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S O C I E T E G E O L O G I Q U E D U N O R D 

Extraits des Statuts 

Article 2. 

— Cette Société a pour objet de concourir à l'avancement de la géologie en général, et particulièrement 
de la géologie de la région du Nord de la France. 

— La Société se réunit de droit une fois par mois, sauf pendant la période des vacances. Elle peut tenir 
des séances extraordinaires décidées par le Conseil d'Administration. 

— La Société publie des Annales et des Mémoires. Ces publications sont mises en vente selon un tarif 
établi par le Conseil. Les Sociétaires bénéficient d'un tarif préférentiel ( ') . 

Article 5. 
Le nombre des membres de la Société est illimité. Pour faire partie de la Société, Il faut s'être fait 

présenter dans l'une de ses séances par deux membres de la Société qui auront signé la présentation, et 
avoir été proclamé membre au cours de la séance suivante. 

Extraits du Règlement Intérieur 

§ 7. — Les Annales et leur supplément constituent le compte rendu des séances. 

§ 13. — Seuls les membres ayant acquitté leurs cotisation et abonnement de l'année peuvent publier dans 
les Annales. L'ensemble des notes présentées au cours d'une même année, par un même auteur, ne peut 
dépasser le total de 10 pages, 1 planche simili étant comptée pour 2 p. 1/2 de texte. 

Le Conseil peut, par décision spéciale, autoriser la publication de notes plus longues. 

§ 17. — Les notes et mémoires originaux (texte et illustration) communiqués à la Société et destinés 
aux Annales doivent être remis au Secrétariat le jour même de leur présentation. A défaut de remise dans 
ce délai, ces communications prennent rang dans une publication postérieure. 

§ 18. — Les mémoires sont publiés par fascicules après décision du Conseil. 

Avert issement 

La Société Géologique du Nord ne peut en aucun cas être tenue pour responsable des actes ou des 
opinions de ses membres. 

Tirages à part 

Conformément àu paragraphe 14 du Règlement Intérieur (Tome LXXXI, p. 12), les tirages à part sont 
à la charge des auteurs qui doivent en faire par écrit la déclaration expresse en tête des épreuves du bon à tirer. 

Cotisations et Abonnements (à la date du r r - i - i 9 7 9 ) 

QUALITE COTISATION ABONNEMENT TOTAL 

FRANCE 
et BENELUX 

AUTRES PAYS 

15,00 F 

15,00 F 

85,00 F 

100,00 F 

100,00 F 

115,00 F 

Abonnement des non-membres: FRANCE: 198,00F — ETRANGER: 228,00F 

Pour tous renseignements et règlements,, s'adresser à? Secrétariat S.G.N., Sciences de la Terre, 
B.P. 36, 59650 Villeneuve d'Ascq — Tél. 91.92.22 — C.C.P. Lille 5247 

A N N A L E S D E LA S O C I E T E . G E O L O G I Q U E D U N O R D 

La vente des Annales s'effectue par tomes entiers aux prix suivants. Exceptionnellement, et jusqu'à épuise
ment du stock, certains fascicules sont en vente séparément. Leur liste figure en fin de fascicule. 

Tomes I à LXXXV {manquent I, II. V à IX, XVI, XXII, XXXIV à XXXVI, XXXIX à XLIII, XLV, XLVII à LVIII) 168,00 F. 

Tomes LXXXVI et suivants (manque XCI) 186,00 F. 

(1) Modification adoptée lors de l'Assemblée Générale du 10 Janvier 1974. 

(2) Les étudiants qui en font la demande annuelle peuvent, par décision du Conseil, bénéficier d'un tarif préférentiel sur 
l'abonnement (48,00 F). 
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C o m p t e r e n d u d e l ' a c t i v i t é d e l a S o c i é t é 

R E U N I O N SPECIAL ISEE D U G D E C E M B R E 1977 

Prés idence de M. M i c h e l W A T E R L O T , P rés iden t 

C e t t e s é a n c e spéc ia l i sée , c o n s a c r é e à la g é o l o g i e du G o n d w a n a , a é té su iv ie par une 
cen ta ine de pa r t i c i pan ts , tan t f r ança i s qu ' é t r ange rs . Les 19 c o m m u n i c a t i o n s p résen tées on t 
fa i t l 'ob je t d 'un fasc i cu le spéc ia l pub l ié s o u s le t i t re Apports récents à la géologie du 
Gondwana (Tome X C V I I , f asc i cu le 4) . 

Communicat ions écrites 

C. B R O U S M I C H E . — Préc i s ions sur Discopteris opulenta Danzé (Pteridophyta du W e s t p h a l i e n 
C e t D in fé r ieur d 'Eu rope O c c i d e n t a l e ) (* ) . 

Y . H E R V O U E T . — D o n n é e s t e c t o n i q u e s et séd imen ta i r es nouve l l es sur les cha înons du Bou 
Idouan i e t de l ' A d r a r - N - A i t - Z o u g g a r h e n e (ex t rémi té o c c i d e n t a l e de la chaîne du G a r e b , 
Rif o r i en ta l , M a r o c ) (* ) . 

R. C O Q U E L et J.P. L A V E I N E . — Alethopteris jankii, nov . sp . du W e s t p h a l i e n C - D du N o r d 
de la F rance (*) . 

J. P O N C E T . — C r i t è r e s s é d i m e n t o l o g i q u e s pou r se rv i r à la r econs t i t u t i on du c l ima t au D é v o n i e n 
in fé r ieu r dans le Mass i f A r m o r i c a i n (*) . 

M . C O U L O N . — Z o n e s u d - v o s g i e n n e , s e g m e n t d 'une m é g a s t r u c t u r e d u t e c t o r o g è n e v a r i s q u e (*) . 

D. R O B I L L A R D . — Etude p é t r o g r a p h i q u e du c o m p l e x e basa l t i que " pe rmo- t r i as i que " du M o y e n 
A t l as sep ten t r i ona l ( rég ion de Taza, M a r o c ) (*) . 

G . DUEE, Y . H E R V O U E T , E. L A V I L L E , P. de L U C A et D. R O B I L L A R D . — L 'acc iden t no rd 
moyen -a t l as i que dans la r ég i on de B o u l e m a n e ( M a r o c ) : une zone de c o u l i s s e m e n t 
s y n s é d i m e n t a i r e (* ) . 

(") Communication publiée dans le second fascicule 1978. 
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En o u v r a n t ce t te séance , M. M . W A T E R L O T fa i t p r o c é d e r aux v o t e s nécessa i res pou r la 
c o n s t i t u t i o n du B u r e a u 1978, c 'es t -à -d i re d ' a b o r d à l ' é lec t ion du P rés iden t e t d e s V i c e -
P rés iden ts , 

M . Jean-Mar ie C H A R L E T es t é lu P rés iden t (23 vo i x , 1 bu l le t in b lanc) . 

M . Jean S O M M É es t é lu p r e m i e r V i c e - P r é s i d e n t (26 vo i x , M . FLEURY, 1 vo i x ) . 

M M . José LEPLAT et Franc is R O B A S Z Y N S K I son t n o m m é s V i c e - P r é s i d e n t s ap rès le 
résu l ta t su i van t : 

M. J. LEPLAT 23 voix 

M. F. ROBASZYNSKI 15 voix 

M. J. PROUVOST 5 voix 

M. C. DELATTRE 3 voix 

T r o i s conse i l l e r s é ta ien t ensu i t e à é l i re . O n t o b t e n u au p r e m i e r t o u r : 

M. M. WATERLOT 23 voix 

M " " D. BRICE 17 voix 

M. C. DELATTRE 10 voix 

M. J.J. FLEURY 10 voix 

M. P. CELET 6 voix 

M. J. PROUVOST 3 voix 

et au d e u x i è m e t o u r : 

M. C. DELATTRE 13 voix 

M. J.J. FLEURY 6 voix 

Bulletins blancs 4 

S o n t d o n c é lus C o n s e i l l e r s pou r 3 ans : M M . M. W A T E R L O T et C. DELATTRE, ainsi 
que M l l e D. BR ICE . 

Le C o n s e i l d ' A d m i n i s t r a t i o n 1978 es t donc a ins i c o n s t i t u é : 

Président d 'Honneur : M. Gérard WATERLOT. 

Président : M. Jean-Marie CHARLET. 

Premier Vice-Président : M. Jean SOMMÉ. 

Vice-Présidents : M M . José LEPLAT et Francis ROBASZYNSKI . 

Conseil lers : M. l 'Abbé Claude HEDDEBAUT ( t ) , M M . Jacques PAQUET, André DALINVAL. 

M " ' Denise BRICE, M M . Charles DELATTRE, Michel WATERLOT. 

Secrétaire : M. Jacky MANIA. 

Secrétaire-Adjoint : M. Jean-Marie COLBEAUX. 

Directeur de la Publication : M m * Paule CORSIN. 

Trésor ier : M. l 'Abbé TIEGHEM. 

Archiviste-Bibl iothécaire : M. Jean-Louis MANSY. 

A S S E M B L E E GENERALE O R D I N A I R E D U 12 JANVIER 1978 

Prés idence de M. M i c h e l W A T E R L O T , Prés iden t 
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A p r è s l ' é lec t ion de d e u x n o u v e a u x m e m b r e s : 

M. Marcel DUBREUIL, 3, rue Comtesse de Ségur, à 44800 Saint-Herblain, présenté par M. M. Wa'.erlot et M e 

D. Brice. 

M. Jean BECKELYNCK, 10, rue de la Treil le, à 62400 Béthune, présenté par M M . M. Water lot et N. Crampon. 

M o n s i e u r W A T E R L O T passe la pa ro l e à M. D E G A R D I N qu i p résen te la c o m m u n i c a t i o n 
su ivan te : 

Etude s t r a t i g raph ique et p a l é o g é o g r a p h i q u e du S i l u r i en de la Rég ion de B e n a s q u o 

Communicat ion écrite 

J.C. C A P E R A , R. C O U R T E S S O L E e t J. PILLET. — C o n t r i b u t i o n à l 'é tude de l ' o rdov i c i en in fé
r ieur de la M o n t a g n e N o i r e . B i o s t r a t i g r a p h i e e t r é v i s i o n des A g n o s t i d a . 

S E A N C E O R D I N A I R E D U 12 JANVIER 1978 
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Ann. Soc. Géo/. Nord 

XCVII , 363-372, Juillet 1978. 

A propos de nouveau matériel de Thélodontes (VertébrésAgnathes) d'Iran et de Thaïlande: 
aperçu sur la répartition géographique et stratigraphique 

des Agnathes des « régions gondwaniennes » au Paléozoïque moyen 

par A l a i n B L I E C K et D a n i e l GOUJET 

(P lanche LXI) 

Dans ce t a r t i c le du v o l u m e spéc ia l « A p p o r t s r écen t s su r la 

G é o l o g i e du G o n d w a n a » (Tome X C V I I , f asc i cu le 4 , p. 363-372), des 

e r r e u r s on t é té c o m m i s e s lo rs de la pub l i ca t i on . Il s ' ensu i t que les 

r é fé rences du tex te e t la l égende de la P lanche LXI ne c o r r e s p o n d e n t pas . 

A f i n de ré tab l i r la n u m é r o t a t i o n des f i gu res te l le que les au teu rs 

l 'ava ient p résen tée dans leur manusc r i t , le l ec teu r d e v r a fa i re les 

rec t i f i ca t i ons su i van tes su r la P lanche LXI : 

à la p lace d e f i g . 2, il fau t l i re f i g . 3 ; 

à la p lace de f i g . 3, il fau t l i re f i g . 5 ; 

à la p lace de f i g . 4 , il f au t l i re f i g . 6 ; 

à la p lace de f i g . 5, il f au t l i re f i g . 2 ; 

à la p l ace de f i g . 6, il f au t l i re f i g . 4 . 

L ' ho lo t ype de l ' espèce Turinia hutkensis es t a lo rs le c o u p l e 

f i gu res 5 et 6 c o m m e il l 'est i nd iqué dans l ' exp l i ca t ion de la P lanche LXI 

a ins i que dans le t ex te . 
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Ann. Soc. Geo/. Nord 

XCVÏII , 9-24, Novembre 1978. 

Le Numidien dans l'arc bético-rifain : 

hypothèses sur sa mise en place sédimentaire et tectonique 

par Jean D I D O N (*) e t B e r n a r d H O Y E Z (*) 

Sommaire. — L'arc bético-rifain montre dans sa partie externe occidentale une impor
tante accumulation de matériel numidien dont la genèse peut s' intégrer dans la géodynamique 
de la Méditerranée. 

Une analyse de la répartit ion spatiale et des structures de cette formation est proposée, 
ainsi qu'une descript ion de ses caractères sédimentologiques et de ses liaisons avec d'autres 
séries. 

Ce témoin, avec les flyschs gréso-micacés, de la paléogéographie aquitanienne a enre
gistré, dans les mécanismes de sa mise en place, les mouvements relatifs des grands blocs. 
Deux phases successives sont distinguées : un déplacement vers l'ouest du bloc d'Alboran 
par rapport à l 'Afrique et à l'Ibérie, suivi d'un rapprochement de ces deux dernières. 

Summary. — The betico-rifan arch shows in its western outer part, a large pile of 
numidian material the genesis of which may be understood in terms of the mediterranean 
geodynamics. 

Spatial distr ibut ion and structures are proposed for this formation, just as sedimen-
tological features and relationships wi th other series. 

This witness, like sandy-micaceous flyschs, of the aquitanian paleogeography, recorded 
in its processes of emplacement, the relative motions between main blocks. Two successive 
stages are dist inguished : a westward shift of the Alboran block with respect to Afr ica and 
Iberia, fo l lowed by a closing of these last ones. 

La M e r d ' A l b o r a n ( M é d i t e r r a n é e o c c i d e n 
ta le) es t b o r d é e par une chaîne a lp ine qu i 
s ' é tend d 'A l i can te à C a d i x , au S u d d e l 'Espa
gne ( les C o r d i l l è r e s b é t i q u e s ) e t de T a n g e r à 
A l h u c e m a s , au M a r o c ( le Ri f) . Le t a b l e a u I, le 
s c h é m a c a r t o g r a p h i q u e f i g . 1 e t les c o u p e s 
f ig . 2 r é s u m e n t les d o n n é e s c o n c e r n a n t ce t te 
chaîne dans son t r o n ç o n occ iden ta l o u A r c de 
G ib ra l ta r . 

Parmi les f o r m a t i o n s dé t r i t i ques d e t y p e 
f l y sch et d 'âge o l i g o c è n e - a q u i t a n i e n , la f o r m a 
t i on g r é s e u s e c o n n u e s o u s la d é n o m i n a t i o n de 
Numidien a l o n g t e m p s s o u l e v é des p r o b l è m e s , 
a u j o u r d ' h u i pa r t i e l l emen t réso lus . P a r m i eux, 
n o t o n s : 

— les l ia isons p a l é o g é o g r a p h i q u e s en t re 
ce t te f o r m a t i o n et d ' a u t r e s f o r m a t i o n s dé t r i t i 
ques de m ê m e âge, e n pa r t i cu l i e r le flysch de 
fac iès " gréso-micacé " d e s un i tés de B e n i - l d e r 

(*) U.E.R. Sciences de la Terre, Université de Lil le I, La
boratoires associés au C.N.R.S. 145 et 215. 

Note présentée le 9 Juin 1977 et acceptée pour publi
cation par le Conseil de la S.G.N. le 9 Février 1978. 

( D u r a n d - D e l g a et Ma t taue r , 1959) e t d ' A l g e -
o i ras ( D i d o n , 1960) ; 

— l ' emp lacemen t p r im i t i f de son bass in s é d i 
men ta i re r e l a t i vemen t aux g r a n d s e n s e m b l e s 
env i r onnan t s (zones in te rnes bé t i co - r i f a i nes , 
zones ex te rnes bé t i ques , zones e x t e r n e s r i f a i -
nes) ; 

— l ' évo lu t i on g é o d y n a m i q u e , au c o u r s du 
dépô t et lo rs des phases t e c t o - o r o g é n i q u e s 
u l t é r i eu res . 

M ê m e s i le N u m i d i e n et le F l ysch g r é s o -
m i c a c é ne rep résen ten t q u ' u n e fa ib le par t ie de 
l ' o rogène b é t i c o - n o r d - m a g h r é b i n , la r é p o n s e 
aux ques t i ons p r é c é d e n t e s c o n t r i b u e r a à m ieux 
c o m p r e n d r e l ' évo lu t ion g é o d y n a m i q u e d e ce de r 
n ier d e p u i s le M i o c è n e in fé r ieur . 

N o u s t e n t e r o n s de r é p o n d r e à ces q u e l 
ques p r o b l è m e s dans ce t te no te en ne c o n s i 
dé ran t que les f o r m a t i o n s dé t r i t i ques o l i g o c è -
nes -aqu i tan iennes de l 'arc bé t i co - r i f a i n , en 
r e m a r q u a n t t o u t e f o i s q u ' a u c u n e ra i son , a priori, 
ne pe rme t de c o n s i d é r e r le N u m i d i e n de ce t arc 
c o m m e d i s t i nc t de ce lu i d u M a g h r e b o r i en ta l . 
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I l 

I I I 

MR 

Fig. 2. — Coupes transversales schématiques dans l'arc de Gibraltar. 
I : à l'E de Ronda ; Il : entre Gibraltar et Ronda ; III : au S de Tetouan. 

ms = Miocène des Beni-lssef. 
Flyschs allochtones .- N : Nappe numidienne. — Al : " unité " d'Algesiras en grandes kl ippes 

dans les argiles à blocs. — Bl : Nappe des Beni-lder. — Pd : Complexe prédorsalien. 
Zones externes du Rif: MR : Méso-Rif. — T : Unités de Tanger (III) et d'Algarrobo (II). — 

H : Nappe du Habt. 

Zones externes bétiques : Subbétique : t, Trias. — J, Jurassique. — c, Crétacé. — 
P, Pénibétique. — BA, Unités de Boyar-Alazores. 

Zones internes : D : Dorsale. — m : Malaguides et Ghomarides. — Alpujarr ides et Sebtides : 
s : schistes cristallophyll iens. — ci : marbres. — p : péridotites. 

I. — LE FACIES N U M I D I E N 
ET LE FACIES G R E S O - M I C A C E 

D A N S L'ARC D E G I B R A L T A R : LES FAITS 

1) Les séries à faciès " numidien " et " gréso-

micacé " . 

La c a r t e f i g . 3 d o n n e la répa r t i t i on des 
a f f l eu remen ts des g rès num id iens dans l 'arc 
bé t i co - r l f a i n . La t rès g r a n d e ana rch ie appa ren te 
qu i s 'y o b s e r v e résu l te de c h a r r i a g e s par g l i sse 
men t s o u s l 'ef fet essen t i e l l emen t de la g rav i t é . 
U n e ana lyse s t ruc tu ra le , à e l le seu le , ne pe rme t 

pas de recons t i t ue r les l i gnes d i r e c t r i c e s du bas 
s in s éd imen ta i r e don t son t i ssues les d i f f é ren tes 
un i tés à matér ie l dé t r i t i que o l i g o c è n e - a q u i t a -
n ien . Par c o n t r e , le f i l c o n d u c t e u r d o i t ê t re 
r e c h e r c h é d a n s la c o m p a r a i s o n des sé r ies en t re 
e l les af in de les rep lacer , p a l é o g é o g r a p h i q u e -
ment , r e l a t i vemen t l 'une à l 'aut re . 

Le t ab leau II r ep résen te les c o l o n n e s l i tho -
s t ra t i g raph iques des sé r i es les p lus t y p i q u e s 
o b s e r v a b l e s se lon une t r ansve rsa le . L ' ex ten 
s ion la téra le (cf. les loca l i tés c i t ées en s e c o n d e 
l igne dans ce tab leau) de ces sé r i es nous au to -

Fig. 1. — Schéma structural de l'arc de Gibraltar. 
1, Néogène : terrains post-orogéniques. — 2, Miocène (Tortonien infér ieur?) de Los Pájaros (Prov. de Cadix) et 
des Beni-lssef (Rif). à galets de Numidien et charrié (troncature básale - Chauve, 1868 ; Durand-Delga et Lespinas-
se, 1965). — 3, Complexes tectono-sédimentaires et fo rmatons prédorsaliennes ; en Andalousie, le figuré est en 
surcharge sur celui représentant les zones desquelles sont issus les blocs exotiques les plus abondants et les 
plus importants ; dans le Rif septentrional, figuré en surcharge sur le figuré 5 pour le complexe tectono-sédimen-
taire couronnant le f lysch des Beni-lder dans la région d'Ain-Chouka. — 4 à 6, Ffyschs al/ochtones : 4 : Numi
dien ; 5 : Maurétanien : Flysch gréseux du Tisirhène (Crétacé inférieur), " unité " d'Algesiras et nappe des Beni-
lder ; 6 : Massylien : nappe de Melloussa-Chouamat. — 7 à 9, Zones externes rifaines : 7 : zone prérifaine ; 
8 : zone mésorifaine ; 9 : zone intrarifaine : " unités " de Tanger et de Ketama, nappes du Habt et d'Ouezzane 
dans le Rif, unités d'Almarchal et d'Algarrobo en Andalousie, équivalents de l'Unité de Tanger. — 10 à 12, Zones 
externes bétiques: 10, zone subbét ique; 11 : Pénibétique (Zone de Ronda-Torcal) ; 1 2 : Zone de Boyar-Alazores. 
— 13 à 15, Zones internes bético-rifaines : 1 3 : Dorsale (ou chaîne ca lca i re) ; 1 4 : Malaguides (Andalousie) et 
Ghomarides (R i f ) ; 15 : Alpujarr ides (Andalousie) et Sebtides (Rif)- — 16, con tours : a, limite d 'un i tés ; b, limite 
externe des zones internes visible à l'affleurement ; c, limite des zones internes masquée par les recouvrements. 
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15 
Pebtides ÛLPUJARRIDES 

Nappes â socle paléozoïque ancien métamorphique et couverture triasique détritique 

et carbonatée plus ou moins métamorphique ; dans le Rif et les Cordillères bétiques 

occidentales, socle développé à importantes "intrusions" de néridotites. 
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14 
Ghomarides Palaguides 

Nappes à matériel essentiellement paléozoïque supérieur schisto-détritique (Cului), 

parfois carbonate, à socle réduit et neu métamorphique. Couverture mésozoïque et tertiaire 

réduite, carbonatée, de plate-forme. 
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13 
Dorsale ou Chaîne calcaire 

Unités a matériel principalement mésozoïque carbonate , plutôt de plate-forme ou de 

talus, non-métamorphique sauf localement en Espagne ; indices de déformations dès le 

Néocomien ; phase pyrénéenne certaine. Couverture eocène supërieur-oligoc?fie détritique. 
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12 
Zone (TJnités) 

de R0YAR-ALAZ0RES 

Unités a matériel essentiellement mésozoïque carbonate, plutôt de plate-forme, 

d'origine méridionale par rapport au Pénibétique, en grandes klippes (sëdinventaires dans 

une matrice argileuse) en position externe. Couverture tertiaire généralement détritique, 

flyschoide. Gibraltar et le Jbel Musa ( Rif ) appartiennent (?) \ cette zone. 
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11 
Pénibétique = 

Zone RONDA-TnRCAL 

Elément structural inférieur, méridional, en position interne, des Cordillères bétiques 

occidentales : puissante série carbonatée triasioue et jurâsinue de plate-forme, Crétacé 

supérieur à faciès "couches rouges", Nunmulitique marneux, Oligocëne(?)-Aquitanien gréseux 
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10 

SlJBBÉTlQUE 

Ensemble en position très externe, très morcelé et sans doute resédimenté en grande 

partie à diverses échelles. Trias marno-gynsifère "germano-andalou" partiellement 

resédimenté ; Jurassique marneux, de sillon, des le Lias, ou calcaire de plate-forme ; 

Crétacé marneux ; Nummulitique marneux, parfois gréseux â l'Ouest de Grenade. 

Z
o
n
e
s
 
e
t 

U
n
it
é
s
 
e
x
te

rn
e
s
 
ri
fa

in
e
s
 

Z
o
n
e
 
in

tr
a
ri
fa

in
e
 9

 

Unité de 

Ketama 

Séries puissantes : Lias et Dogger carbonates, de nlate-forme ; flysch du Malm ; 

calcaires du Tithonique ; marno-calcaires néocomiens ; puissant flysch albo-aptien. 

Schistosité et métamorphisme léger. 
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Unité de 

Tanger 

Unités d'/̂LMAPCHAL 

et d'AlPARROBO 

Couverture de l'unité de Ketama, dans le Rif septentrional : Argiles, marnes et 

calcaires marneux du Crétacé supérieur ; calcaires à silex du Paléocène. 
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Nappe du 

Fabt 

Couverture tertiaire, décollée, de l'unité de Tanger : épaisses séries marneuses 

f?o-oligo-miocêne inférieur avec Grès de Larache au Miocène inférieur. 
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Unité du 

Loukkds 

Nappe dF 

Mezzane-

pour mémoire 
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8 
Mésorif 

7 
PRÉRIF 

Séries puissantes du Jurassique au Miocène, â dominante marneuse dès le Crétacé 

inférieur avec flysch du Malm dans le Mésorif. 
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Caractères généraux : Unités dont les séries litho-stratigraphiques à dominante 

détritique comportent des flyschs au Crétacé inférieur, au Crétacé supérieur (flyschs 

argilo-calcaires) et â 1'01igocëne-Aquitanien. Position au-dessus des autres unités, le 

plus souvent en position externe, parfois en position interne, en nappes plus ou moins 

complexes et/ou en klippes dans des complexes tectono-sëdimentaîres (à valeur d'olistoatro-

mes) d'âge miocène inférieur. 
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3 
unités Prédorsaliennes 

Oligocène-Miocène inférieur emballant des klippes : Lias calcaire ou marno-calcaire 

d'affinité Dorsale, Dogger-Malm radiolaritique, Crétacé inférieur argilo-détritique à 

Aptyahua et gréseux, calcaires paléocènes à débris deMicrocodium, Eocène et Oligocène 

bioclastiques avec des conglomérats. 
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5 Mauréi 

Nappe du TlSIRENE 
6 diverticulation 

du FAHAKJN 

Nappe de BENI IdER 

r 

ANI EN 

Unité de 

LOS NoGALES 

Nappe d1 

Alpesi"as 

Série unique et complète du Crétacé inférieur à l'Aquitanien : Dogger-Malm à radiolarites 

(Rif oriental), Néocomien marno-détritique, nuis flysch gréseux barrémo-aptien du Tisirène, 

argiles à microbrèches â silex du Cénomanien ; Crétacé supérieur argilo-détritique ; 

Eocène pélito-biocalcarénitique parfois conglomératique ; flysch (molassique) oligocêne-

aquitanien marno-gréseux micacé. 

Z
o
n
e
s
 
e
t 

U
n
it
é
s
 
A

 
m

a
té

ri
e
l 
F
ly

s
c
h

 

^ Numidien 
Séries comportant un épais flysch gréseux à grès très évolués (faciès numidien), à 

fluxoturbidites, d'âge oligocëne-aquitanien (voir texte). 
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6 Massylien 

Nappe de №l_L0USSA | Unité de FaCINAS 

Flysdi argilo-quartzitique albc-aptien et Crétacé supérieur argilo-calcarco-

microbrêcHque, avec phtanites du Cénomanien. Pas de Nummulitique reconnu avec certitude. 

Tableau 1. — Ensembles structuraux majeurs de l'arc de Gibraltar et leurs caractéristiques litho-stratigraphiques. 

