
qu'apparaissent Septabrunsiina comblaini et les gran-
des Kliubovella.

Cf1: Zone a Chernyshinella.

Zone caractérisée par le développement et I'épibole
de Chernyshinella glomiformis, rare dans la partie
terminale de la zone précédente. De nombreux Endo-
thyridae et Tournayellidae ont des loges “ cherny-
shinellides ”. Apparitions de septa renflés et plus
tard de projections basales chez les endothyres.

Cette zone est interrompue en Europe occidentale
et orientale par des niveaux défavorables (zone a
uniloculaires ou Cfla'), caractérisés par ['épibole de
Septabrunsiina rudis.

Cf2 : Zone a Tournayelia.

Développement de grandes Tournayella montrant, par
la différenciation des parois, le passage aux Forschi-
nae. Développement des endothyres avec des dépbts
basaux puissants et de tournayellides similaires.

En comparaison avec FEurope orientale, cet assem-
blage est trés pauvre et restreint @ un seul horizon
en Europe occidentale.

Cf3: Zone a Tetrataxis - diversa.
Apparition des premiers Tetrataxidae, d'Eotextularia
diversa et de Lugtonia monilis. Cette zone est chrono-
logiquement plus réduite, mais a l'avantage d'étre
plus ou moins équivalente & la zone a anchoralis,
d’'extension mondiale (Cc3).

Cf4 : Zone a Eoparastaffella.

Apparition quasi contemporaine d'Eoparastaffella, de
Dainella et de Valvulinelfa. Pachysphaerina pachy-
sphaerica peut aussi indiquer le début du Viséen.
importantes migrations venant principalement d'Europe
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orientale (Brunsia, Spinoendothyra). Eoendothyranop-
sis et Loeblichia fragilis apparaissent dans la zone.
Endospiroplectammina a son épibole dans le méme
intervalle. Eblanaia michoti est également un guide du
Cf4a en Europe occidentale.

Les Archaediscidae et Plectogyranopsis menneri solida
indiquent la base de la sous-zone suivante. Les algues
Koninckopora inflata et K. tenuiramosa apparaissent
4 la base du Cf43.

Cette zone forme une unité par les caractéres primi-
tifs des Archaediscidae et des Fusulinacées et par
leur association avec les Dainella et des endothyres
particuliéres.

Zone a Koskinotextularia - nibelis.

Les Palaeotextulariidae a ouverture criblée et Quasi-
endothyra (?7) nibelis apparaissent au moment ou une
nouvelle faune succéde & l'assemblage primitif de la
zone a Eoparastaffella. Beaucoup d'Archaediscus ont
un enroulement sigmoidal et, en régle générale, les
derniers tours de toutes les espéces tendent a
devenir évolutes (stade involutus passant au stade
concavus). Apparition d'Endothyranopsis primitives et
développement de Lituotubella glomospiroides, Fors-
chiella, Endothyra omphalota et de grandes Globo-
endothyra. Nodosarchaediscus (Nodosarchaediscus),
trés rare dans le Cf4d, peut étre commun dans la
partie terminale de la zone.

Zone a Asperodiscus.

Un étoilement initial apparait chez les Archaedisci-
dae (Asperodiscus et Nodasperodiscus). La premiére
manifestation du phénoméne n'est pas facile & déce-
ler dans la succession, aussi la base de la =one
a-t-elle été désignée en un point précis: la base du
V3ba de Pirlet, 1968. L’apparition d'Endothyra spira,
de grands Archaediscus et de Vissariotaxis com-
pressa est également caractéristique.

La premiére apparition de Nodosarchaediscus incertus
peut distinguer la sous-zone B.

La sous-zone 7 est spécialement caractérisée par ['ap-
parition de Bradyina rotula, Cribrostomum, Howchinia
bradyina. De rares Asterocarchaediscus, des Archae-
discus au stade angulatus, des Pseudoendothyra bien
développées, Palaeotextularia ex gr. longiseptata,
Biseriella, Endothyranopsis crassus, janischewskina et
d'autres guides comme Saccaminopsis carteri et
Fasciella kisilia peuvent égalemnt contribuer a l'iden-
tification de cette sous-zone.

Les sous-zones @, B, Y ont la méme signification que
celles utilisées par Pirlet en 1968.

L'apparition de Warnantella, Loeblichia paraammonoides,
Euxinella ex gr. efremovi, le développement des petits
Asteroarchaediscus et la premiére grande abondance
de petits Nodosarchaediscus sont les caractéres prin-
cipaux permettant I'identification de la sous-zone 8.
La partie supérieure de cette sous-zone n'est pas
connue en Belgique.

Zone a Eosigmoilina.

La présence du guide caractérise |'extension de la
zone. Il est associé a Monotaxinoides qui pourrait
apparaitre plus tét {Montagne Noire, Vachard). Les
guides suivants peuvent également aider a recon-
naitre la zone dés sa partie inférieure: Howchinia
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avec structure tubulaire ombicale. Loeblichia minima,
Eostaffella prostproikensis, Eostaffella paraprotvae,
Eostaffella pseudostruvei, Pseudoendothyra illustria et
Pseudoendothyra globosa.

En Europe occidentale, les assemblages sont endé-
miques et peuvent seulement étre reconnus par la
grande abondance d'Asteroarchaediscus et par la pré-
sence des Archaediscus et Ammarchaediscus au stade

tenuis.
Cf8 : Zone a Millerella.

Non encore découverte en Europe occidentale.
Cf9: Zone a Pseudostaffella antiqua.

Découverte dans le Nord de la France par Lys.

N.B. - Il est remarquable de constater que
les limites de certaines zones a Foraminiféres
coincident pratiquement avec celles des zones
a Conodontes.

Dans des séquences continues et en pré-
sence d’'évolution progressive, les limites ont
été désignées dans des coupes de références
(Bouckaert et Streel, 1974).

B) Zones a Conodontes.

Zones a costatus.

Le “ Famennien terminal ”, incluant le Cal-
caire d’'Etrceungt et le banc massif et souvent
oolithique qui forme la base du Calcaire d'Has-
tiere, a livré une faune qui permet d’établir le
parallélisme avec les zones créées par Ziegler
(1962-1969) et repérées mondialement. Ces cou-
ches contiennent en effet un certain nombre de
genres et espéces caractéristiques : Bispatho-
dus costatus, Bi. aculeatus plumulus, le genre
Patrognathus (les deux derniers cités se retrou-
vant jusque dans le “ Tn2bc” du Synclinorium
de Namur), Bisp. aculeatus aculeatus, Proto-
gnathodus kockeli et Prot. meischneri ainsi que
les derniers représentants des genres typique-
ment dévoniens : Icriodus et Pelekysgnathus. ||
existe également a ce niveau de nombreux
Polygnatus et Pseudopolygnathus.

Une révision récente de certaines de ces
formes a abouti a la description de Polygnathus
streeli Dreesen, Dusar et Groessens, 1976, de
Polygnathus paprothae, Pseudopolygnathus co-
nili et Pseudopolygnathus graulichi Bouckaert et
Groessens, 1977.

Ccl: Zone a Siphonodella.

La topozone couvre toutes les formations, depuis le
Calcaire d'Hastiére, sauf son extréme base, jusqu’aux
Calcschistes de Maredsous. Siph. cooperi apparait
dans la partie inférieure du Calcaire d'Hastiére
(Tn1ba) suivie de prés par les premiéres Siphonodella
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obsoleta (Tn1bYy). De ces deux espéces, seule S. ob-
soleta est abondante; on la trouve en association
avec Polygnathus inornatus et Pseudopolygnathus
dentilineatus ; cette derniére évolue pour donner
naissance & Pseudopolygnathus primus qui se main-
tient dans la partie inférieure de la zone suivante.
Les autres espéces de cette association disparais-
sent brusquement dans le premier banc du Calcaire
d'Yvoir.

Dans de nombreux autres pays, le genre Sipho-
nodella a permis la création d'une série de zones
biostratigraphiques basée sur les différentes espéces
du genre. Dans le Synclinorium de Dinant, les seules
subdivisions actuellement possibles sont basées sur
I'apparition, au sein de cette zone, des premiers
représentants de Siphonodella cooperi (), de Sipho-
nodelia obsoleta (8) et du genre Gnathodus (7).

Dans le Synclinorium de Namur, des conditions éco-
logiques particuliéres ont permis le développement
d'une faune plus variée, comprenant, outre les
guides cités: Siphonodella quadruplicata, Clydagna-
thus, de nombreux Patrognathus et Bispathodus
aculeatus plumulus, ainsi qu'une faune riche de
Polygnathus et Pseudopolygnathus.

Zone a Polygnathus communis carina.

Topozone caractérisée par la présence de Pol. com-
munis carina. Cette sous-espéce est apparue en
Belgique peu aprés l'extinction du genre Siphono-
della; ses premiers représentants se distinguent par
la présence de rides paralléeles a la lame alors que
ces rides formées de nodules alignés prennent plus
tard une orientation oblique par rapport a celle-ci.
Cette forme est extrémement commune et représente
souvent plus de 80 9%, des Conodontes extraits.

C'est au sein de cette unité que se situe également

~I'épihole de Pseudopolygnathus multistriatus, espéce
Qui,._associée a Gn. semiglaber, a donné son nom
“a une’ zone américaine (Collinson, Scott et Rexroad,
"4962). Le genre Gnathodus prend son essor dans
“tette zone mais l'apparition des espéces est difficile
a déceler en raison de la présence de nombreuses
formes intermédiaires. Nous voyons également appa-
raitre en Belgique les premiers représentants de
Pseudopolygnathus trianguius. L'épibole de Ps. trian-
gulus pinnatus se situe au sommet de cette zone
alors que celle de Ps. triangulus triangulus est un
peu plus récente; cette sous-espéce est également
moins fréquente.

La zone & carina de !'lvorien peut étre subdivisée en
un certain nombre d'unités, selon l'association avec
d'autres Conodontes trés caractéristiques.

Cc2a. Sous-zone a Dollymae hassi et Dollymae sp. A
Voges.

Topozone basée sur la présence, assez peu com-
mune il faut le reconnaitre, des Dollymae a double
rangée de denticules sur la fame libre.

Cette sous-zone, ou 2zonule, est restreinte a Ia
partie basale de la zone & Pol. communis carina.

Cc28. Sous-zone & Spathognathodus cf. bultyncki.

Topozone caractérisée par la présence de la forme
caractéristique qui lui a donné son nom. Elle débute
pratiquement dans le Synclinorium de Namur au
niveau du “ délit a la terre bleue” (limite conven-
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Cc3:

Cc4 :

tionnelle Tn3b/Tn3c) pour se terminer dans les cal-
caires a cherts de la formation de Malon-Fontaine.

Cc2Y. Sous-zone & Spathognathodus bultyncki.
Cette sous-zone, qui se surimpose a la précédente
au sein d'une lignée évolutive (Austin et Groessens,
1972), est caractérisée par la présence de Spatho-
gnathodus bultyncki. Cette unité se termine a I'appa-
rition de Dollymae bouckaerti. Les spécimens juvéni-
les de D. bouckaerti se confondent facilement avec
Sp. bultyncki ; il n'est pas, dés lors, exclu de retrou-
ver cette derniére espéce dans la sous-zone sui-
vante.

Cc23. Sous-zone a Dollymae bouckaerti.

Topozone caractérisée par la présence de Dollymae
bouckaerti. Cette espece étant ubiquiste en Europe
et d'extension verticale trés réduite, la sous-zone
proposée est le meilleur repére actuellement dispo-
nible. C'est au sommet de cette unité qu'a été
découvert le Nouveau Genre B Groessens (1971),
ainsi que les formes de transition entre ce dernier
et Staurognathus.

Zone & Scaliognathus anchoralis.

Topozone caracterisée par la présence d'un guide
de répartition mondiale, Sc. anchoralis. Les épiboles
de Gnathodus simplicatus et de Pseudopolygnathus
longiposticus se situent au sein de cette zone. Les
épiboles de Polygnathus bischoffi et de Gnathodus
texanus pseudosemiglaber se situent au sommet de
cette unité et se prolongent dans I'unité suivante.
C'est au sein de cetie zone que se rencontrent
les derniers représentants de Polygnathus communis
communis. Cette espéce, trés commune, était appa-
rue au cours du Dévonien supérieur. Le genre
Pseudopolygnathus  disparait progressivement, a
'exception de Pseudopolygnathus longiposticus ren-
contré dans des unités lithologiques attribuées tra-
ditionnellement & la base du Viséen (Dendre, Ourthe).

Trois sous-zones ont été créées au sein de la Zone
a Sc. anchoralis.

Cc3a. Sous-zone & Doliognathus latus.

Topozone caractérisée par la présence de |'espece
qui lui a donné son nom. Il existe un léger décalage
entre la base de cette sous-zone et la base de la
Zone a anchoralis.

De rares spécimens d'Eotaphrus burlingtonensis ont
été trouvés dans cette sous-zone. li existe donc
focalement une oppelzone.

Cc3B. Sous-zone & Eotaphrus burlingtonensis.

Caractérisée par la partie de la topozone de l'es-
péce guide située au-dessus de ['‘oppelzone men-
tionnée plus haut.

Cc3Y. Sous-zone a Scal. anchoralis seul.

Interzone située entre les derniers Eotaphrus et les
premiers Mestognathus.

Zone & Mestognathus beckmanni.

Cette unité biostratigraphique, dont la base coincide
pratiquement avec la base du Viséen dans la
coupe type de Dinant, est caractérisée par la pré-
sence de Mestognathus beckmanni sans qu'il soit
possible a ['heure actuelle de préciser sa limite
avec la zone a bilineatus.
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La partie inférieure de cette zone correspond avec
les épiboles de Gnathodus texanus pseudosemiglaber
et de Polygnathus bischoffi, Ces deux formes sont
associées a Gnathodus simplicatus et a Gnathodus
homopunctatus. A la base du V1b, daté par Archae-
discidae, apparait une forme, caractérisée par une
lame large surmontant une cavité basale étroite et
allongée, que nous avons dénommée Gnathodus cf.
commutatus.

Remarquons qu’au sein de cette zone, la faune
s'appauvrit considérablement pour disparaitre pres-
que entiérement dans la partie médiane des couches
a Glomodiscus. Seuls ont été trouvés & ce jour des
représentants du genre Taphrognathus.

Ccb5: Zone a Gnathodus bilineatus.

Dans la partie terminale du Warnantien, les Cono-
dontes réapparaissent progressivement pour aboutir
a une riche faune de Gnathodus, associée a Mesto-
gnathus bipluti et Cavusgnathus cristatus. Une révi-
sion des moments d'apparition de ces différentes for-
mes est envisagée, mais ne pourra conduire, étant
donné linterzone précité, qu'a |'établissement d'une
zonation locale dépendant du rétablissement des con-
ditions favorables au développement des Conodontes.
Signalons enfin ['apparition du genre Adetognathus
dans V'Encrinite de Tramaka (Austin et al., 1974).

. — NOUVELLE DIVISION EN ETAGES
DU DINANTIEN TYPE

Hastarien. T1.

Base :

Hastiére, sentier des Vignes, sur la rive gauche de la
Meuse, au NE de |'église d'Hastiére-Lavaux : base du
premier lit calcschisteux du Calcaire d'Hastiére, repo-
sant sur un gros banc avec oolithes qui en forme la
partie tout a fait inférieure (Bouckaert et Streel, 1974,
C2b).

Coupes de référence :

— Carriere de Maurenne (/bid.,, C3) et coupe de Ila
route de Dinant & Yvoir (Ibid., B2, 2) qui en montrent
le sommet de I'Hastarien sous des faciés différents.

— Coupe d’insemont, ancienne localité type du Cal-
caire d'Hastiére, montrant en particulier la partie
médiane de J'Hastarien, c'est-a-dire les Schistes a
peracuta (Conil, 1964, p. 28-31, fig. 5).

— Coupe du pont-rail d'Anseremme, montrant a proxi-
mité de Dinant ['évolution rythmique de la plus
grande partie de ['Hastarien (fbid., C1).

Puissance : 80 m.

Cet étage, reconnaissable mondialement par
ses Conodontes, comprend pratiquement le Tntb
et tout le Tn2 de la littérature antérieure. Les
différences (1,50 m & fa base; 0,45m au som-
met) ne portent que sur des bancs pauvres
en macrofaunes, limitant des couches beau-
coup plus riches.
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Ivorien. TIl.

Base :

Yvoir, route de Dinant, sur la rive gauche de la Meuse,
en aval du pont; base d'une couche de calcschiste &
coraux, épaisse de 75cm et recouvrant le premier banc
a chert (45cm) du Calcaire d'Yvoir (Groessens et
Conil, 1973).

Coupes de référence :
— Vallée de la Molignée, route montant vers Salet
(Bouckaert et Streel, 1974, B6).

On y voit la partie supérieure de ['lvorien, particu-
lierement riche en Conodontes.

Puissance : 85 m.

L'lvorien commence a 0,45 m au-dessus de la
base du Calcaire d'Yvoir.

La coupe de la gare d'lvoir, située vis-a-vis
de la coupe de la route, sur l'autre rive, offre
un parfait parallélisme dans tous les détails
sédimentaires (/bid. B1).

Moliniacien. V I.

Base :

Vallée de la Molignée, route montant vers Salet; base
des premiéres plaguettes de calcaire marmoréen noir
surmontant le Calcaire de Leffe; un lit de kaolinite
apparait 67 cm plus haut (Bouckaert et Streel, 1974, B86).

Coupes de référence :

— Rocher du Bastion - carriere Lambert, au Sud de
Dinant, sur la rive droite de la Meuse. Stratotype
de l'assise de Dinant de Dupont (/bid., B3).

— Lisogne, route menant des Fonds de Leffe vers le
village. Partie supérieure de |'étage, riche en coraux
(Conil et Naum, 1977).

— Lives, escarpement en bordure de la grand'route de
Namur a Huy (Bouckaert et Streel, 1974, AT).

Puissance : 270 m.

La limite choisie correspond a la base du
Viséen définie par Dupont au synclinal de fFreyr
et & la base de I'assise de Dinant définie par
le méme auteur au rocher du Bastion (Ibid. B3
et B5). L'intervalle compris entre la base du
premier banc de calcaire noir et le lit de kaolinite
renferme, a Freyr, les premiers Mestognathus
guides du Viséen et des lits coquilliers qui ont
trés vraisemblablement fourni @ Dupont son
argument paléontologique (Spirifer bisulcatus).

La base du Viséen marquée par ces repéres
sédimentaires ne peut étre que synchrone ou
différer par des détails mineurs par rapport
aux puissances totales, si l'on s'en référe a la
distribution des Conodontes guides.
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La définition de Dupont, renforcée par les
travaux de Conil et Groessens est donc stric-
tement conservée.

Livien. VIl

Base :

Lives, escarpement qui domine la grand'route de Namur
a Huy, a l'est immédiat des grandes carriéres de Lives,
sur la rive droite de la Meuse; base du Banc d'Or de
Ba¢hant (lit conglomératique & pate schisteuse), au
pied de |'escarpement (Bouckaert et Streel, 1974, A1l).

Coupes de référence :

— Tramaka, carriéres situées a l'origine de la route
de Couthuin. Faciés rythmiques, riches en Foramini-
féeres appartenant aux derniers assemblages de la zone
a4 Koskinotextularia-nibelis. L'extréme sommet du Livien
est absent a cet endroit (/bid., A2).

— Nameéche (Gaurre), grandes falaises dominant la

grand'route de Namur & Huy, sur la rive droite de la
Meuse.

La partie supérieure du Livien y est compléte, comme a
Lives (Pirlet, 1968, P. V). - ~

Puissance : 150 m-~

Warnantien. VIl

Base :

Vallée du Samson, ancienne carriere du Camp de
César a Thon-Samson ; base des gros bancs organo-
clastiques foncés qui surmontent les calcaires beiges
algaires du sommet du Livien. Un métre plus bas, mince
niveau de cinérite (Bouckaert et Streel, 1974, A3).

Coupes de référence :

— Warnant. Ancienne carriere De Jaiffe et coupe du
vicinal en contrebas. Coupe traditionnelle décrite par
Demanet en 1938 (Ibid., AB).

— Anhée, moulin situé a I'embouchure de la Molignée
face au pont d'Yvoir, sur la rive gauche de la
Meuse (/bid., A4).

Puissance : 120 m.

Il existe peut-étre une lacune a la base du
Namurien @ Warnant, ot les premiéres goniatites
du Nanumien (zone E2al) se trouvent 4 5m
au-dessus des derniers bancs du Warnantien
bien daté par goniatites. On observe a cet en-
droit 5m de schistes gréseux sans fossiles
entre le Dinantien et le Namurien daté.

lll. — CORRELATIONS INTERNATIONALES
DU DINANTIEN

Le tableau | met en justaposition les échelles
de plusieurs régions remarquables de référen-
ce avec le Dinantien type révisé. Les corréla-
tions sont suggérées par la position relative des
unités en regard des divisions du Dinantien
type. La date 1976b est justifiée par de légé-
res améliorations apportées depuis la mise a
I'impression dans le volume Meded. Rijks Geol.
Dienst, n. s., 27, (3): base de la sous-zone a
cf. bultyncki; partie inférieure du Viséen en
U.R.S.S.; lles britanniques.

Des abréviations ont été utilisées pour sim-
plifier la mise en page des tableaux ; la plupart
sont suffisamment explicites ou connues pour
éviter leur mention dans la liste explicative ci-
apres.