Les numéros renvoient aux caissons de la f ig. 1 . 
Remarque. — Dans sa définition initiale, le flysch maurétanien (Gélard, 1969) regroupe des séries, le plus souvent 
divert iculées, allant du Malm au Priabonien-(Oligocène ?). En 1970, Bouill in et al. généralisent ce terment en l'amen
dant (comme par ailleurs celui de Massylien) : dans certaines régions, le " Néonummulit ique " discordant sur des 
structures pyrénéennes est à exclure du Maurétanien. Cette distinction ne se justifie pas dans les flyschs de l'arc 

de Gibraltar, en conséquence nous adopterons ici le terme dans son sens extensif. 
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I i i I I I IV V VI VII Vt!l 

LOCALITE-TYPE Seguelda Montagne de Tanger 

(20) 

Zinât-Fst (") Tala'-Lakrah ( î ) Beni-Ider (28) Aîn-Chouka (21*) Beni-Younech 

Jbel Ilusa) (") 

Zew-Ze» 

AUTRES LOCALITÉS 

D'ESPAGNE 
Sierra de Retîn (ls) Sierra Blanquilla 

Bolonia (H) 
Bujeo-Cabrito 
(NF de Tarifa) 

Cerro Gordo 
Algesiras 
Tarifa 

Recoin 
d'Fsteoona 

AUTRES LOCALITÉS 

DU FAROC 

Dar-Zhirou sud (!1) Jbel Zintt N-W ( " 1 
Dar-Zhirou Nord 

Tanger-ville Inâm-Khit (") Rive droite de 1 ' 
Oued Lediane, entre 
Tala'-Lakrah et 
Ksar-es-Shrir 

Jbel Bourzâk, nrès 
de Khemis Anjra 

FACIÈS DE L' 

OLIRCCÈNE-

AOUITAMEN 

Faciès minidien 
classique, avec 

grès fins à lamines 
horizontales ou 

obliques 

Faciès numidien 
classique 

(fluxoturbidites) ; 
séquences nélitiques 
parfois développées 

Faciès numidien 
classiti ue 

Flysch marno-gréseux 
micacé â séquences 

Flysch marno-gréseux 
micacé typique 
(une séquence 

niwidienne possible 
au sonnet) 

Flysch marno-gréseux 
micacé a tendance 

molaŝique 
et S dé barges 

conp1ornératiques ; 
Hipnes sédimen-
taires au sonnet 

Flysch pflito-
gréseux reprenant du 
matériel numidien, 

sédunentaires 3 
matériel 

"pr&dorsalien" 

Faciès numidien 
classique 

FACIÈS DES 

"SÉRIES DE BASE" 

(OLIGOCÈNE A 

CRÉTACÉ SUPÉRIEUR) 

Pëlites grises, 
parfois calcareuses, 

3 rares 
Tubotorraculian \ 

petits lits gréseux 
fréquents à 

certains niveaux 

Argiles varicolores 
S fréquents 

Tubot muculum 

Pëlites sableuses 
rouge-violacé 
(Priabomen a 
Oligocène , 

biocalcarénitioues 
et détritiques de 1 ' 
Focéne supérieur 

Pélites sableuses 
rouges puissantes 
Biocalcarenites et 

microbrè hes 
llerdien-

Priabonien) 
Calcaires a débris 

deW crocodiim 
Paleocène 

Calcaroni tes, 
microbrêches 

mientes, "doublets 
sedimenta ires" 

f*>énonien supérieur) 

Pélites sableuses 

Biocalcarénites 
microbrêches et 
conglomérats 
Yrrésien-

Priabonien 
Calcaires a débris 

de 1 croc d'um 
Paléocène) 

Cal arénites et 
conglomérats, etc.. 

cénonjen supérieur) 

Pélites sableuses 

Conglomérats et 
b ocalcarénites 
di cordants 
ïprésien-

FTiabonien 
Calcaires à débris 

de 1 rive d um 
(Paléocène 

Biocalcarénites 

bi al arén tei et 
conglomérats 
fïnrésien-

Priabonien 
Calcaires il débris 

de 1 'croc d um 
épais PalCocène 

*îéries en klirmes 
sëdimentaires 

Pélites rouges 
Pr îabonien-
Oligocène 

Tableau II. — Coupes-types des flyschs oligo-miocènes dans le Rif septentrional : 
contenu litho-stratigraphique schématique. 

Les numéros renvoient aux localités repérées sur la f ig. 4. 
La place assignée aux différentes colonnes (hormis la colonne VIII) satisfait aux évolutions latérales observées, d'une 
part, au niveau des formations détrit iques oligo-aquitaniennes, d'autre part, au niveau des " séries de base " de 
ces formations. Les localités-types ont été choisies de façon à se situer le plus près possible d'une transversale 

W-E actuelle. 

r i se à p e n s e r que la d i spos i t i on du tab leau es t 
r e p r é s e n t a t i v e de la p lus g rande par t ie du bass in 
d e s f l y schs à l 'O l i gocène -Aqu i t an i en . 

Q u e l q u e s po in ts pa r t i cu l i e rs appe l l en t un 
c o m m e n t a i r e : 

a) Ces colonnes montrent, pour la période allant de 
l'Oligocène (terminal ?) au Burdigalien inférieur, l 'opposition 
de deux types de faciès fondamentaux caractérisés par 
leurs termes pétrographiques les plus grossiers (arénites) : 
dans le faciès numidien, il s'agit d'une arénite ayant atteint 
un stade de maturité très avancé (grès quasi-holoquartzeux, 
grains de quartz parfaitement arrondis à tendance mono
cristall ine, cortège de minéraux ultra-stables...) dont le 
matériel peut provenir de sources primaires très lointaines 
et anciennes (Gaudette et al., 1975 ; Hoyez, 1975) ; dans 
le faciès " gréso-micacé " au contraire, c'est une arénite 
très jeune (grès mal classés à débris de calcaires et à 
micas abondants) dont le matériel est issu de sources 
primaires proches comme en témoignent les conglomérats 
d'Aïn-Chouka 24 : galets de calcaires et de dolomies 
jurassiques, de grès du Permo-Trias, de micaschistes et de 
gneiss provenant des zones internes proches (*) ; les 

(*) Durand-Delga (1966) avait pensé à une alimentation 
locale à partir d'une ride ou d'une cordil lère d ' " Ain 
Chouka " émergeant au sein du bassin lui-même. Cette 
idée a été reprise par la suite (Didon et al, 1973). 

termes péli t iques y sont carbonates, ce qui n'est pas le 
cas dans le Numidien. 

Quoique fondamentalement opposés, ces deux maté
riels, numidien et gréso-micacé, peuvent apparaître conjoin
tement mais sans que l'un ne se mélange véritablement 
à l'autre. La superposit ion d'unités sédimentaires de cha
que faciès se réalise sur une même verticale (séries mixtes-
colonne IV, tableau II). 

b) La série typique du Flysch de Beni-lder - Algesiras 
(colonne V, tableau II) montre la succession suivante : 

1. pélites rouge-v io lacé; 

2. pélites de décolorant et prenant une teinte beige ; 

3. pélites si l teuses à rythmes mineurs centimétriques ; 
4. pélites avec des bancs décimétriques de grès fins ; 
5. rythmes majeurs décamétriques (ou méga-séquences) 

comportant à leur base un gros banc de grès d'ordre 
métrique, puis un intervalle marneux lié au banc pré
cédent, puis une série de bancs décimétriques 
analogue à 4 et se terminant souvent par un inter
valle métr ique de pélites seules. 

Dans certaines coupes, les termes 2 à 4 font plusieurs 
centaines de mètres, les mégaséquences n'apparaissant 
que très haut dans la série. 

Au cours du temps, les rythmes augmentent donc 
d'épaisseur avec une augmentation de la granulométrie 
de la fract ion la plus grossière. La même évolution se 
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Fig. 3. — Carte de répartit ion des grès numidiens dans l'arc de Gibraltar. 

1, Grès numidiens. — 2, Faciès mixtes ou à substratum pélitique rouge. — 3, Miocène des Beni-lssef et de Los Pajaros. 
4, Zones internes. — Isobathes en brasses. 
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remarque dans les séries mixtes (colonne 4) où, cependant, 
les termes 2 et 4 sont relativement réduits, tandis que les 
séquences à faciès numidien apparaissent déjà dès le 
terme 4. 

c) Les directions de courant relevées dans le Numi
dien (*) et dans le Flysch gréso-micacé montrent une 
orientation prédominante du Sud vers le Nord, plus dis
persée dans le Numidien. On peut donc penser que les 
matériels détrit iques des deux faciès fondamentaux se 
sont dispersés dans tout le bassin sous l'action de cou
rants longitudinaux à composante principalement Sud-Nord, 
sans se mélanger, mais en se superposant et en s' intr i-
quant le long de la frontière commune aux deux dépôts 
(séries mixtes). 

d) On doit remarquer l 'évolution transversale très nette 
des " séries de base " sur lesquelles se sont déposés le 
Numidien et le Flysch gréso-micacé avec, en particulier, la 
place relativement externe des classiques argiles à Tuboto-
maculum et les pélites sableuses rouges communes à 
plusieurs séries (III à VI). 

Il s'y ajoute une évolution dans le sens N-S, observa
ble au Nord du détroit de Gibraltar. Dans le Nord du 
Campo de Gibraltar, entre Castellar et Cortes, le faciès 
de Benaïza (Priabonien et Oligocène) se caractérise par 
une grande abondance de biocalcarénites en dalles déci-
méîriques. Ces calcarénites à caractéristiques de turbidites 
sont intercalées de pélites, argileuses et rouges au Sud, 
calcareuses et claires au Nord. Cette évolution des pélites, 
ainsi que le sens des figures de courant, Nord-Sud, démon
trent la position relativement septentrionale de la plate
forme al'mpntatrice. A ce type de série appartient le lam
beau du Zem-Zem (Durand-Delga, 1864). Au Sud et à 
l 'Ouest de Castellar, l 'évolution de la " série de base " se 
fait par disparit ion des biocalcarénites du faciès de 
Bemïza, de sorte que la série devient presque exclusive
ment argilo-pélit ique, avec, au sommet, de" pélites sableu
ses rouges du type Zinat (Sierra Blanquil la, 16), puis, par 
anoarit ion, a'i sein de ces pélites, de bancs de grès à 
débris de calcaires et grains de quartz, fort abondants au 
Nord de Tarifa, dans une série datée du Crétacé supé
rieur à Eo-Oliqocène ; cette série renferme par places un 
éoisode de l 'Yprésien-Lutétien inférieur avec des marnes 
claires à microfaune pélagique et des biocalcarénites à 
sil icif ications fréquentes. 

Ainsi la variété des séries sur lesquelles repose la 
formation numidienne témoigne d'une paléogéographie 
variée, distincte de celle qui va lui succéder au cours 
de l 'Aquitanien. 

2) Ages des formations numidienne, mixtes et 
gréso-micacé. 

Les m i c r o f a u n e s recue i l l i es son t géné ra le 
men t pauv res , p r i nc i pa l emen t en f o r m e s p lane-
t o n i q u e s ca rac té r i s t i ques , e t c e r t a i n e m e n t dé -

(*) Les directions significatives relevées sont peu nom
breuses ; exceptionnellement observables dans le Numidien 
s. str., elles n'ont un sens que dans la mesure où les 
masses de grès dans lesquelles on les observe n'ont pas 
subi de rotation notable autour d'un axe vertical (de 
telles rotations sont en fait très courantes) ou dans la 
mesure où l'on peut apprécier cette rotation, ce qui, 
pratiquement, n'est jamais le cas. 

p lacées , au mo ins en ce qu i c o n c e r n e les 
g r a n d s Fo ram in i f è res ( fac iès b i o c l a s t i q u e s tu r -
b id i t i ques) , de so r te que des r e m a n i e m e n t s son t 
t o u j o u r s à c r a i n d r e . 

a) G r è s numidiens. 

N o u s s a v o n s qu 'au N o r d du Dé t ro i t , les g r è s 
son t pos té r i eu rs à des n i veaux ayan t l i v ré des 
assoc ia t i ons à Miogypsinoides e t Miogypsina 
ra res (D idon , 1964, 1969) i nd iquan t un âge 
s tamp ien -aqu i t an ien in fé r ieur . 

Récemment , Fe inbe rg a r e c o n n u p o u r nous , 
dans un p r é l è v e m e n t e f f ec tué à la l im i te S du 
v i l l age de J imena, i m m é d i a t e m e n t sous les g rès : 
Globigerinita dissimilis ( C u s h . e t Berm. ) , Globi-
gerina gr. rohri Bo l l i , G . gortanii (Bo rse t t i ) , 
Globorotalia cf. kugleri Bo l l i ; ce t te a s s o c i a t i o n , 
en acco rd avec les da ta t i ons p r é c é d e n t e s , i nd i 
que l 'Aqu i tan ien in fé r ieu r ( zones N3 à N4 de 
B'.ow, 1967). 

Le cœur sync l i na l de la S i e r r a de l N i n o E 
m o n t r e , au -dessus des g rès , une sé r i e pé l i t i que 
da tée de l 'Aqu i tan ien supé r i eu r à B u r d i g a l i e n 
in fé r ieur a v e c ( * * ) : Globigerinoides sp . ( f o r m e 
j uvén i l e s p é c i f i q u e m e n t i ndé te rm inab le ) , Globi-
gerina juvenilis Bo l l i , G . angustiumbilicata Bo l l i , 
Globorotalia cf. minutissima Bo l l i , Cassigerinella 
chipolensis ( C u s h . et Ponton) (zones N4 à N7 
de B low) . 

A ins i , la to ta l i t é des G r è s de l 'A l i ibe s e m b l e 
se p lacer d a n s l 'Aqu i tan ien ( les d o n n é e s conce r 
nant le N u m i d i e n r i fa in son t ac tue l l emen t insuf
f isantes) . 

b) Faciès " gréso-micacé ". 

La p résence s p o r a d i q u e de g rès à L é p i d o -
cyc l i nes sans N u m m u l i t e s e t sans M i o g y p s i n i d é s 
a condu i t à a t t r i bue r au F lysch g r é s o - m i c a c é 
des Ben i - lder - A l g e s i r a s un âge o l i g o c è n e 
(S tamp ien supé r ieu r , t ou t au p lus p a s s a g e 
S tamp ien - A q u i t a n i e n ) . 

U n échan t i l l onnage a b o n d a n t r écen t a p e r m i s 
de reconnaî t re , dans le C a m p o de G ib ra l t a r ( * * * ) 
G'.obigerina gr . ciperoensis Bo l l i ( zones P19 à 
N5 de B l o w ) i m m é d i a t e m e n t au N o r d du po r t 
d 'A lges i ras , Globigerina aff. selli (Bo rse t t i ) 
( zones P 1 9 à N3) au S u d du C e r r o G o r d o , 
G . cf. angulisuturalis Bo l l i ( zones N2 à N4) 
dans la va l l ée du Rio G u a d i a r o au N o r d d e S a n 
M a r t i n , G. selli avec Globigerinita unicava (Bo l l i , 

(**) Détermination G. Bizon. 
(***) Détermination H. Feinberg. 
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Loeb l i ch e t Tappan ) (zones N1 à N3) v e r s le 
mi l ieu de la sé r ie de la Punta de l C a r n e r o au 
S u d d ' A l g e s i r a s , en f in Globorotalia opima nana 
Bol l i ( zones P 14 à N3) à la base de la sé r ie 
( te rmes 3 à 4) de Tar i fa . 

La répa r t i t i on s t r a t i g r a p h i q u e de ces assoc ia 
t i ons , qu i peu t ê t re p lus la rge, c o n v e r g e v e r s 
les zones N2 à N3 de B l o w (S tamp ien à A q u i -
t an ien in fé r ieur au p lus) . C e t âge sera i t donc 
un peu p lus anc ien que ce lu i des G r è s de 
l 'A I j ibe . C e p e n d a n t , une assoc ia t i on r i che en 
Miogypsinoides (8 à 11 l oges au p r e m i e r tou r ) 
a b o n d a n t s e t Miogypsina rares, r éco l t ée p rès 
de Los Ba r r i os v e r s la base du F lysch " g r é s o -
m i c a c é " ( D i d o n , 1973) da te la l imi te du S t a m 
p ien et de l 'Aqu i tan ien (zones N3 à N4 de B l o w ) . 
A i n s i , il nous paraî t r a i sonnab le d ' adme t t r e la 
c o n t e m p o r a n é i t é , par t ie l le au mo ins , de ce 
f l y sch et des G r è s num id iens . 

c) Faciès mixtes. 

Les assoc ia t i ons p l anc ton iques réco l t ées 
dans le l ambeau de Ta la ' -Lak rah i nd iquen t un 
âge au p lus o l i g o c è n e (zone N2 au p lus) à 
env i r on 40 m s o u s les p r e m i è r e s s é q u e n c e s nu -
m id iennes , dans les t e r m e s de t rans i t i on des 
pé l i tes r o u g e s au F lysch , avec Globigerina cf. 
angulo-officinalis B l o w et G. angiporoides Hor -
n i b r o o k (*), les au t res f o r m e s o b s e r v é e s ne 
p o s s é d a n t pas de va l eu r s t r a t i g raph ique su f f i 
san te . La p r é s e n c e de M i o g y p s i n i d é s ( D i d o n 
et a l . , 1973) a t tes te d 'un âge au m o i n i l imi te 
s tamp ien -aqu i t an ien (au s e n s de Lorenz) p o u r les 
p r e m i è r e s s é q u e n c e s à fac iès num id i en . 

3) A s p e c t s s t r uc tu raux d u N u m i d i e n . 

Le N u m i d i e n de l 'arc de G ib ra l t a r ( f ig . 3 
e t 4) se p résen te ac tue l l emen t s o u s f o r m e de 
mass i f s de d i m e n s i o n s p l u r i k i l o m é t r i q u e s ( ra re 
men t p lus d 'une v i ng ta i ne de k i l o m è t r e s de 
long) , sans l iens s t r uc tu raux b ien év iden ts de 
l 'un à l 'aut re. La masse mono l i t h i que et s t ruc 
tu rée en pl is e t éca i l l es s imp les , qu i s ' é tend 
de Cas te l l a r à C o r t e s , fa i t e x c e p t i o n . 

C e s mass i f s cons t i t uen t le p lus s o u v e n t 
l ' é lément s t ruc tu ra l le p lus é levé de l 'éd i f ice t ec 
t o n i q u e . O n peu t pa r le r à ce p r o p o s d 'une 
" nappe num id ienne " . C e t t e nappe repose sur 
les d o m a i n e s ex te rnes bé t i ques (Pén ibé t i que et 
S u b b é t i q u e ) ou sur les d o m a i n e s e x t e r n e s 

r i fa ins ( In t rar i f et Méso r i f ) ou sur les au t res 
un i tés à matér ie l f l y s c h . D a n s les rég ions les 
p lus occ i den ta l es du Rif, des F lyschs massy -
l iens, d 'âge c ré tacé , a c c o m p a g n e n t , en seme l le , 
le N u m i d i e n ; pou r l 'un de nous (B . H), i ls pou r 
ra ient lui ê t re l iés en une seu le c o l o n n e l i tho-
s t r a t i g raph ique . Q u e l q u e s mass i f s i so lés r epo 
sen t su r le dos des zones in te rnes ( Z e m - Z e m ) 
ou son t à cheva l su r la l imi te des zones in te rnes 
et des zones ex te rnes (Jaralon 2 et F isca la 3). 

C e t t e pos i t i on haute n 'est c e p e n d a n t pas 
s y s t é m a t i q u e . Les sé r i es r e n v e r s é e s s i t uées à 
l'E de la Laguna de la Janda (au N W d 'A lma r -
cha l ) s ' en foncen t v e r s l 'Oues t sous l 'Un i té d 'A I -
marcha l et le N u m i d i e n est c o n n u , en s o n d a g e , 
s o u s ce t te de rn iè re à A l m a r c h a l m ê m e (Pe rcon ig , 
1962 ; D i d o n et a l , 1973). La pos i t i on des sé r ies 
m ix tes es t p lus c o m p l e x e : sans dou te en fenê 
t res s o u s l 'Uni té d ' A l m a r c h a l dans le sec teu r 
de Bo lon ia 19, c o n t r a i r e m e n t à ce qu i a pu ê t re 
d i t dans de p r é c é d e n t s t r a v a u x ( D i d o n et a l . , 
1973), en éca i l l es au f r on t de la nappe des 
Ben i - l de r , t an tô t dessus , t an tô t d e s s o u s , dans 
les mass i f s du g r o u p e de l ' Imâm-Rhî t 27, ou dans 
une s i tua t ion c o m p l e x e a rquée à Ta la ' -Lak rah I . 

Par a i l leurs , ce r ta ins l ambeaux de G r è s numi 
d iens son t inc lus, en b locs e x o t i q u e s , dans des 
f o r m a t i o n s t e c t o n o - s é d i m e n t a i r e s (A rg i l es à 
b locs no tammen t ) pa rm i d 'au t res b locs i ssus de 
sé r ies d i f f é ren tes et va r i ées . Tel es t le cas des 
masses g r é s e u s e s de la r ég i on d ' O l v e r a et 
d ' A l g o d o n a l e s 6, de M e d i n a S idon ia 14 et de 
que lques masses des e n v i r o n s d 'A lges i r as . 
Enf in, du maté r ie l sab leux , don t une par t ie im
po r tan te es t d ' o r i g i ne num id ienne , a con t r i bué 
pou r une par t no tab le à la c o n s t i t u t i o n des 
c o m p l e x e s t e c t o n o - s é d i m e n t a i r e s [F l yschs pré-
do rsa l i ens ou N é o - n u m i d i e n de B o u r g o i s (1977), 
f o r m a t i o n s u p r a - B e n i - l d e r de la rég ion d 'A ïn -
C h o u k a 24]. La r e s é d i m e n t a t i o n du sab le numi 
d ien , la cons t i t u t i on des b l o c s e x o t i q u e s et, 
p lus géné ra lemen t , la genèse des c o m p l e x e s 
t e c t o n o - s é d i m e n t a i r e s , on t p r é c é d é la mise en 
p lace de la nappe num id i enne dans sa s i tua t ion 
dé f in i t i ve . 

Les s t r uc tu res des mass i f s num id iens son t 
so i t des m o n o c l i n a u x p lus ou mo ins inc l inés, 
p o u v a n t se s u p e r p o s e r en éca i l les , so i t des 
sync l i naux le p lus s o u v e n t d i s s y m é t r i q u e s . Les 
an t i c l i naux son t ra res et g é n é r a l e m e n t l iés à 
des éca i l l ages . B e a u c o u p de s t r uc tu res p l i ssées 
son t à p l o n g e m e n t ax ia l t r è s p r o n o n c é , vo i r e 
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Fig. 4. — Schéma simplif ié des ensembles et structures numidiens. 
Ensembles litho-stratigraphiques et localités-types : 
1, Blocs de la Venta de los Alazores. — 2, Jaralon. — 3, Fiscala. — 4, Carallana. — 5, Cañete la Real. — 6, Algo-
donales-Olvera. — 7, La Mesa. — 8, Ardite. — 9, San Pedro. — 10, Ensemble de Cámara. — 11, Ensemble de 
l'AIjibe. — 12, Blocs de l'ensemble prédorsalien de la Novia. — 13, S. Carbonera. — 14, Région de Medina 
Sidonla. — 15, S. de Retin. — 16, S. Blanquilla. — 17, S. Algarrobo. — 18, S. de Ojen. — 19, Bolonia. — 20, 
Montagne de Tanger. — 21 , Dar Zhirou. — 22, J. Zinat. — 23, Seguelda. — 24, Aïn Chouka. — 25, Beni Younech. 
— 26, J. Habib. — 27, Imam Rhit. — 28, Beni-lder. — 29, Synclinal de Sidi Issef. — 30, Synclinal de Chenatfa. — 

31, Massif du Bou Hassim. — 32, J. Khizana. 
Eléments tectoniques : 
A, Arc de Los Machos. — B, Arc de La Coti l la. — C, " Accident " de La Coti l la. — D, Arc de la Momia. — E, 
Courbure d'EI Niño. — F, Courbure d'EI Cabrito. — G, Accident N du détroit de Gibraltar. — H, Arc de Bolonia. 

I, Arc de Tala'-Lakrah. — J, Accident du J. Moussa. — K, Accident de Jebha. 
Ces chiffres et ces lettres sont reportés en caractères gras dans le texte. 
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ve r t i ca l . El les son t le p lus s o u v e n t t r o n q u é e s 
à leur base se lon des s u r f a c e s s e n s i b l e m e n t 
p lanes ou gauch ies , avec , dans le cas de m o n o -
c l i naux é t ro i t s , des p o i n ç o n n e m e n t s dans les 
sé r i es p l as t i ques sous - j acen tes (ex t rém i té n o r d 
de la S ie r ra del A l g a r r o b o au N W de Los 
Ba r r i os et au SE de la S ie r ra del N ino E , 
e x t r é m i t é N W d e la S ie r ra de O j e n 1 8 . 

En p lan , des é l émen ts de mass i f p r é s e n t e n t 
des s t r uc tu res ne t temen t a rquées o u , pa r fo i s , 
de s imp les c r o c h o n s le l ong d ' a c c i d e n t s d é c r o 
chan ts ( f ig . 4). Les a rcs imp l iquen t , dans leur 
genèse , des t o r s i o n s en p lan , ce r ta ines i ncon 
t e s t a b l e m e n t l iées à des acc i den t s d é c r o c h a n t s 
( A r c s de la Co t i l l a В e t de la M o m i a D qu i 
se re la ien t de par t e t d 'au t re de l ' acc iden t de 
la Co t i l l a C), avec des r e n v e r s e m e n t s de sé r i es 
f r é q u e n t s (A rc de Ta la ' -Lak rah I ) p o u v a n t met t re 
en j e u les un i tés du s u b s t r a t u m ( tou te la r ég i on 
c o m p r i s e en t re Tar i fa et la Laguna de la Janda). 

C e r t a i n s mass i f s mon t ren t la j u x t a p o s i t i o n , 
pa r fo i s la s u p e r p o s i t i o n m é c a n i q u e , d ' é l émen ts 
num id i ens o r i g i ne l l emen t é l o i g n é s (" sé r ies de 
base " hé té rop iques ) : M o n t a g n e de Tange r 20 
de par t e t d 'au t re du Rav in des Juifs, e t Jbel 
Z îna t (22 et c o l o n n e s II e t III, f i g . 4) , ou des 
t é l e s c o p a g e s avec é c r a s e m e n t s (S ie r ra de 
Enmed io au N de Tar i fa et à l'E de Bo lon ia ) , 
Jbel H a b i b 26. 

C e s fa i ts m o n t r e n t que , au mo ins dans une 
phase f ina le de la mise en p lace , le N u m i d i e n 
a été déb i t é en radeaux i n d é p e n d a n t s e t a 
dé r i vé de man iè re d i f fé ren t ie l l e avec une c o m 
p o s a n t e géné ra le v e r s le N o r d ou le N o r d -
O u e s t ( D i d o n et Hoyez , 1977), avec un raccou r 
c i s s e m e n t no tab le su i van t ce t te d i r e c t i o n . Les 
deux t é m o i n s de f o r m a t i o n s d 'âge p r é s u m é 
t o r t o n i e n in fér ieur , déco l l és e t r abo tés , r e m a 
n iant en g r a n d e quan t i t é du maté r ie l num id i en 
( f i gu ré 2 de la f i g . 1) p lacen t ce t te u l t ime phase 
dans le T o r t o n i e n . 

II. — ESSAI D E R E C O N S T I T U T I O N 
P A L E O G E O G R A P H I O U E D U B A S S ' N 

D E S F L Y S C H S O L I G O C E N E S - A O U I T A N I E N S 
ET E V O L U T I O N ULTERIEURE 

1) Les con t ra in tes . 

Tou te ten ta t i ve de res t i t u t i on en son s i te 
in i t ia l du bass in des f l y schs o l i g o c è n e s - a q u i t a -
n iens et p lus s p é c i a l e m e n t du N u m i d i e n , do i t 

sa t i s ta i re à des c o n d i t i o n s d ' e s p a c e imposées 
à la fo is par les d i m e n s i o n s p r o p r e s du bass in , 
par la g é o m é t r i e des b locs qu i l ' en tourent , par 
sa pos i t i on p r o b a b l e v i s -à -v i s de ces de rn ie rs . 

a) Contraintes imposées par la tectonique 
globale. 