EXPLICATION DES ABREVIATIONS UTILISEES DANS LES TABLEAUX | ET 1l

1) Stratigraphie, lithologie et localisations Lst. Limestone
Malev. Malevka

Ampel. Ampelite Ool. Qolite
B. Beds Paint Cr. Paint Creek
Brig. Brigantian Pend. Pendleian
Bryoz. B. Bryozoan Beds Rad. Radaev
Cha Chadian Rich. Richrather Kalk
Clit. r. Clitheroe reef (Waulsortian) Sal. Salem
Concr. Beds Concretionary Beds SC. K. South Central Kentucky
Dasb. Dasberg Se. Serie
E.eur. PF. East European Platform Serp. Serpukhovien
Elch. Elchov Si. Sigles
Erd. Erdbacher Kalk St. Stage
Harr. Harrodsburg Ste Genev. Ste Genevieve
Hgd. Al. Sch. Hangende Alaunschiefer Stromat. Couches a stromatopores
Kies. Ubg. Sch. Kieselige Ubergangsschichten Subool. B. Suboolitic Beds
K. Grauwacke Kulm-Grauwacke Tarous. Taroussa
K. Plattenk. Kulm-Plattenkalk Wl Western Indiana
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aranea
Au.

A. kochi

ca.

Cy. euryom.
Caninoph.
Cyath.
Corph.

Da.

De.

*“ Dibun. primit. ”

D. bipart.
Dorlo.

Ent.

latesept.

Lev. humer.
Lons. flor.
mart.

Munst. compl.
Orionastr.
Peric.

S. ou Siph.
Siphonoph.
Sphen.

Spir. peracuta

Zaphr. oystermouth.
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2) Macrofossiles

Lithostrotion aranea
Aulophyllum
Ammonellipsites kochi
Delepinea carinata
Cymaclymenia euryomphala
Caninophyllum
Cyathoclisia

Corphalia

Davidsonia

Delepinea

* Dibunophyllum primitifs ”
Dibunophyllum bipartitum
Dorlodotia

Entogonites

Diphyphyllum lateseptatum
Levitusia humerosa
Lonsdaleia floriformis
Siphonodendron martini
Munsterocera complanatum
Orionastraea

Pericyclus

Siphonodendron
Siphonophyllia
Sphenospira

Spiriferellina peracuta
Zaphrentoides oystermouthensis

3) Foraminiféres

A. karreri (angul. st) Archaediscus (Arch.) karreri at the

Arch. gigas

Archaed. (tenuis st.)

Asteroar.

baleyi

Carb. spect.
Ch. glom.
Cribrost.
disputabilis

E. ex gr. crassa
E. ex gr. obsoleta

E. para

E. tantala
clegia-micula
End. tuber.
Ecendothyran.
Eost.

Eux. efremovi
glom. krai. bea.

Howch.

angulatus stage

Archaediscus gigas

Archaediscus at the tenuis stage

Nodosarchaediscus (Asteroarchae-
discus)

Globoendothyra baleyi

Carbonella spectabilis

Chernyshinella glomiformis

Cribostomum

Chernyshinella disputabilis

Endothyranopsis ex gr. crassa

Endothyra ex gr. obsoleta

Endothyra parakosvensis

Endothyra tantala

Endothyra elegia - Dainella micula

Endothyra tuberculata

Eoendothyranopsis

Eostaffella

Euxinella efremovi

Chernyshinella glomiformis - Septa-
brunsiina krainica - Tournayellina
beata

Howchinia

Kosk.-nib.

Loebl. ukrain.
N. incertus
Nodosarch.

Pal. tchern.
Paradain.

Qu. comm.
Qu. kobeit.

Rectod. rotundus

Sept. rauser.
simplex-chom.

Spinoend.
Tetr.-div.

Tourn. ex gr. gigantea
Tubispirod. cornuspir.

Warnant.

A.

acul. plum.
Adeto.
antetx.

B.
Bactrogn.
beckm.
Cav.
Doliogn.

G.

homop.
Kl.
lacin.
longip.
nodosus
P.

P. inor.
Patrogn.
Pa. var.
Pgn.
Ps.

S. & Siph.
S. s k.

St i
S.tt

T. & Taphrogn.
ultim.
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Koskinotextularia-Quasiendothyra (?)
nibelis

Loeblichia ukrainica

Nodosarchaediscus incertus

Nodosarchaediscus (Nodosarchae-
discus)

Palaeospiroplectammina tchernyshi-
nensis

Paradainella

Quasiendothyra communis

Quasiendothyra kobeitusana

Ammarchaediscus (Rectodiscus)
rotundus

Septatournayella rauserae

Eoparastaffella simplex - Dainella
chomatica

Spinoendothyra

Tetrataxis - Eotextularia diversa

Tournayella ex gr. gigantea

Tubispirodiscus cornuspiroides

Warnantella

4) Conodontes
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Bactrognathus

Mestognathus beckmanni

Cavusgnathus

Doliognathus
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Algues et pseudo-algues du Viséen - Serpoukhovien du Sud de la France

par Daniel VACHARD (*)

Sommaire. — Les algues et pseudo-algues sont abondantes dans les calcaires du
Carbonifére inférieur du Sud de la France (Montagne Noire, Pyrénées). Plusieurs travaux
récents y ont décrit des genres et des espéces nouvelles. Les dasycladacées, les aoujgaliides
et les moravamminides comportent de nombreux éléments originaux. Dans la présente com-
munication sont analysées différentes associations. Elles s'échelonnent du Viséen inférieur
{V1b) au Serpoukhovien. Des données biostratigraphiques nouvelles sont mises en évidence
et des précisions paléoécologiques sont apportées.

Summary. — Numerous algae and pseudo-algae occur in the Lower Carboniferous of
Southern France. They are summarized with special reference to the biostratigraphical
and ecological inferences which can be drawn from them. Their stratigraphical distribution
among the formations from the Lower Visean to the Serpoukhovian is comprehensively

described.

INTRODUCTION

En plus des foraminiféres qui n'y sont sou-
vent qu’'un constituant accessoire, les calcaires
du Paléozoique supérieur contiennent une foule
de micro-organismes qu'on a assez systémati-

guement, mais sans preuves, rattachés aux
algues.
Des recherches plus approfondies sont

actuellement en cours afin de préciser la véri-
table nature de ces fossiles, leur valeur strati-
graphique et leurs conditions de développement.
En Montagne Noire et dans les Pyrénées, ces
pseudo-algues sont nombreuses. La microflore
algaire est, elle aussi, abondante et variée. Les
genres de dasycladacées sont particulierement
intéressants et permettront sans doute de pré-
ciser certaines lignées évolutives de ce groupe.

Cette premiére mise au point présentera
des résultats biostratigraphiques et paléoéco-
logiques.

. — GISEMENTS ETUDIES

On trouvera la localisation précise de ces
gisements dans les mémoires de Vachard (1974)
et de Perret (1971). Tous les gisements viséens

(*) Institut de Géologie IGAL, 21, rue d'Assas, 75270
Paris Cedex 06.

Note déposée le 4 Novembre 1976.
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sont situés dans la partie orientale de la Mon-
tagne Noire géologique (Hérault) et les calcaires
serpoukhoviens dans les Pyrénées Centrales
(Hautes Pyrénées).

Vib cote 243 ;

V2a Entre-deux-Puechs (nappe du Mont Peyroux) et
secondes griottes (écailles de Cabriéres) ;

V2b Partie inférieure des calcaires a colonnes (nappe
du Mont Peyroux) ; et bancs de dessus (écailles
de Cabriéres) ;

V3a Partie supérieure des calcaires a colonnes et
calcaires a chailles de Valuziéres ;

V3ba : Sommet des calcaires & colonnes (Coumiac - Les
Granges) et calcaires roses de Valuziéres ;

V3bB: Lentilles calcaires de Roquessels et des pentes

des collines de Mounio, Touriére, Valuziéres,

Mentaresses ;

Vv3bY “inférieur” : Lentilles calcaires de Cabriéres (Japhet)
et de Vailhan ;

V3bY “ supérieur ” : Roquemaillére, Mentaresses,
Murviel, Roc du Cayla, etc. ;

V3c inférieur : Roque de Loup (Vailhan), pentes de Batail-
les ;
Serpoukhovien (= “ Namurien” basal): Ardengost.
On n'a pas identifi¢ de gisements a micro-
fossiles du V3c supérieur.

Roc de

. — LES GROUPES REPRESENTES
1) Liste systématique.

a) Algues rouges solénoporacées :
Solenopora sp., Parachaetetes sp.
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b) Algues bleues-vertes :

Girvanella ex gr. wetheredi Chapman, 1908, G. ex gr.
media Johnson, 1966, G. ducii Wethered, 1830, Mitchel-
deania nicholsoni Wethered, 1886, M. distans (Conil et Lys,
1964), Ortonella furcata Garwood, 1914, O. aff. furcata
Garwood, 1914, Garwoodia cf. gregaria (Nicholson, 1888},
Hedstroemia n. sp., Stylocodium rhopaloides Derville, 1831,
Aphralysia caprariae Mamet et Roux, 1975, Polymorphoco-
dium lapparenti Derville, 1931, spongiostromides.

¢) Algues vertes :

Codiacées, Orthriosiphon cf. saskatchewanense Johnson
et Konishi, 1956 ; dasycladales, Vermiporella n. sp. ; Rhabdo-
porellaceae indét., Epimastopora macropora (Maslov, 1956),
Coelosporella wetheredi Wood, 1940, Columbiapora n. sp.,
Nanopora anglica Wood, 1964, Anatolipora carbonica Konishi,
1956, n. gen. aff. Anatolipora, Cab:ieropora pokornyi Mamet

et Roux, 1975, Eovelebitella occitanica Vachard, 1974,
Windsoporella (?) tulayae (Chanton, 1972), Masloviporella
n. sp.

d) Algues (?7):

Koninckopora tenuiramosa Wood, 1942, K. inflata
{de Koninck, 1842), K. cf. mortelmansi Mamet, 1973, Renal-
cis turbitus Wray, 1967, Petschoria (?) sp., Globochaete sp.,
Rectangulina sp., “ Baccanella floriformis” Pantic, 1971.

e) Calcisphéres et parathuramminidés :

Archaesphaera (= Eotuberitina, = Diplosphaerina) ex
gr. inaequalis (Derville, 1931), Tuberitina bulbacea Galloway
et Harlton, 1928, n. gen. aff. Tubeporina, Radiosphaera basi-
iica Reitlinger, 1957, R. sp., Asterosphaera pulchra Reitlin-
ger, 1957, Calcisphaera (= Paleocancellus) cancellata
Williamson, 1880, Pachysphaerina pachysphaerica (Pronina,
1863), P. polydermoides (Conil et Lys, 1964), Pachythuram-
mina sarcosphaera Vachard, 1977, Neoarchaesphaera sp.,
Polyderma (?) sp., Eovolutina (?) sp., Polysphaerinella bulla
(Conil et Lys, 1968) Mamet, 1973, Vicinesphaera squalida
Antropov, 1850, Parathurammina ex gr. suleimanovi Lipina,
1950, P. ex gr. dagmarae Suleimanov, 1945, Hemithurammina
fimbriata (Howchin, 1888) Mamet, 1973 Irregularina (?)
n. sp., Paracaligelloides (?) n. sp., Paracaligella sp.

f) Moravamminides moravamminidés :

Moravammina cf. carbonica Fomina, 1960, Moravam-
mina n. sp., Pseudokamaena aff. armstrongi Mamet in
Petryk et Mamet, 1972, Eviania (?) sp., “ Palaeoberesella
lahuseni ” (Moeller, 1879), Exvotarisella index (Ehrenberg,
1854), Kamaenella sp.

g) Moravamminides (?7) beresellidés :

Uraloporella aurivella Vachard, 1977, “ Beresella’
cursor Vachard, 1977, Dvinella (7) n. sp.

4

pre-

h) Aoujgaliides :

Stacheia (?) n. sp., Stacheia marginulinoides Brady, 1876,
Fourstonella fusiformis (Brady, 1876), Sinustacheoides n. sp.,
Stacheoides polytrematoides (Brady, 1876), S. papillata
Cummings, 1955, S. tenuis Petryk et Mamet, 1972, Valuzie-
ria sescenti Termier et Vachard, 1977, Aoujgalia variabilis
Termier, 1950, Epistacheoides sp., Epistacheoides (?) richi
Termier et Vachard, 1977, Epistacheoides (?) n. sp., Roques-
selsia radians Termier et Vachard, 1977, Ungdarelia uralica
Maslov, 1956.
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i) Pharétrones :

Fasciella kizilia Ivanova, 1973, Praedonezella cespe-

formis Koulik, 1973, Calcifolium okense Shvetzov et Birina,
1€23.

i) Incertae sedis (Métazoaires probables) :

Saccamminopsis carteri (Brady, 1871), Draffania sp,

Asphaltina sp.

2) Tableau de répartition.

Voir page ci-contre.

3) Importance quantitative des différents
groupes.

On constate que les algues rouges sont trés
rares. Les algues bleues-vertes, toujours pré-
sentes, restent accessoires. Les algues vertes
et surtout les dasycladacées peuvent devenir
abondantes a partir du V3by. Les calcisphéres
et les parathuramminidés sont toujours habi-
tuels. Les moravamminides sont parfois assez
communs, mais peu diversifiés en genre et en
especes. lLes aoujgaliides associés aux Fas-
ciella etfou aux Praedonezella peuvent parfois
pulluler.

4) Remarques sur la classification adoptée.

a) On continue a admettre que les soléno-
poracées sont des algues rouges ;

b) Les genres Ortonella, Garwoodia, Hed-
stroemia, Stylocodium et Aphralysia, d'aprés
leur type de paroi, de croissance et d’habitus,
sont rapprochés des algues bleues-vertes plu-
t6t que des codiacées ;

c) Les Koninckopora, a cause de leur type
de paroi, sont écartées des Dasycladacées.
Leur nature algaire est possible ;

d) Des affinités algaires sont généralement
supposées pour les genres Renalcis, Petscho-
ria, Globochaete, Rectangulina, mais elles sont
douteuses. “ Baccanella floriformis ” n'est pas
un corpuscule algaire calcifié, ¢’est une concré-
t'on qui pourrait résulter d’'une action algaire ou
bactérienne ;

e) Le rassemblement calcisphéres-parathur-
amminidés est probablement un ensemble hété-
rogéne de protozoaires et/fou de protophytes.
Les attributions de tout ou partie de ces orga-
nismes, soit aux foraminiféres, soit aux algues
vertes, sont difficiles a prouver et, bien sir,
s'infirment mutuellement ;
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f) Les bérésellidés peuvent s’assimiler aux
moravamminides ;

g) Les genres Fasciella, Praedonezella et
Calcifolium, tous trois décrits comme algues
rouges et/ou vertes, sont interprétés comme des
fibores de pharétrones. Le groupe que forment
les trois genres parait assez homogeéne ;

h) Les genres Saccamminopsis, Draffania,
Asphaltina, a cause de leur type de paroi et
de leur habitus, sont peut-étre des métazoaires.

lll. — FAITS BIOSTRATIGRAPHIQUES
NOUVEAUX

— Les genres Orthriosiphon et Columbiapora
atteignent le Serpoukhovien.

— Deux espéces de dasycladacées sont carac-
téristiques du Viséen terminal: Eovelebi-
tella occitanica et Cabrieropora pokornyi.

— L’apparition des dasycladacées Epimastopora
macropora et Masloviporella n. sp. se situe
au Serpoukhovien. 1l semble en étre de
méme dans I'Oural du Sud (Koulik, 1973).

— Les Renalcis se maintiennent dans les ni-
veaux élevés du Viséen. Ce genre paraissait
s’éteindre au Tournaisien inférieur, ol son
homologue avait regu le nom de Shuguria
(Chuvashov, 1965).

— Existence de “ Baccanella floriformis ”, dont
la répartition paraissait limitée au Trias.

— Représentants viséens de la calcisphére
dévono-tournaisienne Asterosphaera pulchra.

— Formes primitives de bérésellidés, Uralo-
porella (= Samarella) et Dvinella (?), famille
dont les membres n'étaient connus qu'a
partir du Carbonifére moyen.

— Grande diversité des aoujgaliides ayant per-
mis plusieurs créations : Sinustacheoides n.
sp., Valuzieria sescenti, Epistacheoides (?)
richi, Roquesselsia radians.

Autre point intéressant: labondance des
Ungdarella dés le V3bg, leur apparition se
situant sans doute au V3ba.

— Les Fasciella (= Shartymophycus) ont un
role constructeur parfois important (V3by).
On remarquera qu’elles apparaissent au V2a.
Les Praedonezella se manifestent pour la
premiére fois au V3bg et elles sont rapide-
ment communes (V3by-Serpoukhovien).
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Les Calcifolium sont trés abondants dans le
Serpoukhovien des Pyrénées. Le genre n'est
pas présent dans le Viséen de Montagne
Noire bien que des écotypes lamellaires de
Praedonezella partagent sa forme. Ceux-ci
ne montrent jamais de spicules et, par 13,
sont distincts (correction a l'article de Perret
et Vachard, 1975).

IV. — DONNEES PALEOECOLOGIQUES

1) Les communautés a Pachysphaerina-Moravam-
mina.

Du V1b au V2b s'imposent des communau-
tés a Pachysphaerina-Moravammina. Elles sont
presque toujours pauvres en formes, mais selon
Iimportance des facteurs limitants (essentielle-
ment liégs a la relative profondeur, a ['éloi-
gnement des cobtes, etc.), elles peuvent étre
divisées en trois sous-communautés. Chacune
est définie par un troisiéme genre caractéris-
tique : Globochaete, Parathurammina ou Astero-
sphaera.

a) La sous-communauté a Globochaete est
la plus nettement “ pélagique ”. C’est celle d’'une
plate-forme externe. Elle est contenue dans des
wackestones argileux et ferrugineux du V1b et
du V2a. Les espéces accompagnatrices des
trois chefs de files sont trés peu variées. On
peut noter & ce propos que le plancton océani-
que et méme néritique (au sens biologique, voir
Pérés et Deveze, 1963) ne dispose d'aucune
forme carbonatée pullulante entre le Dévonien
supérieur (Famennien) et le Jurassique supérieur
(Tithonique), de la perte des tentaculitoides sty-
liclinidés a l'apparition des calpionelles. Les
Globochaete cependant se maintiendront et se
retrouveront dans le Secondaire.

b) La sous-communauté a Parathurammina :
hormis les chefs de files, on trouve diverses
calcisphéres et des Paracaligella sp. La profon-
deur est un peu plus faible que précédemment.
Le milieu est soustrait aux apports terrigénes.
Les calcaires sont des grainstones a pellétes
du V1b et du V2a. Une salinité anormale peut
étre un facteur limitant expliquant nanisme et
rareté des organismes, mais ce milieu biologi-
auement restreint n'a pas un caractére lagunaire.
Il se réalise a une certaine distance des cdétes
(sinon en haute mer) comme en témoignent ses
étroites relations avec des calcaires noduleux
de type griotte.
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c) La sous-communauté & Asterosphaera :
elle est plus proche des cétes que les deux
précédentes. On la trouve dans des wacke-
stones/grainstones du V2a et du V2b. Elle indi-
que probablement une vie dans la partie supé-
rieure d'une plate-forme externe, ol les facteurs
limitants tendent & se réduire. A preuve, la
relative fréquence des genres Girvanella, Koninc-
kopora et Fasciella dont la présence conjuguée
sera plutdét, dans les périodes suivantes, un
indice de milieu infratidal de plate-forme interne.

2) Les communautés infralittorales a algues et
ischyrosponges.

Du V3a au V3be et au V3bg, la Montagne
Noire finit par devenir un vaste champ d’épan-
dage ou se déversent des apports continentaux,
sables et argiles, principalement fluviatiles. A la
faveur de reliefs sous-marins plus ou moins
stables s’instailent des barres protégeant des
lagons. Ces milieux donnent respectivement des
grainstones et des wackestones. A l'exception
des spongiostromides (voir ci-dessous), le réle
direct des constructeurs est faible dans I'élabo-
ration des barres, c’est-a-dire de barriéres résis-
tantes soumises a forte turbulence. Les coraux,
en particulier, sont tres effacés.

Un seul affleurement, celui de Japhet a
Cabriéres, a une disposition un peu plus com-
plexe. En plus d'une barre a grainstones et
d’'un lagon, on y trouve un platier avec des ter-
riers ouverts, et, localement, des rangées de
polypiers. Le vieux nom de ce gisement, ['Echar-
pe a I'Espagnole, indique bien qu'il s'agit d'un
petit biostrome.

Ces différents habitats ont abrité plusieurs
communautés :

a) La communauté a Sinustacheoides-Koninc-
kopora qui comporte souvent des Mitcheldeania
nicholsoni et parfois des Hedstroemia. On la
trouve dans des wackestones/grainstones a
pellétoides, agrégats et bioclastes du V3a.

b) La communauté & Fasciella/Praedonezella-
Ungdarella. A partir du V3bg, les Ungdarella
typiques s'imposent, surtout dans les lagons. Les
Fasciella prospérent dans tous les milieux, aussi
bien les barres oolithiques ou pseudo-oolithi-
ques, les platiers ou les lagons. Praedonezella
supplante Fasciella a partir du V3by et occupe
sans doute une niche écologique voisine sinon
identique. Souvent, ces communautés compor-
tent de nombreux aoujgaliides et moravammini-
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des; de petites dasycladacées y sont acces-
soires : Anatolipora, aff. Anatolipora, Nanopora
et Cabrieropora. Les gisements existent dans
le V3be, V3bB, V3by, V3c inférieur et au Ser-
poukhovien.