La " t e c t o n i q u e g l oba le " , c o n j o i n t e m e n t aux 
d o n n é e s géné ra les f ou rn i es par la géo log ie 
c l ass ique , condu i t à me t t re en œ u v r e dans ce 
s e c t e u r de la M é d i t e r r a n é e occ i den ta l e , t ro i s 
b locs , p l aques ou m i c r o p l a q u e s : le b loc Ibér ique 
(auque l appa r t i ennen t les z o n e s e x t e r n e s bé t i 
ques) se ra t tachan t à la p l aque Europe , la 
p laque A f r i q u e (avec les zones te l l i ennes et 
les zones ex te rnes du Rif) , le b l oc d ' A l b o r a n 
(zones in te rnes b é t i c o - k a b y l o - r i f a i n e s ) . 

1° Les seu les i n f o rma t i ons p e r m e t t a n t d 'es t i 
mer le m o u v e m e n t E u r o p e - A f r i q u e , ca l cu lées 
d 'ap rès les anoma l ies m a g n é t i q u e s a t lan t iques 
(P i tman et Ta lwan i , 1972) i nd iquen t un r app ro 
c h e m e n t de 1,2 c m / a n d e p u i s 9 M A au n iveau 
d e la ba ie de Cad ix , so i t en d 'au t res t e r m e s 
e n v i r o n 110 km en t re M e s e t a s i bé r ique et ma ro 
ca ine . L ' abso rp t i on de ces m o u v e m e n t s do i t se 
t r adu i r e l og i quemen t par des d é f o r m a t i o n s dans 
les zones ex te rnes bé t i ques et r i fa ines et leur 
c o u v e r t u r e t e c t o n i q u e de f l y schs (en par t i cu l ie r , 
les t o r s i o n s é v o q u é e s p lus hau t imp l i quen t un 
r a c c o u r c i s s e m e n t du N u m i d i e n dans le sens 
S-N) . 

2° U n ensemb le de fa i ts g é o l o g i q u e s a c o n 
du i t ce r ta ins au teurs [ A n d r i e u x et a l . , 1971 ; 
Le P ichon et a l . , 1 9 7 2 ; A u z e n d e et a l . , 1 9 7 3 ; 
D u r a n d - D e l g a , 1 9 7 3 ; Paquet , 1 9 7 4 ( * ) ] à réun i r 
h y p o t h é t i q u e m e n t les z o n e s in te rnes dans un 
m ê m e b loc ou sous -p l aque d ' A l b o r a n , se dép la 
çan t i n d é p e n d a m m e n t v e r s l 'Oues t , r e la t i vemen t 
aux p laques e u r o p é e n n e et a f r i ca ine . Dans une 
phase t a rd i ve , ce b loc se f r a g m e n t e , avec en 
par t i cu l ie r , au n iveau du D é t r o i t de G ib ra l ta r , 
un d é c r o c h e m e n t dex t r e ( l im i té , se lon nous , à 
une v i ng ta i ne de k i l omè t res ) . 

La r e c o n s t i t u t i o n p r o p o s é e au débu t de 
l 'Aqu i t an ien ( f i g . 5 a) t i en t c o m p t e de ces d i f fé 
ren ts m o u v e m e n t s en les annu lan t . 

(*) En fait, pour Paquet, l'essentiel du coulissement s'est 
produit lors de la " phase pyrénéenne " . Les zones bético-
kabylo-rifaine constituent une marga écornée de la plaque 
européenne. 
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b) Position du bassin des flyschs par rapport 
aux grands blocs. 

S e l o n une h y p o t h è s e qua l i f i ée d ' " u l t ra " , les 
d i v e r s f l y s c h s de la chaîne b é t i c o - m a g h r é b i n e 
se ra ien t i ssus d 'un d o m a i n e re la t i vemen t é l o i 
gné , s i t ué en a r r i è re des z o n e s in te rnes . I ls 
se ra ien t d o n c v e n u s dans leur pos i t i on ac tue l le 
par d e s s u s les zones in te rnes . 

A ce t te c o n c e p t i o n , nous p r é f é r o n s ce l le 
é n o n c é e u l t é r i eu remen t ( D u r a n d - D e l g a , 1963) 
s e l o n laque l le le bass in des f l y schs se se ra i t 
s i tué , d e p u i s le C r é t a c é in fé r ieur , en t re les zones 
e x t e r n e s et les zones in te rnes . D e fa i t , des l ia i 
sons son t poss ib l es , au m o i n s d e p u i s le Pr ia-
b o n i e n , en t re les sé r i es p r é d o r s a l i e n n e s et ce l les 
de la D o r s a l e . D e s re la t i ons nous pa ra i ssen t 
i ncon tes tab les en t re les d o m a i n e s in t ra - r i fa in 
e t massy l i en au c o u r s d u C r é t a c é , poss ib l e au 
N u m m u l i t i q u e en t re le d o m a i n e in t ra - r i fa in et le 
f u tu r d o m a i n e num id ien (*) . Par con t re , les 
r a p p o r t s avec les d o m a i n e s e x t e r n e s bé t i ques 
nous s e m b l e n t au jou rd ' hu i d i f f i c i l emen t d é m o n 
t rab les . A i n s i , le bass in des f l y s c h s o l i g o c è n e -
aqu i tan ien do i t - i l se s i tue r en t re le b l oc d ' A l b o -
ran au N o r d - E s t e t la m a r g e a f r i ca ine au S u d , 
dans une s i t ua t i on qu i ne p r é f i g u r e pas un A r c 
de G i b r a l t a r c o m m e ce la a été s o u t e n u , en 
pa r t i cu l i e r par l 'un de nous (J. D.). 

(*) L'interprétation de la classique coupe de Dar-Shirou 
(cf. colonne 1, tableau II), observable dans les ravins en 
x = 455,2, y = 563,6, au SW du massif et au-dessus de la 
petite route S 703, doit être revue. Selon Durand-Delga 
qui l'a fait connaître (voir C.R. réunion extr. Soc. géol. Fr., 
1972), les grès présentent une troncature basale et reposent 
anormalement sur une série pélit ique éocène sud . ( ? ) -
oligocène (?), attribuée à la couverture de l'Unité de 
Tanger. Après avoir examiné cette coupe, il nous a paru 
que la troncature se trouve plus bas, pélites et grès étant 
concordants en une série unique renversée. Quoi qu'i l en 
soit, les pélites renferment quelques Tubotomacu/um et sont 
semblables à des pélites à lits gréseux rapportées, au S 
He l 'Oued Marhar, à la couverture de l'Unité de Tanger. 
Il s'agit peut-être là d'un jalon paléogéographique précieux 
entre le Numidien et les séries externes intra-rifaines ren
fermant les Grès de Larache. 

Fig. 5. — Reconstitution physiographique et évolution 
cinématique de l'ensemble numidien. 

a) Au début du dépôt du Numidien. 
b) Première phase de structuration. 

c) Mouvements ultérieurs et état actuel. 

F igurés : 1, Grès numidiens. — 2) Gréso-micacé. — 3, 
Faciès argileux ou argilo-pélit ique de base du Numidien. 
— 4, Faciès Benaïza. — 5, Zones internes. 

Flèches : Sens de déplacement par rapport au bloc ibérique. 
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2) Physiographie du bassin avant le dépôt du 
Numidien. 

A i n s i d é v e l o p p é , le bass in qu i va r ecevo i r 
les f l y schs aqu i t an iens s ' o u v r e su r deux r e g a r d s : 
un p o s s i b l e v e r s l 'Oues t avec l 'A t lan t ique , e t 
un v e r s l 'Est avec les bass ins o r i en taux de 
f l y schs aux c a r a c t è r e s t rès v o i s i n s . 

A l 'Est ou au Nord -Es t , il es t l imi té par la 
D o r s a l e , d o m a i n e dé jà s t r u c t u r é au c o u r s de 
l 'Eocène, ma is i m m e r g é du mo ins pa r t i e l l emen t 
au P r i abon ien . 

Un d o m a i n e c o m p l e x e , à va l eu r de ta lus 
mob i l e , lui fa i t su i t e v e r s le S u d . D e s d é p ô t s 
c o n g l o m é r a t i q u e s , ca l ca rén i t i ques et b i oc l as t i -
ques p e u v e n t y ê t re p i égés dans des t e r r a s s e s 
t e c t o n i q u e s . Les é l émen ts de ce d o m a i n e se 
r e t r o u v e n t ac tue l l emen t dans les f l y schs p ré -
do rsa l i ens . A u - d e l à , dans des eaux p lus p r o 
f o n d e s e t p lus é l o i gnées de la D o r s a l e , la 
s é d i m e n t a t i o n a rg i l o -pé l i t i que n 'est t r o u b l é e 
q u ' é p i s o d i q u e m e n t par l 'a r r ivée de c o u r a n t s de 
t u rb id i t é , avec le t e m p s de p lus en p lus f r é 
quen ts e t c h a r g é s (co l . III e t IV) . 

P lus lo in e n c o r e , au p i ed de la m a r g e a f r i 
ca ine , s 'é ta len t des b o u e s a rg i l euses f e r r o -
m a n g a n é s i f è r e s à Tubotomaculum. S u r le re lève 
men t qui assu re la t r ans i t i on avec les z o n e s 
in t ra r i fa ines , ces a rg i l es à Tubotomaculum se 
d é c o l o r e n t e t s ' e n r i c h i s s e n t en pe t i t s b a n c s de 
g rès f ins . 

En d i r ec t i on ibé r ique , l ' évo lu t ion se man i 
fes te par un e n r i c h i s s e m e n t en ma té r ie l r e s é -
d imen té ca l ca i re ( fac iès Benaïza) . A u c u n e re l i 
que ac tue l le ne p e r m e t c e p e n d a n t de s i tue r la 
p l a t e - f o r m e a l imen ta t r i ce ( t r o t t o i r s à L i t h o t h a m -
n iées , par ex.) de laque l le son t i ssues ces 
t u rb i d i t es ca l ca i res . 

3) Physiographie au cours de la période oligo-
cène-aquitanienne. 

D u c ô t é in te rne , les m ê m e s p h é n o m è n e s 
c o n t i n u e n t d 'a f fec te r le d o m a i n e p r é d o r s a l i e n 
(b i oca l ca rén i t es o l i g o c è n e s ) . 

Dans le d o m a i n e mau ré tan ien s 'éd i f i en t un 
ou p l us i eu rs c ô n e s s o u s - m a r i n s p r o f o n d s qu i 
c o m p o s e n t un p r i sme dé t r i t i que p rog radan t . Il en 
résu l te le F lysch g r é s o - m i c a c é des Ben i - l de r : 
s é d i m e n t c l a i r emen t s y n o r o g é n i q u e qu i t é m o i 
gne d 'une t e c t o g e n è s e qu i s ' i ns tau re et s ' am
pl i f ie dans le b loc d ' A l b o r a n au cou rs de sa 
m ig ra t i on v e r s l 'Oues t . 

La s é d i m e n t a t i o n du N u m i d i e n débu te b ru ta 
lement p lus au la rge, sans dou te un peu p lus 
t a r d i v e m e n t . B ien q u ' a u c u n e r é p o n s e év iden te 
et dé f in i t i ve ne pu i sse ê t re a p p o r t é e à l 'o r ig ine 
des quar tz g ross i e r s , il s e m b l e exc lu que l 'a l i 
men ta t i on ait pu s 'e f fec tue r à par t i r des d o m a i 
nes e x t e r n e s de l 'arc. L ' hypo thèse la p lus v r a i 
semb lab le cons i s te à imag ine r une l ia ison avec 
l 'A f r i que , à l'E de la M o u l o u y a , ou p lus p roba 
b lement , de c o n c e v o i r un seu l et un ique bass in 
a c c o l é à la p a l é o m a r g e a f r i ca ine et ba layé par 
de pu i ssan ts c o u r a n t s p r o f o n d s . Les r appo r t s 
en t re bass in num id ien et un i tés ex te rnes r i fa ines 
p e u v e n t ê t re e n v i s a g é s en t re ce r t a i ns fac iès 
de g rès f ins en c o u v e r t u r e de l 'uni té de Tanger , 
e t d ' au t res fac iès , i n fé r i eu rs aux g rès g ross i e r s , 
dans des é l émen ts e x t e r n e s de la nappe num i -
d ienne . C e t t e f r ac t i on f ine, d 'a f f in i té numid ienne 
ou l a rach ienne , r ep résen te ra i t le p rodu i t du 
v a n n a g e par des c o u r a n t s de c o n t o u r de maté 
r ie l issu so i t du bass in l u i -même, so i t de la 
p l a te - f o rme . 

Su r la f r ange in te rne , les c o u l é e s sab leuses 
n u m i d i e n n e s d é b o r d e n t o c c a s i o n n e l l e m e n t dans 
le s i l l on t e c t o n i q u e du F lysch " g r é s o - m i c a c é " , 
donnan t les sé r ies m ix tes . C e s de rn iè res p e u 
v e n t cons t i t ue r le p r o l o n g e m e n t occ i den ta l des 
sé r i es de t y p e Z i m a de G r a n d e Kaby l i e . A u N de 
la L inea, ces fac iès n 'ont pas é té r e c o n n u s : 
l 'âge rée l e t la s i gn i f i ca t i on des G r è s de Fis-
ca la res ten t t r o p incer ta ins , so i t pou r ass im i le r 
ce t te f o r m a t i o n aux sé r i es m ix tes , so i t pou r y 
reconna î t re une r e s é d i m e n t a t i o n à par t i r de 
g rès num id iens p r o parte. 

4) Evolution géodynamique ultérieure. 

La p rem iè re phase de d é f o r m a t i o n du N u m i 
d ien ( f ig . 5 b) i n te rv ien t auss i t ô t ap rès , ou 
peu t -ê t re m ê m e pendan t les de rn i è res pé r i odes 
de dépô t . D e s s t r u c t u r e s N-S son t e n g e n d r é e s : 
l ames imb r i quées , p l is p lus ou mo ins se r rés 
se lon la r ig id i té ou la p las t i c i té du subs t r a tum 
de cha r r i age . Un d é c o l l e m e n t généra l i sé , p lus 
ou mo ins haut dans la sé r ie a rg i l euse de base, 
a f fec te la sé r ie num id ienne . A u cou rs du dép la 
c e m e n t de la nappe , d e s b l o c s s 'en dé tachen t 
à l 'avant et s ' i n co rpo ren t , avec d 'au t res b locs , 
dans des sé r i es a rg i l euses p las t i ques (A rg i l es 
à b locs d 'Anda lous i e ) . Dans la nappe e l l e -même, 
les tê tes an t i c l ina les son t p r o m p t e m e n t s o u m i 
ses à l ' é ros ion et il ne s u b s i s t e géné ra l emen t 
que les f o r m e s sync l i na l es qu i s ' i so len t et c o m 
m e n c e n t à dé r i ve r de man iè re a u t o n o m e . Par 
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la su i te , au c œ u r des inc is ions p ra t i quées par 
l ' é ros ion , s ' a c c u m u l e n t l o ca l emen t des sé r i es 
" m o l a s s i q u e s " p r é c o c e s (Ben i - l sse f , Los Pá
j a ros ) . 

V e r s l ' i n té r ieur s ' é l abo ren t des f o r m a t i o n s 
de t y p e B e l i o u n i s (*) , ce l les , du mo ins , qu i 
con t i ennen t des g rès num id i ens r e s é d i m e n t é s 
en b l o c s o u g ra in à g ra in , c a r d e s p h é n o m è n e s 
s im i l a i r es p e u v e n t s 'ê t re p r o d u i t s an té r i eu re 
ment . U n o u p lus ieu rs bass ins s ' i ns ta l l e ra ien t 
a lo rs su r les f l y schs sans dou te t e c t o n i s é s 
(Ben i - lde r , T i s i rene ?) e t se rv i r a i en t de r é c e p t a 
c le à d i v e r s p a q u e t s d é m a n t e l é s , tan t du cô té 
" i n te rne " ( do rsa le , f l y sch mauré tan ien ) que du 
cô té " ex te rne " ( N u m i d i e n , sé r i es m ix tes , un i té 
de T a n g e r ?). U n e te l le i n te rp ré ta t i on imp l i que 
d o n c un âge pos t -aqu i t an ien p o u r les g rès n u m i -
do ïdes de Be l i oun i s e t non aqu i tan ien ou o l i g o 
cène , c o m m e s e m b l e l ' i nd iquer la m i c r o f a u n e , 
r eman iée en ce cas . D e s l ambeaux d e g rès 
n u m i d i e n s se d é t a c h e n t du c o r p s p r i nc ipa l e t 

(*) Beni-Younech, selon l 'orthographe actuelle, vi l laqe 
situé au pied du Jbel Moussa. 

dé r i ven t par r é t r o g l i s s e m e n t v e r s les z o n e s 
in te rnes ma lg ré le d é v e r s e m e n t géné ra l i nve rse . 
A u c o u r s d e leur p r o g r e s s i o n , n o m b r e d 'en t re 
eux se r e n v e r s e n t ; ce r ta ins p o u r r o n t , à la su i te 
de m o u v e m e n t s u l té r i eu rs , r e c o u v r i r par che 
v a u c h e m e n t les sé r i es t r a n s g r e s s i v e s s u r les 
z o n e s in te rnes . 

C e t t e phase de d é f o r m a t i o n , en fa i t c o m 
p lexe et s 'é ta lan t pendan t une l ongue p é r i o d e 
du M i o c è n e , es t l iée au d é p l a c e m e n t v e r s 
l 'Oues t du b loc d ' A l b o r a n qu i , te l une lame 
de bu l ldozer , r e f o u l e d e v a n t lui le ma té r ie l 
f l y sch e x p u l s é d e son bass in , la issant à la 
t ra îne su r le c ô t é des m a s s e s é m i e t t é e s et 
d i l acé rées (Jaralon et F isca la , d 'une par t , les 
mass i f s du Rif o r i en ta l , d ' au t re par t ) . 

D e nouve l l es con t ra i n tes p e u v e n t appara î t re 
à la su i te de ce t te p r e m i è r e phase , au c o u r s 
du M i o c è n e supé r i eu r . El les naî t ra ien t s o u s 
l 'ac t ion , d 'une par t , du r a p p r o c h e m e n t des b l o c s 
ibé r ique et m a r o c a i n et, peu t -ê t re s imu l t ané 
ment , de l ' ouve r tu re de la M e r d ' A l b o r a n , d ' a u 
t re pa r t ( f i g . 5 c) . Leur a b s o r p t i o n se l oca l i se -
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ra i t p r i nc i pa l emen t à la j o n c t i o n de ces b l ocs . 
U n e c o n t r a c t i o n N-S, d o u b l é e d 'un d é c r o c h e 
men t W S W - E N E , indu i ra i t à la fo i s l 'a f fa isse
men t de la nappe num id ienne dans l 'axe du 
dé t ro i t e t une s u c c e s s i o n de c o u r b u r e s en p lan 
de ce t te c o u v e r t u r e (Co t i l l a , M o m i a , C a b r i t o , 
Ta la ' - Lak rah , Bo lon ia ) . H o r s de ce d o m a i n e de 
r e s s e r r e m e n t m a x i m u m , les mass i f s num id i ens 
son t a f fec tés , à un m o i n d r e deg ré , par des p l is 
ou des c i sa i l l emen ts t r a n s v e r s e s . La p r é s e n c e 
d 'un s u b s t r a t u m de c h e v a u c h e m e n t , r i g ide ou 
p las t i que , par e x e m p l e les n i veaux ca l ca i r es 
du Pén ibé t i que ou le S u b b é t i q u e m a r n o - g y p s i -
f è re , s e m b l e in f luer no tab lemen t sur le c o m p o r 
t e m e n t d e s m a s s e s num id iennes en inh iban t ou 
en f a v o r i s a n t de nouve l l es d é f o r m a t i o n s . Enf in , 
une par t ie des f o r m a t i o n s t e c t o n i q u e s h é t é r o 
gènes , r e g r o u p é e s s o u s le t e r m e d ' A r g i l e s à 
b l ocs , peuven t enco re avo i r é té e n g e n d r é e s 
pendan t ce t te p é r i o d e . 

III. — C O N C L U S I O N S 

En dép i t de sa pos i t i on au c œ u r d 'un n œ u d 
t e c t o n i q u e et séd imen ta i r e , le N u m i d i e n de l 'Arc 
bé t i co - r i f a in p résen te la pa r t i cu la r i t é ( su r tou t 
cô té maroca in ) d 'avo i r é té p r é s e r v é , d 'une par t 
en lu i -même et d 'au t re par t dans ses l ia isons 
avec les bass ins de f l y sch c o n t e m p o r a i n s . De 
te l l es l ia isons ex i s ten t sur d ' au t res t r a n s v e r s a l e s 
( G r a n d e Kaby l i e , C o n s t a n t i n o i s , S i c i l e n o r d -
o r ien ta le ) , ma is sans dou te on t -e l l es é té a l té 
rées ou m a s q u é e s par d ' impo r t an t s r esse r re 
men ts . 

C e t t e d i spos i t i on c o n d u i t à deux p r o p o 
s i t i ons : 

— Paléogéographique. 

La na tu re de la sé r ie de base des g rès num i 
d iens p e r m e t d e dé f in i r une zona t i on t r a n s v e r 
sa le de dépô t , dé jà en par t ie é n o n c é e par 
D u r a n d - D e l g a (1966), d ' ap rès les leve rs de la 
rég ion t a n g e r o i s e . La s u c c e s s i o n de f ac i ès 
c o m p r e n d d e p u i s ie cô té a f r i ca in : 

— des A . S . v a r i c o l o r e s éca i l l euses à Tuboto-
maculum ( t ype M o n t a g n e de Tanger ) ; 

— des pé l i t es b run -v i o l acé à ra res n i veaux 
de ca l ca rén i t es à N u m m u l i t e s p r i a b o n i e n n e s 
( t ype Z inâ t -es t ) ; 

— des pé l i tes v i o l acées , t r ès peu d i f f é ren 
t es des p r é c é d e n t e s , avec des ca l ca rén i t es p r ia 
bon iennes p lus d é v e l o p p é e s , e t su r tou t avec un 

c o m p l é m e n t s t r a t i g r a p h i q u e con t i nu j u s q u ' a u 
C r é t a c é supé r i eu r ( t ype Ta la ' -Lak rah ) . 

Ce t t e s u c c e s s i o n se r e t r o u v e iden t ique , dans 
un c o n t e x t e t e c t o n i q u e p lus c la i r , en t re la t r ans 
ve rsa le de Te touan et le Jbel S o u k n a . S o u s le 
t e r m e de " sé r ies à f ac i ès m ix te " on t é té d é s i 
gnées des sé r ies p résen tan t des a f f in i tés à 
la fo is e n v e r s le N u m i d i e n et le F l ysch g réso -
m icacé . El les m a r q u e n t la l imi te f l uc tuan te de 
deux bass ins ou de deux p r i s m e s séd imen ta i r es 
an tagon i s tes . 

En d i r ec t i on de la ma rge a f r i ca ine , le s u b s 
t r a t um des G r è s num id iens s e m b l e éga lemen t 
se mod i f i e r ; en ce r ta ins po in t s par la d é c o l o 
ra t ion des a rg i les à Tubotomaculum ; en d ' au 
t res par l ' appar i t i on de m inces n i veaux de g rès 
f ins . 

— Tectonique. 

Les d i r e c t i o n s s t r u c t u r a l e s des m a s s i f s nu 
m id iens , q u o i q u e va r i ab les , ne son t ana rch iques 
qu ' en a p p a r e n c e . D a n s les cha înons con t i nus , 
une d i s t i nc t i on peu t ê t re fa i te en t re des dé fo r 
ma t ions p r im i t i ves c o n f é r a n t une a rch i t ec tu re 
en p l is et éca i l l es g r o s s i è r e m e n t mér i d i ens et 
des d é f o r m a t i o n s s e c o n d a i r e s r e p l o y a n t ou 
c isa i l lan t ce t éd i f i ce nappé . C e t t e phase pos té 
r ieu re se man i fes te no tammen t , en p lan , par une 
s u c c e s s i o n de c o u r b u r e s s i gmo ïdes qu ' i l est 
p o s s i b l e de r a c c o r d e r en t re e l les p o u r es t imer 
leur m o u v e m e n t géné ra l , en ga rdan t c e p e n d a n t 
à l 'espr i t que la dé r i ve i nd i v idue l l e des mass i f s 
i n te rv ien t sans dou te dans une la rge p r o p o r t i o n . 

En t e r m e s de t e c t o n i q u e g loba le , les dé fo r 
ma t ions de l ' ensemble num id i en p e u v e n t ê t re 
c o n s i d é r é e s c o m m e résu l tan t : 

— dans un p r e m i e r t e m p s , du d é p l a c e m e n t 
v e r s l 'W du b loc d ' A l b o r a n et d e l ' acc ré t ion 
t e c t o n i q u e des bass ins de f l y schs sur sa ma rge 
occ i den ta l e ; 

— dans un s e c o n d t e m p s , du r a p p r o c h e m e n t 
des p laques ibé r ique et a f r i ca ine et de l 'ouver 
t u re du bass in occ i den ta l d ' A l b o r a n . 

En dé f in i t i ve , par le j eu d i f fé ren t ie l de 
p l us i eu rs b locs , une par t ie du bass in du N u m i 
d ien , o r i g i ne l l emen t l ié à la ma rge a f r i ca ine , 
se re t rouve l a rgemen t d é r a c i n é e et c o n c e n t r é e 
dans l 'a rca ture c o m p l e x e de G ib ra l ta r . Le mor
ce l l emen t " g rav i ta i re " qu i a a c c o m p a g n é ces 
m o u v e m e n t s n'a c e p e n d a n t pas d é s o r g a n i s é la 
l og ique p r im i t i ve de ce b a s s i n . 
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Contribution à l'étude de l'édifice tectonique égéen : l'exemple de l'Eubée 

par C l . G U E R N E T (*) 

Sommaire. — L'hypothèse d'une fenêtre d'AImyropotamos (Guernet, 1972, 1975) émise 
pour interpréter des découvertes de fossiles mésozoïques dans les marbres de Marathon, 
en Att ique (Argyriadis, 1967) et d'AImyropotamos, en Eubée (Katsikatsos, 1971) vient d'être 
confirmée par Mercier et col l . (Katsikatsos et al., 1976, Argyr iadis et al., 1977). Ceux-ci font, 
en outre, de la série cristall ine de Styra, une unité tectonique intermédiaire, située entre la 
série d'AImyropotamos et la série mésozoïque de l'Eubée moyenne, alors que pour l'auteur 
de cette note, elle représente plus sûrement, dans l'état actuel de nos connaissances, le 
socle pélagonien de la série mésozoïque. 

En s'appuyant principalement sur ses travaux personnels (Guernet, 1971, e tc . . ) réinter
prétés à la lumière des idées nouvelles, l'auteur tente de préciser la structure tectonique 
et les contours de la fenêtre d'AImyropotamos-Marathon. Il décrit en outre, une autre 
fenêtre, celle de Stropones, dont l'existence suppose l'allochtonie générale de la zone 
pélagonienne, au moins au niveau de l'Eubée. Des homologies sont enfin proposées, entre 
les unités ou séries distinguées en Eubée et celles décrites ailleurs en Egée, notamment 
en Thessalie et au Laurium. 

Summary. — The hypothesis of an Almyropotamos window (Guernet, 1972, 1975) emitted 
to interpret the discovery of mesozoic fossi ls in marbles of Att ic (Argyriadis, 1967) and 
Euboea (Katsikatsos, 1971) is recently confirmed by Mercier and coll . (Katsikatsos and al., 
1976, Argyriadis and al., 1977). 

Here, the author attemps to precise the tectonic structure and the outline of this window. 
Besides, he describes another window — the Stropones window — the existence of which, 
emply the general allochtony of the Pelagonian zone. Comparaisons are made with other 
parts of egean area, specially Thessaly and Laurium. 