¢) La communauté a dasycladacées. C'est
dans le V3by et le Serpoukhovien qu’elles sont
le plus riches, aussi bien sur les barres que
dans les lagons. Les constituants sont au Viséen
Eovelebitella, Coelosporelia, Nanopora, Anatoli-
pora, aff. Anatolipora, Cabrieropora et Windso-
porella (?), et au Serpoukhovien Epimastopora,
Columbiapora, Masloviporella, etc. Des algues
bleues-vertes remaniées, des moravamminides
et des aoujgaliides les accompagnent en grand
nombre.

d) La communauté a Calcifolium-Dvinella (7).
Les deux genres ont, dans certains microfaciés
du Serpoukhovien, une supériorité écrasante et
sont formateurs de roches. lls se développent
dans un milieu abrité. Les rares formes qui les
accompagnent sont Nanopora, Praedonozella et
Polysphaerinella.

3) Les communautés a spongiostromides.

Les spongiostromides sont les seules formes
de vie a avoir établi de véritables appareils
construits, c’est-a-dire des récifs au sens strict,
dans le Carbonifere inférieur du Sud de la
France.

C’est au V3bg, V3by et V3c inférieur que ces
constructions s'implantent. Des lagons riches en
microfossiles leur sont inféodés. Les batis pro-
prement dits n’abritent guére de micro-organis-
mes, on y trouve cependant un certain nombre
de commensaux trés typés probablement scia-
philes : Renalcis turbitus, aff. Tubeporina et
Archaesphaera.

Dans un cas, a Touriére, dans un milieu qui
parait intermédiaire entre le bati a spongio-
stromides et le lagon, des épibioses complexes
se réalisent. Les encroldtements ou alternent
Stylocodium et Praedonezella prédominent.

4) Renseignements sur
milieu.

les composantes du

a) Turbulence : d'aprés les variabilités de la
turbulence, on constate, pour un groupe comme
celui des dasycladacées, qu'a une énergie forte
(grainstones de Japhet) correspond une certaine
diversité des espéces et qu’a une énergie fai-
ble (wackestones de Vailhan ou de Roque-
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maillére) correspond la prédominance d'une
espéce, le plus souvent Eovelebitella occitanica.

b) Salinité : toujours normale, apparemment,
sauf peut-étre pour les communautés a Pachy-
sphaerina - Moravammina, qui montrent une con-
vergence avec les microfaciés lagunaires (pseu-
dosparite, pellétes bien calibrés, nanisme des
foraminiféeres, rareté des métazoaires) mais dont
le contexte lithologique et régional prouve qu'il
s’agit de dépodts relativement profonds et éloi-
gnés des cotes (intrication avec des calcaires
noduleux de type “ griottes ” au V1b et au V2a).

¢) Température : assez chaude.

d) Bathymétrie : trés faible pour la plupart
des communautés. On sait que les dasyclada-

cées actuelles prospérent sous une faible tran-
che d'eau. La communauté & Pachysphaerina -
Moravammina s’est développée a la profondeur
la plus forte.

CONCLUSION

Cette mise au point est destinée a servir
d’élément de comparaison aux études des algues
et des pseudo-algues téthysiennes. L'inventaire
et la zonation provisoires esquissés ici seront
alors précisés avec profit. Un objectif sera
'exploration systématique des stratotypes bel-
ges, ou de régions trés favorables comme la
Grande-Bretagne ou le Maroc. La recherche de
I'attribution systématique exacte des pseudo-
algues doit aussi étre un but.
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Valorisation par microfaunes du Bashkirien inférieur (Namurien B) (sous-zone R,)
dans le Bassin Houiller du Nord de la France (groupes de Douai et Valenciennes)

par Maurice LYS (*)
(Planche XXXVII)

Sommaire. — Dans le niveau & Reticuloceras metabilingue Wright et R. wrighti Hudson
déterminés par Chalard et dont la découverte en 1960 apportait une importante précision
dans 'histoire paléogéographique du bassin Houiller du Nord de la France, la présence de
Fusulinidés telles que Pseudostaffella (Ps. antiqua, Ps. compressa), Eostaffella acuta, ou
autres groupes de Foraminiféeres typiques tels Asteroarchaediscus postrugosus, Eolasio-
discus donbassicus, etc. dans les bancs calcaires associés, nous fournit une confirmation
de I'dge Namurien B (sous-zone R.), ces microfaunes n'ayant jamais été rencontrées jusqu'a
présent en Europe occidentale. Elles marquent a la fois l'ulime témoin de Foraminiféres
caractérisant les niveaux marins du Namurien en Europe occidentale (Bassin Cantabrique
mis a part), un biotope proche des biotopes de mers sub-tropicales et les relations que
nous pouvons supposer directement ou indirectement avec des provinces orientales du
Donetz-Donbass ou Sahariennes (bassin de Bechar), ol le Bashkirien inférieur (Nam. B)
succéde sans discontinuité au Viséen et au Serpukhovien (Nam. A).

Summary. — The discovery in 1960 of the Reticuloceras metabilingue Wright and
R. wrighti Hudson horizon, determined by Chalard, added important precision to the
paleogeographic history of the Coal Basin of N. France. The presence within this
horizon of Fusulinids such as Pseudostaffella (Ps. antiqua, Ps. compressa), Eostaffella acuta,
or other typical groups of Foraminifera such as Asteroarchaediscus postrugosus, Eolasio-
discus donbassicus, etc. within the associated calcareous beds, has confirmed the Namu-
rian age (sub-zone R.). These microfaunas have not previously been found in W. Europe.
Their presence constitutes not only the final traces of marine Namurian faunas in W. Europe
(apart from those of the Cantabrian Basin), but also a biotope close to that of sub-
tropical seas. We presume the direct or indirect relationships with the eastern Donetz-
Donbass or Saharian (Bechar Basin) provinces where Lower Bashkirian (Nam. B) confor-
mably overlies the Serpukhovian (Nam. A).

décrit avec Dalinval en 1960 (3), et d'avoir
attiré notre attention sur les niveaux compa-
rables de la Fosse St. Mark. Un plus grand

Dans le but de valoriser les horizons marins
du Namurien du Nord de la France, nous avions,
en 1962 (8), indiqué les microfaunes (Foramini-

feres et Conodontes) que nous avions rencon-
trées dans quelques échantillons qui nous
avaient été aimablement confiés par le Service
Géologique des Houilleres du Bassin du Nord
et du Pas-de-Calais (H.B.N.P.C.).

Nous tenons a remercier particulierement
Chalard de nous avoir procuré un échantil-
lonnage complémentaire important prélevé dans
ce méme horizon marin de Sessevalle qu'il a

(*) Laboratoire de Géologie Historique, 504, Faculté des
Sciences, 91405 Orsay.
Note déposée le 4 Novembre 1976.
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nombre de plagues minces a pu étre analysé,
ce qui nous a permis cette fois de trouver une
association beaucoup plus riche et trés caracté-
ristique.

Fosse de Sessevalle (Groupe de Douai).

Ce gisement en bordure NE du groupe est
situé a environ 2km NE de Somain, 4 mi-dis-
tance entre Douai et Valenciennes. Dans le
prolongement de la bowette NE a I'étage 440
et a 130 m sous le niveau Westphalien de la
Passée de Laure, Dalinval a prélevé a notre
intention a la cote 1081 le banc calcaire immé-
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diatement sous-jacent aux schistes a Goniatites.
L'horizon schisteux, de 20 cm d'épaisseur, décrit
par Chalard et Dalinval (3), renferme Reticulo-
ceras metabilingue Wright et R. wrighti Hudson.
Il s'agit d'un méme ensemble appartenant a
I'assise de Flines (Namurien B, sous-zone R:).
Le banc calcaire crinoidique, de 43 cm d'épais-
seur, a été analysé, aprés dissolution acétique
pour les Conodontes, et au moyen de 25 pla-
gues minces (ML 8095, ML 8489) pour les Fora-
miniféres. |l s'agit d'un calcaire bioclastique
a Crinoides et Brachiopodes. De nombreuses
algues existent (dont Donezella lutugini Maslov,
Yukonella 7).

D. lutugini a une répartition sommet Namu-
rien A (zone H sup.) et au-dela. Quelques
sections de tests d'Ostracodes, et de rares
Conodontes (ldiognathodus sp.). De trés nom-
breux Foraminiféres, trés variés en genres et
espéces, nous permettent de préciser trés exac-
tement le niveau stratigraphique confirmant par-
faitement celui que donnent les Goniatites.

Une liste globale comprenant toutes les espé-
ces rencontrées tant & Sessevalle qu'a St. Mark
et une comparaison entre ces deux gisements
permettent de se rendre compte de la richesse
de ce biotope, compte tenu de quelques varia-
tions dues au faciés (voir plus loin). Mention-
nons cependant dés maintenant et a propos de
Sessevalle les formes que nous considérons
comme caractéristiques :

Glomospira subquadrata, Eolasiodiscus donbassicus,
Endothyra bashkirica, Endothyra spirilliniformis, E. spiril-
liniformis evoluta, Eostaffella (E. acuta, E. acutissima, umbo-
nata, E. pseudostruvei angusta, E. pseudostruvei chomati-
fera), Pseudostaffella (Ps. antiqua, Ps. gr. antiqua, Ps. com-
pressa, Ps. aff. variabilis), Archaediscus (A. donetzianus,
A. itinerarius), Neoarchaediscus (N. akchimensis, N. angu-
latus, N. timanicus), Asteroarchaediscus (A. gregorii acuti-
formis, A. postrugosus abondantes).

Fosse St. Mark (Groupe de Valenciennes).

Ce gisement est situé a S5km environ a
'WNW de Denain (WSW de Valenciennes), a
peu de distance (5km) de la fosse de Sesse-
valle. Dans la bowette Sud & I'étage 930, ont
été faits des prélévements systématiques dans
des bancs calcaires d'épaisseur variable (25-
50 cm) répartis entre les cotes 23 et 159 m dans
le Namurien B a Reticuloceras. Le détail de
cette coupe est donné par Chalard (2) (p. 227-
229 et Pl. XLVI).

— Dans le banc a 23-27m, “ calcaire du
Tournant ” (éch. J.C. 23, ML 8555-8561) de 50 cm
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d’'épaisseur a Reticuloceras davisi et Homoceras
striolatum, daté Namurien B (R, sommet) par
Chalard, seul I'échantilion ML 8558 (J.C.23D)
a été favorable. Il s’agit d'un calcaire crinoidi-
que légérement microdétritique qui ne renferme
que des sections incomplétes ou juvenaria
d’'Archaediscus cf. donetzianus Sosnina. Sa pré-
sence confirme I'dge Namurien B (zone R).

— Dans le banc a 65m, la “ dolomie de
St. Mark ” (éch. J.C. 65, ML 8562, 8563) de 28 cm
d'épaisseur, associée a des schistes a P. oph-
thalmoides, datée R., n'a livré aucune micro-
faune.

— Dans le banc a 90 m, banc a Productus
cf. corrugatus (éch. 1.C.90, ML 8564, ML 8565)
de 25cm d’épaisseur, daté passage Ri-R. par
Chalard, seul I'échantillon ML 8564 (J.C 90 B),
calcaire crinoidique trés détritique a fragments
épars de Crinoides et Brachiopodes, renferme
Endothyra spirilliniformis (Br. et Pot.) conforme
a I'age Namurien B (R).

— Dans le banc a 159 m, la “ dolomie de
Casimir 7, présumée par Chalard d’age Namu-
rien B (R.). Il s’agit d’'un banc de 25 cm d'épais-
seur (éch. J.C. 159, ML 8566, ML 8567); c'est
en fait un calcaire dolomitique, bioclastique, a
Crinoides et Brachiopodes. La microfaune est
trés abondante et trés caractéristique dans
les deux échantillons (10 plagues minces exami-
nées). Si la partie supérieure (ML 8567) de ce
banc présente un nombre d'espéces moindre
que la partie inférieure (ML 8566), il ne peut
étre question de les séparer ; ils appartiennent
tous deux au Namurien B (sous-zone R:) en
raison des espéces critéres Eostaffella acutis-
sima umbonata Kireeva, Pseudostaffella antiqua
(Dutk.), Pseudostaffella compressa (Rauser),
Archaediscus donetzianus Sosnina, Neoarchae-
discus akchimensis (Gr. et Leb.), Neoarchae-
discus angulatus (Sosnina), Asteroarchaediscus
postrugosus (Reitl.).

Ceci confirme donc bien que la “ dolomie
de Casimir” est du méme age que le niveau
calcaire de la fosse de Sessevalle étudié dans
cette note.

ETUDE MICROPALEONTOLOGIQUE

Si I'on utilise les subdivisions en usage en
1975 pour les formations marines du Carbo-
nifére inférieur et moyen en URSS (plate-forme
russe et bassin du Donetz),
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le Namurien A (zone & Eumorphoceras |E., E:]) et zone &
Homoceras (H) correspond au Serpukhovien.

le Namurien B (zone a Reticuloceras [R:, R:])
le Namurien C (zone a Cancelloceras [Gi])

le Westphalien A (zone & Brannoceras-
Gastrioceras)

le Westphalien B (zone a Diaboloceras)

Bashkirien

La biozonation par Foraminiféres situerait
notre niveau de la sous-zone R: au Bashkirien
inférieur dans la biozone a Pseudostaffella
antiqua.

Nous référant a la liste globale ci-aprés des
microfaunes que nous avons rencontrées dans
ce niveau, nous constatons en effet une fré-
quence relativement grande et une étonnante
diversité, notamment dans les genres Endothyra,
Eostaffella, Pseudostaffella, Archaediscus et
autres.

ALGUES : Donezella lutugini Maslov ; Stacheioides sp. ;
Kamaena sp.; Komia sp.; Yukonella 7

FORAMINIFERES : Archaesphaera inaequalis (Derville) ;
Eotuberitina reitlingerae Mikl. Mclay ; Tuberitina bulbacea
Gall. et Harlton ; Earlandia vulgaris vulgaris (R.C. et Reitl.);
Earlandia vulgaris minor R. Cem.; Glomospira elegans
Lipina; Glomospira subquadrata Pot. et Vak.; Tolypam-
mina sp.: Palaeotextularia sp.; Deckerella sp.; Tetrataxis
acutiformis Pot. : Tetrataxis angusta Viss.; Tetrataxis par-
viconica Lee et Chen; Tetrataxis submedia Brazhn ; Globi-
valvulina moderata Reitl. ; Globivalvulina scaphoidea Reitl. ;
Eolasiodiscus donbassicus Reitl. ; Endothyra bashkirica
(Pot.); Endothyra bowmani Phillips; Endothyra bowmani
maxima (Br. et Pot.) ; Endothyra spirilliniformis (Br. et Pot.) ;
Endothyra spirilliniformis evoluta Reitl. ; Bradyina cribosto-
mata Rauser et Reitl.; Endostaffella efremovi (Vdov. et
Rost.) ; Eostaffella acuta Gr. et Lebedeva ; Eostaffella acutis-
sima umbonata Kir. ; Eostaffella postmosquensis evoluta Pot.;
Eostaffella pseudostruvei (Rauser et Bel); Eostaffella
pseudostruvei angusta Kireeva ; Eostaffella pseudostruvei
chomatifera Kireeva ; Eostaffella varvariensis Br. et Pot.;
Pseudostaffella antiqua (Dutk.); Pseudostaffella gr, antiqua
(Dutk.) ; Pseudostaffella compressa (Rauser); Pseudostaf-
fella aff. compressa (Rauser) ; Pseudostaffella aff. variabilis
Reitlinger ; Archaediscus convexus Grozd. et Leb.; Archae-
discus gr. convexus Grozd. et Leb.; Archaediscus donetzia-
nus Sosnina; Archaediscus c¢f. donetzianus Sosnina ;
Archaediscus aff. donetzianus Sosnina ; Archaediscus itine-
rarius Schlykova ; Archaediscus subcylindricus compacta
Man. ; Neoarchaediscus akchimensis (Grozd. et Leb.); Neo-
archaediscus angulatus (Sosnina); Neoarchaediscus cf.
angulatus (Sosnina) ; Neoarchaediscus aff. angulatus (Sos-
nina) ; Neoarchaediscus incertus (Grozd. et Leb.); Neo-
archaediscus latispiralis (Gr. et Leb.); Neoarchaediscus
aff. latispiralis (Gr. et Leb.); Neoarchaediscus cf. para-
angulatus Man. ; Neoarchaediscus timanicus (Reitl. ;); Neo-
archaediscus aff. timanicus (Reitl); Asteroarchaediscus
bashkiricus (Kr. et Th.): Asteroarchaediscus gr. bashki-
ricus (Kr. et Th.}; Asteroarchaediscus gregorii acutiformis
Gr. et Leb. ; Asteroarchaediscus postrugosus (Reitl.) ; Aste-
roarchaediscus cf. postrugosus (Reitl.); Asteroarchaediscus
aff. postrugosus (Reitl.) ; Asteroarchaediscus rugosus (Rau-
ser) ; Asteroarchaediscus aff. rugosus (Rauser); Astero-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

© 2011 Tous droits réservés.

archaediscus subbashkiricus (Reiil.); Asteroarchaediscus

gr. subbashkiricus (n. sp.?).
OSTRACODES.

A propos de cet ensemble, quelques obser-
vations peuvent étre apportées notamment sur
la répartition stratigraphique de certaines espé-
ces et les conclusions qui en découlent.

Donezella lutugini n'apparait guére avant le
sommet de la zone H, tant en URSS qu'au
Sahara.

Glomospira subquadrata (méme apparition)
est trés rare.

Eolasiodiscus donbassicus, excellent critére
dés la zone E., est ici représentée en plusieurs
exemplaires (Pl. XXXVII, fig. 2).

Parmi les Endothyra, citons Endothyra bash-
kirica (Pl. XXXVII, fig. 4), apparaissant a la
zone R et surtout Endothyra spirilliniformis appa-
raissant a I'extréme sommet de la zone H mais
que l'on peut considérer comme typique a par-
tir de la zone R. Elle constitue avec Endothyra
spirilliniformis evoluta un excellent critére du
Bashkirien depuis la zone R.

Bradyina cribrostomata, caractéristique par sa
taille et sa paroi nettement alvéolaire, existe en
fait depuis E.. Relativement rare dans nos ré-
gions, elle est cependant pour nous un élément
valable de ce biotope.

Parmi les Fusulinidés primitifs, les OZAWAI-
NELLIDAE sont représentés par Eostaffella d'une
part, et Pseudostaffella d’autre part. Nous n'a-
vons pas observé de genres tels que Millerella
et Seminovella qui, cependant, existent nette-
ment dans les biotopes du Bashkirien inférieur
R., tant au Sahara qu'au Donbass.

Eostaffella renferme ici sept espéces parmi
lesquelles nous signalerons E. acutissima umbo-
nata, E. postmoquensis evoluta, E. pseudostruvei
chomatifera (Pl. XXXVII, fig. 6), apparaissant
au Bashkirien zone R, auxquelles nous joindrons
E. pseudostruvei angusta plus précoce (sommet
de la zone E (Pl. XXXVII, fig. 8). Toutes ces
formes sont reconnaissables, soit a leur forme
effilée, soit a leurs chomata. Elles sont relative-
ment bien représentées dans le niveau étudié.

Pseudostaffella a été reconnu sous trois
espéces différentes : Ps. antiqua (Pl. XXXVII,
fig. 9), Ps. compressa (Pl. XXXVII, fig. 11), Ps.
aff. variabilis. Néanmoins, a co6té de formes
typiques, nous avons reconnu des formes que
nous rangeons dans le groupe antiqua
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(Pl. XXXVII, fig. 10) (en raison de leurs para-
meétres, de la forme des chomata, de leur pro-
loloculus) mais dont les sections sont parfois
mal orientées. Il existe une espéce que nous
ne pouvons rattacher qu'a Ps. variabilis (forme
affine). Ceci nous améne a penser que nhous
sommes certainement dans la zone R: mais
vers le sommet, en raison de I'extension de
Ps. variabilis, d'apparition plus proche de la
zone G: que les deux autres. A noter que Ps.
compressa existe bien dés la zone R. associée
a Ps. antiqua.

L’'autre remarque que nous apporterons a
propos des Pseudostaffella est d'ordre écolo-
gique. Elles se trouvent ici en relative abon-
dance effectivement dans le banc associé a
Reticuloceras metabilingue et non dans la zone
R.. La valeur stratigraphique de Pseudostaffella
antiqua est donc bien précise, son apparition
caractérisant la sous-zone R.; ce fait a été
constaté également au Sahara (bassin de Be-
char) et en URSS.

Les ARCHAEDISCIDAE nous ont fourni, de
leur cété, une trés grande diversité de sous-
genres et espéces qu'une étude ultérieure se
propose de valoriser. Une relative abondance
d'individus nous a permis en effet de dénom-
brer :

— 3 espéces d’'Archaediscus,
— 7 espéces de Neoarchaediscus,
— 5 espéces d’Asteroarchaediscus.

La figuration de toutes ces espéces typiques
ou affines se révéle impossible dans le cadre
de cet article, faute de place.

Nous ferons cependant quelques remarques
au sujet de certaines espéces.

Archaediscus convexus persiste bien a tra-
vers le Namurien A et atteindra ici le Bashki-
rien inférieur.

Archaediscus donetzianus a mode d’enroule-
ment caractéristique est relativement fréquente
(Pl. XXXV, fig. 12). Elle apparait & la zone R.

Archaediscus itinerarius, d'apparition Vi ou
R. selon les auteurs, a été rencontrée en quel-
ques exemplaires (Pl. XXXVII, fig. 13).

Neoarchaediscus akchimensis, critére du R.
{(PL. XXVII, fig. 15), est proche de A. convexus,
n'étaient-ce les tours internes trés différents.

Neoarchaediscus timanicus constitue, avec la
précédente, une partie du biotope digne d’étre
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retenue. Trés caractéristique par la forme lenti-
culaire, le type d’enroulement rappelant A. kar-
reri, puis devenant plani-spiralé évolute au der-
nier tour. Elle débute a la zone R (Pl. XXXVII,
fig. 16, 18).

Neoarchaediscus angulatus (Pl.  XXXVII,
fig. 14), plus précoce (E:), n'en demeure pas
moins une forme caractéristique par sa tendance
a devenir plani-spiralée et la forme aplatie &
bords paralléles. Elle est assez fréquente dans
notre matériel.

Neoarchaediscus incertus, présente des le
Viséen supérieur (Vsc), se raréfie au Bashkirien
inférieur (nous n’en avons trouvé qu’un exem-
plaire) ; nous supposons que sa présence, signa-
Iée dans des niveaux plus récents, est sujette
a caution.

Asteroarchaediscus est bien représenté, tant
par des espéces plus banales et moins précises,
telles Aster. bashkiricus (Pl. XXXVII, fig. 19),
Aster. rugosus (Pl. XXXV, fig. 20), que par des
espéces de répartition plus stricte. En effet,
Aster. gregorii acutiformis (apparition R.) est
rare ; beaucoup plus fréquente et trés caracté-
ristique par son dernier tour plani-spiralé, Aster.
postrugosus (Pl. XXXVII, fig. 21-23) demeure une
espece critére du Bashkirien inférieur (elle peut
apparaitre dés le sommet de la zone H).

En conclusion d’ordre stratigraphique, ia pré-
sence d'Eostaffella (E. acutissima umbonata, E.
postmosquensis evoluta), Endothyra (E. bashki-
rica, E. spirilliniformis evoluta), Pseudostaffella
(Ps. antiqua, Ps. compressa) ainsi que Archae-
discus donetzianus, Neoarchaediscus (N. akchi-
mensis, N. timanicus) et Asteroarchaediscus (Ast.
gregorii acutiformis, Ast. postrugosus) suffit a
prouver la présence du Bashkirien inférieur R..

Il n'est pas envisageable d’admettre un ni-
veau plus récent étant donné le type d’évolution
des Pseudostaffella [qui n'atteint pas ici le stade
d'évolution de Ps. groupe gorskyi (Ps. prae-
gorskyi et Ps. gorskyi) propres au Namurien C
(zone a Cancelloceras) et au Bashkirien supé-
rieur].

CONCLUSIONS

1) Comparaisons des biotopes du Bashkirien
inférieur de Sessevalle et de St. Mark.

Négligeant quelques particularités dues aux
variations de faciés locaux et sans grande im-
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portance stratigraphique, telles Eotuberitina,
Tuberitina, Tetrataxis, etc., notons la présence
a Sessevalle de:
Eostaffella acuta, E. pseudostruvei angusta, E. var-
variensis, Pseudostaffella aff. variabilis, Neoarchaedis-
cus incertus, Asteroarchaediscus subbashkiricus,
toutes ces espéces n'ayant pas été recensées
a St. Mark.

Inversement,

qu'a St. Mark :
Globivalvulina  scaphoidea, Endothyra spirilliniformis
evoluta, Eostaffella postmosquensis evoluta, Neoarchae-
discus subcylindricus compacta, N. latispiralis, Astero-
archaediscus gregorii acutiformis.

Il ne faut pas, toutefois, apporter a cette
légére différence de biotope trop d'importance ;
seule l'analyse objective détaillée nous a con-
duit & la signaler.

certaines espeéces n'existent

2) Comparaisons avec d’autres bassins.

I nous parait intéressant de comparer le
biotope du Nord de la France avec ceux que
nous connaissons du Sahara (7) ou du Donetz
(1, 9).

— Au Sahara, dans le bassin de Béchar,
Legrand-Blain (5) signale le banc a Reticulo-
ceras metabilingue et Homoceratoides forte-
lirifer dans le Tagnana lll. Il s’agit bien de
la zone R..

Notre étude (7) de ce niveau de Tagnana Il
nous montre |'existence de :

Beresellae, Eolasiodiscus donbassicus, Millerella (Semi-

novella) elegantula, Pseudostaffella antiqua, Astero-

archaed scus (A. bashkiricus, A. gregorii, A. postrugosus),

Nous retrouvons donc un biotope en partie
comparable.

— En URSS, dans le Donetz, Brazhnikova
(1) et Manukhalova (9) définissent le niveau
cine: (zone V) du Bashkirien inf. (zone R)
grace a des biotopes ou nous retrouvons une
grande partie des espéces du Nord de la France,
avec les Eostaffella, Asteroarchaediscus, Pseu-
dostaffella ; toutefois Millerella, Seminovella,
divers Tetrataxis y sont présents. La microfaune
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du Donetz occidental semble relativement plus
proche de Sessevalle que celle du Donetz orien-
tal. On y trouverait, dans un tableau analytique
comparatif, une trés grande analogie de biotope
et de formes critéres.

Que peut-on déduire de ces comparaisons
au point de vue paléogéographique ?

Les dépo6ts du Bashkirien inférieur du Nord
de la France relevaient d'un régime de type
plate-forme littorale avec une microfaune en
grande partie benthique ; Pseudostaffella est
pour nous la preuve d'une mer de régime sub-
tropical mais son apparition dans notre région
(ce genre avec son espéce Ps. antiqua est la
base d'un phylum dont I'évolution jusqu'a la fin
du Moscovien est devenue classique) et sa
disparition dans le méme niveau R. sont pour
nous ['ultime témoin micropaléontologique d'une
communication de la mer au Bashkirien avec des
régions plus orientales ou plus méridionales.

A notre connaissance, il n'existe pas en
Europe occidentale de dépéts marins avec mi-
crofaune du Bashkirien inférieur, mis a part
ceux du Bassin Cantabrique. Les associations
semblent la correspondre pour le Rio Rubagon
(loc. P.54 van Ginkel) a un Bashkirien supé-
rieur (présence de Profusulinella) et pour le Rio
Pisuerga a un Bashkirien (Nam. C) (loc. P.76
van Ginkel) (présence de Pseudostaffella gr.
gorskyi). 1l faut chercher les niveaux corres-
pondants de Bashkirien inférieur, soit dans les
bassins orientaux (Turquie, région de Bademli),
URSS (Donetz et Bashkirie), soit dans les bas-
sins sahariens (Béchar). Par quelle voie a péné-
tré ce biotope, formé de “ nouveautés’ telles
que Pseudostaffella, s'installant dans le bassin
houiller du Nord de la France en bordure litto-
rale ou dans un golfe ? Nous pensons pour notre
part & une communication par un large chenal
rejoignant I'Oural et le Donetz & travers I'Europe
centrale.

Cette hypothése implique de retrouver la
trace de cette mer du Bashkirien en direction
orientale |
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PLANCHE XXXVII (*)
Fig. 8. — CEostaffella pseudostruvei angusta Kireeva.
Gr. = 80. Ech. St. Mark ML 8567. - pl.m. 4.
Cliché R.C. 10.877.
Fig. 9. — Pseudostaffella antiqua (Dutkevitch). Gr. = 80.
Ech. St. Mark ML 8566. - pl.m 4. Cliché R.C.
10.890.
Fig. 10. — Pseudostaffella gr. antiqua (Dutkevitch). Gr. = 80.
Ech. St. Mark ML 8566. - pl.m 4. Cliché R.C.
10.889.
Fig. 11. — Pseudostaffella compressa (Rauser). Gr. = 80.
Ech. St. Mark ML 8566. - pl.m 4. Cliché R.C.
10.888.
Fig. 12. — Archaediscus donetzianus Sosnina. Gr. = 150.
Ech. Sessevalle ML 8489 h. - pl.m. 5. Cliché R.C.
10.815.
Fig. 13. — Archaediscus itinerarius Schlykova. Gr. = 150.
Ech. St. Mark ML 8566. - pl.m 4. Cliché R.C.
10.800.
Fig. 14. — Neoarchaediscus angulatus (Sosnina). Gr. = 150.
Ech. Sessevalle ML 8489 h. - pl.m. 6. Cliché R.C.
10.809.
Fig. 15. — Neoarchaediscus akchimensis (Grozdilova et

Lebedeva). Gr. = 150. Ech. St. Mark ML 8567. -
pl.m. 1. Cliché R.C. 10.832.
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— Neoarchaediscus aff. N. timanicus (Reitlinger).
Gr. = 150. Ech. Sessevalle ML 8489b. - pl.m. 2.
Cliché R.C. 10.822,

— Asteroarchaediscus gr. subbashkiricus (Reitl.).
(n. sp. 7). Gr. = 150. Ech. Sessevalle ML 8489 h.
- pl.m. 5. Cliché R.C. 10.811.

— Neoarchaediscus timanicus (Reitl.). Gr. = 150.
Ech. Sessevalle ML 8489 m. - pl.m. 3. Cliché¢ R.C.
10.816.

bashkiricus (Krestovnikov
et Theodorovitch). Gr. = 140. Ech St. Mark ML
8567. - pl. m. 6. Cliché R.C. 10.828.

Fig. 20.

Fig. 21.

Fig. 22.

Fig. 23.
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— Asteroarchaediscus rugosus (Rauser). Gr. = 160.
Ech. Sessevalle ML 8489 h. - pl.m. 6. Cliché R.C.
10.808.

— Asteroarchaediscus cf. A. postrugosus (Reitl.).
Gr. = 150. Ech. Sessevalle ML 8489 b. - pl.m. 1.
Cliché R.C. 10.810.

— Asteroarchaediscus postrugosus  (Reitlinger).
Gr. = 150. Ech. Sessevalle ML 8489 h. - pl.m. 2,
Cliché R.C. 10.849.

— Asteroarchaediscus  postrugosus (Reitlinger).

Gr. = 150. Ech. Sessevalle ML 8489 h. - pl.m. 1.
Cliché R.C. 10.827.
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1976, XCVI, 4, 387-398.

Place du plutonisme dans le contexte paléogéographique
du Viséen des Vosges méridionales

par Michel COULON (*)

Sommaire. — Aprés avoir rappelé les grands traits de |'évolution du Viséen des Vosges
méridionales, il est montré ['importance de certaines limites paléogéographiques sur la mise
en place des plutonismes monzonitique et granitique bien séparés chronologiquement. La
liaison plutonisme-volcanisme est alors étudiée a la lumiere des aires de répartition des
intrusions et des centres d'émissions. Cette étude aboutit & une paléogéographie générale
du Viséen supérieur des Vosges méridionales. Les grandes limites paléogéographiques
apparaissent alors comme des zones affectées lors de la phase tectonique intra-viséenne par
des mouvermnents a forte composante verticale. Cette phase se traduit par des compressions
et des distensions, régissant la mise en place du plutonisme.

Summary. — After a summary of the geological evolution in the visean times, we are
going to show, there is an important relationship, between paleogeographical limits and
monzonitic and granitic intrusions, .clearly separated in visean history. The plutonism-
volcanism relation has been studied, in connection with the geographical distribution of
intrusions and emissive centers. This general investigation gives an overall view of paleo-
geography in upper visean times in the Southern Vosges. The main paleogeographical
limits appear, like areas affected by very important upward and downward movements,
during this intra-visean tectonic phase. This phase produces compressions and distensions,
ruling the plutonical intrusions.

INTRODUCTION ne résulte pas essentiellement de considérations
biostratigraphiques. Elle est imposée par I'exis-
L'objet de cette note est de montrer comment  tence d’une phase tectonigue (Coulon, Fourquin,
le plutonisme viséen, dans les Vosges méridio- Pajcheler et Point, 1975a), séparant ces deux
nales, est dirigé, quant a sa mise en place, par gous-étages et induisant un changement radical
des phénoménes tectoniques, déterminant aussi dy magmatisme et de I'ambiance paléogéogra-
la paléogéographie. phique.
La connaissance du contexte paléogéogra-
phique permet ainsi une meilleure compréhen- A) LE VISEEN INFERIEUR.
sion de I'évolution du plutonisme ; tectonique,
plutonisme et paléogéographie apparaissent Il comporte une sédimentation marine a domi-
alors interdépendants. nante pélitigue, associée a un volcanisme de
Le secteur étudié (fig. 1) s’étend de la vallée tyPe spilite-kératophyre ; il s’agit de deux lignées
de 'Ognon, au Nord de Lure, jusqu'a Thann, ol rr_\agmauques 'ac_lde et ba&gge, dlont les’ arigines
il se limite par la Faille vosgienne. §|allque et simique ont etq 'd.emontrees pour
'ensemble des Vosges méridionales (Stussi,

I. — EVOLUTION GENERALE DU VISEEN 967, 1970; Fourquin, 1973).
DANS LES VOSGES MERIDIONALES On distingue deux ensembles :

La division en Viséen inférieur et Viséen — l'ensemble le plus ancien, caractérisé
supérieur est avant tout lithostratigraphique et Par une sédimentation marine détritique considé-
rable avec intercalations volcaniques (spilites,

(*) Laboratoire de Geologie, Faculté des Sciences de diabases, kératophyres et tufs kératophyriques) ;
Reims. Laboratoire de Géologie régionale de Nancy. il comprend la série de Plancher-Bas, affectée
Note déposée le 4 Novembre 1976. d’'une schistosité intense (Fourquin, 1973) et la
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Fig. 1.
Les cing zones A, B,

série d’'Oderen, qualifiée de série a cyclothémes
(Gagny, 1962);

— l'ensemble terminal, essentiellement vol-
canique (spilites, diabases, kératophyres, tufs
kératophyriques et bréches pyroclastiques a ci-
ment rhyolitique), seul l'ultime épisode montre
une sédimentation détritique ; il s’agit de la série
de Malvaux (Fourquin, 1973).

B) LE VISEEN SUPERIEUR.

La phase tectonique, survenant a l'issue du
Viséen inférieur, entraine la discordance du
Viséen supérieur sur le Viséen inférieur (Cou-
ion, 1973). Elle est génératrice de paléoreliefs
déterminant la répartition et la nature des dép6sts
volcaniques et sédimentaires ultérieurs (Coulon,
Fourquin, Paicheler et Point, 1975b). Consé-
quence de cette phase tectonique, un magma-
tisme calco-alcalin se développe durant le Viséen
supérieur ; il s’exprime dans le plutonisme des
Ballons (syenodiorites, monzonites et granites)
et dans le volcanisme (labradorites, latites et
rhyolites).

La tendance générale est une émersion par
oscillations, aboutissant a une exondation défi-
nitive, réalisée -précocement dans le secteur
nord-oriental (série de Thann), plus tardivement
dans le secteur sud- ocmdental (série de Giro-
magny).
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— Situation géographique du secteur étudié.
C, D, E, correspondent aux cinq parties de la fig. 3.

Le terme de série de Thann est apparu lors
de la subdivision du Culm des Vosges en grande
série (Gagny, 1968 ; Ruhland, 1961, 1965). La
série de Giromagny a été définie par les tra-
vaux de Fourquin (1969, 1973). Ultérieurement,
il est apparu que la série de Thann correspon-
dait aux termes de la base de la série de Giro-
magny, développés vers I'Est de fagon specta-
culaire (Coulon, Fourquin, Paicheler et Point,
1975a).

ll. — SITUATION ET AGE DU PLUTONISME

A) REPARTITION DES DIFFERENTS FACIES
PLUTONIQUES.

Le plutonisme viséen est connu dans le mas-
sif des Ballons par le granite porphyroide a
biotite et amphibole, bordé au Sud et au Nord
par un cortége de diorites, de syénodiorites et
de monzonites (Guérin, 1967), prolongé a I'Est
par lI'apophyse monzonitique de Sewen.

Les monzonites, connues jusqu'a 'apophyse
de Sewen, se poursuivent en profondeur vers
I'Est ; elles apparaissent dans les copeaux tec-
toniques, ramenés dans des niveaux supérieurs
par les failles accidentant la région du Rossberg
(fig. 2 - 1), puis elles réaffleurent a Bourbach-
le-Haut, ou leur caractére hypovolcanique expri-
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Fig. 2. — Lithostratigraphie de la région de Bourbach-le-Haut.
O : série d'Oderen (Viséen inférieur). — 1: monzonites hypovolcaniques. — 1': prolongement oriental profond de la
monzonite de Sewen. — 2 : trachy-labradorites hypovolcaniques (hypovolcanisme vert). — 3: labradorites. — 4:
latites. — 5: orthophyres (= trachytes). — 6: trachy-labradorites effusives. — 7 : latites quartziféeres et rhyolites
latitiques. — 8 : ignimbrites inférieures. — 9: ignimbrites supérieures. — 10 : volcano-sédimentaire. — 11 : grauwackes.

me un plutonisme plus superficiel (*). A partir
de cette localité, ce plutonisme de faible pro-
fondeur s’oriente selon un nouvel alignement a
N 45, il donne lieu & une série d’intrusions jus-
qu'a la Kohlschlag, ferme située au Nord du
Molkenrain.

Ces intrusions se répartissent en quatre
groupements géographiques :

— le groupement du vallon du Bourbach, au Nord de

Bourbach-le-Haut,
(point type: x = 950.925, y = 322.425),

— le groupement du versant Est du Thanner Hubel,

(point type: x = 951.700, y = 324.059),
— le groupement du Sud-Ouest du Freundstein,
(point type: x = 957.275, y = 329.275),

— le groupement de la Kohlschlag, au Nord du
Molkenrain,
(point type: x = 858.750. y = 330.950).

Le groupement de la Kohlschlag marque la
limite septentrionale du plutonisme monzoniti-
gue hypovolcanique ; plus au Nord, il ne subsiste
gue les faciés hypovolcaniques de la lignée
volcanique (hypovolcanisme vert de Gagny, 1968
et de Stussi, 1970).

B) CHRONOLOGIE DU PLUTONISME.
1) Etat antérieur des connaissances.

Les résultats antérieurs sont évidemment
relatifs aux plutonites du massif des Ballons.

(*) Il a été montré par des considérations géochimiques,
que les faciés hypovolcaniques calco-alcaling se répartissent
entre une lignée volcanique (trachy-labradorites) et une li-
gnée plutonique (monzonites) (Coulon, 1976a).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

© 2011 Tous droits réservés.

lis portent sur I'’ensemble syénodiorites-monzo-
nites, retrouvé en éléments dans les bréches
pyroclastiques du Crémillot, deuxiéme épisode
de la Série de Giromagny (Fourquin, 1966). La
mise en place du cortége de bordure des Ballons
est remarquablement bien cernée puisqu'il recou-
pe la série de Malvaux (Viséen inférieur termi-
nal), mais est repris en élément dans |'épisode
du Crémillot situé assez bas dans la série
de Giromagny.

D’'autre part, I'antériorité de ces faciés par
rapport au granite des Ballons a été clairement
démontrée par les facies de réaction du gra-
nite & son contact avec le cortége de bordure
des syénodiorites et monzonites (Mouillac, 1974).

2) Datation lithostratigraphique du plutonisme
monzonitique de Bourbach-le-Haut.

a) Lithostratigraphie de la région de Bourbach-
le-Haut.

Aprés le dépét des labradorites (3) (*),
premier épisode du Viséen supérieur, sur la
série d'Oderen (0), les premiers dépots de la
période du Crémillot sont des latites (4) au
Nord-Ouest ou des grauwackes (11) puissam-
ment représentées vers le Sud-Est. Les faunes
de Bourbach-le-Haut, situées pour ['essentiel
dans ces grauwackes, sont datées du V3a ou b
(Coulon, Fourquin, Heddebaut et Paicheler,
1975). Les grauwackes sont surmontées a I'Est

(*) Pour la signification des chiffres entre parenthéses
de ce paragraphe, se reporter & la légende de la figure 2.
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par des ignimbrites rhyolitiques (8), passant
latéralement a des niveaux volcano-sédimentai-
res tout d'abord microbréchiques, puis bréchi-
ques et conglomératiques (10). Cet épisode
volcano-sédimentaire est alimenté a I'QOuest par
la poursuite des émissions latitiques (4) qui,
finalement, recouvrent les niveaux volcano-sédi-
mentaires (10), ou les ignimbrites (8).

Les émissions latitiques (4) prennent une
extension verticale importante :

— elles débutent corrélativement au dépét
des grauwackes (11),

— elles se poursuivent durant le dépdt des’

niveaux volcano-sédimentaires (8),

— elles recouvrent finalement ces niveaux
(8).

A ce volcanisme latitique fait suite un volca-
nisme plus acide de latites quartziféres et de
rhyolites latitiques (7). La série se termine par
des ignimbrites rhyolitiques & hornblende verte
(9), recouvrant toute la région.

Tous ces dépbts font partie intégrante de
I'épisode du Crémillot (Coulon, Fourquin, Pai-
cheler et Point, 1975a) qui, avec les labradorites,
forme ici la série de Thann.

b) Les intrusions de I;a' ;égjon de Bourbach-
le-Haut. A

Diverses intrusions recoupent la base du
Viséen de Bourbach-le-Haut :

— des orthophyres (5) et trachy-labradori-
tes (6) (porphyre vert antique de Bourbach-le-
Haut) percent les grauwackes ; ils donnent lieu
a des épanchemenis au toit des grauwackes et
s'intercalent dans les coulées latitiques (4) ;

— des trachy-labradorites (2) équivalents
minéralogiques des trachy-labradorites (6), mais
a granulométrie plus fine, constituant un chevelu
filonien trés dense; il s’'agit du faciés hypo-
volcanique vert défini par Gagny (1968) ;

— des monzonites (1), équivalentes a celles
de la bordure des Ballons mais présentant un
caractére hypovolcanique.