I N T R O D U C T I O N 

Jusqu'à la f in des années " 70 " , et ma lg ré 
les t ravaux , en A t t i q u e mér id iona le , d e M a r i n o s 
et P e t r a s c h e c k (1956) qui appo r ten t , pou r la 
p rem iè re fo is , n o t a m m e n t sous f o r m e d 'une 
ca r te g é o l o g i q u e du Lau r i um au 1/50.000 e , des 
d o n n é e s p r é c i s e s en f aveu r d e la v ie i l l e h y p o 
thèse de Kobe r , la p lupa r t des g é o l o g u e s qu i 
t rava i l l en t en G r è c e c o n s i d è r e n t c o m m e réso lu , 
dans le sens au toch ton i s te , le p r o b l è m e du 
mass i f d ' A t t i q u e - C y c l a d e s . A te l po in t que les 
g é o l o g u e s f rança is , n o m b r e u x à œ u v r e r en 
G r è c e ces deux de rn i è res décenn ies , nég l i gen t 
ce c œ u r des He l l én ides et passen t a ins i l o n g 
t e m p s à cô té de ce p r o b l è m e qu i , au j ou rd ' hu i , 

(*) Laboratoire Géologie des Bassins sédimentaires, 
Tour 15, Université P. et M. Curie, 4, place Jussieu, 75230 
Paris Cedex 05. 

Note présentée le 3 Novembre 1977 et acceptée pour 
publication par le Conseil de la S.G.N. le 9 Février 1978. 

se révè le ê t re , et de lo in , le p lus i m p o r t a n t de 
ceux p o s é s dans l ' ensemb le d i n a r o - t a u r i q u e . 

A l ' i nverse , à la su i te de la d é c o u v e r t e par 
A r g y r i a d i s de foss i l es m é s o z o ï q u e s dans les 
m a r b r e s de la rég ion de M a r a t h o n , e n A t t i q u e 
(1967) e t d ' A I m y r o p o t a m o s , en Eubée ( c o m m u n i 
ca t ion o r a l e en 1969 au c o u r s d 'un s é m i n a i r e 
à l 'Un i ve rs i t é d ' O r s a y ) , pu is par P a p a d e a s (1971) 
et K a t s i k a t s o s (1971) dans les m ê m e s rég ions , 
n o m b r e de spéc ia l i s tes des H e l l é n i d e s se ra l 
l ient à l ' hypo thèse d 'un mass i f d ' A t t i q u e - C y -
c lades essen t i e l l emen t mésozo ïque- En fa i t , il 
est p o s s i b l e que la vé r i t é se s i tue e n t r e ces 
h y p o t h è s e s et, en par t i cu l ie r en E u b é e m é r i 
d iona le , une h y p o t h è s e m o i n s e x t r ê m e peu t ê t re 
e n v i s a g é e (Guerne t , 1972, 1975) : en t re l ' au toch
t one ( la f enê t re d ' A I m y r o p o t a m o s ou m ieux , v o i r 
p lus lo in , de M a r a t h o n ) et la sé r i e p é l a g o n i e n n e 
de l 'Eubée m o y e n n e , s ' i n te rca le la p u i s s a n t e 
sé r ie m é t a m o r p h i q u e de S ty ra , non f o s s i l i f è r e , 
que d e s a r g u m e n t s t e c t o n i q u e s c o n d u i s e n t 
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M e r c i e r et co l l . à c o n s i d é r e r c o m m e an té -
c ré tacée et pour laque l le j ' a i t o u j o u r s s u p p o s é 
un âge an té t r i as ique . 

I. — LE P R O B L E M E 

D E L'UNITE S T R U C T U R A L E D E S T Y R A 

La sér ie de S ty ra , a f fec tée par un mé ta 
m o r p h i s m e a lp in à a lb i te , pheng i t e , g l a u c o p h a n e , 
l awson i t e , ca l c i te (Guerne t , 1971, p. 15 e t s u i 
v a n t e s ; p. 310 et su i van tes ) , es t une sé r ie 
c o m p r é h e n s i v e épa isse de p lus ieu rs mi l l i e rs de 
mè t res , appa ra i ssan t s o u s la seme l l e pa léo 
zo ïque de la sé r ie séd imen ta i r e p é l a g o n i e n n e . 
D a n s le s e c t e u r f i gu ré ic i , ses p r i n c i p a u x ter 
mes l i t ho log iques son t les marbres de Styra, le 
p lus s o u v e n t b ien s t ra t i f i és et de cou leu r s o m 
b re , avec pa r fo i s des m ic ro l i t s de te in te c la i re , 
les quartzites de Koskinon (*), les schistes cris
tallins ( i ls con t i ennen t les m iné raux p réc i t és , 
sau f au s o m m e t de la sér ie o ù le mé tamor 
ph i sme dev ien t t r ès léger ) et les serpentines 
qu i , p rès de Tsakaï , son t a s s o c i é e s à des a m p h i -
bo l i t es (à h o r n b l e n d e ) et à des sch i s tes à g l au 
c o p h a n e (Guerne t , 1971). Le passage des mar
b res ou des quar tz i tes , v e r s le hau t ou v e r s le 
bas de ces t e r m e s , aux sch i s tes c r i s ta l l i ns es t 
t o u j o u r s p r o g r e s s i f : c 'es t au se in de ces sch i s 
tes c r i s ta l l i ns qu ' i l f au t r e c h e r c h e r d ' éven tue l s 
c o n t a c t s ano rmaux . 

La sér ie de S t y ra r epose t e c t o n i q u e m e n t 
su r les m a r b r e s b lancs d ' A I m y r o p o t a m o s et les 
schistes qui recouvrent normalement ceux-ci. 
En ef fe t , A r g y r i a d i s e t a l . (1976) on t d é c o u v e r t 
des H ippu r i t es au s o m m e t des m a r b r e s b lancs 
et les sch i s t es i m m é d i a t e m e n t sus - j acen ts ne 
p e u v e n t c o r r e s p o n d r e qu 'à un f l y sch d 'âge c r é 
t acé te rm ina l ou e o c è n e . L 'épa isse sé r ie de 
S t y r a a u - d e s s u s de ce t e n s e m b l e ne peu t ê t re 
a t t r i buée auss i au Ter t i a i re ; e l le es t d o n c che 
v a u c h a n t e , ce que d é m o n t r e n t par a i l leurs les 
ana lyses m i c r o t e c t o n i q u e s ( K a t s i k a t s o s et a l . , 
1976) : l ' ex is tence d 'une f enê t re d ' A I m y r o p o t a 
mos es t donc c o n f i r m é e . 

A son s o m m e t , la sé r ie de S t y r a es t r e c o u 
ve r te par la seme l le pa léozo ïque s u p é r i e u r de 

(*) Les " quartzites " de Koskinon contiennent en fait, 
outre le quartz dominant, de la phengite, du mica brun 
clair, de l'albite en grands cristaux tardifs et des reliques 
d'orthose perthitique. Elles correspondent au métamorphis
me d'une roche eruptive acide ou, plus vraisemblablement, 
à celle d'un grès feldspathique. 

la sé r ie p é l a g o n i e n n e . S e l o n K a t s i k a t s o s et a l . 
(1976) et A r g y r i a d i s e t a l . (1976), le c o n t a c t es t 
ano rma l et la sér ie de S t y r a cons t i t ue une un i té 
t e c t o n i q u e in te rca lée en t re ce l le de l 'Eubée 
m o y e n n e et l ' au toch tone . E f fec t i vement , au no rd 
d ' A c h l a d e r i , s o u s la sé r ie c a r b o n a t é e p é l a g o 
n ienne, les c o u c h e s t r i as i ques et p e r m i e n n e s 
son t d i s l o q u é e s . Tou te fo i s , ces d é r a n g e m e n t s 
son t la règ le , en Eubée m o y e n n e , au con tac t 
des ca l ca i res t r i as i co - l i as i ques et des g r a u w a c -
kes et f o r m a t i o n s v o l c a n o - s é d i m e n t a i r e s du 
Pa léozo ïque et du Tr ias : là p r e n d p lace une 
impor tan te d y s h a r m o n i e , sans dou te a c c o m p a 
gnée d 'un déco l l emen t . En ou t re , un conglomé
rat d'âge permien supérieur ou triasique infé
rieur apparaît au nord d'Achladeri (Guerne t , 
1971 ; G u e r n e t et Termier , 1971) dans les g r a u -
w a c k e s où il s e m b l e o c c u p e r un anc ien chena l 
es tua r i en . Un te l c o n g l o m é r a t es t d 'a i l l eu rs f ré 
quen t en Eubée cen t ra le , à ce n iveau (Depra t , 
1 9 0 4 ; Gue rne t , 1971), n o t a m m e n t au L i r i , au 
p ied du D i rphy , o ù il con t i en t en ou t re des 
ga le ts de m i casch i s t es e t de g ran i té e t es t 
a s s o c i é à des g rès f e l d s p a t h i q u e s , vé r i t ab les 
a r k o s e s peu reman iées ; il es t le t é m o i n d 'un 
soc le à maté r ie l pa léozo ïque , t o u t p r o c h e au 
Permo-Tr ias . A u n o r d m ê m e d ' A c h l a d e r i , ce 
c o n g l o m é r a t contient des galets de marbres 
noirs, décimétriques, é v o q u a n t les m a r b r e s de 
S t y r a e t A r g y r i a d i s et m o i - m ê m e y a v o n s re
cue i l l i , en 1975, un gros galet de quartzite sem
blable à celle de Koskinon. A u t a n t d i re que si 
l 'on ne peu t exc l u re l ' hypo thèse d 'un con tac t 
ano rma l ma jeu r passan t s o u s les ca l ca i r es per-
m iens et dé l im i tan t v e r s le haut " une un i té 
d e S t y ra " , on ne peu t exc l u re non p lus l ' hypo
thèse que j ' a i s o u t e n u e en 1975 et qui fait de 
la série de Styra le soubassement antépermien 
de la série pélagonienne. 

11. — LES FENETRES D E M A R A T H O N 

ET D E S T R O P O N E S 

1) La fenêtre d'AImyropotamos ou fenêtre de 
Marathon. 

Elle c o m p r e n d non s e u l e m e n t les m a r b r e s 
d ' A I m y r o p o t a m o s , en Eubée , mais auss i les 
m a r b r e s de m ê m e fac iès ( m a r b r e s s o u v e n t mas 
s i fs , b l ancs à g r i s ) à M é g a l o d o n t e s t r i as i ques 
ou à N é r i n é e s c r é t a c é e s de la r ég i on de M a r a 
t hon (A t t i que ) , de l 'autre cô té du go l f e de 
l 'Eubée ( f i g . 1). En Eubée, p rès d e V e l o u s s i a , 
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F i 9 - 1. — Carte structurale d'une partie de l'Eubée et de l 'Attique : les fenêtres de 
Marathon-AImyropotamos et les unités structurales allochtones. 
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les m a r b r e s p a s s e n t p r o g r e s s i v e m e n t de hau t 
en bas à des sch i s t es c r i s ta l l i ns s e m b l a b l e s à 
ceux de la sé r ie de S t y r a e t c o n t e n a n t les 
m ê m e s assoc ia t i ons m i n é r a l o g i q u e s (avec no 
t a m m e n t le g l a u c o p h a n e ) et les m ê m e s len t i l les 
de m a r b r e g r i s f o n c é . Si les m a r b r e s de 
V e l o u s s i a f o n t b ien par t ie , c o m m e il appara î t 
su r le t e r ra in , du g r a n d mass i f de m a r b r e s 
m é s o z o ï q u e s d ' A I m y r o p o t a m o s , les sch i s tes 
c r i s ta l l i ns s o u s - j a c e n t s son t , eux, d 'âge pa léo -
zo ïques ou , à leur s o m m e t , t r i as i que . 

V e r s le haut , p rès d ' A I m y r o p o t a m o s , les mar
b res son t e u x - m ê m e s r e c o u v e r t s par un e n c r o û 
t e m e n t f e r r u g i n e u x (Gue rne t , 1971, p. 3 1 , e t 
pho to 2, Pl . II). C 'es t s o u s ce con tac t , dans les 
marb res , q u ' A r g y r i a d i s e t a l . (1977) s igna len t 
des H i p p u r i t e s e t c 'es t au n iveau de l ' enc roû 
t e m e n t f e r r u g i n e u x qu i , au n i veau du v i l l age 
d ' A I m y r o p o t a m o s , passe à une vé r i t ab l e sé r ie 
c o n d e n s é e , épa i sse de q u e l q u e s cen t imè t res , 
que D u b o i s et B i g n o t ( c o m m . pers . , no te en 
c o u r s de rédac t i on ) on t d é c o u v e r t une faune 
pa r t i e l l emen t rec r i s ta l l i sée ( N u m m u l i t e s , e t c . ) 
d 'âge p o s t - p a l é o c è n e . Les sch i s tes qu i s u r m o n 
tent les m a r b r e s c o r r e s p o n d e n t d o n c à un f l ysch 
d 'âge re l a t i vemen t tard i f , v r a i s e m b l a b l e m e n t peu 
épa is , laminé et qu i po r te la pu issan te e t c o m 
p lexe sé r ie de S t y r a , c h e v a u c h a n t e (vo i r sup ra 
et f i g . 1 et 2). 

Le c o n t a c t a n o r m a l qu i dé l im i te la f enê t re 
de M a r a t h o n passe en par t ie au se in des s c h i s 
tes c r i s ta l l i ns ( f ig . 1 e t 2). La l imi te de la f enê t re 
passe a lo rs au S u d d 'A l i ve r i et à l 'Oues t de 
K o s k i n o n (une b r u s q u e va r i a t i on dans la d i r ec 

t i on des p e n d a g e s s ' o b s e r v e dans ce t te der 
n ière rég ion : p e n d a g e s p r i n c i p a l e m e n t N en 
d e h o r s de la f enê t re a ins i c i r c o n s c r i t e , ENE à 
l ' in té r ieur ) . 

C e p e n d a n t , des c o n t a c t s a n o r m a u x p e u v e n t 
ê t re m a s q u é s , p r i n c i p a l e m e n t au se in des sch i s 
tes c r i s ta l l i ns : les c o n t o u r s p r o p o s é s ici res ten t 
h y p o t h é t i q u e s . 

2) La fenêtre de Stropones. 

A u c œ u r de l ' ense l lement de l 'Eubée, en t re 
le D i r p h y , po in t cu lm inan t de l'île (1.743 m) et 
la mer , le s o u b a s s e m e n t de la c o u v e r t u r e méso -
zo ïque p é l a g o n i e n n e appara î t ( f i g . 3). S o u s les 
ca l ca i res du Tr ias supé r i eu r e t du Jurass ique 
a f f l eu ren t des mande l s te i ns ou des sp i l i t es , des 
g rès , des c o n g l o m é r a t s pu is , p lus bas , des 
sch i s tes à len t i l les de ca l ca i res à Fusu l ines 
p lus ou mo ins rec r i s ta l l i sés (le f r o n t du mé ta 
m o r p h i s m e peu t mon te r j u s q u e dans le T r ias 
v o l c a n o - s é d i m e n t a i r e o ù , au n o r d de Lamar i , 
appara î t n o t a m m e n t une t rès be l le assoc ia t i on 
à s t i l pnomé lane , pumpe l l y i t e , g l a u c o p h a n e , t y p i 
que d 'un m é t a m o r p h i s m e a lp in léger ; in Gue rne t , 
1971, p. 306, é t ude p é t r o g r a p h i q u e de K ienas t 
et de V e l d e ) . 

C e s sch i s tes , épa is de p lus de 100 m, sur 
mon ten t des m a r b r e s b lancs , les marbres de 
Stropones, que la va l l ée de Lamar i en ta i l le sur 
300 m de hauteur . Le con tac t es t s t r a t i g raph ique , 
s o u l i g n é par des p o c h e s ka rs t i ques à e n c r o û 
t e m e n t f e r r u g i n e u x ou b ien , au con t ra i r e , mal 
dé f i n i , des m a r b r e s en p laque t tes assu ran t la 

C O U P E S Y N T H É T I Q U E EN E U B É E M E R I D I O N A L E 

Fig. 2. — La fenêtre de Marathon-AImyropotamos : schéma structural synthétique 
(les segments de coupe correspondant aux lettres A à E sont tracés sur la f ig. 1). 
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Fig. 3. — La fenêtre de Stropones : coupe passant 1 ki lomètre environ 
au Nord du vil lage de Stropones (F à G sur la f ig. 1). 

t r ans i t i on en t re les m a r b r e s de S t r o p o n e s et 
les sch i s tes sous - j acen t s . Je n'ai o b s e r v é , j u s 
qu 'à p résen t , que des f oss i l es non d é t e r m i n a b l e s 
dans ces m a r b r e s b lancs que j ' a v a i s a t t r i bués 
au Pa léozo ïque . En fa i t , leur f ac i ès e t leur p o s i 
t i on es t ce l le des m a r b r e s d ' A I m y r o p o t a m o s 
et, c o m m e en Eubée du S u d , il es t p r o b a b l e 
qu ' un c o n t a c t ano rma l ma jeu r passe au se in des 
sch i s tes . La par t ie i n fé r ieu re de ceux -c i a la 
s ign i f i ca t i on d 'un f l y sch , a u - d e s s o u s d e c e c o n 
tac t , t and i s q u ' a u - d e s s u s , la sé r ie c o r r e s p o n d 
aux g r a u w a c k e s pa léozo ïques de l 'A t t ique et 
de l 'Eubée cen t ra l e . 

N o t o n s que l ' ex is tence d 'une f enê t re dans 
la r ég i on de S t r o p o n e s a é té env i sagée par 
D u r r e t a l . (1977) : b ien qu ' i l n 'en so i t pas 
q u e s t i o n dans leur tex te , ces au teu rs f i g u r e n t 
une f enê t re sur leur ca r te d e la r ég i on égéenne , 
à peu p rès à l ' emp lacemen t de la nô t re . 

3) Age des chevauchements (?i et n, sur les 
f i gu res ) . 

La mise en p lace de la sé r ie pé l agon ienne 
p!us ou m o i n s déso l i da r i sée d e son soc le — 
la sé r ie de S t y r a — sur l 'uni té d ' A I m y r o p o t a m o s -
M a r a t h o n et de S t r o p o n e s es t an té -aqu i t an ienne 
pu i sque la sé r i e m i o c è n e de K y m i , en Eubée, e t 
d ' O r o p o s , en A t t i que , c i ca t r i se les c o n t a c t s 
a n o r m a u x e t con t i en t des ga le ts de la sér ie 
c r i s ta l l i ne a f fec tée par le m é t a m o r p h i s m e s y n -
t e c t o n i q u e . Elle est , d 'au t re par t , pos té r i eu re 
au d é p ô t du f l y sch d ' A I m y r o p o t a m o s , d 'âge l u i -
m ô m e é o c è n e in fé r ieu r ou m o y e n à sa base . 

D 'au t re par t , la pos i t i on t r è s in te rne , au 
n iveau m ê m e de l 'Eubée m o y e n n e , de la f enê t re 
de S t r o p o n e s , imp l i que l ' a l l och ton ie to ta le de 
la sér ie pé l agon ienne de l 'Eubée m o y e n n e . 

C O N C L U S I O N 

1) L'exemple de la fenêtre de l 'Olympe. 

Comparaison des édifices cristallins de 
l'Eubée du Sud et de la Thessalie. 

En met tan t en é v i d e n c e la v ra i e na tu re de 
l 'O l ympe — une sé r ie mésozo ïque et te r t i a i re 
appara î t en f enê t re s o u s des sé r i es mé tamor 
ph iques — G o d f r i a u x a d o n n é l 'une des c le f s 
nécessa i res à la c o m p r é h e n s i o n des He l l én ides 
et, no tammen t , de la f e n ê t r e de M a r a t h o n 
(Guerne t , 1972, 1975). Le fa i t que , dans l 'O l ym
pe, la su r face de c h e v a u c h e m e n t t r o n q u e des 
n iveaux a l lant du Tr ias au f l y s c h éocène , imp l i 
que une é r o s i o n impo r tan te an té r i eu re au char 
r iage . En Eubée et en A t t i q u e , les f enê t res , 
te l l es que je les ai déc r i t es , ne se c o n ç o i v e n t 
que si l 'on adme t une te l le é r o s i o n ; l 'uni té de 
S t y ra c h e v a u c h e r a i t en ef fet , auss i b ien le f l y sch 
qu i s u r m o n t e les m a r b r e s que leur éven tue l 
c o d e pa léozo ïque . 

U n au t re sec teu r c lef , ce lu i du Pé l ion . s i tué 
imméd ia temen t au N o r d de l 'Eubée, a fa i t 
l 'ob je t d e s t ravaux récen t s de Fer r iè re (1975 a 
et b) et de W a l l b r e c h e r (1976). C e de rn ie r au teur 
d o n n e p lus pa r t i cu l i è remen t p o u r la par t ie sud 
du Pé l ion , une d e s c r i p t i o n et une ca r te qu i per
me t ten t de p r o p o s e r les h o m o l o g i e s su i van tes : 

— " Eohe l len ic nappe " du Pé l ion = U n i t é 
de S t y r a ; I '" Eohe l len ic n a p p e s " c o m p o r t e en 
ef fe t des " p la ty marb les " , des phy l l i t es sé r i c i -
t eux ou qua r t z i t eux et des s e r p e n t i n e s , h o m o 
logues poss ib l es , r e s p e c t i v e m e n t des marb res 
de S ty ra , des sch i s tes c r i s ta l l i ns , des quar tz i tes 
et des se rpen t i nes d e la sé r ie de S t y r a ; 
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— " Pe lagon i sches Kr i s ta l l i n " du Pé l ion = 
A u t o c h t o n e de l 'Eubée mér i d i ona le , p r o parte, 
les " K a l z i t - M a r m o r e n " du Pé l ion é tan t a lo rs 
h o m o l o g u e s des marb res d ' A I m y r o p o t a m o s . 

C e s h o m o l o g u e s imp l i quen t une m ise en 
p lace de la nappe du Pé l ion s e n s i b l e m e n t c o n 
t e m p o r a i n e de ce l le de l 'uni té de S t y r a sur la 
f enê t re de M a r a t h o n , donc p o s t - p a l é o c è n e et 
non an téc ré tacé supér ieu r , c o m m e le p r o p o s e 
W a l l b r e c h e r . 

D a n s les S p o r a d e s , à l 'Est du Pé l ion , les 
sé r i es m é s o z o ï q u e s c a r b o n a t é e s é p i m é t a m o r p h i -
ques de S k y a t h o s et de S k o p e l o s semb len t co r 
r e s p o n d r e à l ' au toch tone e t la sé r i e du Pa louk i 
de S k o p e l o s à l 'uni té de S t y r a (Guerne t , 1970). 
A S k o p e l o s , la sér ie du Pa louk i , i n t ensémen t 
p l i ssée , es t cons t i t uée de m a r b r e s g r i s b ien l i tés 
i n te rca lés de n i veaux sch i s t eux pa r t i cu l i è remen t 
d é v e l o p p é s à la base de la sé r i e où i ls a l ter 
nent r é g u l i è r e m e n t avec les marbres- L ' ensem
b le r e p o s e sur le f l y sch m é t a m o r p h i q u e supe r 
posé aux m a r b r e s de S k o p e l o s : une fo i s de 
p lus , le con tac t ano rma l passe au se in d 'une 
sér ie à p rem iè re v u e con t i nue ( l ' a l te rnance 
m a r b r e s - s c h i s t e s c r i s ta l l i ns à la base de la sér ie 
du Pa louk i ne cons t i t ue donc pas un t e r m e de 
t rans i t i on avec le f l y sch sous - jacen t , c o m m e le 
s u p p o s e n t Jacobshagen et a l . , 1976). 

2) L 'Eubée d u S u d et l 'A t t i que . 

En A t t i q u e , les m a r b r e s du Pen té l i que (mar
b res in fé r ieu rs et supé r i eu rs ) e t les m icasch i s 
tes de Kaessa r ian i (Leps ius , 1893) o c c u p e n t 
c e r t a i n e m e n t la même pos i t i on s t ruc tu ra le que 
l 'uni té in fé r ieu re de l 'Eubée m o y e n n e . La f enê t re 
du Pen té l ique , te l le que la f i gu re C l é m e n t (1976) 
est la su i te , v e r s l 'Oues t , de ce l le de M a r a t h o n ; 
la sér ie d 'Ekal i du m ê m e auteur , est de s ign i f i 
ca t i on p lus én igma t i que , e l le s e m b l e o c c u p e r la 
m ê m e pos i t i on s t ruc tu ra le que la sé r ie (ou uni té) 
de S t y r a o u b ien que les sch i s tes d 'A thènes , 
ma is là s 'a r rê te peu t -ê t re l ' homo log ie . 

A l ' ex t rémi té mér id i ona le de l 'A t t ique , au 
Lau r i um, l ' au toch tone cons t i t ué de m a r b r e s 
b lancs et de m icasch i s tes [ m a r b r e s i n fé r i eu rs 
et s u p é r i e u r s de l 'A t t ique , m i casch i s tes de 
K a e s s a r i a n i , se lon Lepsu i s , m a r b r e s K3, m i c a 
sch i s t es K2 et ma rb res K 1 , de bas en haut , 
se lon Le leu (1966) ] , es t s u r m o n t é par la " nappe 
des phy l l i t es " de M a r i n o s et P e t r a s c h e c k (1956), 
nappe à laque l le c o r r e s p o n d e n t des ca l ca i res 
i n fé r i eu rs (ma rb res P1 de Le leu) , des sch i s tes 

( sch is tes d 'A thènes , de Lepsu is ; S c h i s t e s P 1 , 
de Le leu) et des ca l ca i res s u p é r i e u r s (mar
b res P3). 

La s t r uc tu re d ' e n s e m b l e es t a p p a r e m m e n t 
t r ès s i m p l e aux e n v i r o n s de Lau r i um (va l lée de 
Leg rena , va l l ée de Po tamos ) : m a r b r e s et m ica 
sch i s tes s o n t subho r i zon taux . C e t t e s imp l i c i t é 
n 'est q u ' a p p a r e n t e : les ca l ca i res l i tés (P3) et 
les sch i s tes de l 'uni té supé r i eu re son t géné
ra lemen t bascu lés o u d i s l oqués , les marb res 
s u b h o r i z o n t a u x de l 'uni té i n fé r i eu re son t in ten
s é m e n t m i c r o p l i s s é s (a insi q u ' o n peu t en j u g e r 
l o rsque le l i tage es t appa ren t c o m m e à l 'Est 
et au S u d - O u e s t du Vé la tou r ) . Il semb le , d 'au t re 
par t , que le con tac t des ca l ca i res P1 sur les 
ma rb res K1 so i t s t r a t i g raph ique , sou l i gné qu ' i l 
est par des poches ka rs t i ques m iné ra l i sées 
(Le leu , 1966) et qu ' i l fa i l le donc ra t tacher ces 
ca l ca i res (p lus ou mo ins rec r i s ta l l i sés d 'a i l leurs) 
à l 'uni té in fé r ieu re . Q u o i qu ' i l en so i t , par leur 
f ac iès et leur pos i t i on s t ruc tu ra le , les m a r b r e s К 
du Lau r ium c o r r e s p o n d e n t aux m a r b r e s d ' A I m y r o 
po tamos , la " nappe des phy l l i t es " pouvan t 
a lo rs c o r r e s p o n d r e à l 'uni té de S t y r a . 

3) L 'Eubée d u S u d et l ' ensemb le A t t i q u e - C y c l a -
d e s - M e n d e r e s . 

Se lon D u r r et a l . (1977), en Tu rqu ie , dans le 
mass i f de M e n d e r e s , peuven t ê t re d i s t i ngués : 

— un " noyau " de m icasch i s tes , gne i ss et 
g ran i té d 'ana tex ie , à matér ie l d 'âge pa léozo ïque 
anc ien ou p r é c a m b r i e n et à m é t a m o r p h i s m e 
d 'âge ca l édon ien ou p lus anc ien p o s s i b l e ; 

— une " e n v e l o p p e " c o n s t i t u é e de mica
sch is tes , de phy l l i t es ou de marb res (ma rb res à 
émer i no tammen t ) d 'âge , au mo ins , p r o parte, 
mésozo ïque , le m é t a m o r p h i s m e qu i a f fec te ce t te 
e n v e l o p p e es t d 'âge éocène . 

T o u j o u r s se lon D u r r et a l . , ce t a u t o c h t o n e 
réappara î t dans les C y c l a d e s et en A t t i q u e et 
es t s u r m o n t é t e c t o n i q u e m e n t par l 'uni té d e s 
sch i s tes b leus à laque l le appa r t i en t l 'uni té de 
S t y r a . 

Ce t t e ana lyse , sédu i san te , n ' imp l i que néan
mo ins pas l 'a t t r ibu t ion des m a r b r e s e t sch i s tes 
de l 'uni té des sch i s tes b leus , en d e h o r s de tou t 
a r g u m e n t p a l é o n t o l o g i q u e , au M é s o z o ï q u e . 

O n peut , en s imp l i f i an t , adme t t r e que dans 
les d o m a i n e s in te rnes des He l l én ides et des 
Tau r i des , se d é p o s e au M é s o z o ï q u e , sur un 
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soc le r ep résen té au jou rd ' hu i par le " noyau " d u 

M e n d e r e s , no tammen t , une sér ie séd imen ta i re 

p r i nc i pa l emen t né r i t i que et c a r b o n a t é e . A ce l l e -

c i c o r r e s p o n d r a i e n t auss i b ien les sé r i es pé la -

g o n i e n n e s (sér ie d e l 'Eubée m o y e n n e , par ex.) 

e t pa rnass ienne des He l l én ides i n te rnes que , 

pro parte, l ' enve loppe du M e n d e r e s . A u c o u r s 

de l ' o rogenèse a lp ine , des m o u v e m e n t s de 

d i rec t i on N o r d - S u d (ou N N E - S S E ) a m è n e n t une 

par t ie de la c o u v e r t u r e p é l a g o n i e n n e et de son 

s u b s t r a t u m (un i té de S t y r a ou des sch i s tes 

b leus) sur la par t ie d u Pé lagon ien le p lus ex te rne 

res tée en p lace ou sur des z o n e s p lus ex te rnes 

( fenê t re de l 'O l ympe , par ex.) . En Eubée même , 

la sé r ie d e S t y r a ne s e m b l e pas , par ses ca rac 

té r i s t i ques l i t ho log iques no tammen t , c o r r e s p o n 

d re à une sér ie p ind ique mé tamorph ique - Il es t 

d 'a i l l eu rs p o s s i b l e q u e la sé r ie du P inde so i t 

t ou j ou rs f l o t tan te , m ê m e en G r è c e con t i nen ta le . 

D a n s ces cond i t i ons , la z o n e du G a v r o v o sera i t 

con t i guë , s e c o n d a i r e m e n t , aux z o n e s he l l én iques 

in te rnes (zone d u Pa rnasse o u zone p é l a g o 

n ienne) e t le p r o b l è m e se p o s e a lo rs de savo i r 

si la nappe de soc le qui r e c o u v r e les g r a n d e s 

f enê t res m é t a m o r p h i q u e s es t cons t i t uée par la 

to ta l i té , ou seu lemen t par une par t ie des z o n e s 

in te rnes . D a n s le p r e m i e r cas , c 'es t t o u j o u r s 

le G a v r o v o qui appara î t en fenê t re , dans le 

s e c o n d p e u v e n t auss i appara î t re des sé r i es 

appa r tenan t non s e u l e m e n t à la zone du Par

nasse mais auss i à la pa r t i e ex te rne de la zone 

pé lagon ienne (*) . 

(*) M. Bonneou et J. Geyssant ont bien voulu relire 
m n n texte et ms faire part de leurs remarques. Je leur en 
exprima ici ma cratîtude. 

BIBLIOGRAPHIE 

1) ARGYRIADIS I. (1967). — Sur le problème des rela
tions structurales entre formations métamorphiques et 
non métamorphiques en Att ique et Eubée. O R . Ac. Sc., 
264, p. 438-441, Paris. 

2) ARGYRIADIS I., MERCIER J. et VERGELY P. (1976). 
— La fenêtre d'Att ique-Cyclades et les corrélations 
Hellénides-Taurides. C.R. Ac. Sc., 283, p. 599-601, 
Paris. 

3) BERNOUILLI D., GRACIANSKY de Ch. et M O N O D O. 
(1974). — The extension of the Lycian Nappes into 
the Southeastern Aegean Islands. Ее/. Geo/. Helv., 67, 
1, p. 39-90, Bale. 

4) CHENEVART C. et KATSIKATSOS G. (1967). — 
Passage latéral des sédiments permo-carbonifères aux 
marbres et schistes métamorphiques en Eubée (Grèce). 
Trav. Géol. et Géophys., Inst Géol., Athènes, 10, 2, 
p. 145-158. 

5) CHENEVART C. et KATSIKATSOS G. (1967). — Carte 
géologique de l'île d'Eubée au 1/200.000e. Athènes, 
1867. 

6) CLEMENT B. (1976). — Essai d' interprétation structu
rale d'un secteur des zones internes helléniques : 
l 'Attique-Béotie. Bull. Soc. Géol. Fr., XVIII , 2, p.309-
316, Paris. 

7) DEPRAT J. (1904). — Etude géologique de l'île d'Eubée. 
Thèse, 230 p., Dodivers, impr., Besançon. 

8) DDRR S., ALTHERR R., KELLER J., OKRUSH M. et 
SEIDEL E. (1977). — The median aegean cristall ine 
belt : stratigraphy, structure, metamorphism, magma-
tism. Mediterranean Orogens, Stuttgart (sous presse). 

9) FERRIERE J. (1976). — Etude préliminaire des terrains 
métamorphiques de la presqu'île du Pélion antérieurs 
aux niveaux conglomératiques présumés Crétacé supé
rieur. C.R. Ac. Sc., 282, p. 1485-1488, Paris. 

10) GUERNET C. (1970) — Sur l'existence d'un chevau
chement dans les Sporades (île de Skopelos, Grèce). 
C.R. Ac. S e , 270, p. 1764-1765. Paris. 

11) GUERNET C. (1971). — Etudes géoloqiques en Eubée 
et dans les régions voisines (Grèce). Mémoire impress. 
offset lab. Géol., 1, 382 p., Paris. 

12) GUERNET C. (1972). — Le " c r i s t a l l i n " de l'Eubée du 
Sud et ses problèmes. Comparaison avec le " cris-
tall 'n " du Laurium et de Samos (Grèce). Z. Deutsch. 
Geo/. Ges., 123, p. 353-364. Hanovre. 

13) GUERNET C. (1974). — Carte géologique d'une partie 
de l'Eubée et des régions voisines. Carte à 1/200.000e 

en couleurs, sans fond topographique ; impr. L. Jean, 
édit. par l'auteur. Paris, 1974. 

14) GUERNET C. (1975). — Sur l'existence en Eubée 
moyenne d'une nappe constituée principalement de 
roches vertes et de leur couverture mésozoïque. 
Ann. Soc. Géol. Nord, t. XCV, p. 59-66. Lil le. 

15) GUERNET C. (1975). — Sur l'âge des formations méta
morphiques du massif Att ique-Cyclades (Grèce). C.R. 
Ac. S e , 280, p. 1525-1527. Paris. 

16) GUERNET C. et TERMIER G. (1971). — Sur un 
Sphinctozoaire du Permien de l'Eubée. Ann. Soc. 
Géol. Nord, t. XCI, p. 141-143. Lille. 

17) JACOBSHAGEN V., SKALA W. et WALLBRECHER E. 
(1976). — Observations sur le développement tecto
nique des Sporades du Nord. Bull. Soc. Géol. Fr., 
XVIII, 2, p. 281-286. Paris. 

18) KATSIKATSOS G. (1970). — Les formations tr iasiques 
de l'Eubée centrale. Ann. Géol. Pays hellén., 22, 

p. 62-76. Athènes. 

19) KATSIKATSOS G. (1971). — L'âge du système méta
morphique de l'Eubée méridionale et sa subdivision 
stratigraphique. Prakt. Akad. Ath., 1969, 44, p. 223-238. 
Athènes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



20) KATSIKATSOS G., MERCIER J. et VERGELY P. (1976). 
— L'Eubée méridionale : une double fenêtre polypha
sée dans les Hellénides Internes (Grèce). C.R. Ac. S e , 
283, p. 459-462. Paris. 

21) KATSIKATSOS G., MERCIER J. et VERGELY P. (1977). 
— La fenêtre d'Att ique-Cyclades et les fenêtres méta
morphiques des Hellénides internes (Grèce). C.R. 
Ac. S e , Paris (sous presse). 

22) LELEU M. (1969). — Essai d' interprétation thermo
dynamique en métallogénie : les minéralisations kars
tiques du Laurium (Grèce). Bull, du B.R.G.M., 4, 
p. 1-62. Paris. 

23) MARINOS G. et PETRASCHECK W. (1956). — Laurion. 
Inst. Géol. Subsufr. res., IV, 1, p. 1-247. Athènes. 

24) PAPADEAS G. (1971). — Zur Stratlnraphie und Alter
stellung der Metamorphen Serien NE von Athen 
(Marathon). Prat. Akad. Ath., 1969, 44, p. 10-17. 
Athènes. 

25) WALLBRECHER E. (1976). — Geologie und Tektoni
kauf dem Südteil der Magnesischen Halbinsel (Nord 
Griechenland). 2 dt. Geol. Ges., 127, p. 365-371. 
Hanovre. 

O B S E R V A T I O N S A LA SUITE D E LA P R E S E N T A T I O N O R A L E D U 8 JUIN 1978 

1) R e m a r q u e s de P. Ce le t . 

A p r è s avo i r res i tué l 'Eubée dans s o n c o n t e x t e 
he l lén ique , il é v o q u e les p r o b l è m e s que p o s e 
l ' a l l och ton ie des z o n e s in te rnes , l o n g t e m p s c o n 
s i d é r é e s c o m m e en rac inées au n iveau du Péla-
g o n i e n . La mise en é v i d e n c e de la f enê t re de 
l 'O l ympe par G o d f r i a u x (1962) a c o n t r i b u é à 
reme t t r e à l ' honneur les idées d e K o b e r (1929) 
et à fa i re p r e n d r e c o n s c i e n c e de l ' ex is tence de 
g rands cha r r i ages . 

U n e au t re d é c o u v e r t e fu t ce l le de l 'âge 
mésozo ïque des m a r b r e s d ' A I m y r o p o t a m o s (Kat -
s i ka t sos , 1969 ; A r g y r i a d i s , 1967) e n t o u r é s de 
sé r ies s c h i s t o - g r é s e u s e s et c a r b o n a t é e s mé ta 
m o r p h i q u e s ( S t y r a - O c h i ) . L ' ensemb le ayan t é té 
c o n s i d é r é a n t é r i e u r e m e n t c o m m e Pa léozo ïque . 

La no t ion de f e n ê t r e de l 'Eubée mér id iona le , 
pu is d ' A I m y r o p o t a m o s a a ins i p r is na i ssance et 
a d o n n é l ieu à de n o m b r e u s e s i n te rp ré ta t i ons 
( A u b o u i n , 1 9 7 3 ; K a t s i k a t s o s et a l . , 1976, 1977...). 

C o m m e v ien t d e le sou l i gne r Gue rne t , des 
ques t i ons essen t i e l l es res ten t en s u s p e n s et 
pa rmi e l les , ce l le de la pos i t i on des sé r i es de 
S t y r a - O c h i par r a p p o r t à la sé r ie d ' A I m y r o 
p o t a m o s et d e l 'Eubée m o y e n n e . O n sai t , depu i s 
la d é c o u v e r t e d 'une m i c r o f a u n e qui pou r ra i t ê t re 
d ' âge é o c è n e in fé r i eu r ( D u b o i s e t a l . , 1977) à 
la base des sch i s tes de S ty ra , qu 'au mo ins la 
par t ie i n fé r i eu re d e ceux -c i r e p r é s e n t e e n c o r e 
la c o u v e r t u r e no rma le d ' A I m y r o p o t a m o s . M a i s 
le res te peut - i l ê t re c o n s i d é r é c o m m e r e p r é s e n 
tan t un f l y sch te r t i a i re ? C o m p o r t e - t - i l une par t 
de pa léozo ïque c o m m e le s u g g è r e G u e r n e t ? 
Le cha r r i age peut - i l ê t re " i n t r a -S ty ra " a insi 
que semb le ra i t l ' i nd iquer les d o n n é e s m i c r o t e c 
t on iques ( K a t s i k a t s o s et a l . , 1976). O u b ien 

fau t - i l c o n s i d é r e r q u ' u n e par t ie impo r t an te de la 
sér ie de S t y ra r ep résen te un o u p lus ieu rs e n 
s e m b l e s t e c t o n i q u e s d 'o r i g i ne p lus in te rne ? 
Tou tes ces ques t i ons ne p o u r r o n t t r o u v e r de 
r é p o n s e tan t que les âges des sé r i es mé ta 
m o r p h i q u e s qu i a f f leuren t l a rgemen t en Eubée 
mér id iona le n 'auront pu ê t re é tab l i s . 

Reste le p rob l ème , non mo ins f o n d a m e n t a l , 
de l ' appar tenance et de l 'o r ig ine de l 'uni té 
d ' A I m y r o p o t a m o s en par t i cu l ie r , t an tô t c o m p a r é e 
au G a v r o v o et à l ' O l y m p e , t a n t ô t au Parnasse 
et qu i pour ra i t tou t auss i b ien ê t re pé lagon ienne . 

Te l les son t les vé r i t ab les q u e s t i o n s que pose 
l 'Eubée mér id iona le- La f e n ê t r e de S t r o p o n e s 
déc r i t e a u j o u r d ' h u i par G u e r n e t et dé jà s i gna 
lée par D ù r r (1976), ne fa i t que c o n f i r m e r ce t te 
s t r u c t u r e en nappes des He l l én ides in te rnes . 

2) O b s e r v a t i o n s d e B. C l é m e n t . 

C o m m e de n o m b r e u x au teu rs c i tés dans le 
t ex te de Guerne t , il pense que la f enê t re 
d ' A I m y r o p o t a m o s n 'est p lus à d é m o n t r e r . En 
revanche , il é v o q u e un p r o b l è m e t e c t o n i q u e 
impo r t an t re la t i f à la l im i te s t ruc tu ra le s u p é 
r ieu re de ce t te f e n ê t r e avec l 'uni té de S t y r a . 
L ' hypo thèse de l ' ex is tence d 'un mince l i seré 
de f l y sch m é t a m o r p h i s é au s o m m e t des m a r b r e s 
lui s e m b l e con tes tab le . En ef fet , au v u des 
d é c o u v e r t e s nouve l l es — foss i l es te r t i a i res asso 
c iés (?) à des sch i s tes à a m p h i b o l e s b leus dans 
l 'Ossa (God f r i aux , V I e C o l l o q u e égéen d ' A t h è 
nes, 1977) et d 'une faune te r t i a i re dans un h a r d -
g r o u n d au s o m m e t (?) des m a r b r e s d ' A I m y r o 
p o t a m o s ( D u b o i s et B igno t , R.A.S.T. d 'O rsay , 
1978) — il p r o p o s e de ra t tacher s t r a t i g r a p h i q u e -
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ment l 'uni té de S t y r a pro parte (m icasch i s tes , 
sch i s tes à a m p h i b o l e s b leues et oph io l i t es de 
Tsakaï ) à la sé r i e c a r b o n a t é e sous - j acen te , c 'es t -
à-d i re les ma rb res d ' A I m y r o p o t a m o s (marb res 
c ré tacés , n i veau d ' émer i , cu i rasse fe r ra l i t i que et 
m a r b r e s à m é g a l o d o n t e s ) . C e t t e nouve l l e sér ie 
( A l m y r o p o t a m o s + S t y r a pro parte) à " a f f in i tés 
p é l a g o n i e n n e s " , c o m p o r t e r a i t dans son f l y sch 
te r t i a i re des o l i s to l i t hes de roches v e r t e s , des 
sch i s tes à a m p h i b o l e s b leues et des o l i s t o 
l i thes d e ca l ca i res m a r m o r i s é s . Il est à remar 
quer que les ma rb res et les qua r t z i t es de S ty ra 

se ra ien t a lo rs à r a p p r o c h e r de la seme l le t e c t o 
n ique de f o r m a t i o n s a l l o ch tones appa r t enan t à 
l 'Eubée m o y e n n e . D 'au t re par t , ce t te h y p o t h è s e 
condu i t à s é p a r e r t e c t o n i q u e m e n t l 'uni té de 
S t y ra de la sé r ie de l 'Och i . Pour c o n c l u r e , la 
sér ie ( A l m y r o p o t a m o s + S t y ra pro parte) a d e 
g r a n d e s ana log ies avec les sé r i es du Parn is 
te l les que je les ai déc r i t es (Bul l S.G.F., p. 309-
316, 1976). C e r a p p r o c h e m e n t imp l i que , par 
conséquen t , que l 'uni té s t ruc tu ra le la p lus in fé 
r ieu re de l 'éd i f ice t e c t o n i q u e d 'A t t i que -Eubée 
est b ien la sér ie du Pen té l i que . 
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Ann. Soc. Geo/. Nord 

XCVI l l , 35-50, Novembre 1978. 

Peroniceras, faunes et microfaunes associées dans le Nord de la France 

Comparaison de quelques sections dans le Turonien - Coniacien 

par F. A M E D R O (*) et F. R O B A S Z Y N S K I ( * * ) 

(P lanches I à III) 

Sommaire. — Plusieurs coupes du Nord de la France ont livré des Ammonites dans le 
Coniacien et dans le Turonien supérieur. La posit ion relative d' inocérames, d'Echinides, de 
Foraminlfères planctoniques et benthiques est précisée par rapport à celle des Ammonites. 
Par des arguments biostratigraphiques, une figure propose un premier essai de corrélation 
entre diverses sections échelonnées du Boulonnais à la région de Lille. 

Summary. — In the North of France, several outcrops provided Ammonites from Conia-
cian and upper Turonian. The relative localization of Inoceramids, Echinids, planctonic and 
benthic Foraminiferas is specified in relation to Ammonites. A figure tries a first corre
lation between various sections from the Boulonnais to Lille by biostratigraphic data. 

I N T R O D U C T I O N 

D a n s le N o r d du B a s s i n de Par is , les c ra ies 
du T u r o n i e n supé r ieu r e t d u C o n i a c i e n n 'on t 
l i v ré que de t r è s ra res r e p r é s e n t a n t s du g r o u p e 
des C é p h a l o p o d e s . A la su i te d e D e G r o s s o u v r e 
(1901), P ruvos t (1910) fa i t é ta t de s ix a m m o n i t e s 
c o n s e r v é e s au M u s é e G o s s e l e t de L i l le et en 
d o n n e une d e s c r i p t i o n s u c c i n c t e ma is sans f i g u 
ra t i on . T o u t le maté r ie l c i t é p r o v e n a i t de la 
" C r a i e à M i c r a s t e r c o r testudinarium ". 

La s i tua t ion de ce t te f aune n 'ayant pas é té 
s u f f i s a m m e n t p réc i sée , il nous es t appa ru in té 
ressan t de re t r ouve r d ' a b o r d les e x e m p l a i 
res ( * * * ) , de les déc r i r e pu is de les rep lace r 
avec le p lus d ' exac t i t ude poss ib l e dans le 
cad re de nos c o n n a i s s a n c e s ac tue l l es sur la 
s t ra t i g raph ie des c ra ies . 

D e s l evés récen t s de sec t i ons s ign i f i ca t i ves 
dans le T u r o n i e n supé r i eu r - C o n i a c i e n o n t per -

(*) 24, rue Dutarte, 62100 Calais (France). 

(**) Faculté Polytechnique, 9, rue de Houdain, 7000 
Mons (Belgique). 

(***) Grâce à l 'obligeance de M. le Pr P. Corsln, 
Conservateur du Musée Gosselet, nous avons pu étudier à 
loisir le lot d'Ammonites parfaitement préservé. Qu'i l trouve 
ici tous nos remerciements. 

Note présentée le 9 Juin 1977 et acceptée pour publi
cation par le Conseil de la S.G.N. le 11 Mai 1978. 

mis la réco l te de m a c r o f o s s i l e s de d i ve r s g r o u 
pes ( A m m o n i t e s , O u r s i n s , I nocé rames ) a ins i que 
l 'é tude de la m i c r o f a u n e de F o r a m i n i f è r e s a s s o 
c iés . L ' ensemb le des résu l ta ts o b t e n u s es t p r é 
sen té dans ce qui su i t . 

I. — LES PERONICERAS D U N O R D 
D E LA F R A N C E 

P A L E O N T O L O G I E S Y S T E M A T I Q U E 

La s i t ua t i on s t r a t i g raph ique du ma té r ie l é t u 
d ié est i nd iquée sur les f i gu res c o r r e s p o n d a n t 
aux d i f f é ren tes sec t i ons . 

G e n r e PERONICERAS de G r o s s o u v r e , 1893 

Génotype -, Peroniceras moureti de Grossouvre, 18E3. 

PERONICERAS SUBTRICARINATUM 
( d ' O r b i g n y ) , 1840 

(Pl. I, f ig. 3) 

1840. Ammonites tricarinatus d'Orbigny, p. 307, Pl. 91, 
f ig. 1 et 2. 

1850. Ammonites subtricarinatus d 'Orbigny, p. 212. 
1863. Ammonites subtricarinatus d 'Orbigny ; Stoliczka, p. 54, 

Pl. 31, f ig. 3. 

1872. Ammonites tricarinatus d 'Orb igny ; Schlüter, p. 44, 
Pl. 13. f ig. 1 à 4. 
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1893. Peroniceras subtricarinatum (d'Orbigny) ; de Gros-
souvre, p. 94, Pl. 10, f lg. 1. 

1900. Peroniceras subtricarinatum (d'Orbigny) ; Sturm, p. 60, 
Pl. 3, f ig. 5. 

1927. Peroniceras aff. subtricarinatum (d'Orbigny) ; Böse, 
p. 268, Pl. Il, f ig. 2-4. 

1930. Peroniceras subtricarinatum (d'Orbigny) ; Pal. Un iv . ; 
fiche n° 26. 

1965. Peroniceras subtricarinatum (d'Orbigny). ; Col l ignon, 
p. 58, Pl. 439, f ig. 1804. 

Matériel : Col l . Musée Gosselet (Lille) ; n° ML5, d'Emmerin ; 
signalé par de Grossouvre (1901) et Pruvost (1910) 
de la " craie à Micraster cor testudinarium ". 

Caractères spécifiques. 

Peroniceras t r è s évo lu te à sec t i on p r e s q u e 
c a r r é e mais év idée sur les ang les . Rég ion v e n 
t ra le p o u r v u e de t r o i s ca rènes b ien i nd i v idua l i 
sées . F lancs o r n é s de t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x 
b ien m a r q u é s re l iés aux t u b e r c u l e s v e n t r o -
la té raux l égè remen t p lus n o m b r e u x par des 
cô tes c o u r t e s tan tô t s imp les , t an tô t b i f u rquées . 
36 t u b e r c u l e s ex te rnes pou r 20 t u b e r c u l e s o m b i 
l icaux chez le t y p e au d i amè t re de 73 m m . 

Remarques. 

Le seu l échan t i l l on don t nous d i s p o s o n s es t 
de pe t i te ta i l le et appara î t s e u l e m e n t sur un f lanc . 
N é a n m o i n s , la ta i l le de l 'ombi l i c , la m o r p h o l o 
g ie des c ô t e s ( p r é s e n c e de cô tes b i f i des au 
mi l ieu de c ô t e s s imp les ) et leur dens i t é rap 
po r ten t i nd i scu tab lemen t l ' exempla i re à P. sub-
tricarinarium ( d ' O r b i g n y ) . La p r o p o r t i o n des c ô 
tes res te mo ins g rande que dans le t y p e , ma is 
d ' a p r è s de G r o s s o u v r e , ce ca rac tè re p résen te 
une g r a n d e va r i ab i l i t é . 

Horizon et localité. 

C o n i a c i e n . Emmer in . 

PERONICERAS TRIDORSATUM 
(Sch lü te r ) , 1867 

(Pl. I l, f ig. 1 ; Pl. III, f ig. 1-2) 

1867. Ammonites tridorsatus Sch lü ter ; p. 26, Pl. 5, f ig. 1. 

1893. Peroniceras subtricarinatum var. tridorsatum (Schlü
ter) ; de Grossouvre, p. 94, Pl. 10, f ig. 2 et 3 ; Pl. 11, 
f ig. 1. 

1920. Peroniceras tridorsatum (Schlüter) ; Desio, p. 205, 
Pl. I, f ig. 16. 

1965. Peroniceras cf. tridorsatum (Schlüter) ; Coll ignon, 
p. 58, 439, f ig. 1805, 1806. 

MaJériel : Col l . Musée Gosselet (Lille) ; n° ML3, de Lille 
(Gaz de Wazemmes), n° ML4, de Lezennes et n° 
ML10 (moule externe), d'Esquermes-lez-Lille. Tous 
trois signalés par de Grossouvre (1901) et Pruvost 
(1910) dans de la " Craie à M. cor testudinarium ". 
Un quatrième exemplaire (Coll . F. Amédro ; n° 723) 
provient du niveau 4 de Caffiers (Boulonnais). 

Caractères spécifiques. 

A m m o n i t e c o m p r i m é e à f l ancs p la ts . Rég ion 
ven t ra l e c o n v e x e po r tan t t ro i s ca rènes assez 
m a r q u é e s don t une méd iane p lus sa i l l an te . 
F lancs o r n é s de cô tes d ro i t es e t s imp les t rès 
f a i b l e m e n t o b l i q u e s en avant . 28 c ô t e s par tou r 
au d i amè t re de 104 m m dans le t y p e de Sch lü te r . 

Description. 

C o q u i l l e d i sco ïda le , c o m p r i m é e , don t les 
t ou r s s ' a c c r o i s s e n t l en temen t en hauteur . O m b i 
l ic t r ès évo lu te et peu p r o f o n d . La s e c t i o n du 
tour , sub -ova le , mon t re des f l ancs p la ts rac
c o r d é s à un mur omb i l i ca l p r e s q u e ve r t i ca l par 
un a r rond i un peu p incé . T ro is c a r è n e s en t iè res , 
s é p a r é e s par deux s i l l ons peu marqués , co i f 
f en t la r ég i on ven t ra l e . La ca rène méd iane , 
p lus fo r te , s u r m o n t e l ' ensemb le . Les f l ancs p la ts 
p o r t e n t d e s c ô t e s f i nes , s imp les , en n o m b r e 
assez é l evé (36 par t ou r au d i amè t re de 
125 mm) et t r ès f a i b l emen t o b l i q u e s v e r s l 'avant . 
Ce l l es - c i débu ten t sur le b o r d omb i l i ca l au n i 
veau d 'un léger ren f l emen t et se t e r m i n e n t su r 
le b o r d ex te rne par un t ube rcu le qu i t e n d à 
s 'é t i re r pa ra l l è l emen t au v e n t r e . La l igne de 
su tu re n'a pu êt re o b s e r v é e dans les é c h a n 
t i l l ons exam inés . 

Remarques. 

Cet te e s p è c e s e m b l e ê t re la p lus c o m m u n e 
pa rm i les Peroniceras de la c ra ie du N o r d de 
la F rance car si l 'on c o m p t e le P. aff. tridorsatum 
(Sch lü te r ) déc r i t p lus bas , e l le r assemb le 5 des 
8 r e p r é s e n t a n t s du gen re réco l t és j u s q u ' à ma in 
tenan t . Les t r o i s s p é c i m e n s du M u s é e G o s s e l e t 
on t dé jà été d é t e r m i n é s par de G r o s s o u v r e 
(1893, 1901, 1910) sous le nom de P. subtricari
natum var. tridorsatum (Sch lü te r ) . Ils c o r r e s 
p o n d e n t e x a c t e m e n t à d 'au t res i nd i v idus f i gu rés 
par lui (1893). Les deux t y p e s de cos tu la t i on 
(cô tes t o u j o u r s s imp les chez P. tridorsatum, 
par fo i s b i f u r q u é e s chez P. subtricarinatum) 
pa ra i ssen t c e p e n d a n t un ca rac tè re su f f i sam
ment impo r tan t pour ma in ten i r la d i s t i nc t i on 
spéc i f i que . L 'exemp la i re de Ca f f i e r s , b ien que 
f r a g m e n t a i r e , p o s s è d e lui auss i , par la f o r m e 
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de sa s e c t i o n , la dens i t é de ses cô tes s i m p l e s 
et l ' aspec t des t r o i s c a r è n e s ven t ra l es , t ous 
les c a r a c t è r e s de P. tridorsatum. 

Horizon et localités. 