Toutes ces intrusions recoupent les grau-
wackes (11) et sont recouvertes par les niveaux
volcano-sédimentaires (10) qui en remanient des
éléments.
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3) Nouvelles données obtenues sur la feuille
de Giromagny au 1/50.000e.

a) Lithostratigraphie de la base de la série de
Giromagny.

C'est dans le secteur oriental de la feuille
de Giromagny (fig. 3, bloc B) qu'a été défini
I'épisode du Crémillot (Fourquin, 1973) ; il s'agit
de dépéts volcano-sédimentaires (9) (*) marins
avec intercalations de trachy-labradorites (6)
(Porphyre vert antique de Belfahy).

Plus a I'Quest, dans la vallée de I'Ognon
(fig. 3, bloc A), on note la disparition des
labradorites et I'épisode du Crémillot se com-
plique avec apparition a sa base d'orthophyres
(7) (étroiture de Ternuay) équivalents des ortho-
phyres de Bourbach-le-Haut, et trés localement
au Sud des dépots d’ignimbrites rhyolitiques (3)
conservées sur le paléorelief formé alors par
la série de Plancher-Bas. (Coulon, 1976b).

Les éléments syénodioritiques se retrouvent
assez fréquemment dans le volcano-sédimentaire
du Crémillot: il s'agit surtout de faciés a re-
froidissement rapide décrits par Guérin (1967)
au contact des syénodiorites avec leur encais-
sant.

Des intrusions de trachy-labradorites (6)
recoupent la série de Malvaux (Viséen inférieur
terminal), dans sa partie métamorphisée, a I'Est
de Servance (bloc A, x = 926.250, y = 322.250)
et dans la haute vallée de la Savoureuse (bloc B)
(Fourquin, 1965).

b) Action du

Viséen.

A I'Quest (fig. 3, bloc A), le thermométamor-
phisme intéresse la série de Malvaux et |'épi-
sode du Crémillot (volcano-sédimentaire et
orthophyres).

La forte intensité se traduit surtout dans les
paragénéses des roches basiques (ouralitisa-
tion des pyroxenes des spilites et trachy-labra-
dorites de Servance) et par une induration géné-
rale de I'ensemble des faciés métamorphisés.

A I'Est, a partir de la vallée de la Savou-
reuse (fig. 3, blocs B et C), I'intensité du ther-
momeétamorphisme devient nettement plus faible
(auréole plus restreinte, simple renforcement des
caractéres spilitiques, disparition de Il'indura-

thermométamorphisme sur le

(*) Pour la signification des chiffres entre parenthéses
de ce paragraphe, se reporter a la légende de la figure 3.
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tion) ; l'intrusion trachy-labradoritique de la val-
iée de la Savoureuse est épargnée par le méta-
morphisme (Fourquin, 1973).

¢) Indices d’'un décalage chronologique consé-
qguent entre plutonisme syénodioritique et
monzonitique et plutonisme granitique.

La forte intensité du thermométamorphisme
occidental (fig. 3, bloc A) est due au contact
direct du granite avec le Viséen. Le volcano-
sédimentaire a éléments syénodioritiques et les
intrusions trachy-labradoritiques sont métamor-
phisés. Par contre, vers I'Est, a partir de la
Savoureuse (fig. 3, blocs B et C), la faible inten-
sité du métamorphisme s'explique par [I'exis-
tence d'un obstacle a la propagation du rayon-
nement thermique constitué par un cortége
syénodioritique et monzonitique de bordure déja
considérablement refroidi. Le thermométamor-
phisme de l'encaissant ne serait di pour |'es-
sentiel qu’'a la mise en place des syénodiorites
et monzonites subcontemporaines de l'intrusion
trachy-labradoritique de la Savoureuse (fig. 3,
bloc B), préservée ultérieurement du thermo-
métamorphisme du granite par I'écran du pluto-
nisme de bordure.

Une hypothése sur I'importance de la durée,
séparant plutonismes monzonitique et granitique,
peut=tfors étre proposée par comparaison avec
I'higters du domaine de Bourbach-le-Haut. Cette
duré@hoyrrait étre équivalente au temps néces-
saire a la mise a jour par érosion des monzo-
nites de Bourbach-le-Haut, pendant la période
du Crémillot. En effet, dans I'histoire de cette
période, c'est seulement a partir de cet instant
qu'apparait le volcanisme ignimbritique, consi-
déré comme "expression volcanique du magma
générateur du granite des Ballons (Gagny, 1968 ;
Stussi, 1970).

. — LE PLUTONISME MONZONITIQUE
DANS L’HISTOIRE PALEOGEOGRAPHIQUE
DU SECTEUR ORIENTAL

A) HISTOIRE PALEOGEOGRAPHIQUE DE LA
REGION DE BOURBACH-LE-HAUT DURANT
LA PERIODE DU CREMILLOT.

La reconstitution historique de I'épisode sera
réalisée a partir de I'évolution latérale et verti-
cale de trois zones paléogéographiques, repré-
sentées a trois étapes essentielles de la chrono-
logie de cet épisode sous forme de schémas
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paléogéographiques (fig. 3, blocs C, D, E;
fig. 4, 5 et 6).

La zone F correspond & l'axe Houppach-
Wegscheid ; la zone G s’étend du massif du
Buchberg au Brandeskopf, en englobant la par-
tie occidentale du domaine de Bourbach-le-Haut
(Ouest du méridien de Bourbach-le-Haut) ; la
zone H débute a Bourbach-le-Bas, englobe le
domaine de Bourbach-le-Haut et se termine dans
le secteur du Hirtzenstein-Rossberg.

1) Premiére période :

Dépét des grauwackes (11), début des épan-
chements de latites (4) - volcanisme trachy-
labradoritique (6) et hypovolcanisme trachy-
labradoritique (6 et 2), volcanisme et hypovolca-
nisme trachytique (5), hypovolcanisme monzo-
nitique (1).

Cette période (fig. 4) débute par l'individua-
lisation vers le Sud-Est et le Nord-Est (blocs
G et H) d’'un bassin ol une sédimentation sac-
cadée est responsable de bancs (métriques a
pluridécamétriques) de grauwackes grossiéres
(lutites a arénites) et de grauwackes-lutites (11).

En bordure du bassin, ces niveaux recelent
a Bourbach-le-Haut une faune datée Viséen 3a
ou b (Coulon, Fourquin, Heddebaut et Paicheler,
1975). La bordure du bassin présente aussi des
faciés calcareux localement calcaires, enrichis
en matiére organique et dégageant une odeur
d’'H.S, indice d’'un milieu réducteur.

Les grauwackes-lutites passent latéralement
a des charbons, largement représentés dans la
formation. La fin de la sédimentation grauwac-
keuse est marquée par |'apparition de faciés
blancs, fins, trés silicifiés; ils sont riches en
indices d'émersion (figures de dessiccation,
ripples-marks, traces de gouttes de pluie et d'im-
pacts divers..) et renferment des sacs sporan-
giaux avec leurs spores, qui n'ont subi appa-
remment qu'un trés faible transport. Ces faciés
blancs renferment aussi une macroflore parti-
culierement bien conservée (Corsin, Coulon,
Fourquin, Paicheler et Point, 1973).

Au Nord, le régime marin persiste, mais la
sédimentation grauwackeuse est remplacée par
des épanchements de latites (4); localement,
I'absence compléte des caractéres typiques du
volcanisme sous-marin, laisse supposer |'émer-
sion par accumulation de matériaux effusifs.

A Houppach (bloc G), le domaine latitique
déborde davantage vers le Sud, ou il s'appuie
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Fig 4. — Représentation paléogéographique du domaine de Bourbach-le-Haut a [Iissue
de la premiére période du Crémillot.

1: monzonites. — 2: trachy-labradorites (hypovolcanisme vert). — 3: labradorites. -—

4 : latites. — 5: trachytes. — 6: trachy-labradorites effusives. — 7 : latites quartziféres

et rhyolites latitiques. — 8: ignimbrites inférieures. — 9: ignimbrites supérieures. —

sur I'ennoyage oriental d’'un paléorelief reconnu
plus & I'Ouest (ride du Dennenbourg) (Coulon,
Fourquin, Paicheler et Point, 1975b). L’orienta-
tion de cette ride est donc Est-Ouest.

A l'issue de la sédimentation grauwackeuse,
plusieurs venues éruptives recoupent les ter-
rains de la zone bordiére du bassin subsident
grauwackeux :

— intrusions monzonitiques (1).

— mise en place du chevelu filonien trachy-
labradoritique (2) appelé hypovolcanisme
vert,

— montées et épanchements des trachy-
labradorites (6) et des trachytes (5).
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10 : volcano-sédimentaire. — 11 : grauwackes.

Le volcanisme latitique (4) fonctionne durant
cette période, il recouvrira ultérieurement une
partie des épanchements,

2) Deuxiéme période :

Mise a jour des intrusions - poursuite du
volcanisme latitique (4) - premiére éruption
ignimbritique (8) - dépéts de bréches, conglomé-
rats et de microbréches volcano-sédimentaires
(10).

Dans la région de Bourbach-le-Haut (bloc H),
la zone des intrusions, aire de séparation de
deux domaines a subsidence différentielle (do-
maine latitigue subcontinentalisé - bassin des
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Fig. 5. — Représentation paléogéographique du domaine de Bourbach-le-Haut a [l'issué
de la deuxiéme période du Crémillot.

1: monzonites. — 2: trachy-labradorites (hypovolcanisme vert). — 3: labradorites. —

4 : latites. — 5: trachytes. — 6 : trachy-labradorites effusives. — 7: latites quartziféeres

et rhyolites latitiques. — 8: ignimbrites inférieures. — 9: ignimbrites supérieures. —
10 : volcano-sédimentaire. — 11 : grauwackes.

grauwackes trés subsident) est le siége d'une
érosion intense, mettant a jour les monzonites (1)
et les trachy-labradorites hypovolcaniques (2),
écimant les protrusions trachytiques (3) en les
isolant des zones d'épanchements partiellement
conservées (fig. 5).

Cette érosion semble se cantonner & la fron-
tiere entre le domaine subcontinentalisé des
grands épanchements latitiques (4) et le bassin
grauwackeux fortement subsident.

L'activité latitique (4) se poursuit et participe
directement ou indirectement & ['alimentation
des bréches, conglomérats et microbréches (10),
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qui recouvrent alors les diverses intrusions
mises a jour (ces niveaux renferment des éle-
ments trachytiques, trachy-labradoritiques et
monzonitiques).

Au Sud (blocs H et G), les microbreches
passent latéralement @ des ignimbrites (8), indi-
catrices de zones subémergées a émergées,
permettant la conservation des critéres ignim-
britiques. Les éléments contenus dans ces micro-
bréches (10), reflétent leur situation paléogéo-
graphique (abondance des éléments trachyti-
ques a Bourbach-le-Haut, importance des clas-
tes d'origine ignimbritique a Bourbach-le-Bas).
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Fig. 6. — Représentation paléogéographique du domaine de Bourbach-le-Haut a

I'issue

de la troisieme période du Crémillot.

1: monzonites. — 2: trachy-labradorites (hypovolcanisme vert). — 3: labradorites. —
4 : |atites. — 5: trachytes. — 6: trachy-labradorites effusives. — 7: latites quartziféres
et rhyolites latitigues. — 8: ignimbrites inférieures. — 9: ignimbrites supérieures. —

10 : volcano-sédimentaire. — 11 : grauwackes.

Vers le Sud-Ouest (bloc F), I'activité latitique
débutée lors de la premiére période se poursuit
de fagon analogue.

3) Troisiéme période :

Fin des épanchements de latites (4) - pro-
trusions et effusions des rhyolites latitiques et
des latites quartziféres (7) - émissions ignim-
britiques terminales (9).

A la fin de la sédimentation des micro-
bréches (10), la tendance & I'émersion s’accen-
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tue (fig. 6). Les latites (4) débordent leur ancien
domaine et viennent recouvrir les niveaux vol-
cano-sédimentaires (10) et les ignimbrites (8).

La tendance a l'émersion se confirme par
les nouveaux épanchements de latites quartzi-
féeres et de rhyolites latitiques (7). Dans le
domaine du Buchberg (bloc G), les latites quart-
ziféres (7) recoupent les terrains inférieurs et
s’'épanchent sur les latites (4) discontinues, sur
les ignimbrites (8) et sur les microbréches (10).
Au Sud-Ouest, la terminaison orientale de la

http://doc.univ-lille1.fr



— 396 —

ride du Dennenbourg, induit la réduction d'épais-
seur du volcanisme (7}, uniquement représenté
par une mince bande de rhyolites latitiques
(bloc F). Au Nord-Ouest (blocs F et G), le
volcanisme (7) reprend un développement im-
portant sous la forme de latites quartziféres et
de coulées homogénes ou bréchiques de rhyo-
lites latitiques.

L'émersion compléte et définitive est enfin
réalisée avec le dépdét des ignimbrites terminales
(9), qui produit un ennoyage généralisé.

B) PARTICULARITE DE LA POSITION PALEO-
GEOGRAPHIQUE DE L’ALIGNEMENT MON-
ZONITIQUE (BOURBACH-LE-HAUT - KOHL-
SCHLAG).

Le bassin subsident grauwackeux, décrit pré-
cédemment a Bourbach-le-Haut, se prolonge
vers le Nord-Est, jusqu’'au massif du Molkenrain
(Coulon, Fourquin, Paicheler et Point, 1975a).
L'alignement monzonitique a N 45 correspond a
la charniére existant entre le bassin subsident
et un paléorelief occidental.

Cet alignement monzonitique se situe donc
sur une zone de distension, site privilégié des
intrusions monzonitiques, trachy-labradoritiques
et trachytiques.

V. — LE CHEMINEMENT MONZONITIQUE
DU GRANITE DES BALLONS
AU CENTRE EMISSIF IGNIMBRITIQUE

DU MOLKENRAIN

Granite des Ballons et Ignimbrites rhyoliti-
ques sont les deux expressions d'une méme
entité magmatique (Gagny, 1968 ; Stussi, 1970).

Par contre, les aires de répartitions sont
différentes, les ignimbrites se développant a
'Est du granite, jusqu’au Molkenrain, considéré
comme trés proche des grands centres émissifs
(Gagny, 1968; Coulon, Fourquin, Paicheler,
Point, 1975a).

Les diverses intrusions monzonitiques (fig. 3),
suivies depuis leur contact avec le granite des
Balions jusqu'au Moikenrain, définissent un ja-
lonnement plutonique, entre le batholite graniti-
gue et les grands centres émissifs ignimbritiques.

Ce jalonnement s’oriente tout d'abord d’Qu-
est en Est, entre le granite du Ballon d’Alsace
et Bourbach-le-Haut, il est bordé au Sud par une
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ride paléogéographique, consécutive a la phase
tectonique Viséen inférieur - Viséen supérieur
(bloc C), puis il prend !'orientation N45 de
Bourbach-le-Haut a la Kohlschlag, qui en marque
la limite.

La profondeur du plutonisme monzonitique
décroit d'Ouest en Est:

— depuis les faciés trés grenus de la bor-
dure du granite, mis en place sous une couver-
ture viséenne peu érodée (série de Malvaux
compléte),

— en passant par la monzonite de Sewen,
recoupant des terrains trés entamés par l'éro-
sion consécutive a la phase tectonique intra-
viséenne,

— jusqu’a Bourbach-ie-Haut, ou les faciés
hypovolcaniques traversent les labradorites et
les grauwackes de la série de Thann (Viséen
supérieur).

Il apparait ainsi une analogie entre le pluto-
nisme monzonitique de plus en plus superficiel
vers I'Est et le comportement de 'entité magma-
tique, génératrice du granite a I'Ouest et source
d’émissions ignimbritiques a I'Est.

V. — SYNTHESE TECTONIQUE
PALEOGEOGRAPHIQUE ET PLUTONIQUE

La phase tectonique Viséen inférieur - Viséen
supérieur (fig. 3) marque fortement la paléogéo-
graphie en induisant la formation de paléo-
reliefs, séparés par des dépressions, futurs bas-
sins subsidents, oU s'accumulent tout d’'abord
les labradorites (premier épisode du Viséen
supérieur) ; la disparition de ces labradorites
souligne la proximité des paléoreliefs (Couion,
Fourquin, Paicheler et Point, 1975b; Coulon,
1976b).

Au Sud, la montée tectonique considérable
de la série de Plancher-Bas (mouvement supé-
rieur au kilométre, voire méme pluri-kilométrique)
transforme ce domaine en paléorelief ; la série
de Plancher-Bas chevauche alors au Nord la
série de Malvaux par l'intermédiaire d'un acci-
dent qui traverse tout le Sud des Vosges, de
Ternuay a Rougemont-le-Chateau (blocs A et C).
Ultérieurement, cet accident est cacheté par des
dépbts appartenant a I'épisode du Crémillot
(Coulon, 1976b).

Au Nord de cet accident fondamental, Ia
série de Malvaux (Viséen inférieur terminal)
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reste intégralement représentée; c'est seule-
ment dans la haute vallée de la Doller (bloc C),
que la discordance du Viséen supérieur sur le
Viséen inférieur se manifeste par le biseau
complet de la série de Malvaux sur une dis-
tance inférieure a trois kilométres.

La série de Malvaux ne réapparait qu'au
Nord du Molkenrain, dans I'axe N 45 du bassin
subsident grauwackeux plus méridional. Dans ce
secteur, la puissance de la série de Malvaux est
considérable, sa disparition brutale vers I'Ouest
(a4 la Kohlschlag) ne peut qu'étre due a l'exis-
tence d'une faille consécutive a la phase tecto-
nique Viséen inférieur - Viséen supérieur. Cette
faille de la Kohlschlag, apparait aussi comme un
accident fondamental, puisqu’elle induit vers le
Sud la flexure de la marge du bassin subsident
grauwackeux (blocs D et E) et I'alignement
monzonitique N 45.

Au contraire du grand accident inverse,
Ternuay - Rougemont-le-Chéateau, la faille de la
Kohlschlag joue normalement, la série de Mal-
vaux étant piégée par [l'effondrement, amorce
du phénomeéne de subsidence.

Toutes ces considérations précisent le méca-
nisme de la phase tectonique Viséen inférieur -
Viséen supérieur, qui individualise de grands
domaines, séparés par des zones a forte acti-
vité tectonique ; cette activité se manifeste par
des mouvements a composante verticale impor-
tante.

Le trait majeur est une phase de compres-
sion responsable de l'accident Ternuay - Roude-
mont-le-Chéateau, orienté N 100 et de la ride
Dennenbours-Houppach (fig. 3, bloc C; fig. 4,

5 et 6) d'orientation analogue. Cette orientat'on
se retrouve aussi dans l'axe de mise en place
du batholite des Ballons et de la monzonite
de Sewen, située au Nord de la ride paléogéo-
graphique Dennenbourg-Houppach.

L’existence d'un moéle septentrional rigide,
actuellement recouvert par la série allochtone
du Markstein et affleurant durant tout le Viséen
(Coulon, Fourquin, Paicheler et Point, 1975a)
peut expliquer la distension responsable de
I'effondrement de la Kohlschlag ; en effet, il a
suffi d'un léger mouvement de ce modle en
direction du Nord (les poussées venant du Sud),
pour produire une distension sur son bord sud-
oriental. Cette distension, se propageant vers
le Sud-Est, a ainsi induit I'implantation du bassin
grauwackeux, la montée des monzonites hypo-
volcaniques et a favorisé la création des prin-
cipaux centres d'émissions ignimbritiques; la
plus grande partie du volcanisme de la série
de Thann a peut-étre méme été induite par cette
distension.

Le plutonisme se comporte donc comme un
marqueur directionnel de la phase tectonique
Viséen inférieur - Viséen supérieur, phase carac-
térisée par des mouvements de compressions.
L’existence d'un moéle rigide, affleurant durant
tout le Viséen, a entrainé la création d'une dis-
tension qui a favorisé le cheminement du pluto-
nisme monzonitique. Ce cheminement monzoni-
tigue suit ainsi les grandes limites paléogéo-
graphiques : Ride du Dennenbourg-Houppach
et marge du bassin grauwackeux, déterminées
par la phase tectonique Viséen inférieur - Viséen
supérieur. Le caractére tardi-tectonique du plu-
tonisme est ainsi clairement établi.
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Sur les calcaires du Carbonifére inférieur du Nord de Cordoue (Espagne)
et leur age viséen supérieur d'aprés la microfaune
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(Planche XXXVIIi)

Sommaire. — Les formations calcaires, qui s'étendent au Nord et Nord-Est de Cordoue
(Espagne), dans le Sud de la Meseta ibérique, ont livré, prés d’Adamuz et de Villaharta,
une microfaune relativement abondante et variée qui permet de leur attribuer un &age
Viséen supérieur (Vsb supérieur- Vsc) a Namurien basal (E.).

Ces résultats situent donc avec précision |'dge de |'épisode carbonaté qui caractérise,
ici, la sédimentation dinantienne de faciés flysch, en bordure de la Meseta.

Des considérations d'ordre paléogéographique local sont également évoquées dans le

cadre du Sud ibérique.

Summary. — The calcareous intercalations of the lower Carboniferous, in the North
and North-East of Cordoba (in the south part of the iberian Meseta) contain an abundant
and varied microfauna which indicates an Upper Visean (upper V:b-Vic) to lower

Namurian (E.).

. — INTRODUCTION

Tout a fait dans le Sud de la Meseta ibéri-
que (fig. 1), aux confins de la Sierra Morena
centrale et de I'Ossa Morena, les différentes
unités litho-structurales s'allongent en étroits
domaines selon la direction varisque majeure
WNW-ESE.

Le Paléozoique supérieur y est bien repré-
senté, notamment par des formations carbona-
tées connues depuis Adamuz jusqu'a Granja
de Torre Hermosa.

Parmi celles-ci, on peut distinguer un pre-
mier ensemble, dit d’Adamuz-Villaharta, dont les
diverses occurrences se répartissent en quatre
bandes (fig. 2 a, b, ¢c et d) et qui a été affecté
par les phases de plissement majeur et de méta-

(*) Laboratoire de Géologie Structurale et Appliquée,
504, Faculté des Sciences, 91405 Orsay.

(**) Laboratoire de Géologie Historique, 504, Faculté des
Sciences, 91405 Orsay.

Note déposée le 4 Novembre 1976.
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morphisme général varisques. Seul cet ensemble
retiendra ici notre attention.

Fig. 1. — Situation de la région étudiée.
En pointillés : Précambrien et Paléozoique de la Meseta
ibérique.
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Disons toutefois qu'un deuxiéme ensemble
affleure de Belmez a Granja de Torre Hermosa
et que, avec le houiller productif du bassin de
Penarroya-Belmez, il appartient au cycle tardi-
varisque, postérieur aux dites phases de défor-
mation. Son age a été donné comme namuro-
westphalien par les uns, et comme uniquement
westphalien par les autres.

. — L'ENSEMBLE CARBONATE
D’ADAMUZ - VILLAHARTA

Les diverses occurrences le constituant sont
interstratifiées dans une série monotone de
schistes noirs a vert-sombre, avec des passées
gréseuses a gréso-quartzitiques peu épaisses
(5 a 10cm), qui peut évoquer localement une
sédimentation de faciés flysch et dont la puis-
sance n’est pas connue du fait de la grande
complexité structurale de cette région.

1) La bande septentrionale du moyen Guadal-
barbo.

Elle est recoupée par la route de Villaharta
& Pozoblanco, a 5km en ligne droite au Nord
de la premiére localité (fig. 2, a).

L'affleurement-type, de coordonnées: x = 04°52' 52" ;
y = 38°11"12", se trouve dailleurs sur le bord oriental

de cette route, en face du cortijo situé juste au Sud de la
Villa San Juan.

a) Caractéres macroscopiques.

L'affleurement-type est une masse lenticu-
laire interstratifiée dans des schistes vert-som-
bre, puissante de 6 m au maximum, et présen-
tant localement une stratification en bancs déci-
métriques.

Le calcaire, gris, a patine noiratre, présente une texture
bréchique caractérisée; la taille des clastes permet de
distinguer un faciés plutdt grossier et un faciés plus fin,
fréquemment associés d'ailleurs.

b) Caracteres microscopiques.

La roche (éch. n° 17-K) (fig. 2) apparait cons-
tituee essentiellement de clastes, cimentés par
de la calcite.

Ceux-ci peuvent étre, d'aprés leur taille, leur morpho-
logie et leur nature lithologique, rangés en deux groupes :

— les éléments millimétriques, représentant 259, du
volume des clastes, en matériau non carbonaté (schiste noir :
59, ; grés micacé et quartzite plutét sombre: 20 9,)
identique a l'encaissant, légérement roulés et témoignant
d'un certain transport;
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— les éléments centimétriques, représentant 75 9, dudit
volume, calcaires (partiellement oolithiques) et fossiliféres,
aux contours anguleux suggérant une fracturation suivie
d'une cimentation pratiquement in situ.

Il 'y a aussi de la pyrite tardive.

2) La bande intermédiaire d’Adamuz.

Elle est recoupée par la route d’Adamuz a
Villanueva de Cordoba, a 1 km & vol d'oiseau
au Nord de la premiére bourgade.

L’affleurement-type, de coordonnées: x = 04°34'00";
y = 38°02' 32", correspond a l'ancienne carriére située
juste & I'embranchement de la route allant & Montoro.

Le probléme se pose encore de relier cette suite d'af-
fleurements a la bande du bas Varas (fig 2, b) ou bien a
celle de Villaharta-Nord du barrage du Guadalmellato
(fig 2, c).

a) Caractéres macroscopiques.

L’affleurement-type est constitué par un cal-
caire massif, gris, & patine plutét claire, d'une
puissance atteignant les 30 m, et formé de bancs
épais (1-5m chacun).

Des polypiers et des fragments de crinoides sont

visibles a I'eceil nu sur les surfaces météorisées et
d'éclatement mécanique.

: )

A B C D E F G H

B T T T F— ey

15 L] [ ]
Fig. 2. — Carte géologique de la région étudiée.

(3 partir de la Carte géologique au 1/200.000° n° 68,

Pozoblanco. |.GM.E., Madrid, 1971).

A : Précambrien. — B : Paléozoique supérieur. — C: cal-

caires du Viséen supérieur & Namurien basal. — D : Trias

et Miocéne. — E: ligne ultrabasitique du Varas-Guadal-

barbo. — F: complexe magmatique de Los Ojuelos. —

G : granites varisques. — H: batholite granitique tardi-

varisque de Los Pedroches.

A: Adamuz. — O: Obejo. — V: Villaharta. — G : barrage
du Guadalmellato. — P.N: barrage du Puente Nuevo.

a, b, ¢ et d: différentes bandes a occurrences carbonatées.
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b) Caractéres microscopiques.

En lame mince (éch. n° 13-J-45) (fig. 2), on
observe des vestiges fossiles, ainsi que de trés
rares grains de quartz détritique et petits clastes
millimétriques de quartzite fin, dans une matrice
calcaréo-pélitique.

La recristallisation y est peu importante, hormis quel-
gues veinules de calcite. Ici encore, la pyrite est tardive.

3) La bande méridionale de Pefias Rubias.

Elle vient mourir au pied SE du barrage de
Guadalmellato.

Les deux affleurements-types ont, respectivement, pour
coordonnées : x = 04°42' 02" ; y = 38°02' 18" (échantillon
n® 21-J-61), et x = 04°41'22"; y = 38°02" 07" (échantillon
ne 21-1-84).

Le premier se trouve a 200m a ['Est du cortijo de

Pefias Rubias, le second & 1 km au NE du cortijo du Reta-
melejo (fig. 2, d).

a) Caractéres macroscopiques.

Les affleurement-types sont constitués par
un calcaire massif, gris, a patine claire voire
rousse : comme a Pefas Rubias.

b) Caractéres microscopiques.

Ce calcaire (éch. nos 21-]-61 et 21-1-64)
(fig. 2) est caractérisé par sa richesse en
rhomboédres de dolomite et une certaine teneur
en argile.

La recristallisation de la calcite est, ici, plus importante
que dans les calcaires précédents.

. — CONTENU PALEONTOLOGIQUE
ET AGE DES CALCAIRES

La détermination des différents vestiges fos-
siles (Pl. XXXVIIl) rencontrés dans trois de ces
faciés a été effectuée par I'un de nous (M. L.).
Les résultats ont été portés dans le tableau |.

Remarquons d’abord que:

— Archaediscus convexus Gr. et Lebedeva
est daté du V:c et surtout du Namurien de base ;

— Eolasiodiscus priscus (Brazhn. et Jarz)),
d'aprés ce que l'on en sait au Sahara, n'a
jamais été trouvé dans le Viséen alors qu'il est
bien développé au Namurien basal E.

— Eolasiodiscus curvus (Potievskaja) carac-
térise également le Namurien E..
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Il apparait ainsi que:

— les espéces contenues dans les clastes
anguleux du calcaire bréchique du moyen Gua-
dalbarbo datent du Viséen supérieur Vib-Vsc,
cet age étant aussi — comme tout porte a le
croire — celui du calcaire bréchique lui-méme ;

— celles du calcaire massif d’Adamuz datent
du Viséen supérieur Vic;

— celles, enfin, du calcaire de Pefias Rubias
datent du Namurien basal E..

Au point de vue paléo-écologique, on peut
dire que:

— les espéces du calcaire bréchique (loca-
lement oolithique) appartiennent au benthos de
plate-forme, en milieu trés littoral (la formation
des oolithes ne requérant qu'une trés faible
couche d’'eau, de l'ordre de quelques métres
seulement), dans des eaux quelque peu agitées
qui ne laissent ni les bryozoaires, ni les forami-
niféres entiérement intacts ;

— le calcaire d’Adamuz est différent du pré-
cédent en ce qu'il correspond a un faciés davan-
tage ouvert a la mer (ne serait-ce que par la
présence des radiolaires) ;

— le calcaire de Pefias Rubias est encore
plus différent, son faciés étant lui aussi, avec
ses radiolaires, largement ouvert a la mer.

IV. — CORRELATIONS
DANS LE SUD IBERIQUE

Nous présentons a la suite un certain nom-
bre de formations carbonatées qui, dans le Sud
de la Meseta ibérique comme dans le domaine
alpin du Bétique, se trouvent dans un contexte
litho-stratigraphique identique, analogue, proche
ou comparable.

1) Le Dinantien du rebord de la Meseta, de
Cordoue a Montoro.

a) Au Nord de Cordoue.

Jadis, I'un des nombreux bancs calcaires
(& schistes intercalés) du talus de la route de
Cordoue a Almaden, au p. k. 2, avait livré des
polypiers : il n'a plus été retrouvé.

Dans les parages du sanctuaire de N.D. de
Linares et du cortijo de Velasco Alto, a 6 km
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ALGUES

Girvanella ducii Wethered ....................
Nanopora Sp. .. ...
Cabrieropora Sp. ........c.ciiiiiiieniaas

“ CALCISPHERES ”

Asterosphaera cf. pulchra Reitlinger ............
Hemithurammina cf. fimbriata ..................
Archaesphaera inaequalis (Derville) ............
Pachysphaerina pachysphaerica (Pronina) ......
Pachysphaerina dervillei (Conil et Lys) ........
Polysphaerinella bulla (Conil et Lys) ............

FORAMINIFERES

Eotuberitina reitlingerae Mikl.-Maclay ..........
Earlandia vulgaris vulgaris (R.C. et Reitlinger) . ...
Earlandia vulgaris minor Rauser ................
Earlandia elegans (R.C. et Reitlinger) ..........
Ammodiscus buskensis Brazhnikova ............
Saccamminopsis carteri Brady ................
Lituotubella glomospiroides magna R.C. ........
Forschiella prisca Mikhailov ..................
Cribrostomum obliquum Conil et Lys ..........
Deckerella gracilis Reitlinger ..................
Tetrataxis angusta Vissarionova ................
Globoendothyra globulus Eichwald ..............
Endothyranopsis crassus (Brady) ..............
Endothyra similis Rauser et Reitlinger..........
Omphalotis omphalota (Rauser et Reitlinger) . ...
Omphalotis omphalota minima (R. et Reitl) ......
Janichevskina orbiculata (Ganelina) ............
Eolasiodiscus priscus (Brazhn. et Jarz)) ..........
Eolasiodiscus curvus (Potievskaja) ............
Mediocris breviscula (Ganelina) ................
Pseudoendothyra angulata (Rauser) ............
Pseudoendothyra sp. ..........ciieiiiuiann...
Archaediscus convexus Gr. et Lebedeva ......
|, Archaediscus clarus latus Conil et Lys ........
{ws, Archaediscus krestovnikovi R. Cernousova ......

T 4 Pseudoammodiscus sp. ......................

FUFADIOLAIRES ...
Divers et *Incertae sedis”

Stacheoides SP. ...ttt e
Ungdarella uralica ............................
Kamenaella sp. ....... ... . i iiinin
Koninckopora inflata (de Koninck) ..............
Koninckopora tenuiramosa Wood ..............
Fasciella kizilica lvanova ......................
Praedonezella sp. ......... ... ... . cccieii...

17-K 13-1-45

21-)-61

(1

Hexaphyllia sp. . ...c. vttt

au Nord de Cordoue, le flysch viséen montre,

de haut en bas, la succession suivante :

— schistes brun-rouge, avec un banc calcaire ocreux
trés fossilifére : a brachiopodes (Productus giganteus, P.
fimbriatus, P. semireticulatus, P. scabrisculus, P. punctatus,
P, aculeatus ?...), lamellibranches, goniatites, trilobites (Phil-
lipsia derbyensis Mart., Griffithides acanthices Wood), etc. ;

— calcaires cristallins, marno-calcaires noirs, calcschis-

tes et schistes calcareux ;
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Tableau 1!

— conglomérat a éléments fins;

— bréche a clastes angulaires calcaires (schisteux et

grauwackeux, rares) ;... (Cabanas, 1964).

Au Cerro de los Pradillos (traversé par le
tunnel de la voie ferrée de Cordoue-Pefarroya),
s'observe la coupe suivante (de haut en bas):

— schistes, a nodules et occurrences calcaires ;

— schistes, avec grauwackes ;
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— schistes et calcaires noirs, ou ensemble fossilifére
de calcaires noirs et de grés calcaréo-ferrugineux : a Gigan-
toproductus praemoderatus, Avonia sp.,... coralliaires,... du
Viséen ;

— conglomérat a galets bien roulés ;

— conglomérat a éléments (de quartzite, grés, schiste,
calcaire noir) trés peu roulés ;

— schistes avec grauwackes ;
— schistes et quarzites alternants ;
— quartzites ;... (Cabanas, 1964).

b) Au Puente Mocho.

Dans cette partie du cours inférieur du Gua-
dalmellato, le Viséen est représenté, une fois
encore, par le flysch schisto-grauwackeux de
type Culm.

Celui-ci admet des masses lenticulaires (de 6 a 8m
de puissance) d'un calcaire oolithique noir, fétide, riche en

articles de crinoides (Hernandez Pacheco et Cabanas,
1970).

¢) Au Nord de Villafranca de Cordoba.

Le Viséen reposerait, ici, directement sur
le Dévonien moyen (LG.M.E., 1973).

Ce Viséen est recoupé par la route de Villafranca de
Cordoba & Adamuz. Il est formé d'un ensemble de schistes,
grés et grauwackes qui admet, dans sa partie infé-ieure
semble-t-il, de nombreux bancs (jusqu'a 18 m pour le plus
puissant) de calcaire et de calcschistes alternant avec un
conglomérat & éléments calcaires dans un ciment égale-
ment calcaire (Hernandez Pacheco et Cabanas, 1970).

Le calcaire, parfois cristallin, est gris-bleuté, fétide et
généralement riche en fragments de crinoides. Prés du
barrage du Guadalquivir, il a livré des foraminiféres, des
bryozoaires, des échinodermes et divers mollusques,... qui
seraient datés de la limite Viséen-moyen - Viséen supérieur
(L.G.M.E., 1973).

d) Au Nord de Montoro.

Un banc calcaire & crinoides est connu dans
les schistes du croisement du vieux chemin de
Montoro & Venta de Cardefia avec le chemin
de la Cuesta del Jarragute a Zarragute (Car-
bonell, 1926).

2) Le Dinantien situé au Nord du batholite de
Los Pedroches.

a) En Sierra Morena orientale.

On peut, par exemple, prendre comme réfé-
rence de cette grande région, le cycle néo-
dévono-dinantien de la zone d’El Centenillo - Los
Guindos, prés de La Carolina.

De haut en bas:

— complexe schisto-grauwackeux de faciés flysch, de
type Culm :

- 4 niveaux de plantes flottées (Archeocalamites
radiatus Brongniart),
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- 4 conglomérats intraformationnels lenticulaires (a
Fusulinacea sp., fragments d'algues, de bryozoai-
res, de lamellibranches, articles de crinoides,... &
nombreux clastes et galets, notamment de lydien-
ne a radiolaires),

attribué au Viséen supérieur ou au Viséen supérieur et
Namurien basal ;
— schistes & niveaux siliceux :
- a radiolarites ;
- & témoing microscopiques d'une lointaine activité
volcanique, explosive, acide ;

»

— “ Quartzites Campana ” ;

— schistes satinés inférieurs :

- avec, au sommet, les “ Schistes Aquisgrana” a
Ostracodes du Famennien supérieur - Strunien Fa.-
Tnu [(Henke, 1926 ; Tamain, 1972 ; Charpentier et
coll.,, 1976).

Ce cycle néodévono-dinantien ne renferme
pas, que l'on sache, d'occurrences carbona-
tées... au moins dans ces régions-la. Mais nous
allons voir qu'il y a des exceptions.

b) En Sierra Morena centrale.

Tout d’abord dans ses confins orientaux, des
bancs de calcaire riche en entroques ont été

7,
L ids atelate ot Los Fuorosnes

Fig. 3.

I: Meseta ibérique. — |Il: Dépression du Guadalquivir.
Il : Domaine bétique.

+ + + : Alignement ultrabasique du Varas-Guadalbarbo.
C: Cordoue. — L: Lisbonne. — M : Malaga.

1 : Adamuz-Pefas-Rubias. — 2 : Belalcazar. — 3 : Centenillo-

Los Guindos. — 4: Guadalmez. — 5: La Peluca. — 6:

Puente Mocho. — 7 : Venta de Azuel. — 8: Villafranca de

Cordoba. — 9: Villaharta. — 10: Pk. 8 de la voie ferrée
Cordoue-Penarroya.
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jadis signalés, interstratifiés dans des schistes,
a4 I'Est de la Venta de Azual (LG.M.E., 1931,
p. 22 et 23).

Maintenant vers I'Estrémadure, plusieurs oc-
currences carbonatées sont connues dans le
Synclinal de Guadalmez (Almela et coll., 1962) :

— niveau calcaire a Spiriféridés trés abondants, Phil-
lipsia cliffordi Wood,... au sein des schistes gris a mauves
et trés argileux du p.k.299 de la voie ferrée de Madrid-
Badajoz, prés du rio Guadalmez;

— banc calcaire dans un ensemble mal daté de schis-
tes et de schistes argileux, a fins horizons gréseux a mar-
neux du Dinantien qui affleure juste au Nord de la boucle
trés fermée que dessine le rio Guadalmez prés du chemin
de la Solana;

— calcaires a Michelinoceras sp., Gomphoceras sp.,
Goniatites cyclolobus Phill., encaissés dans le méme en-
semble que précédemment et rapportés au Dinantien, des
parages de l'ile de Balanejo, prés du chemin de la Solana.

Enfin, la zone la plus favorisée a cet égard
est celle du Nord de Belalcazar (Carbonell,
1926 ; Almela et coll.,, 1962) ;

— au p. k.30 de la route de Villanueva del Duque a
Cabeza del Buey, dans les parages de la Dehesa Boyal et
de la Huerta del Tabaco: calcaires a entroques, calcaires
particllement oolithiques, calcaires ocreux,... liés a des
bréches a éléments schisteux, @ des grés a plantes flottées
(Calamites sp.), a des conglomérats, localement & des
arauwackes,... ;

— & la casa de la Jaraba : calcaires dans des schistes
a niveaux psammitiques ;

— & “Lla Caleruela”: calcaires noiratres, caverneux
et fétides, a crinoides ;
— au Nord des “ Pajares de Picarazas” : calcaires

oolithiques fétides, calcaires et schistes calcareux a cri-
noides, et conglomérat siliceux ;

— a4 800 m de la bifurcation vers la gare de Belalcazar :
lentille (puissante d'a peine 2m) d'un calcaire oolithique
rosdtre a Polypora cf. subquadrata Toula, Thamnopora sp.,
et articles de crinoides ;

— etc.

En fait, toutes ces occurrences carbonatées
restent & étudier dans le détail et leur age pré-
cis a déterminer.

3) Considérations diverses.

On ne connait pas d'affleurement de ce
cycle néodévono-dinantien au Nord d'une ligne
Guadalmez - EI Centenillo - Los Guindos.

Y a-t-il eu toutefois sédimentation a cette
époque au Nord de cette ligne, puis érosion
complete ? Si tel avait été le cas, cette derniéere
aurait eu nécessairement lieu avant le Stépha-
nien B-C puisque, dans le bassin houiller de
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Puertollano (Ciudad Real), un sondage méca-
nique, aprés avoir traversé ledit Stéphanien
productif, entra dans I'Ordovicien plissé... direc-
tement sous-jacent (de Alvarado et Menendez
Puget, 1930).

En fait, des arguments d'ordre structural
nous portent a croire que cette sédimentation
n'a pas eu lieu.

Autre remarque importante est I'absence de
toute occurrence carbonatée, au Viséen supé-
rieur, dans la ceinture pyriteuse du Sud-Ouest
ibérique : jusqu’'a présent, des calcaires (& cono-
dontes) sont seulement connus dans le Viséen
inférieur (Van den Boogaard et Schermerhorn,
1975).

4) Les calcaires du Viséen supérieur de Malaga
(Bétique).

[l convient de rappeler ici I'existence, dans le
flysch schisto-grauwackeux du Culm dévono-
dinantien de la région de Malaga, et plus parti-
culierement de “ La Peluca”, d’'un conglomérat
formé — aux cotés de galets trés émoussés
de roches de natures variées (parmi lesquelles
des lydiennes, peut-étre?) — de gros blocs
d'un calcaire gris-bleu & crinoides, polypiers
et foraminiféres datés, eux, du Viséen supérieur
voire du Viséen supérieur au Namurien de base
(Boulin et Lys, 1968).

V. — CONCLUSION

La datation précise des populations de fora-
miniféres de trois occurrences carbonatées du
Nord et Nord-Est de Cordoue débouche sur
une nouvelle vision de I'évolution paléogéogra-
phiqgue — et, donc, tectonique — de cette
région-clé du Sud de la Meseta ibérique. En
effet, on peut maintenant fort bien concevoir
que la bande du moyen Guadalbarbo (fig. 2, a)
a correspondu a un haut-fond ou a une ride
quasi émergée pendant le Viséen supérieur Vsb -
Vsc, qu'il en fut de méme avec la branche
intermédiaire d’Adamuz un peu plus tard durant
le Vsc, puis avec la bande méridionale de Penas
Rubias pendant le Namurien E,, tandis que I'ou-
verture a la mer progressait.