C o n i a c i e n . L i l le , Lezennes , Ca f f i e r s . 

PERONICERAS aff. TRIDORSATUM 
(Sch lü te r ) , 1867 

(Pi- M , f ig. 2) 

M a t é r i e l : Coll . Musée Gosselet (Lille) ; n° ML1 (ML2 = 
moulage), des environs de Lille (l 'échantil lon provient 
du faciès " Gros Tun " , visible actuellement dans les 
carrières des Ciments Lafarge d'Haubourdin). 

Remarques. 

C e s p é c i m e n de g r a n d e ta i l le ( d i amè t re v i s i 
b le m e s u r é : 27 cm) p o s s è d e les c ô t e s s imp les , 
d ro i t es , et l é g è r e m e n t p r o j e t é e s en avan t de 
P. tridorsatum (Sch lü te r ) . Tou te fo i s , la dens i t é 
cos ta le (15 c ô t e s par d e m i - t o u r con t re 21 sur 
l 'échant i l lon f i gu ré par de G r o s s o u v r e en 1893, 
Pl. 10, f i g . 3) e t la hau teu r assez impo r tan te 
du mur omb i l i ca l ne pe rme t t en t pas une ass im i 
la t ion to ta le avec le t y p e de Sch lü te r . 

Horizon et localité. 

C o n i a c i e n . Env i rons de L i l le . 

PERONICERAS cf. WESTPHALICUM 
(Sch lü te r ) , 1867 

(Pl. l, f ig. 1) 

M a t é r i e l : Col l . Musée Gosselet (Lille) ; n° ML9, provenant 
d'Hail l icourt (fosse 6 de Bruay) ; signalé par Pru-
vost (1910). 

Description de l'échantillon ML9 . 

Coqu i l l e de g rande ta i l le , t r ès evo lu te . La 
p r é s e r v a t i o n du f oss i l e , d é g a g é i ncomp lè temen t , 
ne p e r m e t pas d ' a p p r é c i e r de man iè re ce r ta i ne 
la f o r m e de la sec t i on qu i s e m b l e sub -ova le et 
l égè remen t p lus haute que la rge. T ro i s c a r è n e s 
peu m a r q u é e s s é p a r é e s par un fa ib le s i l l on , 
p a r c o u r e n t la r ég i on ven t ra l e . O n c o m p t e 20 
cô tes d ro i t es e t v e r t i c a l e s par t o u r au d i amè t re 
max ima l v i s i b l e de 170 m m . Les cô tes , assez 
la rges et t o u j o u r s s imp les , pa r ten t d 'un t u b e r c u l e 
omb i l i ca l a l l ongé su i van t leur d i r ec t i on et se 

t e rm inen t sur le b o r d ex te rne du f lanc au n iveau 
d 'un s e c o n d t u b e r c u l e qu i t e n d à s ' a l l onge r 
pa ra l l è l emen t à la l igne s i phona le . L igne de 
su tu re non v i s i b l e . 

Remarques. 

L 'exemp la i re i l lus t ré Pl. I, f i g . 1 r e s s e m b l e 
assez b ien à ce lu i p résen té par de G r o s s o u v r e 
(1893) qu i es t ca rac té r i sé par des c ô t e s 
s imp les . 

Horizon et localité. 

C o n i a c i e n . Ha i l l i cou r t . 

PERONICERAS MOURETI 
de G r o s s o u v r e , 1893 

(Pl. I, f ig. 2) 

1893. Peroniceras moureti de Grossouvre, p. 100, Pl. Il, 
f ig. 4. 

1963. Peroniceras moureti de Grossouvre ; Venzo, p. 101, 
Pl. 9, f ig. 1. 

1S63. Peroniceras moureti de Grossouvre ; Young, p. 73, 
Pl. 26, f ig. 5 ; Pl. 27, f ig. 1, f ig. 13. 

1S65. Peroniceras moureti de Grossouvre ; Col l ignon, p. 60, 
Pl. 440, f ig. 1808. 

M a t é r i e l : Col l . Musée Gosselet (Lille) ; n° ML7, de la 
" craie de Lezennes, à M. cor testudinartum " signalé 
par de Grossouvre (1S01) et Pruvost (1910). 

Caractères spécifiques. 

Peroniceras à cô tes s imp les , o b l i q u e s v e r s 
l 'avant en m ê m e t e m p s que l é g è r e m e n t c o n c a 
v e s . N é e s sur le b o r d omb i l i ca l , les c ô t e s se 
p i ncen t au t i e rs in te rne en un t u b e r c u l e rad ia l 
avant de s ' aba i sse r et de s 'é la rg i r v e r s le b o r d 
ex te rne du f lanc o ù e l les se t e r m i n e n t en un 
t u b e r c u l e a l l ongé pa ra l l è l emen t aux ca rènes . 

Remarques. 

Le seu l échan t i l l on , dé jà c i té par de G r o s 
s o u v r e (1901), es t t rès i ncomp le t . Tou te fo i s , la 
f o r m e des cô tes , s u r é l e v é e s en un t u b e r c u l e 
rad ia l v e r s le b o r d in te rne pu is é v a s é e s v e r s 
l 'ex tér ieur du f lanc où e l les se t e r m i n e n t en un 
t u b e r c u l e t r a n s v e r s e et leur i nc l i na ison b ien 
m a r q u é e v e r s l 'avant, son t des c a r a c t è r e s s p é 
c i f i ques t y p i q u e s . 

Horizon et localité. 

C o n i a c i e n . Lezennes . 
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I I . — LES S E C T I O N S 
A LA LIMITE T U R O N I E N - C O N I A C I E N 

ET LEUR C O N T E N U P A L E O N T O L O G I Q U E 

Remarques préliminaires à propos des Micras-
ters récoltés. 

Les c ra ies du Tu ron ien s u p é r i e u r au S a n -
ton ien l i v ren t s o u v e n t un g r a n d n o m b r e de 
M i c r a s t e r s don t p lus ieu rs e s p è c e s son t f r é q u e m 
men t c i tées e t f i gu rées dans la l i t té ra tu re . Il 
s 'ag i t n o t a m m e n t de M. michelini Agass . , M . 
leskei D e s m o u l . (a l ias M. breviporus A g a s s . / 
auct . ) , M. cor bovis Fo rbes , M. normanniae 
Buca i l l e , M . praecursor R o w e , M . dec /p /ens 
(Bay le ) (a l ias M. cor testudinarium Go ld f . / auc t . ) , 
M. cor anguinum (Leske) . 

L 'examen d e s d i v e r s e s f i gu ra t i ons ou des 
c r i p t i ons de ces f o r m e s d o n n é e s par d ' O r b i g n y 
(1853-55), C o t t e a u (1849-78), Buca i l l e (1883), 
Luc ien C a y e u x (1890), Paren t (1892), R o w e 
(1899), Lamber t (1901), G o s s e l e t (1906), Le r i -
che (1909), Lou is C a y e u x (1961-69), S t o k e s 
(1975), mon t re la g rande va r i ab i l i t é m o r p h o l o 
g i que des e s p è c e s c o n s i d é r é e s . La ta i l le , la 
f o r m e , la hau teu r du tes t , la pos i t i on de l 'apex, 
la g r a n d e u r re la t i ve des a i res a m b u l a c r a i r e s 
a ins i que leur p ro fondeu r , e t c . . ne pa ra i ssen t 
pas ê t re do tés d 'une g rande c o n s t a n c e pou r 
ca rac té r i se r c h a q u e e s p è c e . 

A p r è s avo i r o b s e r v é un t rès g r a n d n o m b r e 
d ' i nd i v i dus dans les co l l ec t i ons du M u s é e G o s 
se le t de L i l le , e t r ep renan t les c o n c e p t i o n s de 
R o w e et Gosse le t , il nous a s e m b l é que les 
d i f f é ren tes e s p è c e s pouva ien t ê t re r a s s e m b l é e s 
en 4 g r o u p e s se lon les c a r a c t è r e s des z o n e s 
a m b u l a c r a i r e s . Rappe lons que les z o n e s a m b u 
lac ra i res c o m p o r t e n t d e u x rangées de p o r e s 
d o u b l e s s é p a r é e s par une zone i n te rpo r i f è re . 

M i c r a s t e r s g r o u p e A : à zone i n te rpo r i f è re 
la rge , p lus ou mo ins c o n c a v e , l isse — T u r o n i e n 
s u p é r i e u r — ( D a n s ce g r o u p e se r e t r ouven t M. 
leskei a l ias M. breviporus auct. , M . c o r bovis 
g é n é r a l e m e n t s igna lé par sa ta i l le p lus g r a n d e 
et son tes t p lus m ince , M. michelini avec une 
t h è q u e l égè remen t ros t rée ) . 

M i c r a s t e r s g r o u p e B : à zone i n t e rpo r i f è re 
enco re c o n c a v e mais m a r q u é e par des b o u r r e 
lets peu é levés ; les i nd i v idus son t i n t e r m é d i a i 
res en t re les g r o u p e s A et C. — T u r o n i e n te r 
mina l à C o n i a c i e n basa i — ( O n peu t i n tég re r 
dans ce g r o u p e une par t ie des M. praecursor et 
M. normanniae à f o r m e p lus ap la t ie ) . 

M i c r a s t e r s g r o u p e C : la zone i n te rpo r i f è re 
es t en re l ie f par r a p p o r t aux r a n g é e s de po res 
qu i la f l anquen t par l ' ex is tence de bou r re l e t s 
sur les p laques a m b u l a c r a i r e s au n iveau de la 
l igne méd iane . — C o n i a c i e n — (Le g r o u p e 
c o m p r e n d une au t re par t ie des M . praecursor 
et M. decipiens a l ias M. cor testudinarium auc t ) . 

M i c r a s t e r s g r o u p e D : la zone i n te rpo r i f è re 
mon t re des bou r re l e t s t r ès m a r q u é s et se 
t r o u v e sc indée par un s i l l on p r o f o n d en den ts 
de sc ie — S a n t o n i e n — (Les M. cor anguinum 
f o r m e n t l 'essent ie l de ce de rn ie r g r o u p e ) . 

1) B o u l o n n a i s . 

a) La tranchée de Caffiers. 

L ' ins ta l la t ion d 'une nouve l le l igne de c h e m i n 
de fer re l ian t les C a r r i è r e s du B o u l o n n a i s à la 
ga re de Ca f f i e r s ( f i g . 1) a d e m a n d é le c r e u s e 
men t dans la c ra ie d 'une t r a n c h é e o r i en tée 
s e n s i b l e m e n t N E - S W , l ongue de 500 m env i r on 
et don t la p lus g r a n d e p r o f o n d e u r a t te in t 16 m. 

La par t ie S u d de la s e c t i o n se t r o u v e t rès 
p r o c h e de la f l exu re et de la Fai l le de Land re -
thun , g râce à q u o i le p e n d a g e des c o u c h e s 
a t te in t p rès de 40° au S u d pu is s 'a t ténue p r o 
g r e s s i v e m e n t v e r s le N o r d . Par ce t te c o n f i g u 
ra t ion , on peu t o b s e r v e r su r les ta lus une suc 
c e s s i o n con t i nue de p rès de 150 m de c ra ies 
d i ve r ses . La f i g . 1 (*) d o n n e la su i te l i t ho log ique 
exam inée d o n t les p r i n c i p a u x t e r m e s son t rep r i s 
c i - d e s s o u s , du bas v e r s le haut , avec l 'essent ie l 
du con tenu p a l é o n t o l o g i q u e . 

de 111 à 109 - Craie noduleuse, avec nodules de craie 
jaunâtre, durcie, enrobée dans une craie marneuse 
verdâtre ; plus marneuse au sommet ; avec Inocera-
mus pictus Sow. et Sciponoceras gr. gracile Shum. 

de 109 à 95. - Craie noduleuse identique à la précédente, 
plus marneuse au sommet. Macrofaune : Inoceramus 
labiatus Schlotheim, /. aff. mytiloides Mantel l , /. her-
cynicus Petraschek et, à 103, Echinoconus subrotun-
dus (Mant ) . Microfaune : Lingulogavelinella globosa 
(Brotz) , Praeglobotruncana aumalensis (Sigal), P. 
lehmanni Porth., P. stephani (Gand.), Dicarinella 
algeriana (Caron) ; apparition dans la partie supé
rieure de D. gr. imbricata (Mornod), D. gr. hagni 
(Scheibn.). 

de 95 à 70 - Craie blanc-grisâtre, " subnoduleuse " , lar
dée de filets argileux, minces, onduleux et verdâtres. 
Des niveaux de nodules ou de craie indurée appa-

(*) Nota : la tranchée est franchie par un pont supé
rieur S.N.C.F. ; la numérotation adoptée dans la f ig. 1 va 
de 0 à 112 m en allant du pont vers le Sud (passage à 
niveau), puis de 112 à 148 m en se dirigeant du pont vers 
le Nord, c'est-à-dire vers la gare de Caffiers. 
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T r a n c h é e d e C A F F I E R S 

Cap B l a n c - N e z 

•«— CAFFIERS , 

Légende 

^m~\ silex en gros bancs 

I'-'- j s i lex épars 

|—:=| si lex plats 

Itfg» | débris d'I.gT.mantelli 

| | craie b lanche 

|-^-^| craie â f i le ts argileux 

|§3§| craie noduleuse 

| n.m. niveau marneux 

h a r d - g r o u n d net 

craie durcie 

m 

1-140 

—135 

150 

base 
148 pont-

Nord 

5m I • 
I I 
i L 
I I 

base 
«**<4- pont-

Sud 

-MO 

-130 

-125 

n.m. l= 

h 10 

h 15 

h 20 

h 40 

h-45 

h 50 

H 55 

h 60 

.h-65 

i s * 

WrTJ7\ 

r -70 

r-75 

-80 

h 8 5 

n.m. ¿55*1-

r -90 

h-95 

'h-100 

^ 4 m 

Fig. 1. — La tranchée de Caffiers : l ithologie des craies (Turonien et Coniacien). 
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raissent à 91 , 86, 82, 78, 73 et 70. La macrofaune 
est très rare, seul /. lamarcki Parkinson a été recueilli 
à 71 alors que la microfaune est abondante : pré
sence de D. imbricata, arrêt de D. gr. hagni vers 80, 
apparition de D. cf. difformis (Gand.) et D. marginata 
(Reuss) ; P. helvetica (Bolli) est cantonnée de 85 
à 65 et Marginotruncana sigali (Reichel) présente à 
peu près la même extension ; vers 82, apparit ion des 
premiers Globorotalites à ombil ic large des groupes 
hangensis Vass. et minuta Goël. 

de 70 à 38 - Craie blanche, tendre, traçante, parfois un 
peu granuleuse, plus grisâtre à la base où elle con
tient des filets argileux. Un niveau argileux centimé-
trique est visible à 55 et un autre à 42 ; des silex de 
petite taille, cariés et rares ont été notés à 42. La 
macrofaune est très rare : seuls quelques /. lamarcki 
ont pu être décelés. 

Microfaune : déclin et disparit ion de P. helvetica, 
D. imbricata, M. sigali, G. hangensis à la base, de 
G. minuta au sommet ; apparition dès la base de 
M. pseudolinneiana Pess., M. coronata Boll i , G. sub-
conica (Morr.) et développement de D. marginata 
et de Whiteinel les du gr. W. aprica Loebl. et Tapp. 

de 38 à 148 - Craie blanche à silex. 

— de 38 à 5 : craie blanche, traçante, avec nombreux 
niveaux de silex noirs en rognons à épais cortex 
blanchâtre. Trois lits centimétriques de marnes argi
leuses verdâtres signalent la base à 36, 35 et 34 
et un dernier lit est repéré vers 19. Deux hard-grounds 
superposés de craie jaunâtre durcie, séparés par une 
craie blanche contenant le premier niveau à silex 
abondants marquent également la base. Des hard-
grounds plus ou moins bien développés existent 
aussi à 31, 29, 25 et 4. 

La macrofaune est assez diversif iée. Les derniers 
/. lamarcki et /. securiformis Heinz sont décelés à 30 
tandis qu' / . cuvieri Sowerby est repéré à 23, puis 
/. inconstans Woods et /. schloenbachi Jukes-Browne 
à 5. En ce qui concerne les Echinides, Sternotax/s 
planus (Mant.) est assez bien représenté entre 32 
et 25. Les Micrasters du groupe A abondent de 38 
jusqu'aux environs de 11 alors que les premiers 
Micrasters du groupe C ont été recueill is près de 11. 
Parmi les Ammonites, Subprionocyclus neptuni (Gei-
nitz), Lewes/ceras mantelli Wright et W., Scipono-
ceras sp. et Scaphites geinitzi d 'Orbigny sont loca
lisés à 29 et 26 ; la dernière espèce est encore 
décelée au niveau 11. 

Au sein des Foraminifères planctoniques, les mieux 
représentés, bien que peu abondants, sont les 
M. pseudolinneiana et M. coronata. A la base, appa
raissent les Globorotalites à ombil ic étroit du gr. 
micheliniana (d'Orb.) et au sommet, Reussella kel-
leri Vassi l . 

— de 5 à 148 : craie blanche à niveaux de silex en 
rognons ou parfois tabulaires (à 122, 125 et 132) ; 
plusieurs hard-grounds vers 115. A la base, de nom
breux Micrasters groupe C ont été recueill is et le 
niveau 4 a livré un exemplaire assez bien préservé 
de Peroniceras tridorsatum (cf. Pl. III, f ig. 2, 2a, 2b). 

Les Foraminifères planctoniques deviennent rares et 
sont relayés par une association de Foraminifères 
benthiques : R. kelleri, Osangularia cordieriana débu

tent vers 123, Stensioina gr. granulata dès 131 et 
S. exsculpta gr. gracilis à partir de 147. 

Ainsi , la tranchée de Caffiers expose la totalité du 
Turonien ainsi qu'une partie du Coniacien. Si l'on 
accepte que les Peroniceras (d'Orbigny, 1850; Ar
naud, 1877 ; de Grossouvre, 1893) indiquent le 
Coniacien et que Scaphites geinitzi abondant (Schlü
ter, 1871-1876; Wright, 1951) caractérise le Turonien 
supérieur, la limite Turonien-Coniacien dans la sec
tion se trouve entre 4 et 11. Il est à noter que dans 
cet intervalle se trouvent associées des faunes 
" typiquement " turoniennes et coniaciennes : d'une 
part, Micraster groupe C existe avec Micraster 
groupe A, d'autre part, /. inconstans, I. schloen
bachi, I. ernsti (indiquant le Turonien supérieur pour 
Tröger, 1966) cohabitent avec Peroniceras. 

Remarque .- Répar t i t i on des I nocé rames dans 
le Tu ron ien de Ca f f i e r s (*) 

« Le Turonien de Caffiers rappelle beaucoup celui du 
Blanc-Nez mais la faune en est plus variée. 

a) Turonien inférieur. Les niveaux les plus inférieurs (109-
110) ont fourni /. pictus Sow. Plus haut (103), on peut 
observer /. mytiloides Mant., /. hercynicus Petr., /. tenu/s 
Dietze non Mant., /. sp. ex. gr. schondorfi Heinz. 

Les trois premières formes sont bien caractéristiques 
du Turonien inférieur dans toute l'Europe et /. tenuis 
D. non M. indique un niveau bas dans le Turonien 
inférieur. Par contre, la présence d'une forme du 
groupe de /. schondorfi Heinz qui, dans le SE de la 
France, ne dépasse pas le Cénomanien et se trouve 
ici dans le Turonien inférieur, est intéressante à signa
ler. Les récoltes ne sont pas encores suffisantes pour 
savoir s'il s'agit vraiment d'une repartit ion différente 
dans le domaine mésogéen et dans '-e domaine boréal 
ou bien si ce ne sont pas plutôt (es condit ions de 
faciès à la limite Cénomanien-Turonlen dans le SE de 
la France qui sont responsables de cette répartit ion 
différente. 

b) Turonien moyen. Il a fourni une faune tout à fait clas
sique : /. lamarcki Park, et formes de son groupe (71-
64), /. sp. ex. gr. securiformis Heinz (30-36), /. cuvieri 
Sow. ? (23). 

c) Seul le sommet du Turonien supérieur a fourni des 
Inocérames déterminables. A côté de fragments pouvant 
être rapportés avec doute à /. schloenbachi Böhm et à 
/. inconstans Woods, on trouve en effet /. waltersdorfen-
sis hannovrensis Heinz ». 

b) La falaise du Cap Blanc-Nez. 

La c o u p e l i t ho log ique du Tu ron ien a é té p ré 
sen tée en 1975 ( A m é d r o , D e j o n g h e , D u p u i s e t 
Robaszynsk i ) e t les a r g u m e n t s b i o s t r a t i g r a p h i -
ques son t d é v e l o p p é s par A m é d r o , B idar , 
D a m o t t e , Man iv i t , R o b a s z y n s k i et S o r n a y (1977). 

Le haut de la sec t i on ( f ig . 5) n 'a t te in t pas le 
C o n i a c i e n et un a f f l eu remen t s i tué j us te au 
s o m m e t de la fa la i se , cons t i t ué par un h a r d -
g r o u n d c o m p l e x e , a l i v ré une assoc ia t i on t y p i -

(*) Paragraphe rédigé par J. Sornay. 
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que du T u r o n i e n s u p é r i e u r avec n o t a m m e n t : 
M i c r a s t e r s g r o u p e A , /. schloenbachi, S. geinitzi, 
Hyphantoceras reussianum ( d 'O rb . ) , Lewesice-
ras mantelli, Subprionocyclus neptuni et S . c r / s -
tatus (B i l l i nghurs t ) . Pour tan t , dans le m ê m e n i 
veau es t assoc i é /. mantelli De M e r c e y qu i a 
t o u j o u r s été c o n s i d é r é j u s q u ' à p résen t c o m m e 
marquan t le d é b u t du C o n i a c i e n (Trôger , 1970). 
Fo rce es t d o n c d ' adme t t r e que 17. mantelli appa 
raît dès le T u r o n i e n supér ieu r . 

2) Région de Liévin. 

Dans la r ég i on de L i év i n -Doua i ( f ig . 2 et 3), 
les anc iens s o n d a g e s et pu i t s de m ine on t t r a 
v e r s é un n iveau c o m p l e x e de c ra ies d u r c i e s 
don t l ' ensemb le es t s i gna lé s o u s le n o m de 
" meu le " par les f o r e u r s e t les m ineu rs . Q u e l 
ques -unes des c o u p e s re levées au m o m e n t 
des t r avaux a ins i que de nouveaux a f f l eu re 

men ts v o n t p e r m e t t r e de rend re c o m p t e de la 
c o n f i g u r a t i o n assez va r i ée de ce n i veau . 

a) Fosse 6 de Bruay à Haillicourt. 

C o u p e recons t i t uée à pa r t i r de Gosse le t , 
1911, p. 65, 74, 138-139. 
c : craie à silex avec nombreux Micraster cor testudina-

rium, un exemplaire de Peroniceras cf. westphalicum 
(cf. Pl. I, f ig. 1) ; 

b : craie grisâtre avec quelques noyaux durcis ; " gris " 
ou " craie à M. breviporus " ; 

a : craie et craie marneuse ; " bleus " ou " assise à 
Terebratulina gracilis ". 

b) Fosse 6 de Liévin. 

C o u p e recons t i t uée à pa r t i r de Gosse le t , 
1911, p. 178 et t a b l e a u . 

d : craie blanc-grisâtre à silex, avec Inoceramus lamarcki, 
I. inaequivalvis, I. cuvieri, M. cor testudinarium ; 
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Fig. 2. — Situation géographique des sections étudiées dans le Nord de la France. 
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c : craie grise à /. inaequivalvis ; au sommet : deux lits de 
2 cm et 5 cm d'argile grise ; 

b : " meule " à Scaphites geinitzi, M. breviporus ; 

a : craie grise ayant livré sur 1 m juste sous la " meule " 
S. genitzi et M. breviporus, puis craie marneuse avec 
un lit de 2 cm d'argile gris-vert ; les marnes bleues ou 
" dièves " se trouvent à 2 - 3 m sous a. 

c) Souchez : tranchée de l'autoroute Calais-
Arras (1977). 

e : craie blanche, rugueuse, avec lits d'épais rognons de 
silex noirs, limitée à la base par un niveau de 4 cm de 
marne crayeuse, altérée, brunâtre, contenant des galets 
mm et cm de craie ; fragments d'/. mantelli sur toute 
l'épaisseur ; nombreux Micrasters groupe C surtout à 
I m au-dessus de la base ; apparit ion dès la base de 
Reusella kelleri ; 

d : hard-ground supérieur au sommet, formé de craie dur
cie jaunâtre sur 60 cm, contenant des galets cm de 
craie phosphatisée ainsi que Micraster groupe A et 
/. aff. inconstans ; au-dessous, craie blanchâtre, granu
leuse, avec un niveau plus cohérent au-dessus duquel 
a été dégagé un /. mantelli fragmenté de grande taille ; 
présence des derniers Globorotalites subconicus ; 

c : hard-ground moyen au sommet, en craie durcie, blanc, 
se débitant en polyèdres patines d'oxydes de fer, avec 
S. geinitzi, I. aff. schloenbachi, Sternotaxis planus, 
Micrasters groupe A et groupe C. Au-dessous, craie 
blanchâtre reposant sur un niveau de 5 cm de marne 
verdâtre à galets mm et cm de craie tendre ; la marne 
repose elle-même sur un niveau de 20 cm de craie 
marneuse avec nombreuses traces mm de Chondrites 
(" marnes à vermiculations " ) ; 

b : hard-ground inférieur au sommet en craie durcie blan
châtre très peu fossil i fère, passant vers le bas à de 
la craie blanc-grisâtre, homogène, tendre ; apparition 
de Globorotalites michelinianus ; 

a : alternance de craie marneuse verdâtre et marne crayeu
se blanc verdâtre ; abondante microfaune de Foramini-
fères benthiques et planctoniques dont Whiteinella 
aprica, Dicarinella canaliculata, D. difformis, D. margi-
nata, Marginotruncana pseudolinneiana, M. coronata 
(bien que plus rares, ces espèces se retrouvent dans 
toute la section). 

II faut noter que S. geinitzi et M. leskei (" turoniens " ) 
coexistent dans le hard-ground moyen avec les pre
miers M. gr. decipiens (" coniaciens " ) . 

d) F o s s e 3 de Liévin = Fosse Ste Pauline 
à Eleu. 

C o u p e recons t i t uée , d ' ap rès Ba r ro i s , 1874, 
p. 62-63. 

d : craie blanche avec silex en bancs ; 

c : craie blanche avec très nombreux silex ; 

b : craie grise, noduleuse, très dure (" meule ", " tun des 
mineurs " , " Chalk-Rock " ) ; 

a : marne argileuse gris bleuâtre. 

e) Fosse 5 de Lens = Fosse St Antoine à Lens. 

C o u p e recons t i t uée , d ' a p r è s Ba r ro i s , 1878, 
p. 105-109. 

c : craie blanche avec bancs de silex ; 

b : craie grise, noduleuse, très dure, avec phosphates de 
chaux (" Tun " ) ; présence de " /. involutus " (les divers 
hard-grounds n'ont pas été différenciés par l'auteur) ; 

a : craie marneuse gris-bleuâtre. 

f) Sondage de Petit-Vimy. 

g : craie blanche avec lits de silex noirs ; à la base, un 
niveau de quelques dm de craie blanc-grisâtre embal
lant des galets cm de craie tendre ; 

f : craie blanc-grisâtre bioturbée avec petits rognons de 
silex ; 

e : craie blanc-grisâtre, grenue, à granules phosphatés, 
avec deux lits de galets cm de craie phosphatisée ; 

d : craie en banc, durcie, jaunâtre passant vers le bas à 

une craie blanc-grisâtre à galets de craie tendre ; 

c : manque de carottage correspondant probablement à 

un banc de craie durcie ; 

b : niveau de craie durcie passant vers le bas à de la 

craie grisâtre bioturbée ; 

a : craie plus ou moins marneuse présentant au sommet 
un lit d'argile verdâtre. 

g) Fosse d'Auby. 