En d'autres termes, nous avons la la preuve
d’'une nouvelle migration spatio-temporelle, du
NNE vers le SSW, du front de mobilisation
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varisque (ici, des tendances a la surrection),
élément supplémentaire a I'analyse fine de |'élé-
ment linéamentaire de Cordoue-Los Pedroches.

D’'autre part, la relative abondance d'occur-
rences carbonatées rapportées au Culm viséen,
dans certaines régions (Villafranca de Cordoba,
Belalcazar, Guadalmez...), laisse déja entrevoir,

par comparaison avec les implications tecto-
niques que l'on vient de présenter, tout l'intérét
que |'on pourra tirer de leur étude.

Enfin, ces calcaires bréchiques, noirs, a
entroques..., constituent I'un des premiers ponts
jetés entre le Paléozoique de la Meseta ibérique
et celui du Bétique.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XXXVIII (*)

Fig. 1. __ Cabrieropora sp. Gr. = 68. Fig. 15. — Janichevskina orbiculata (Ganelina). Gr. = 22,
Fig. 2. _ Koninckopora minuta Weyer. Gr. = 16. Fig. 16-17. — Omphalotis omphaiota (Rauser et Reitlinger).
] : détai i. . = 40.

Fig. 3. _ Koninckopora pruvosti Givenc. Gr. = 22. 16 : détail de paroi. Gr 0

17: Gr. = 35.

Fig. 4, __ i i . Gr. =22

-g Koninckopora tenuiramosa Wood. G Fig. 18. — Omphalotis omphalota minima (Rauser et Reitl.).
Fig. 5. — Fasciella kizilia lvanova. Gr. = 22. Gr. = 68.

Fig. 6. —— Parathurammina suleimanovi Lipina, Gr. = 90. Fig. 19. — Pseudoendothyra angulata Rauser. Gr. = 88.
Fig. 7. — Ammodiscus buskensis Brazhnikova. Gr. = 68.  Fig. 20. — Mediocris breviscula (Ganelina). Gr. = 68.

Fig. 8. — Lituotuba ? enormica Brazh. et Rost. Gr. = 16. Fig. 21. — Eolasiodiscus priscus (Brazh. et Jarzeva).

Fig. 9. — Lituotubella glomospircides magna Rauser. Gr. = 88.

Gr. = 22. Fig. 22. — Eolasiodiscus curvus (Potievskaja). Gr. = 88.

Fig. 10. — Forschiella prisca Mikhailov. Gr. = 22. Fig. 23-24. — Archaediscus clarus latus Conil et Lys.

16. Gr. = 90.

]

Fig. 11. — Deckerella aff. gracilis Reitlinger. Gr.

Fig. 12. — Endothyranopsis crassus (Brady). Gr. = 32. Fig. 25. — Archaediscus convexus Grozd. et Lebedeva
Gr. = 86.
Fig. 13-14. — Endothyra similis R. et Reitlinger.
13: Gr. = 33; 14: Gr. = 88. Fig. 26. — Archaediscus krestovnikovi Rauser. Gr. = 80.
Fig. 27. — Tetrataxis angusta Vissarionova Gr. = 22,

*) Echantilon 17K (fig. 1, 3, 4, 7, 9, 12, 15, 16, 19, ) . o _
24, (223, 28). Echantillon 13 (fig. 2, 5, 6, 8 10, 11, 13, 14, Fig. 28. — Lituotubella glomospiroides Gr. = 22.

20, 23, 25). Echantillon 21 (fig. 21, 22). Tetrataxis aff. paraminima Vissarionova.
Les plaques minces sont déposées dans la collection Qr. =22 '
M. Lys. Clichés photographiques des auteurs. Koninckopora tenuiramosa Wood. Gr. = 22,
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1976, XCVI, 4, 407-412.

Quelques remarques au sujet de la répartition des faunes d’Ostracodes carboniféres
dans la Chaine Cantabrique

par L. SANCHEZ DE POSADA (*)

Sommaire. — La révision des données publiées jusqu'alors sur les Ostracodes carbo-
niféeres de la Chaine Cantabrique, ainsi que les résultats toujours inédits de |'examen
d'échantillons appartenant a d'autres localités, montrent |'existence dans la région de deux
types majeurs d'ensembles: l'un d'eux caractérisé par la présence presque exclusive
d’'éléments benthoniques et nectobenthoniques (Hollinellidae, Paraparchitacea, Bairdiacea et
Healdiacea notamment), et l'autre caractérisé par la présence d'abondants éléments péla-
giques et nectoniques avec des formes quelquefois fortement épineuses.

Resumen. —— La revision de datos previamente publicados sobre los Ostracodos
carboniferos de la Cordillera Cantabrica junto con los resultados aun inéditos del estudio
de varias localidades muestran la existencia en esta regién de dos tipos mayores de
asociaciones : uno caracterizado por la presencia casi exclusiva de elementos bentdnicos
y nectobentonicos (Hollinellidae, Paraparchitacea, Bairdiacea y Healdiacea fundamentalmente)
y otro caracterizado por la aparicion de abundantes elementos pelagicos y necténicos
constatandose en algunos casos la existencia de formas fuertemente espinosas.

L'étude des Ostracodes du Carbonifére de
ia Chaine Cantabrique n'a commencé que trés
réecemment. Jusqu'a 1965, personne ne s’était
occupé de ce groupe. Seul, Barrois (1882) avait
décrit une espéce du Carbonifére cantabrique
sous le nom d’Entomis grand’euryi. L'année 1965
marque le démarrage des études sur les Ostra-
codes de cette époque avec les travaux de
Bless. Maintenant, la bibliographie est déja
abondante : Bless (1965, 1966, 1967, 1968, 1969,
1970), Bate (1968), Jordan et Bless (1970), San-
chez de Posada et Bless (1971, Bless et Sanchez
de Posada (1973), Becker et Bless (in Becker
et al, 1975). La plupart des espéces décrites
appartiennent au Westphalien supérieur.

Des fouilles récentes de formations peu con-
nues quant & leur faune ostracodologique ont
donné des résultats intéressants par la décou-
verte d'un certain nombre d’espéces, soit nou-
velles pour la littérature, soit inconnues jusqu’a
présent dans la Chaine Cantabrique. Leur des-
cription est en cours. Cette communication pro-
pose une vue d'ensemble de ['état actuel des
recherches.

(*) Département de Paléontologie, Faculté des Sciences,
Qviedo (Espagne).

Note déposée le 4 Novembre 1976.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

© 2011 Tous droits réservés.

Les formations carboniféres dont nous nous
occupons sont les suivantes : Formation Vega-
mian, Formation Genicera, Formation Valdeteja,
Formation Olleros et Couches Olaja, Formation
San Emiliano, Formation La Camocha, Couches
du Meré, Formations Lena et Sama, Formation
La Ojosa, Formation Sierra Corisa.

Ces formations montrent une diversité con-
sidérable en ce qui concerne les associations

Fig. 1
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faunistiqgues. Néanmoins, il faut avertir qu'il
serait prématuré de tirer des conclusions géné-
rales de ces résuitats, étant donné le faible
nombre de gisements fossiliféeres de certaines
formations.

1) Formation Vegamian.

Cette formation, décrite par Comte (1959),
est incontestablement d'age tournaisien. Les
Ostracodes connus jusqu'a présent ont été
décrits par Jordan et Bless (1970), qui ont étabii
a Genicera (Léon) une association avec Kirkbya
sp., Amphissites sp., Kloedenia ? sp., Triplacera
aff. trapezoidalis Grundel, Tricornina sp., Acratia
sp., Healdia sp., Richterina (R.) aff. latior Rabien,
Maternella genicerensis Jordan et Bless.

Nous avons étudié récemment des associa-
tions provenant de deux nouveaux gisemenis a
Oseja de Sajambre et & Tolibia de Abajo {Léon),
ou I'on peut identifier des espéces appartenant
aux genres Kirkbya, Amphissites, Shishaella ?,
Graphiadactyllis, Kloedenia, Richterina ainsi que
quelques Entomozoidae indéterminables généri-
quement. A Oseja, les horizons a lutites noires
fournissent presque exclusivement d’abondants
Entomozoidae associés a quelques individus du
genre Kirkbya, tandis que les niveaux ayant une
certaine teneur en calcaire montrent une faune
plus variée. Cette observation s'accorde avec
les données de Jordan et Bless (1970).

Des associations identiques a celles de la
Formation Vegamian ont été décrites dans le
Harz et en Belgique entre autres par Matern
(1929), Kummerow (1939), Rabien (1954, 1960),
Rabien et Rabitz (1958), Grundel (1962, 1963).
Blumenstengel (1968), Leuritz et Ziegler (1970)
ainsi que par Sanchez de Posada et Bless (1974)
et, d'autre part, en Chine par Hou (1954) et en
URSS par Tschigova (1967) et Martinova (1968).

2) Formation Genicera.

Cette formation, décrite par Barrois (1882),
et établie formellement par Wagner et al. (1971),
est d’dge viséen. Jusqu'a présent, une seule
espéce, Bairdia wagneri Bate, avait été décrite
de cette formation a Teverga (Oviedo). Nos
recherches dans cette méme localité ont permis

d'y ajouter une nouvelle forme : Kirkbya sp.

Evidemment, ce nombre trés réduit de dé-
couvertes ne permet pas |'établissement des
comparaisons avec des gisements d'autres
régions.
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3) Formation Valdeteja.

La partie supérieure du Calcaire de Monta-
gne (ou “ des canyons ”, Barrois, 1882) consti-
tue d’aprés Wagner et al. (1971) la Formation
Valdeteja, d’dge probablement namurien C. Jus-
qu'a présent, aucun Ostracode n'avait été cite
de cette formation.

Nous avons prélevé dans la partie supé-
rieure du Stratotype & Valdeteja (Léon) trois
échantillons avec une microfaune ostracodo-
logique silicifiée [niveau de Chaoiella et voisins,
cf. Winkler Prins (1971)] dans laquelle on a
déterminé :

Kirkbya 7 aff. reflexa Girty, Amphissites (A.) sp., Roun-
dyella aff. nodomarginata Bradfield, Acanthoscapha cf.
kahlleitensis Blumenstengel et plusieurs espéces de Kirkbya,

Tricornina, Bairdia (Bairdia), Bairdia (Rectobairdia), Berou-
nella, Cypridinella ?, Cypridinellina ? et Discoidella.

Il faut souligner V'existence de Tricorina,
Acantoscapha et Berounella, formes trés rares
ou seulement découvertes jusqu'a présent au-
dessus du Dinantien.

La relative abondance de Kirkbya et la pré-
sence de Myodocopida sont des traits communs
4 la faune accompagnant les Entomozoidae de
Genicera et du Dévonien supérieur et Dinantien
de I'Allemagne. Le cachet de cette faune ferait
croirte a un &ge plutdt plus ancien. On peut la
comparer probablement aux faunes du magna-
faciés hercynien au sens d’Erben et Zagora.

4) Formation Olleros et Couches d’Olaya.

Ces deux unités lithostratigraphiques ont
été établies par Wagner et al. (1971), avec une
pos‘tion chronostratigraphique partiellement
équivalente a celle du Calcaire de Montagne
(Couches d'Olaja, passage & la formation sous-
jacente).

Becker et Bless (in Becker et al., 1975) ont
décrit des niveaux rapportés au Namurien A
avec une espéce d'Entomozoide: Truyolsina
truyolsi. La faune associée est constituée exclu-
sivement ou presque, par des Entomozoidés et
des Céphalopodes. Le faciés et la faune de
ces formations sont comparés par Becker et al.
aux “ Cypridinenschiefer” du Rheinischen Schie-
fergebirges.

5) Formation San Emiliano.

Cette formation a été datée d’age bashki-
rien par Van Ginkel (1965). Wagner (1959) y a
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découvert au sommet une flore du Namurien-
Westphalien A.

Nous y avons reconnu pour la premiére
fois des Ostracodes dans la région de Teverga
(Oviedo) : routes d’Entrago a Villamayor et de
la Plaza a Villanueva. Ce sont:

Bairdia (Orthobairdia) aff. insolens (Cooper), B. (Cryp-
tobairdia) cf. coryelli (Roth et Skinner), Healdia aff. sp. B

de Bless, Jordan et Michel, Asturiella limburgensis Bless,
A. cf. calveri Bless et Pseudobythocypris pediformis (Knight).

L'ensemble de cette formation est identique
a4 celui des niveaux marins de la formation
La Camocha avec lequel il y a coincidence
partielle d'age. On peut méme indiquer quel-
ques espéces communes :

Bairdia (Orthobairdia) aff. insolens (Cooper), B. (Cryp-
tobairdia) cf. coryelli (Roth et Skinner), Asturiella limbur-
gensis Bless, A. cf. calveri Bless et Pseudobythocypris
pediformis (Knight).

Dans ses grands traits, la faune de Teverga
peut étre comparée a celle des horizons marins
des formations Lena et Sama, d'age légére-
ment plus récent.

6) Formation La Camocha.

L'exploitation de houille de La Camocha est
située dans un synclinal dont I'age a été pen-
dant longtemps objet de discussions. Les don-
nées chronostratigraphiques les plus récentes
sont dues a Neves (1964), avec une analyse de
miospores de Il'ensemble compris entre les
couches N et 25; d'aprés lui, il s’agit de cou-
ches du Namurien A au Westphalien B.

Jusqu'a présent, un seul Ostracode avait
été cité de cette formation : Hollinella (Praehol-
linella) avonensis (Latham, 1932) (cf. Bless,
1969 ; Bless et Jordan, 1972).

Nous avons échantillonné divers niveaux se
situant quelques métres au-dessous de la cou-
che B jusqu'a la couche 39; les Ostracodes
suivants y ont été reconnus:

Hollinella (Praehollinella) aff. camoni (Bless), H. (Keslin-
gella) cf. radiata (Jones et Kirkby), Kirkbya waltheri Omara
ct Gramann, Amphissites {A.} centronotus (Ulrich et Bass-
ler), Roundyella simplicissima (Knight), Sansabelia cf.
reversa Copeland, Bairdia (Orthobairdia) aff. insolens (Coo-
per), B. (Cryptobairdia) cf. coryelli (Roth et Skinner), Car-
bonita cf. pungens (lones et Kirkby), Healdia cf. sp. A
Bless, Jordan et Michel, Healdia cf. sp. B Bless, Jordan et
Michel, Healdia sp. D Bless, Jordan et Michel, Healdia cf.
sp. G Bless, Asturiella limburgensis Bless, Asturiella cf.
Calveri Bless, Pseudobythocypris pediformis (Knight), Cavel-
lina cf. cummingsi Payne, ainsi que plusieurs espéces appar-
tenant aux genres Jordanites, Kirkbyella (Berdanella), Gei-
sina ?, Hypotetragona, Paraparchites ?, Monoceratina.
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La faune apparait donc typiquement carac-
térisée par une grande abondance d'éiéments
benthoniques et nectobenthoniques, d'eau
douce, saumitres ou marins. Les groupes pré-
dominants dans les niveaux marins sont les
Hollinellidae, Kirkbyacea Roundyella, Bairdia-
cea et Healdiacea. Les genres Geisina et Car-
bonita sont présents dans les niveaux d'eau
douce ou saumatre.

Cette faune est comparable a celie décrite
dans la plupart des niveaux marins du Carbo-
nifére de I'Europe et du Mississipien, Pennsyl-
vanien et Permien de I'Amérique du Nord.

7) Couches de Meré.

Martinez-Garcia (1971) découvrit un gise-
ment fossiliféere de grand intérét a Meré, dans
I'Est des Asturies. Ce niveau a été date, d'aprés
les Céphalopodes, comme Morrowien inférieur
(Namurien B) par Wagner-Gentis (in Moore et
al., 1971).

Il s’agit d'une faune conservée sous la forme
de moulages, totalement décalcifiés, dans des
schistes a grains fins. Parmi les Ostracodes,
nous avons trouvé des espéces appartenant
aux genres Tetrasacculus, Kirkbya, Psilokirk-
byelia ?, Tricornina (Tr.), Tr. (Bohemina), Bairdia,
Acratia, Graphiadactyllis, Orthonaria ? et Recto-
placera ?

Les éléments les plus intéressants sont :
Tetrasacculus, Tricornina, Psilokirkbyella, Ortho-
naria ?7 et Rectoplacera ?, qui caractérisent des
niveaux plus anciens en Amérique du Nord,
IG[:[ande—Bre'cagne et surtout en Allemagne de
‘Est.

C'est avec les faunes du faciés a calcaires
noduleux du Dévonien supérieur et du Dinantien
que la Faune de Meré présente les rapports
les plus nets si I'on considére I'abondance des
formes trés épineuses inconnues dans les
niveaux plus élevés. Une faune identique a été
décrite dans le Dévonien supérieur du NE de
Léon (Bless et Michel, 1960) et une autre est
en cours de publication (Becker, comm. pers.).
Des associations du méme type ont été locali-
sées dans le Sud-Quest de I'Espagne et au Sud
du Portugal (Bless, comm. pers.) dans le Dévo-
nien supérieur. La seule faune a formes épi-
neuses du Carbonifére supérieur est celle de
Valdeteja, précédemment citée, bien qu'elle soit
localisée dans des calcaires avec des taxons
difféerents de ceux de Meré.
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Seuls les genres Kirkbya, Bairdia et Acratia,
présents a Meré, ont été décrits dans des
niveaux équivalents. L'ensemble de la faune
ferait plutét penser a un &ge plus ancien
(Dinantien ?), mais l'existence des Céphalopo-
des est concluante du point de vue chrono-
stratigraphique. On peut donc se demander si
cette faune ne représente pas seulement qu'un
ensemble endémique dans une région isolée.

8) Formations Lena et Sama.

Ces formations sont connues depuis I'époque
de Barrois (1882) et leur reconnaissance for-
melle a été effectuée par Van Ginkel (1965).
Grace a la flore reconnue dans divers niveaux
charbonneux, on a pu déduire que l'ensemble
de ces deux formations comprend tout le
Westphalien.

Bless (1965, 1967, 1968) a étudié les Ostra-
codes de la Formation Lena, y reconnaissant :

Hollinella (H.) cristinae Bless, Jordanites cristinae
Bless, Sansabella romeini Bless, Bairdia cf. kingii Reuss,
Bairdia sp., Acratia garrisonensis (Upson), Macrocypris
menardensis Harlton, Healdia sp. F Bless.

Les recherches de Bless ont été effectuées
surtout dans le Bassin Central des Asturies.
Nous avons effectué des recherches dans d’'au-
tres endroits et entre autres, dans une localité
située quelqgue 400 m au-dessus du Calcaire
Massif a Coballes (Oviedo). Ce gisement a
fourni Amphissites (A.) sp., Kellettina sp., Roun-
dyella simplicissima (Knight), Bairdia (B.) sp..
Bairdia (Orthobairdia) sp., Healdia sp. et d'au-
tres formes indéterminables.

La plupart des Ostracodes du Carbonifére
de la Chaine Cantabrique appartiennent a la
formation Sama. Bless (1967, 1968, 1970) et
Sanchez de Posada et Bless (1971) ont décrit :

Bicornella ? asturica Sanchez de Posada et Bless,
Hollinella (H.) cristinae Bless, H. (H.) hispanica Bless,
H. (H.) micheli Bless, H. (H.) philonenae Bless, H. Prae-
hollinella camoni (Bless), H. sp. A Bless, Jordanites rawi-
hingili Bless, J. cristinae Bless, J. hoonei Bless, Kirkbya cf.
waltheri Omara et Gramann, Kirkbya spp. Amphissites cf.
centronotus (Ulrich et Bassler), Roundyelfa cf. simplicissima
(Knight), Hypotetragona symmetrica Bless, Hypotetragona
sp., Moorites sp., Geisina sp., Geisina sp., Knoxina sp.,
Paraparchites cantelii Bless, Paraparchites sp. A Bless,
Bairdia broweri Bless, B. solatarris Bless, B. sp. A Bless,
B. spp., Acratia garrisonensis (Upson), Macrocypris menar-
densis Harlton, M. sp. A Bless, Bairdiacypris haydenbran-
chensis (Payne), Healdia sp. E Bless, Healdia sp. G Bless,
Healdia sp. H Bless, Asturiella calveri Bless, A. fernandezi
Bless, A. horowitzi Bless, Gen. A sp. 1 Sanchez de Posada
et Bless, Cavellina cf. cummingsi Payne, Cypridina pieriki
Bless, Cypridina su. A Bless, Rhombina ? sp., Cyprisur-
cella papillosa Sanchez de Posada et Bless, Discoidella sp.
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Comme on l'a dit plus haut, la faune de
La Camocha ressemble étroitement & celle des
Formations Lena et Sama.

Dans ces formations, Bless a décrit quel-
ques biofaciés comparables a ceux établis par
Elias (1937) dans le Permien du Kansas, et par
Boger (1964), dans le Westphalien A de la Ruhr
(cf. Bless, 1970 ; Van Ameron et al., 1970).

9) Formation La Ojosa.

Cette formation a été établie par Wagner
et Varker (1971) dans la vallée du Pisuerga
(Palencia). Son age semble ailler du Westpha-
lien D a la base du Cantabrien.

Nous y avons étudié deux échantillons con-
tenant des Ostracodes. Le premier de ces
échantillons a été recueilli a Casavegas (Palen-
cia) et a fourni Hollinella sp., Bairdia sp., Acra-
tia sp., Cypridinella ? sp. et Cyprisurcella ? sp.
L’autre provient de Verdena et renferme : Holli-
nella sp., Acratia sp., Healdia sp., Pseudobytho-
cypris sp., Paraparchitacea et Cypridinella ? sp.

Bien que l'on connaisse peu de gisements
fossiliferes dans cette formation, il apparait
qu'il s’agit de niveaux montrant une certaine
abondance d’éléments benthoniques et necto-
benthoniques coexistant avec des Cypridinacea.

10) Formation Sierra Corisa.

Cette formation a été décrite par Nederlof
et De Sitter (1957), qui lui attribuent un age
Westphalien D - Cantabrien inférieur.

Nous y avons étudié deux échantillons pro-
venant du col d'Herreruela de Castilleria (San
Cebrian) et de Brarosera (Palencia). La pre-
miére localité appartient a des niveaux datés
comme Westphalien D et a fourni:

Hollinella (H.) aff. cristinae Bless, Jordanites sp., Kirk-
bya cf. punctata Kellett, Amphissites (A.) centronotus
(Ulrich et Bassler), Glyptopleurina sp., Bairdia sp. et
Healdia sp.

Dans la seconde, d'age Podolskien ou
Myachkovien basal, on a reconnu Entomozoe
(Richteria) sp. et Cypridinella 7 sp.

L'association d'Herreruela de Castilleria
comprend uniquement des éléments benthoni-
ques et nectobenthoniques qui permettent une
comparaison avec les niveaux marins de La
Camocha, San Emiliano, Lena et Sama. La faune
de Braiosera, bien que pauvrement représentée,
montre des éléments peu fréquents dans les
couches de cet age.
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Conclusions

Une vue d'ensemble des faunes ostracodo-
logiqgues du Carboniféere de la Chaine Canta-
brique nous permet de différencier nettement
deux types d'associations: l'une d'elles est
représentée par des éléments pélagiques et nec-
toniques avec des formes trés épineuses, accom-
pagnées de formes benthoniques en nombre
limité (notamment Kirkbyacea et Bairdiacea) et
'autre est constituée exclusivement ou presque
par des éléments benthoniques ou nectobentho-
niques parmi lesquels il faut noter des Holli-
nellidae, Paraparchitacea et Healdiacea (y com-
pris le genre Asturiella) avec une sculpture
réduite.

Le premier type peut étre comparé aux
faunes d'Ostracodes décrites dans le Magna-
faciés rhénan. Il est représenté principalement
par les associations du Namurien et du West-
phalien A inférieur de La Camocha et Teverga,
du Westphalien supérieur du Bassin central des
Asturies et de la Formation Sierra Corisa (faune
d’Herreruela de Castilleria). Quelques facies de
distribution plus restreinte ont été différenciés
par Bless (1970) et Bless et Winkler Prins (in
Van Ameron et al., 1970).

Le second type peut étre comparé aux faunes
décrites dans le Magnafaciés hercynien. Ce type

apparait représenté dans des niveaux d'ages
divers : Tournaisien de Genicera et Tolibia,
Namurien C de Valdeteja, Namurien B de Meré,
Namurien A de la Formation Olleros - Couches
d'Olaja, Westphalien D de Brafiosera. On peut
y distinguer au minimum deux groupes diffé-
rents : {'un d'eux est caractérisé par [‘abon-
dance des Entomozoidae et, en général, d'Os-
tracodes appartenant aux Myodocopida ; {'autre
est dominé par l'abondance des Ostracodes
fortement épineux.

Des associations de transition (Westphalien
D ou Cantabrien de Casavegas) seraient carac-
térisées par des éléments benthoniques et necto-
benthoniques (Hollinellidae notamment) asso-
ciés a des formes nectoniques (Cypridinacea).

Bien que l'on ne puisse discuter en détail
de la position précise des groupes intermédiai-
res, il semble que la présence de ces deux types
puisse rester bien établie. En fait, deux mémes
types d'ensembles faunistiques ont été établis
récemment dans le Dévonien supérieur - Dinan-
tien de I'Europe occidentale par Becker et
Bless (1974). Leur schéma semble s’accorder
en principe avec les données du Carbonifere de
la Chaine Cantabrique. Seule la découverte des
nouveaux éléments pourrait confirmer la validité
de ces résultats préliminaires.
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les faunes pélagiques du Dévonien moyen de Léon
(versant méridional des Montagnes Cantabriques, NO de I'Espagne)

par JL. GARCIA-ALCALDE et M.A. ARBIZU (*)

Sommaire. — Le Dévonien de la province de Léon se présente, en général, sous un
faciés marin, de faible profondeur. Quelquefois, pourtant, le type des sédiments et le
contenu faunistique des couches y offrent I'aspect des vrais dépodts pélagiques. A Huergas
de Gordon (SE de La Pola de Gordon) notamment, ia formation Huergas (Dévonien moyen},
integre plusieurs dépdts de cette classe, constitués par des schistes noduleux (et aes
minces lits calcaires) renfermant des faunes trés caractéristiques a Anarcestidés, Tentacu-
lites Dacryoconaridés, Brachiopodes Articulés et Inarticulés, Trilobites, Tabulés, Conodontes
et Ostracodes surtout.

Ces faunes permettent d'apporter des nouvelles précisions sur l'extension et sur les
limites des étages du Dévonien moyen dans [a région considérée, ainsi que sur la disper-
sion verticale et géographique de certains taxa.

Resumen. — El Devodnico de fa provincia de Ledn muestra, en general, facies marinas
de escasa profundidad. En ocasiones, sin embargo, la litologia y el contenido faunistico
ofrecen el aspecto de verdaderos depodsitos pelagicos. En Huergas de Gordon (SE de La Pola
de Gordon), en particular, la formacién Huergas (Devdnico medio), comprende varios niveles
de dicho tipo, con pizarres nodulosas (y débiles lechos calcareos), encerrando faunas muy
caracteristicas constituidas, sobre todo, por Anarcéstidos, Tentaculites dacrioconaridos,
Braquidpodos Articulados e Inarticulados, Trilobites, Tabulados, Conodontos y Ostracodos.

Estas faunas permitcn la aportacion de nuevas precisiones sobre la extensiéon y limites

de los pisos del Devanico medio en la

region considerada, asi como sobre la repar-

ticion temporal y geogréfica de algunos de los taxones presentes.

La “ Formation Huergas”, ainsi dénommée
par Comte (1936a), est constituée par 230 a
300 m de schistes gréseux bruns, de grés plus
ou moins ferrugineux, de plusieurs couches
calcaires et, quelquefois, d’ensembles de schis-
tes noduleux d'épaisseur variable.

Cette formation est la seule, dans la province
de Léon, a se placer totalement dans le Dévo-
nien moyen ; en effet, la formation précédente,
celle de Santa Lucia, correspond a I'Emsien
supérieur-Couvinien inférieur, tandis que la for-
mation suivante, celle de Portilla, appartient au
Givétien-Frasnien.

Pour la plupart, les paléontologues n'ont pas
prété beaucoup d'attention a cette formation,
réputée comme peu fossilifére par rapport aux
riches faciés coquilliers et récifaux des forma-

(*) Département de Paléontologie, Faculté des Sciences,
Oviedo (Espagne).

Note déposée le 4 Novembre 1976.
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tions carbonatées qui l'encadrent. Pourtant,
presque tous ces niveaux renferment des faunes
et, souvent, les couches contiennent de véri-
tables lumachelles a Brachiopodes articulés et
inarticulés, Bryozoaires, Bivalves, Tentaculites
Dacryonocaridés, etc...

Tant par ses traits lithologiques que par la
nature de ses faunes, la formation Huergas
s'éloigne du type de faciés asturo-léonais
(Brouwer, 1962, 1964) et se rattache plutot au
“Mischfazies ” (Erben, 1962) dans lequel alter-
nent roches et fossiles au cachet détritique
et pélagique.

L'extension latérale des dépéts pélagiques
n'est pas trés grande. Leur interprétation com-
me appartenant a des ‘ dépressions locales
comparables a celles qui existent dans la plupart
des mers épicontinentales actuelles” (Comte,
1959) demeure donc plausible.

Le développement maximum des faciés péla-
giques du Dévonien moyen de la province de
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Léon semble s'étre produit aux alentours du
village de Huergas de Gordon (feuville n° 103,
La Pola de Gordon, Carte topographique de
'Institut Géographique et Cadastral d'Espagne,
échelle : 1/50.0009).

Dans cette région, ou I'épaisseur de la
formation Huergas est environ de 300m, les
100 m inférieurs au moins renferment d'abon-
dants épisodes pélagiques dans des schistes
fins noduleux.

Une partie de ces couches était déja connue
par Comte (1936a, 1936b, 1936¢) qui y cita une
faune composée notamment de Bivalves et
QGoniatites, parmi lesquels Anarcestes subnauti-
linus Beyrich, a la base de la formation et
Anarcestes rouvillei Koenen, au sommet. Kull-
mann (1960) redéfinit ces espéces, uniquement
du point de vue nomenclature, respectivement
comme Anarcestes (Latanarcestes) noeggerati
(Buch) et Cabrieroceras rouvillei (Koenen).

Du fait de la présence de ces formes, la
plupart des auteurs ultérieurs ayant mentionné
d'une fagon ou d’'une autre la formation Huergas,
admettent pour elle I'dge couvinien établi par
Comte (1936a), sauf pour son sommet qui serait
givétien & cause de la présence de Cabrioceras
rouvillei.

Durant nos recherches sur le Dévonien des
environs de Huergas de Gordon, nous avons
tenté, d'une part, de retrouver les exemplaires
originaux d’'Anarcestidés cités par Comte, et,
d'autre part, de préciser la situation des cou-
ches dans lesquelles ils furent trouvés. Le suc-
cés de nos recherches fut relatif car les échan-
tillons originaux semblent perdus et nous ne

sommes pas parvenus a retrouver 'horizon a
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Fig. 1. — Situation des régions étudiées.
a: Reégion de Huergas de Gordon.
b: Région de Llama de Colle-Veneros.
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“ Anarcestes ” rouvillei du sommet de la forma-
tion Huergas. Toutefois, nous avons pu localiser
trois niveaux a Goniatites et d'autres fossiles
dont la nature apporte des précisions nouvelles
sur l'extension et, plus concrétement, sur la
limite des étages du Dévonien moyen dans la
région considérée, ainsi que sur la distribution
spatiale de certains taxa.

Les affleurements ol se trouvent ces niveaux
a Goniatites (au Nord de la route Huergas de
Gordon-Llombera, entre Huergas de Gordon et
une exploitation des éboulis calcaires, 200 m a
I'Est du cimetiere du village) sont, en partie
discontinus car les éboulis de la formation
Santa Lucia recouvrent presque toute la zone.
Par ailleurs, de nombreux systémes de failles
conjuguées, a faible déplacement, recoupant en
diagonale les couches dévoniennes (fig. 2), ren-
dent parfois difficile I'établissement de la suc-
cession. Toutefois, la position stratigraphique
des affleurements indiqués sur cette figure, le
sommet de la formation Santa Lucia étant pris
comme repere, reste mesurable avec une gran-
de marge de fiabilité.

1) Affleurement n° 1. — Nord du noyau urbain
de Huergas de Gordon, prés des derniers
batiments du village.

Le contact avec la formation Santa Lucia,
ainsi que les 30-35 m de base de la formation
Huergas y sont bien nets. La succession com-
prend des schistes foncés, noduleux, des schis-
tes “ carburés” un peu micacés et quelques
bancs de schistes gréseux.

La faune est assez riche dans quelques-unes
de ces couches. Entre 1 a 4 m au sommet de
la formation Santa Lucia, nous avons récolté
des Trilobites : Psychopyge sp., Phacops sp.
et des Proetidés indéterminables ; des Bivalves :
Buchiola cf. sexcostata, Buchiola sp., Cardiola

148% do Gordén 47 = ~
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Fig. 2. — Situation des affleurements de la formation
Huergas (1, 2, 3) aux environs de Huergas de Gordon.
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(?) sp. et Leiopteria sp.; des Gastéropodes :
Euomphalus sp.; des Tentaculites Dacryoco-
naridés : Styliolina sp.; de rares Goniatites :
Anarcestes sp.; des Nautiloidés orthoconiques
et des Hyolithidés (*).

2) Affleurement n° 2, — Prés de 'angle oriental
de l'exploitation des éboulis, 2560m a peu
prés a ['Est du cimetiére de Huergas de
Gordon.

Les couches plus basses visibles en cet
endroit restent & 10 m de la formation Santa
Lucia et les plus hautes, a 13-14 m. |l s'agit de
schistes noduleux foncés, dont la faune domi-
nante est constituée de Tentaculites Dacryo-
conaridés : Striatostyliolina cf. roemeri Bouéek
et Styliolina sp. Les Goniatites, représentés par
Werneroceras sp., y sont trés rares et I'on trouve
aussi, disséminés dans I'ensemble, des articles
de Crinoides.

3) Affleurement n° 3. — 100m a I'OSO de
I'affleurement n° 2, dans l'angle occidental
de l'exploitation des éboulis, sous la ligne
électrique (fig. 2 et 3).

Cet affleurement isolé n'a que 2 a 250m
de puissance visible et pas plus de 1 m d'exten-
sion latérale. La présence d’'une faille NNE-SSO
qui déplace les couches du sommet de la for-
mation Santa Lucia dans I'horizontale 30 m en-
viron, a bouleversé la succession dans cet en-
droit, affectant le pendage et la direction des
couches.

Le trajet de la faille n'est pas bien net a
cause des éboulis. La distance stratigraphique
de l'affleurement au sommet de la formation
Santa Lucia serait d'environ 50 m si la faille se
place a I'Est et de 100 m si elle se place a
I'Quest. La derniére possibilité reste la plus
probable d'aprés le sens du déplacement des
lévres de la faille dans les couches supérieures
de la formation Santa Lucia.

(*) La détermination de ['Anarcestidé Cabrieroceras
est due au Dr J. Kullmann, de Tubingen (Allemagne de
I'Quest). Les autres déterminations reviennent: pour les
Trilobites, au Dr M.A. Arbizu; pour les Ostracodes, au
Dr L.C. Sanchez de Posada; pour les Conodontes, & M
S. Garcia ; pour les Coraux, a M. F. Soto ; pour les autres
formes, au Dr JL. Garcia-Alcalde. M™ S, Garcia, MM.
Arbizu, Garcia-Alcalde, Sanchez de Posada et Soto sont
membres du Département de Paléontologie de I'Université
d'Oviedo (Espagne).
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Fig. 3. — Coupe dans l'affleurement n° 3 (Région de
Huergas de Gordon).

La faune y est abondante, surtout a |'état de
moules [imonitisés ou pyriteux, bien que certains
Brachiopodes, Bivalves et Ostracodes conser-
vent encore, en partie, leurs coquilles.

La succession débute par des schistes
bleuatres ou bleu-vert foncé, micacés, fins et
durs, parfois noduleux (1,50 m). Dans cet en-
semble, on peut distinguer:

a) I'horizon de base a Goniatites : Cabriero-
ceras sp. et Anarcestes sp. ; Brachiopodes arti-
culés : Echinocoelia sp. et Chonétidés ; Bival-
ves : Buchiola cf. sexcostata, Buchiola sp.,
Leiopteria sp. et Panenka sp.; Tentaculites
Dacryoconaridés : Nowakia sp. et Styliolina sp. ;
Trilobites : Psychopyge sp., Kayserops sp. et
Phacops sp. ; et Ostracodes : Entomozoe (Rich-
teria) sp. et Ponderodictya sp. ;

b) les couches suivantes a Brachiopodes
articulés : Echinocoelia sp., Productella sp., Dou-
villina sp., Chonetidés et Ambocoeliidés indé-
terminables ; Bivalves : Buchiola cf. sexcostata
et Panenka sp.,; Gastéropodes: Euomphalus
sp. ; Tentaculites Dacryoconaridés : Nowakia sp.,
Styliolina sp. et Striatostyliolina sp. ; Tabulés :
Pleurodictyum sp.; Ostracodes : Ponderodictya
sp. et quelques Eridostracés; avec également
des articles de Crinoides et des Hyolithidés.

Au-dela de ces couches, on trouve un niveau
trés mince (6cm) de schistes fins, légérement
gréseux, micacés et calcariféres, montrant une
trés grande accumulation de coquilles et débris
de coquilles, partiellement préservées de Bra-
chiopodes inarticulés Craniidés qui constituent
la faune dominante et de rares Brachiopodes
articulés : Leptathyris sp. et Ambocoeliidés in-
déterminables ; Goniatites : Anarcestes sp. et
Gastéropodes : Euomphalus sp.
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Ensuite vient un lit calcaire, bleu foncé, trés
dur, un peu gréseux (0,23 m) a nombreux Bra-
chiopodes articulés, lisses et petits, un peu
dissous : Leptathyris sp. (trés abondant) et Echi-
nocoelia sp. (rare). Les Conodontes sont peu
abondants ; il s’agit de : Polygnathus linguifor-
mis linguiformis Hinde morphotype Yy Bultynck,
leriodus cf. nodosus (Huddle) et Hindeodella sp.

L'affleurement se termine avec 0,60 m de
schistes bleu vert, fins, gréseux et calcariféres,
assez durs et trés peu fossiliféeres.

En ce qui concerne [l'interprétation chrono-
stratigraphique, il faut souligner a la base de
I'affleurement n° 3 fa présence de Cabriero-
ceras sp., car ce genre semblait, jusqu'a présent,
étre restreint au Givétien. Les autres formes
reconnues ne sont pas si explicites mais l'asso-
ciation Echinocoelia/Leptathyris, ainsi que la
population de Conodontes (trouvées dans le banc
calcaire supérieur) sont principalement fréquen-
tes dans le Givétien bien qu’ils peuvent appa-
raitre déja depuis le Couvinien supérieur.

La présence, dans les schistes bleuatres, de
Trilobites comme Kayserops et Psychopyge et
du Tabulé Pleurodictyum, qui n’avaient jamais
été trouvés au-dessus du Couvinien, pourrait
indiquer le début du Givétien et, presque, les
couches de passage Couvinien-Givétien.

Cette conclusion s’oppose a celle de Comte
admise pratiguement par tous les auteurs ulté-
rieurs qui, a cause de la présence d’ “Anarces-
tes ” rouvillei, placait la base du Givétien dans
la région de Huergas de Gordon, prés du som-
met de la formation Huergas. Elle diverge, en-
core plus, de celle de Mohanti (1972), qui, a
la suite d’une interprétation tout & fait particu-
liere de la signification de certaines associations
des Brachiopodes, place la limite Eifélien-Givé-
tien au sein de la formation Portilla.

Le fait que la limite Couvinien-Givétien dans
la région considérée se trouve beaucoup plus
bas que l'on croyait préalablement, s'accorde
mieux, d’ailleurs, avec les renseignements que
I'on posséde sur I'age des couches inférieures
de la formation Portilla. En effet, la base de cette
formation, au Sud de Huergas de Gordon, serait
déja d'age givétien supérieur, si on y considére
la présence de Conodontes de la zone varcus
(Polygnathus varcus, P. xylus, etc.) et de lcriodus
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eslaensis eslaensis (S. Garcia, comm. pers.), ain-
si que la présence, 25 m au-dessus, de Brachio-
podes Cyrtospiriféridés. Si le début du Givétien
s'était produit, comme Comte (1936a) te pensait,
dans le sommet méme de la formation Huergas,
I'épaisseur du Givétien dans la coupe de réfé-
rence serait anormalement faible par rapport au
reste des affleurements de la région des Astu-
ries et du Léon.

Quant a la nature et a la répartition des
faunes mentionnées, il faut souligner I'abondance
des Tentaculites Dacryoconaridés qui, a notre
connaissance, n'avaient jamais été cités aupa-
ravant dans la région. Les Ostracodes Entomo-
zoidés, représentés par d'assez nombreux
exemplaires d’Entomozoe (Richteria) sp. n'a-
vaient pas été trouvés, jusqu'a présent, dans le
Dévonien espagnol (Sanchez de Posada, comm.
pers.). [l en est de méme pour les Brachiopodes
Leptathyris et Echinocoelia et pour I'Anarces-
tide Werneroceras.

Un nouveau développement des faciés péla-
giques dans la formation Huergas se constate
plus a I'Est, dans la bande qui passe prés du
village de Llama de Colle et Veneros (*) (feuille
n° 104, Bofar, de la carte topographique de
I'Institut Géographique et Cadastral d'Espagne,
échelle 1/50.0009) ; il a lieu, cette fois-ci, dans
Ja partie supérieure de la formation, au niveau
de schistes noduleux identiques & ceux de la
région de Huergas de Gordon.

Au Sud de Llama de Colle, n’affleurent que
les derniers 60 & 70 m de la formation ; les autres
couches y sont recouvertes en discordance par
le Stéphanien du bassin de Sabero. Dans des
nodules recueillis environ entre 30 et 50m, a
peu prés de la base de la formation Portiila,
nous avons récolté des Bivalves : Buchiola sp,,
Leiopteria sp., Cardiola (?) sp.; Tentaculites
Dacryoconaridés : Nowakia sp., Styliolina sp. et
Striatostyliolina sp. et des Trilobites : Phacops
sp. Actuellement, ces faunes ne nous permet-
tent pas d'aboutir a des conclusions sur I'dge
des couches.

(*) Cette bande comprend les “ Schistes de La Collada
de Llama ” dont la détermination de 1'age amena une contro-
verse historique entre de Prado, de Verneuil et Barrois,
controverse résolue par Comte (1936c) qui raccorda ces
schistes aux couches supérieures de la formation Huergas.
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