C o u p e recons t i t uée à par t i r de Gosse le t , 
1906, p. 125-133 ( les le t t res m a j u s c u l e s son t de 
ce t au teur ) . 

e : craie compacte ; 

d : craie tendre, à silex, avec un lit d'argile grise ; 

A : " meule " sous forme de conglomérat, ciment un peu 
glauconieux, galets de craie plus jaune, verdis en sur
face et perforés ; 

B : craie grise sableuse, avec glauconie, dure ; 

C : " meule " perforée ; 

D : " meule " avec rares perforations ; 

E : galets de craie tendre dans une marne verte, dure ; 

F .- craie dure à veinules verdâtres ; 

c : craie panachée ; 

b : craie avec silex ; 

a : craie sans silex ; à la base craie marneuse ou 
" dièves " . 

h) Fosse de Courcelles. 

C o u p e recons t i t uée à par t i r de Gosse le t , 
1906, p. 125-133. 

b : craie en gros bancs ; 

a : craie avec silex ; 

N ; craie conglomératique à galets de craie phosphatisée 
et perforés ; 

O : craie durcie ; 

P : " meule " avec perforations ; 
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Q : marne grise très dure, à vermiculations ; conglomérat 
de craie ; 

R : craie grise très dure avec silex ; une zone vermiculée ; 
S : craie grise plus ou moins verdâtre avec quelques silex 

reposant sur des marnes vertes ou " dièves " . 

i) Fosse 13 b de Lens à Bénifontaine. 

C o u p e r e c o n s t i t u é e à pa r t i r de Gosse le t , 
1911, p. 2 1 . 
g : craie blanche avec silex ; 

f : craie grise ; 

e : craie grise avec nodules durs ; 
d : craie grise ; 
c : " meule " ; 
b : craie grise avec un lit d'argile à la base ; 

a : alternance de craie grisâtre et de craie marneuse. 

j ) F o s s e 5 d'Ostricourt. 

C o u p e recons t i t uée d ' ap rès Do l l é , 1907, 
p. 237 -241 . 

f : craie blanche, tendre, avec silex et nombreux débris 
d7. mantelli et " /. digitatus " ; 

e : craie blanche, grenue, à débris d'Inocérames ; un banc 
de silex noirs à la base ; 

d : craie dure, à nodules phosphatisés (" meule " ) ; 

c : craie dure, compacte, à nodules de craie phosphatisés 
et verdis ; 

b : craie brun-jaune, assez dure dans sa partie supérieure 
où elle contient M. leskei ; craie plus tendre en-des
sous reposant sur un niveau de craie marneuse feui l 
letée ; 

a : bancs de craie marneuse et de craie bleuâtre. 

Remarques : D a n s la f i g . 3, on a m is pa r 
c o m m o d i t é su r une m ê m e ho r i zon ta le la base 
de la " c ra ie b l anche à s i lex " de c h a q u e c o u p e . 
C e t t e c ra ie do i t ê t re a t t r i buée au C o n i a c i e n par 
l ' ex is tence de Peroniceras, " /. digitatus ", I. 
mantelli a b o n d a n t s , M i c r a s t e r s g r o u p e C éga le 
men t a b o n d a n t s e t R. kelleri. Le Tu ron ien s u p é 
r ieur , rédu i t g é n é r a l e m e n t à q u e l q u e s mè t res , 
es t m a r q u é par la p r é s e n c e de S. geinitzi, Ster-
notaxis planus et M i c r a s t e r g r o u p e A dans les 
n i veaux de base du c o m p l e x e " meu le " (ce 
de rn ie r t e r m e é tan t c o m p r i s c o m m e r e g r o u p a n t 
t ous les fac iès d u r c i s en h a r d - g r o u n d s ) . 

Entre la c ra ie b l anche à s i lex e t les n i veaux 
in fé r ieu rs de la " meu le " se t r o u v e un in ter 
va l le où peuven t c o h a b i t e r M i c r a s t e r g r o u p e C, 
/. mantelli, M i c r a s t e r g r o u p e A et S . geinitzi. 

La l im i te en t re le Tu ron ien et le C o n i a c i e n 
sur bases p a l é o n t o l o g i q u e s res te d o n c assez 
f l oue et do i t se s i t ue r dans l ' épa isseur m ê m e 
de la " meu le " . 

3) Région de Lille. 

A u S u d de Li l le ( f i g . 4) , des ca r r i è res à c ie l 
o u v e r t e t sou te r ra i nes , a ins i que des s o n d a g e s , 
o f f r en t d e s sec t i ons r e p r é s e n t a t i v e s à la l imi te 
T u r o n i e n - C o n i a c i e n . Q u e l q u e s - u n e s d 'en t re e l les 
i nd iquen t la d i ve rs i t é des fac iès ex i s tan t dans 
la rég ion du M é l a n t o i s . 

1 - 2. Emmerin. La c o u p e 1 du s o n d a g e de 
la N e u v e - V o i e mon t re l ' ex is tence de t r o i s 
" bancs de meu le " s é p a r é s par de la c ra ie à 
s i lex . La c o u p e 2, p lus dé ta i l l ée , a é té re levée 
lo rs du f o n ç a g e du Pu i ts A de G h e r m a n e z 
(Gosse le t , 1902). A u - d e s s u s de l 'épais h a r d -
g r o u n d d é n o m m é " G r o s Tun " , appa ra i ssen t 
deux d o u b l e s n i veaux de " nodu les v e r d i s " . 
C 'es t dans la c ra ie s u p é r i e u r e au " G r o s Tun " , 
que La loy a ex t ra i t à Emmer in , en 1870, un f r a g 
men t de Peroniceras subtricarinatum (ML5 , Pl . I, 
f i g . 3). T o u j o u r s dans les e n v i r o n s d 'Emmer in , 
Le r i che (1907) s igna le la p r é s e n c e d'Heteroceras 
réussi Ge in i t z dans le " G r o s Tun " , " au s o m 
me t de la c ra ie à M. leskei ". 

3 - 4 - 5 . Haubourdin ( f i g . 3 et 4) . Les impo 
san tes ca r r i è res des C i m e n t s La fa rge e x p o s e n t 
e n c o r e des f r o n t s f a v o r a b l e s à l ' obse rva t i on . 
La c o u p e syn thé t i que qu i en a é té t i rée es t 
r e p r é s e n t é e à la f i g . 3. 

f : craie blanche à silex, granuleuse, avec un lit de craie 
argileuse grisâtre et un niveau de craie plus tenace 
à Spongiaires ; avec Micrasters groupe C, /. mantelli, 
I. sp. ex. gr. schloenbachi. Le dernier banc de silex sup
porte plusieurs m de craie blanche sans silex (à débris 
d'/. mantelli, qui ont été exploités anciennement com
me pierre à chaux dans les carrières souterraines 
du " Bon Dieu Noir " à la Plaine de Loos ; 

e : craie blanche, granuleuse, à bancs de silex en rognons 
et un lit de silex plats. Au sommet : deux hard-grounds 
montrant de la craie durcie jaunâtre parsemée locale
ment de galets phosphatisés eux-mêmes durcis ; avec 
Micrasters groupe C et /. mantelli ; 

d : craie blanche, granuleuse, avec rognons de silex. Au 
sommet : deux hard-grounds supportant des niveaux 
irréguliers de galets phosphatisés. A la base, reposant 
sur c, nombreux galets de craie durcie et phosphatisée, 
vernissés de glauconie. Fossiles assez abondants : 
Micrasters groupe C, Micrasters groupe A, Ananchytes 
sp., Conulus albogalerus Mantell et Reussella kelleri 
dès la base ; 

c : niveau de craie très dure, jaunâtre, avec galets de 
craie durcie et phosphatisée, formé de deux hard-
grounds superposés, séparés localement par quelques 
cm de craie phosphatisée, glauconieuse, contenant des 
galets phosphatisés et patines de glauconie, avec de 
rares Micrasters groupe A de petite taille. L 'ensemble 
constitue le " Gros Tun " dans lequel ont été dégagés 
Peroniceras tridorsatum (ML2, Pl. Il, f ig. 2) et Lewesi-
ceras mantelli Wright et W. (Fenet, en 1965, a recueilli 
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dans la partie supérieure du " Gros Tun " une ammo
nite qu' i l détermine comme étant " Sonneratia peram-
plus " par comparaison à une forme identique trouvée 
à Carvin par Leriche en 1899. Cette dernière est con
servée au Musée Gosselet de Lille et il s'agit en fait 
de Lewes/ceras mantelli) ; 

b : bancs de craie blanc-grisâtre alternant avec des bancs 
de craie plus marneuse verdâtre ; très peu fossi l i fère ; 

a : marnes verdâtres ou " dièves " . 

Remarques : D e m ê m e que dans la " meu le " 
des e n v i r o n s de L iév in , le " G r o s Tun " qu i lui 
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c o r r e s p o n d con t i en t une faune ne t t emen t con ia -
c i enne (Peroniceras) au s o m m e t ma is e n c o r e 
des e s p è c e s t u r o n i e n n e s à la base (L. mantelli, 
fv l icraster g r o u p e A ) . Il f au t no te r dans la c ra ie 
à s i lex con iac ienne la p r é s e n c e de p lus ieu rs 
h a r d - g r o u n d s sou l i gnan t la p e r s i s t a n c e à ce t te 
é p o q u e d 'un rég ime de h a u t s - f o n d s sur la 
rég ion du M é l a n t o i s . 

6. Lille. D e s f o r a g e s et t r a v a u x anc iens dans 
la v i l l e de Li l le i nd iquen t la p r é s e n c e de bancs 
de c ra ie du r c i e s u r m o n t é s de c ra ie à s i lex pu is 
de c ra ie b lanche . 

C 'es t dans la c ra ie a t te in te par une t r a n c h é e 
de 10 m de p r o f o n d e u r au Gaz de W a z e m m e s , 
b o u l e v a r d M o n t e b e l l o , que Fockeu (1885) a 
recue i l l i une faune a b o n d a n t e don t : " Ammoni
tes tricarinatus " = Peroniceras tridorsatum 
( M L 3 , Pl . I l l , f i g . 1), Belemnitella vera M i l le r , /. 
mantelli, Micraster cor testudinarium auct . = 
M i c r a s t e r g r o u p e C, Echinocorys vulgaris. 

De même , Leb run (1902) a su iv i le c r e u s e 
ment , à la Por te des Pos tes , à Esque rmes , d 'une 
e x c a v a t i o n des t i née à r e c e v o i r un r é s e r v o i r 
d 'eau et a re t i ré d 'un n iveau semb lab le : 
" Schloenbachia tricarinata " = Peroniceras tri
dorsatum ( M L 1 0 du M u s é e Gosse le t , mou le 
ex te rne non f i gu ré ) , Micraster cor testudinarium, 
" I. involutus ". 

7. Lezennes. Une c o u p e assez p réc i se des 
ca r r i è res s o u t e r r a i n e s de c ra ie à bâ t i r des e n v i 
rons de Lezennes a é té d r e s s é e par C a y e u x 
(1899), so i t du haut v e r s le bas ( les t e r m e s en t re 
p a r e n t h è s e s son t a jou tés par r a p p o r t à la des 
c r i p t i on o r ig ina le ) : 

6.5m de craie sans silex à fragments d7. mantelli; 

1,5 m de craie à bâtir avec rognons ferrugineux (la base 
du banc contient quelques rares grains de glauconie 
et de phosphate) ; 

1,5 m de craie plus sableuse, plus tendre, mais plus estimée 
comme pierre à bâtir (cette craie est piquetée de 
gra'ns verts de glauconie et de grains roux de phos
phate, abondants à la base, plus épars au sommet). 
Dans l'ensemble des 3 m de pierre à bâtir, Decocq, 
en 1874, recueille /. mantelli f iguré par Barrais en 
1879, " /. involutus " et une ammonite signalée plus 
tard par Pruvost en 1910 comme étant Peroniceras 
moureti (ML7, Pl. I, f ig. 2). Une seconde ammonite 
est annoncée par Barrois en 1874 et reprise par 
Pruvost sous le nom de Peroniceras subtricarinatum 
var. tridorsatum (ML4, Pl. Il, f ig. 1) ; 

0,4 m Premier Tun (Nodules phosphatés et hard-ground de 
craie phosphatée durcie. Cayeux (1889) et Parent 
(1893) y ont ex t ra i t : M. breviporus, M. cor testudi
narium. Echinocorys vulgaris, Ananchytes gibba, Echi-
noconus conicus, I. mantelli, I. undulatus, I. inaequi-
valvis, etc. . ) ; 

1,7 m de craie grise, très glauconieuse ; 

0,5 m Deuxième Tun (nodules phosphatés et hard-ground 
de craie blanc-jaunâtre durcie) ; 

0,1 m de craie grise (glauconieuse) ; 

0,5m Troisième Tun (hard-ground de craie b lanchâtre) ; 

1,5m de " c r a i e à c o r n u s " (craie à silex). 

Remarque : U n e s e c t i o n s e m b l a b l e a été 
décr i te à Sa ingh in (Robaszynsk i in C o l b e a u x 
et al . , 1975) où le d e u x i è m e Tun a l i v ré n o t a m 
ment /. mantelli et M i c r a s t e r g r o u p e A . A i n s i , la 
craie à bâ t i r es t c o n i a c i e n n e par ses Peroni
ceras a lo rs que le d e u x i è m e Tun s e m b l e appar 
teni r au Tu ron ien s u p é r i e u r (M. leskei e t /. man
telli don t la p rem iè re appa r i t i on se s i tue au 
Turon ien sommi ta l : cf. § 1, a l inéa b) . La l imi te 
ent re Tu ron ien et C o n i a c i e n do i t se s i t ue r dans 
la c ra ie g l aucon ieuse . 

III. — C O R R E L A T I O N S ET C O N C L U S I O N S 

La f i g . 5 r e g r o u p e p lus ieu rs sec t i ons in té
ressan tes dans les c ra ies du Tu ron ien s u p é r i e u r / 
Con iac i en , en a l lant du B o u l o n n a i s v e r s la 
rég ion de L i l le . Les e x t e n s i o n s v e r t i c a l e s des 
p r inc ipa les e s p è c e s son t i nd iquées en rega rd 
des c o u p e s l i t ho log iques et appe l l en t les c o m 
menta i res su i van ts . 

La c o u p u r e en t re le Tu ron ien s u p é r i e u r et 
le C o n i a c i e n n 'est pas p lacée au m ê m e n iveau 
su ivan t que l 'on s ' ad resse à l 'un ou l 'autre 
g roupe p a l é o n t o l o g i q u e . 

S i l 'on accep te l 'usage d o n n a n t la p r io r i t é 
à une zona t i on f o n d é e su r les A m m o n i t e s , le 
Turon ien supé r i eu r es t assez b ien c a r a c t é r i s é 
par l ' assoc ia t ion de Subprionocyclus neptunl, 
Lewesiceras mantelli e t Scaphites geinitzi, t an 
d is que le C o n i a c i e n es t i nd i v idua l i sé par les 
Peroniceras. 

Pour tan t , une te l le zona t i on n 'est pas c o m 
m o d é m e n t p ra t i cab le dans la rég ion c o n s i d é r é e 
en ra i son de la ra re té des A m m o n i t e s ou de 
leur l oca l i sa t i on dans des n i veaux l i t ho log iques 
b ien d é t e r m i n é s ( h a r d - g r o u n d s , par exemp le ) . 
De ce fa i t , les c o u p u r e s son t p ra t i quées à l 'a ide 
de la faune ex is tan te d 'Ech in ides , d ' I nocé rames 
et de Fo ramin i f è res don t l ' appar i t i on ou la d is 
par i t i on des e s p è c e s p r i nc ipa les ne co ïnc ide 
pas o b l i g a t o i r e m e n t avec la l imi te d o n n é e par 
les A m m o n i t e s . En c o n s é q u e n c e , su i van t que 
l 'on donne la p r io r i t é à l ' appar i t i on d 'une e s p è c e 
de te l ou te l g r o u p e faun i s t i que , les l im i tes 
n 'appara î t ron t pas e x a c t e m e n t s u p e r p o s a b l e s . 
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C o m m e les e s p è c e s impo r tan tes ne son t pas 
f o r c é m e n t t ou tes r e p r é s e n t é e s dans les a f f l eu 
r e m e n t s v i s i t és , on u t i l i se imp l i c i t emen t la n o t i o n 
de zone d ' assoc ia t i on (" a s s e m b l a g e zone " , 
cénozone, . . . cf. H e d b e r g , 1976) pou r dé f in i r un 
é tage ou l 'une d e ses s u b d i v i s i o n s . 

A i n s i , dans le N o r d de la F rance , en tenan t 
c o m p t e de ces c o n s i d é r a t i o n s : 

— on peu t a t t r i bue r au CONIACIEN des 
c o u c h e s c o n t e n a n t Peroniceras, M i c r a s t e r g r o u 
pe C, Inoceramus mantelli f r é q u e n t et Reussella 
kelleri à o r n e m e n t a t i o n net te ( les gen res Osan-
gularia e t Stensioina appa ra i ssen t un peu p lus 
t a r d dans le C o n i a c i e n ) ; 

— le TURONIEN SUPERIEUR es t ca rac té r i sé 
par l ' assoc ia t ion Subprlonocyclus neptuni, Lewe-
siceras mantelli, Scaphites geinitzi, M i c r a s t e r 
g r o u p e A , Sternotaxis planus, Inoceramus 
schloenbachi, Globorotalites michelinianus (ap 
par i t i on ) ; 

— en t re ces zones , ex i s ten t d e s COUCHES 
DE PASSAGE o ù c o h a b i t e n t les de rn ie r s M i c r a s -
te rs g r o u p e A et /. gr. schloenbachi, les M i c r a s -
te rs i n te rméd ia i r es g r o u p e B et les p r e m i e r s 
M i c r a s t e r s g r o u p e C, /. mantelli, R. kelleri pe t i tes 
et peu o r n é e s . 

Remarques au sujet des particularités litho
logiques. 

Dans l 'état ac tue l de nos c o n n a i s s a n c e s , les 
niveaux de silex e t les bandes argileuses p e u 

ven t avo i r une va l eu r s t r a t i g r a p h i q u e loca le , 
v o i r e r ég iona le , ma is leur p o s i t i o n d o i t t o u j o u r s 
ê t re vé r i f i ée par des a r g u m e n t s b i os t r a t i g ra -
ph iques . 

D e n o m b r e u x hard-grounds o n t é té re levés 
dans le T u r o n i e n s u p é r i e u r e t la pa r t i e i n fé r ieu re 
du C o n i a c i e n . C o m m e p o u r les s i l ex e t les 
b a n d e s a rg i l euses , leur s i t ua t i on s t r a t i g r a p h i 
q u e do i t ê t re dédu i t e du con tenu p a l é o n t o l o -
g i q u e . 

— D a n s la par t ie i n fé r ieu re du Tu ron ien 
supér ieu r , des h a r d - g r o u n d s p lus o u m o i n s b ien 
m a r q u é s ex i s ten t dans le B o u l o n n a i s (Ca f f i e r s : 
en t re 25 et 31) et la r ég i on l i l lo ise (Sa ingh in ) ; 
d ' ap rès la faune , i ls pou r ra i en t ê t re les é q u i 
va len t s du " C h a l k - R o c k " des au teu rs ang la is 
W o o d s , e t c . ) . 

— A u x a len tou rs de la l imi te T u r o n i e n - C o -
n iac ien , dans le B o u l o n n a i s e t la r é g i o n L i év i n -
L i l le , se d é v e l o p p e n t é g a l e m e n t des ha rd -
g r o u n d s qu i pou r ra ien t ê t re m is en re la t ion 
avec le " T o p - R o c k " ang la i s ( S t o k e s , e t c . ) . 

— D a n s la r ég i on l i l l o ise ( a u - d e s s u s du 
" G r o s Tun " d ' H a u b o u r d i n ) et à C a f f i e r s (au -
d e s s u s d u n iveau 4), p l us ieu rs h a r d - g r o u n d s se 
t r o u v e n t dans la par t ie i n fé r i eu re d u C o n i a c i e n . 

Remerciements. — Nous tenons à exprimer notre grati
tude envers M. J. Sornay, pour avoir déterminé les Inocé-
rames des différentes sections et relu le paragraphe relatif 
aux Ammonites. 
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Planche I 

Fig. 1. — Peroniceras cf. westphalicum (Strombeck). 

Coniacien. Hail l icourt : fosse 6 de Bruay. 

Col l . Musée Gosselet, Lille, n° ML9. Gr. nat. 

Fig. 2. — Peroniceras moureti de Grossouvre. 

Coniacien. Lezennes. 
Col l . Musée Gosselet, Lille, n° ML7. Gr. nat. 

Fig. 3. — Peroniceras subtricarinatum (d'Orbigny). 

Coniacien, Emmerin. 

Col l . Musée Gosselet, Lille, n° ML5. Gr. nat. 

Planche II 

Fig. 1. — Peroniceras tridorsatum (Schlüter). 

Coniacien. Lezennes. 
Col l . Musée Gosselet, Lille, n° ML4. Gr. nat. 
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DES PLANCHES 

Fig. 2. — Peroniceras äff. tridorsatum (Schlüter). 

Coniacien. Environs de Lille (" Gros Tun " ) . 
Col l . Musée Gosselet, Lille, n° ML2 ( = moulage de 

l 'empreinte n° ML1). Gr. = 0,5. 

Planche III 

Fig. 1. — Peroniceras tridorsatum (Schlüter). 
Coniacien, Gaz de Wazemmes (Lille). 
Col l . Musée Gosselet, Lille, n° ML3. Gr. nat. 

Fig. 2 — Peroniceras tridorsatum (Schlüter). 
Coniacien. Caffiers (du niveau 4). 
Col l . F. Amédro, n° 723. Gr. nat. Flanc gauche. 

Fig. 2a. — Même échantil lon, flanc droit du tour interne. 
Gr. nat. 

Fig. 2b. — Même échantil lon, vue ventrale du tour interne 
montrant les trois carènes bien individualisées. 

Gr. nat. 
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Etude stratigraphique et paléogéographique 

du Silurien de la région de Benasque (Pyrénées Centrales espagnoles) 

par J.M. D E G A R D I N (*) 

Sommaire. — L'étude stratigraphique détaillée du Silurien de la région de Benasque 
a montré que la série l i thostratlgraphique était complète du Llandovérien moyen au Ludlowien 
supérieur. Les terrains siluriens sont en majeure partie représentés par une série de schistes 
noirs, fissiles, renfermant en grande quantité des grains de matière organique dispersée et 
des sulfures de fer. De nombreux Graptolites, plus ou moins bien conservés, permettent de 
dater les schistes du Llandovérien moyen au Wenlockien. Dès le Wenlockien supérieur, des 
niveaux de calcaires noirs à Orthocères s'intercalent dans la série schisteuse. La décou
verte de Conodontes dans les calcaires du Gédinnlen inférieur a permis de préciser l 'exten
sion maximale de la série formée de l'alternance de calcaires noirs et de schistes noirs. 

La sédimentation pélitique du Silurien s'est effectuée dans une mer calme, peu profonde, 
en milieu réducteur et riche en plancton. La formation des calcaires s'explique certainement 
par une variation de pH de l'eau et un apport plus faible en éléments détrit iques terr igènes. 

Summary. — A detailed stratigraphie study of the Silurian in the Benasque region has 
shown that the lithostratigraphic série is complete from the middle Llandoverlan through to 
the upper ludlovian. Most of the Silurian is represented by a série of black fissile shales 
rich in dispersed organic matter and pyrite. Identification of a number of quite wel l pre
served Graptolites permits dating of the shale from middle Llandoverian to Wenlocklan. 
After the upper Wenlockian there are a number of black Orthoceras l imestone intercalated 
with the shale. Discovery of lower Gedinnian Conodonts in these limestones has made it 
possible to specify the maximum stratigraphie extent of this black interbedded limestone-
shale unit. 

The fine-grained sedimentation of the Silurian occured in a calm shallow sea, rich 
in plancton and midst a reducing environment. The deposition of limestone is explained by 
a variation of the pH of the water and a slowing down of the detrital sedimentation. 

D a n s m o n m é m o i r e de Thèse de 3 e C y c l e 

(1977), j ' a i e x p o s é en dé ta i l l ' é tude l i t ho log ique , 

s t r a t i g raph ique et p a l é o n t o l o g i q u e des te r ra ins 

s i l u r iens de la r ég i on de B e n a s q u e . L 'é tude tec 

t o n i q u e et su r t ou t m i c r o t e c t o n i q u e es t res tée 

e m b r y o n n a i r e et sera a b o r d é e u l té r i eu remen t , 

dans le c a d r e d 'une t hèse d'Etat . 

Le s e c t e u r é tud ié se s i tue au c œ u r des 

Py rénées cen t ra les , en te r r i t o i r e e s p a g n o l , s e n 

s i b l emen t sur le mér id ien d e L u c h o n , dans la 

par t ie No rd -Es t de la p r o v i n c e de H u e s c a . Il 

es t a p p r o x i m a t i v e m e n t l imi té à l 'Est par la va l lée 

de la hau te N o g u e r a R ibago rzana et par la v a l -

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

Note présentée le 12 Janvier 1978 et acceptée pour 
publication par le Conseil de la S.G.N. le 11 Mai 1978. 

lée de l 'A igue ta de Er is te à l 'Oues t . Il c o r r e s 

p o n d p r i nc i pa lemen t au mass i f m o n t a g n e u x de 

la S ie r ra N e g r a qu i se p r o l o n g e à l 'Est par la 

S ie r ra de L lausse t . La l im i te sep ten t r i ona le es t 

maté r ia l i sée par la va l l ée du Rio V a l l i b i e r n a 

( f ig . 1). 

I. — ETUDE S T R A T I G R A P H I Q U E 

D E S T E R R A I N S S I L U R I E N S 

C'es t à la f a v e u r d 'un la rge an t i c l i no r i um 

qu 'a f f l eu ren t les sch i s tes no i rs du S i l u r i en c o n s 

t i tuan t la p r e s q u e to ta l i t é de la S ie r ra N e g r a . 

Q u e l q u e s c o u p e s e f f ec tuées dans la va l l ée 

du Rio Esera e t dans les m o n t s d e la S i e r r a 

N e g r a mon t ren t les d i f f é ren ts aspec t s d e la 

l i t ho log ie des t e r ra i ns s i l u r iens . 
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Fig. 1. — Localisation géographique du secteur étudié. 

1) Le Silurien du pont San Jaime. 

La c o u p e es t s i t uée sur la r i ve d ro i t e du Rio 
Esera en t re les ru ines d u pon t de C u b e r r e et le 
n o u v e a u pon t San Jaime ( f ig . 2) et p e r m e t d ' o b 
s e r v e r d u S u d v e r s le N o r d : 

— des calcaires noirs renfermant des Orthocères et des 
articles de tiges d'Encrines. Dalloni (191U) avait déjà 
récolté : Orthoceras bohemicum Barrande, Orthoceras 
pyrenaicum Leymerie. De nombreux grains de matière 
organique dispersée sont visibles dans ces calcaires. 

— 20 m de schistes noirs ampéliteux, très riches en matière 
organique ; 

— 30 m de schistes noirs, ardoisiers, à patine d'altération 
de teinte rouille offrant de belles empreintes de Grap-
tol i tes dont les espèces rencontrées sont identiques à 
celles recueillies par Waterlot (1961), en particulier : 
Monograptus mutuliferus mutuliferus Gortani, Mono-
graptus flemingii flemingii (Salter), Monograptus latus 
(Me Coy), Monograptus uncinatus var. tariccoi Gortani, 
qui appartiennent à la zone 30 de Elles et Wood ; 

— des calcaires noirs alternant avec des lits plus épais 
de schistes noirs. Cette formation est très riche en 
cristaux de pyrite généralement altérés ; 

— des schistes calcareux alternant avec des lits de 
calcaires noirs. 

En cassure fraîche, ces deux roches ne sont pas dis
cernables par leur couleur qui reste noire mais, à 
l'affleurement, les calcaires présentent une patine de 
couleur gris bleuté tandis que les schistes calcareux 
sont de couleur ocre jaune. De plus, la différence de 
solubil ité des deux roches à l'action des agents atmo
sphériques fait apparaître la rythmiclté des dépôts et 
les calcaires, plus solubles que les schistes, apparais
sent en creux ; 

— des schistes noduleux du Dévonien inférieur. 

2) Le Silurien de la Grange de Cavaler . 

C e t t e c o u p e es t e f f ec tuée 500 m e n v i r o n 
au N o r d de la p r é c é d e n t e , le l ong de l ' anc ienne 
p is te des Ba ins de B e n a s q u e ( f i g . 3). D u S u d 
v e r s le N o r d , e l le pe rme t l ' obse rva t i on su i van te : 

— 2 m de schistes noirs, graphiteux, dans lesquels s'inter
calent de nombreuses et fines passées de calcaires 
noirs qui se débitent en plaquettes de quelques centi
mètres d'épaisseur ; 
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— 5 m de calcaires noirs, renfermant des articles de 
tiges d'Encrines et des Orthocères ; 

— 10 m de schistes noirs, très friables, souvent altérés et 
recouverts d'efflorescences de soufre ; 

— 2 m de calcaires compacts noirs ; 
— 5 m de schistes noirs alternant avec des calcaires 

recristall isés ; 

— 20 m de calcaires noirs renfermant de petits Orthocères 
et des articles de tiges d'Encrines ; 

— des schistes grisâtres d'âge dévonien. 

J'ai pu extraire de nombreux Conodontes des 

niveaux calcaires. Les principales espèces ren

contrées sont : Plectospathodus alternatus Wal -

liser, Ozarkodina denckmanni Ziegler, Loncho-

dina greilingi Walliser, Trichonodelia inconstans 

Walliser, Spathognathodus steinhornensis Zie

gler, Icriodus woschmidti Ziegler, qui sont carac

téristiques du Ludlowien supérieur-Gédinnien 

inférieur. 

3) Le Silurien de la haute val lée du Barranco 

de Peñascaró. 

La coupe proposée commence dans le lit du 

Barranco de Peñascaró (fig. 4), à l'altitude de 

2.110 m et se prolonge vers le Nord sur la rive 

droite d'un affluent descendant du pic de Estiba 

Freda. £ 

Du Sud-Ouest au Nord-Est, nous observons : 

— des terrains dévoniens constitués par des calcaires et 
des calcaires argileux de teinte beige, que l'on retrouve 
plus au Sud, dans la Sierra del Cubilar et sur la mon
tagne de la Rueda ; 

— 5 à 6 m de schistes noirs alternant avec quelques rares 
niveaux de calcaires noirs ; 

— 5 m de calcaires noirs, régulièrement lités en bancs de 
15 à 20cm d'épaisseur d'où j 'a i dégagé : Orthoceras 
bohemicum Barrande, Orthoceras pyrenaicum Leymerie, 
Cardiola interrupta Sowerby et des Conodontes : Plecto-

Tg G i s e m e n t de G r a p t o l i t e s S e n t i e r . 
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Le d e u x i è m e g i semen t , s i t ué à que lques c e n 
ta ines de mè t res au N o r d du p r é c é d e n t , a l i v ré 
les f o r m e s su i van tes : Monograptus flemingii 
flemingii (Sa l te r ) , Monograptus latus ( M e C o y ) . 
C e s e s p è c e s son t c a r a c t é r i s t i q u e s de la zone 30 
et p e r m e t t e n t d 'a t t r i buer un âge w e n l o c k i e n 
supé r i eu r à ce g i semen t . 

4) Récapitulation. 

Les te r ra ins s i l u r iens son t r e p r é s e n t é s dans 
l ' ensemb le de la rég ion é tud iée par une épa isse 
sé r ie de sch i s tes no i rs , f i ss i l es et g raph i t eux 
à G r a p t o l i t e s . 

La l imi te s i l u r o - o r d o v i c i e n n e n'a pu ê t re p ré 
c i sée en ra i son de la ra re té des a f f l eu remen ts 
des te r ra ins an té -s i l u r i ens . D e p lus , les te r ra ins 
o r d o v i c i e n s et les te r ra ins s i l u r i ens son t en c o n 
tac t par fa i l l es . 

Les n iveaux in fé r ieu rs du S i l u r i en son t da tés 
par des G r a p t o l i t e s appa r t enan t à la zone 20 
de El les et W o o d et r a p p o r t é s au L l andové r i en 
m o y e n . 

Grange de C a v a i 

/ i 

1 - D é p ô t s f l u v i o - g l a c i a i r e s - , 2 - S c h i s t e s g r i s â t r e s d é v o n i e n s . 

3 _ C a l c a i r e s n o i r s à E n c r i n e s e t O r t h o c è r e s . 4 ~ S c h i s t e s n o i r s g r a p h i t e u x . 

T e - G i s e m e n t d e C o n o d o n t e s . . 

spethodus alternatus Wall iser, Spathognathodus stein-
hornensis s. sp. indet. ; 

— une épaisse série monotone de schistes noirs, locale
ment métamorphisés par de nombreux filons de micro-
Cranite. 

La s t ra t i g raph ie res te basée sur l ' obse rva t i on 
d ' e m p r e i n t e s de G r a p t o l i t e s qu i , m a l h e u r e u s e 
ment , ne son t v i s i b l es que si la sch i s tos i t é es t 
para l lè le à la s t ra t i f i ca t i on . 

D e u x g i s e m e n t s de G r a p t o l i t e s on t é té d é c o u 
v e r t s e t pe rme t t en t de me t t re en év i dence un 
des n o m b r e u x rep l is an t i c l i naux de la S ie r ra 
N e g r a . 

De l 'aval v e r s l 'amont , le p r e m i e r g i semen t 
r e n c o n t r é r en fe rme : Monograptus involutus 
L a p w o r t h , Monograptus mirus Perner , Mono
graptus delicatulus El les et W o o d , Monograptus 
decipiens T o m q u i s t , M o n o g r a p t u s d i s tans (Por t -
lock ) , Monograptus intermedius (Ca r ru the rs ) , 
e s p è c e s que l 'on r encon t re f r é q u e m m e n t dans 
les z o n e s 19 à 21 de El les et W o o d , du S i l u 
r ien de G r a n d e - B r e t a g n e . 
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La sé r i e m o n o t o n e des sch i s t es no i rs se 
p o u r s u i t j u s q u ' a u L u d l o w i e n in fé r ieur . Elle r en 
f e r m e c o n s t a m m e n t des e m p r e i n t e s de G r a p t o -
l i tes . Q u e l q u e s i n te rca la t i ons de ca l ca i res no i rs 
à O r t h o c è r e s et t i ges d 'Enc r ines son t o b s e r v é e s 
dans la sé r i e s c h i s t e u s e d è s le W e n l o c k i e n 
supé r i eu r . 

Les te r ra ins s i l u r iens se t e r m i n e n t par une 
f o r m a t i o n c o n s t i t u é e d 'une a l t e rnance d e n iveaux 
ca l ca i res e t de n i veaux de sch i s tes . La d é c o u 
v e r t e de C o n o d o n t e s dans les n i veaux ca l ca i 
res m'a p e r m i s d 'a t t r i bue r à ce t te f o r m a t i o n un 
âge l u d l o w i e n s u p é r i e u r - g é d i n n i e n in fér ieur . 

La pu i ssance to ta le de ce t te sé r ie s i l u r ienne 
c o n n u e ne d é p a s s e pas les 200 mè t res , épa i s 
seur dé jà s u g g é r é e par de n o m b r e u x c h e r c h e u r s 
( D e s t o m b e s et V a y s s e , 1 9 4 9 ; M e y , 1967). 

— ETUDE P A L E O G E O G R A P H I Q U E 

D U S I L U R I E N 

Les sch i s tes c o n s t i t u e n t la p lus g r a n d e par t ie 
de la sér ie s t r a t i g r a p h i q u e du S i l u r i e n . C e son t 
des sch i s tes no i rs , t r è s f ins , f i ss i l es e t t achan t 
les do ig t s . L 'examen m i c r o s c o p i q u e de ces 
sch i s t es a révé lé la p r é s e n c e de m iné raux p h y l -
l i teux ( ch lo r i t e , sé r i c i t e , b io t i t e e t muscov i t e ) , 
de quar tz , d ' anda lous i t e e t de m i n é r a u x o p a q u e s 
(py r i t e , ga lène ) . 

Les d é p ô t s s i l u r iens s e m b l e n t h o m o g è n e s 
sur l ' ensemb le de la chaîne p y r é n é e n n e . Q u e l 
ques va r i a t i ons de fac iès son t c e p e n d a n t à 
s igna le r . 

NE S W 

23004 

2200 

2100 

Barranco de Peñascaró 

100 200 300 400 500 

1 -Ca lca i res be iges . 2 - s c h i s t e s b e i g e s . 3 -Ca l ca i r es n o i r s à Or thocères . 

4 -Sch i s tes n o i r s . Te -Gisement de Conodontes. Tg-Gisement de G r a p t o l i t e s . 

Fig. 4. — Coupe géologique dans la haute vallée du Barranco de Peñascaró. 
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1) Le Silurien des Pyrénées basques. 

Etud iés par Lave rd i è re (1930), Lamare (1936) 
et p lus r é c e m m e n t par H e d d e b a u t (1973), les 
t e r ra i ns s i l u r i ens son t r e p r é s e n t é s essen t i e l l e 
men t par une sé r ie s c h i s t e u s e épa i sse de 600 
à 650 m. 

De bas en haut , la sé r ie p résen te : 

— des schistes bleu foncé à noir, ardoisiers, puissants 
de 200 m ; 

— des schistes noirs tachant les doigts, très fissiles, à 
concrétions pyriteuses dont l 'épaisseur varie entre 100 
et 150 m. 

Un niveau de petits galets est observé à la base de 
ces schistes noirs qui renferment partout des Grapto-
lites du Wenlockien au Ludlowien inférieur. Localement, 
la partie supérieure de ces schistes ampéliteux renferme 
des lentilles de calcaires bleus, riches en Crinoïdes et 
Orthocères ; 

— des schistes bleus, durs et ardoisiers, puissants de 
300 m avec quelques passées conglomératiques peu 
épaisses. 
La partie supérieure de cette série schisteuse montre 
quelques intercalations de petites lentilles gréseuses 
de teinte claire. 

Le G é d i n n i e n es t s ch i s t eux avec q u e l q u e s 
passées g r é s e u s e s . 

2) Le Silurien de la partie occidentale de la 
zone primaire axiale. 

Les t e r ra i ns s i l u r i ens é tud iés par M i r o u s e 
(1962) c o m p r e n n e n t , de la base au s o m m e t : 

— 20 à 30 m de schistes ampéliteux, fins et pyriteux datés 

par des Monograptidés du Llandovérien ; 

— 100 m de schistes noirs ardoisiers avec des alternances 
micro-rythmiques de sédiments plus grossiers ; 

— 50 m de schistes pyriteux et graphiteux alternant avec 
des schistes gréseux à débit ardoisier du Tarannonien ; 

— 30 à 40 m de schistes ampéliteux noirs, plus gréseux 
à la partie supérieure ; 

— 40 à 60 m d'ampélites pyriteuses à intercalations de 
calcaires sombres du Wenlockien ; 

— 30 m de schistes gris et rouille intercalés de lits gra
phiteux. 

Les te r ra ins s i l u r iens son t r e p r é s e n t é s e s s e n 
t i e l l emen t par des sch i s tes ampé l i t eux . C e s 
sch i s tes son t c e p e n d a n t p lus dé t r i t i ques , p lus 
g r é s e u x dans leur par t ie m o y e n n e t and i s qu 'au 
s o m m e t , s ' i n te rca len t de m inces n i veaux c a l 
ca i res à En t roques et O r t h o c è r e s . 

3) Le Silurien des Pyrénées orientales. 

Les te r ra ins s i l u r iens son t r e p r é s e n t é s par 
des sch i s t es ampé l i t eux à G r a p t o l i t e s du L l a n d o 
vé r i en , du W e n l o c k i e n et du L u d l o w i e n . 

Tou te fo i s , C a v e t (1957) fa isa i t r e m a r q u e r la 
p r é s e n c e o c c a s i o n n e l l e d e sch i s tes v e r s i c o l o r e s 
ou ru t i l an ts , s ' en r i ch i ssan t , v e r s le haut de la 
sér ie , en i n te rca la t i ons de ca l ca i res et ca lc -
sch i s tes py r i t eux de te in te s o m b r e . 

D a n s la r ég i on d e V i l l e f r a n c h e de Con f i en t , 
le S i l u r i en es t r e p r é s e n t é par une f o r m a t i o n de 
sch i s tes c a l c a r e u x et ca l ca i res azo ïques qui 
s u r m o n t e les t e r ra i ns o r d o v i c i e n s . C e t t e f o r m a 
t ion passe , sans c h a n g e m e n t de fac iès no tab le , 
au D é v o n i e n . 

4) Le Silurien de la Montagne Noire . 

Etud iés par C h a u b e t (1937), les t e r ra i ns s i l u 
r iens c o m p r e n n e n t : 

— des sch i s tes no i r s avec q u e l q u e s n i veaux 
qua r t zeux du L l a n d o v é r i e n ; 

— des sch i s t es no i r s avec de n o m b r e u x n o d u 
les et bancs ca l ca i res du W e n l o c k i e n ; 

— d e s sch i s t es à n o d u l e s py r i t eux et à n i veaux 
ca l ca i res d u L u d l o w i e n . 

Les sch i s t es ampé l i t eux résu l ten t d u d é p ô t 
de v a s e s en mi l ieu mar in peu ag i té . La s t ra t i f i 
ca t ion es t t r ès f i ne et régu l i è re ; les a p p o r t s 
dé t r i t i ques son t t r ès rédu i t s . Les cons t i t uan t s 
pé l i t i ques son t d o m i n a n t s , en par t i cu l ie r les 
m iné raux phy l l i t eux . 

La ma t iè re o r g a n i q u e es t a b o n d a n t e e t p r o 
v ien t , so i t de l ' appor t de déb r i s v é g é t a u x f l o t tés , 
so i t de la p ro l i f é ra t i on d ' o r g a n i s m e s p l a n c t o n i -
q u e s et p lus s p é c i a l e m e n t de G r a p t o l i t e s . Il 
f au t adme t t r e q u e les cond i t i ons é c o l o g i q u e s 
de su r f ace f avo r i sa i en t ce t te p ro l i f é ra t i on . Par 
con t re , les c o n d i t i o n s p h y s i c o - c h i m i q u e s du 
mi l ieu de d é p ô t é ta ien t te l les que la ma t iè re 
o r g a n i q u e donna i t na i ssance , par r é d u c t i o n bac
té r i enne , à du c a r b o n e l ib re ou des h y d r o 
ca rbu res . D e p lus , ces cond i t i ons r é d u c t r i c e s 
f avo r i sa ien t la f o r m a t i o n de su l fu res de fer , ce 
qu i exp l i que la hau te t eneu r en py r i te de ces 
t e r ra i ns s i l u r i ens . 

Tous les au teu rs adme t ten t à l 'heure ac tue l 
le que la s é d i m e n t a t i o n pé l i t i que s 'es t e f f ec tuée 
dans une mer peu p r o f o n d e et peu ag i tée , r i che 
en f aunes p l a n c t o n i q u e s . Les é l émen ts dé t r i t i 
ques , à g ra ins f ins , se son t d é p o s é s dans un 
mi l ieu t r è s réduc teu r . 

La s é d i m e n t a t i o n est p lus a rénacée à l 'Oues t , 
p lus c a r b o n a t é e à l 'Est. D a n s les Py rénées 
cen t ra les , la s é d i m e n t a t i o n es t p r e s q u e e x c l u 
s i v e m e n t pé l i t i que avec q u e l q u e s passées c a l 
ca i res au s o m m e t de la sé r ie . 
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La c o m p o s i t i o n m iné ra log ique en quar tz , en 

m iné raux a rg i l eux et en ma t iè re o r g a n i q u e des 

sch i s tes et le mi l ieu f o r t e m e n t r éduc teu r d a n s 

leque l s 'es t e f fec tuée la séd imen ta t i on r a p p e l 

lent le m o d e de d é p ô t ac tue l de ce r ta ines v a s e s 

d 'es tua i res . 

II I . — C O N C L U S I O N S 

L 'é tude s t r a t i g raph ique dé ta i l l ée a pe rm is de 

p réc i se r l ' ex tens ion des sch i s tes no i rs g r a p h i 

teux . G r â c e à la d é c o u v e r t e de n o m b r e u x g i se 

men ts de Grap to l i t es , les sch i s tes c a r b o n é s on t 

é té da tés du L l andové r i en m o y e n au W e n l o c k i e n , 

sans aucune lacune de s é d i m e n t a t i o n . La base 

du S i l u r i en n'a pas été o b s e r v é e d a n s la rég ion 

é tud iée . La d é c o u v e r t e de C o n o d o n t e s a pe rm is 

d ' appo r t e r des p réc i s i ons sur la s t ra t i g raph ie 

du S i lu r ien supér ieu r . Il f au t r e m a r q u e r que la 

l imi te l i t ho log ique en t re les sch i s t es no i rs et 

les sch i s tes nodu leux ne c o r r e s p o n d pas à la 

l imi te s t r a t i g raph ique en t re le S i l u r i en et le 

D é v o n i e n . 
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The Valdeinfierno séquence (prov. Córdoba) : 
its tectonic, sedimentary and floral significance 

by R.H. W A G N E R (*) 

(P la te IV) 

Résumé. — Des couches post-orogéniques d'âge Carbonifère inférieur (Tournaisien supé
rieur probable) dans le lieu de Valdeinfierno, ont livré une flore de la zone à Triphyltopteris 
dans une série qui montre l'alternance des dépôts de la plaine fluviale et des brèches pied-
monts. Une phase tectonique importante parait avoir précédé cette série discordante à 
caractères sédimentaires qui indiquent la présence de mouvements contemporains au dépôt 
et qui étaient liés, très probablement, aux mouvements de l'arrière-pays ibérique. Les éléments 
f loristiques principaux correspondant aux récoltes faites récemment sont il lustrés à t i tre de 
documentation. 

Resumen. — Los estratos post-orogenicos de Valdeinfierno que corresponden, proba
blemente, al Tournaisiense superior (Carbonífero Inferior), constan de depósitos pie de 
monte alternando con los de la llanura de inundación. Contienen una flora bien preservada 
cuyos elementos pertenecen a la zona de Triphyltopteris, y de los que se figuran los mas 
significativos. Una fase tectónica importante precedió a la formación de los estratos de 
Valdeinfierno, y el carácter de la sedimentación indica movimientos sin-sedimentarios que, 
muy probablemente, se relacionasen con el post-pais ibérico (Macizo Hespérico). 

I N T R O D U C T I O N 

Jongmans and M e l é n d e z (1950) d e s c r i b e d 
the on l y o c c u r r e n c e o f L o w e r C a r b o n i f e r o u s 
c o a l - b e a r i n g s t ra ta in Spa in and i l l us t ra ted the 
foss i l f l o ra . Th is w a s c o l l e c t e d f r o m a s ing le 
loca l i t y near t h e en t rance o f an e x p l o r a t o r y 
c r o s s - c u t in the V a l d e i n f i e r n o Coa l f i e l d (Cor
d o b a p r o v i n c e , Anda luc ía ) . It y i e l d e d the f o l l o w 
ing a s s e m b l a g e w h i c h t hey ass i gned to the 
" C u l m " and w h i c h t hey c o m p a r e d w i t h t h e 
G e i g e n and K o s s b e r g f l o ras o f G e r m a n y and 
the P o c o n o f l o ra o f t he U.S.A. : Asterocalamites 
scrobiculatus ( von S c h l o t h e i m ) , Sphenophyllum 
saxifragaefolioid.es L e y h . ( * * ) , Sphenophyllum 
geigense Lutz, Stigmaria stellata G o e p p e r t , Tri-
phyllopteris cf. collombiana S c h i m p e r (o r Tr. 
minor Jongmans and Go than ) , Rhodea stachei 
Stur , Rhodea cf. moravica E t t i ngshausen , Cala-
thiops sp . cf. plauensis G o t h a n . In add i t i on , 
t hey o b t a i n e d a s p e c i m e n of Lepidodendropsis 
hirmeri Lutz f r o m a coa l t i p . 

(*) Geology Department, The University, Mappin Street, 
Sheffield, S1 3JD, England, U.K. 

(**) Terme employé par erreur dans la citation de Jong
mans à la place de satifragaefolioides. 

Paper presented at Lille in November 1976 during the 
Colloquium on the Palaeozoic of Western Europe. Definit ive 
version received in December 1977 and accepted for publi
cation on 12th January 1978. 

S o m e n e w mate r ia l w a s c o l l e c t e d in recen t 
y e a r s f r o m add i t i ona l loca l i t i es and th is y i e l d e d 
a f e w more s p e c i e s as w e l l as be t te r p re 
s e r v e d rema ins o f Triphyllopteris w h i c h p r o 
v e d to be the m o s t c o m m o n e l e m e n t in t he 
V a l d e i n f i e r n o f l o ra . The age of th is f l o ra w h i c h 
w a s g i ven as L o w e r C a r b o n i f e r o u s (" C u l m " ) 
can be ass i gned mo re a c c u r a t e l y as e i the r late 
Tou rna i s i an o r ea r l y V i s e a n , a f te r t a k i n g in to 
a c c o u n t the m o s t recen t w o r k on L o w e r C a r b o 
n i fe rous f l o ras (e .g . Daber , 1959 ; and Read & 
M a m a y , 1964). 

The c o a l - m e a s u r e s at V a l d e i n f i e r n o l ie u n c o n -
f o r m a b l y on f o l d e d and c l e a v e d P r e c a m b r i a n (?) 
and s h o w the p r e s e n c e o f n u m e r o u s f a n g l o m -
era tes in the s e q u e n c e w h i c h may be up to 
1,000 m th i ck . They cons t i t u t e a t yp i ca l pos t -
o r o g e n i c s u c c e s s i o n w h i c h is s i gn i f i can t in 
da t i ng the ma in t e c t o n i c phase o f t he H e r c y -
n ian o r o g e n y in the S ie r ra M o r e n a . A de ta i l ed 
s t r a t i g raph i c s e c t i o n has been o b t a i n e d o f the 
basa l 47 m o f s t ra ta i l l us t ra t ing the s e d i m e n 
t a r y c o n d i t i o n s unde r w h i c h the V a l d e i n f i e r n o 
c o a l - m e a s u r e s w e r e la id d o w n . T h e r e is rea 
son to a s s u m e tha t t hese c o n d i t i o n s d id no t v a r y 
s ign i f i can t l y t h r o u g h o u t t h e to ta l s e q u e n c e o f 
s t ra ta in the V a l d e i n f i e r n o C o a l f i e l d . N o mar ine 
i n f l uences have been d e t e c t e d and the ove ra l l 
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f ac ies w e r e appa ren t l y pa lus t r i ne and lacus t r i ne 
a l te rna t ing w i t h t h i c k f a n g l o m e r a t e d e p o s i t s . 

G ra te fu l a c k n o w l e d g e m e n t is m a d e o f the 
in i t ia l o r i en ta t i on p r o v i d e d by Sr . Lozano , Inge
n ie ro T é c n i c o o f Be lmez , w h o s h o w e d the au tho r 
seve ra l e x p o s u r e s and w h o he lped w i t h co l l ec 
t i n g . M e s s e r s . B. P igo t t and M. C o o p e r o f t he 
G e o l o g y D e p a r t m e n t at She f f i e l d U n i v e r s i t y are 
t h a n k e d f o r the p h o t o g r a p h s and l ine d r a w i n g s 
i l l us t ra t ing th is paper . 

I. — L O C A T I O N 
A N D S E D I M E N T A R Y S E Q U E N C E 

The coa l f i e l d o f V a l d e i n f i e r n o l ies 20 k m 
sou theas t o f Fuen teove juna , in the e x t r e m e 
s o u t h w e s t e r n c o r n e r of t he p r o v i n c e o f Cor
doba , in t he S ie r ra M o r e n a . Part of the c o a l 

f i e ld o v e r l a p s on the p r o v i n c e s of Sev i l l a and 
Bada joz , bu t the e x p o s u r e s s t u d i e d are s t i l l in 
C ó r d o b a . The G e o l o g i c a l M a p o f S p a i n s h o w s 
it t o be s o m e 4 k m long and abou t 3 k m w i d e , 
bu t i ts d i m e n s i o n s are k n o w n o n l y a p p r o x i m a 
te l y ( c o m p a r e M e l é n d e z & M i n g a r r o , 1962). Its 
gene ra l s t r uc tu re is sync l i na l , p r o b a b l y nea r l y 
i soc l ina l , and th is appa ren t l y ra the r s imp le 
s t r u c t u r e a l l o w s es t ima t i ng the to ta l t h i c k n e s s 
o f s e d i m e n t s as be ing of the o r d e r of 1,000 m. 
The me ta l l ed road f r o m Fuen teove juna ( C o r 
doba ) to A lan í s (Sev i l l a ) c r o s s e s the coa l f i e ld 
and p r o v i d e s g o o d sec t i ons a c r o s s the gene ra l 
N W - S E s t r i ke . The basa l par t o f t he s u c c e s 
s i on is w e l l e x p o s e d and the f i r s t 250 m o f s t ra ta 
can be seen in i ts en t i re ty . They cons i s t of f o u r 
b a n d s o f f a n g l o m e r a t e , eas i l y t r a c e a b l e a long 
the h i l l s ide , and mo re subs tan t i a l i n te rva ls o f 
p r o b a b l y l acus t r i ne s i l t y sha les and c o a l - m e a -

.//jupper Westphalian B 

upper Viséan-
¡lower Namurian 

Text-fig. 1. — Geological sketch map of the area around Valdeinfierno In the Sierra Morena. 
Data from Laurent (1974), Ortuno (1971) and Melendez and Mingarro (1962). 
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su res s h o w i n g t h i c k l y c o p h y t e r o o t beds w h i c h 
a re s o m e t i m e s c a p p e d by th in coa l s . H i g h e r in 
the s u c c e s s i o n the e x p o s u r e s a re ma in ly res 
t r i c t e d t o f a n g l o m e r a t e bands , s o m e t i m e s tens 
of me t res t h i c k ind iv idua l l y , and s h o w i n g on l y 
the o c c a s i o n a l in te rva l o f s i l ty sha les in b e t w e e n . 

The f a n g l o m e r a t e s cons t i t u te the mos t s t r i 
k i ng f ea tu res o f t he s u c c e s s i o n . They c o n s i s t 
o f angu la r f r a g m e n t s o f f ine quar tz i tes and 
c l e a v e d s i l t y sha les w h i c h are chao t i ca l l y d i s t r i 
b u t e d . The r a n d o m d i s t r i bu t i on of the c las ts and 
the appa ren t l y g o o d la tera l con t i nu i t y o f i nd i 
v i dua l bands s u g g e s t a mass m o v e m e n t o f 
s c r e e s f l o w i n g in to the bas in o f s e d i m e n t a t i o n . 
Th is is the t y p e of sed imen ta t i on tha t o n e 
assoc ia tes w i t h a p i e d m o n t bas in and fau l t 
con t r o l is s u s p e c t e d in v i e w of the la rge s ize 
of c las ts (up to 15 c m at least ) tha t is ma in 
t a i ned t h r o u g h o u t the V a l d e i n f i e r n o s u c c e s s i o n . 
It may thus be a s s u m e d tha t t he bas in of s e d i 
men ta t i on w a s b o r d e r e d by an ac t i ve fau l t 
s c a r p t h r o u g h o u t the d e p o s i t i o n o f the c. 1,000 m 
t h i c k n e s s o f s t ra ta . 

The basa l d e p o s i t of the V a l d e i n f i e r n o se 
q u e n c e c r o p s o u t a long the road w h e r e it c r o s 
ses the V a l d e i n f i e r n o s t r eam (d ry in s u m m e r ) . 
These s t ra ta d ip 55° to 80° S W and f o r m a 
s t r i k i ng l y angu la r u n c o n f o r m i t y w i t h p rev i ous l y 
f o l d e d and c l e a v e d s i l i c i c las t i c r o c k s w h i c h 
have been v a r i o u s l y a t t r i bu ted to late P r e c a m -
br ian o r L o w e r Pa laeozo ic ( c o m p a r e Laurent , 
1974). The basa l b e d , up to 30 m th i ck , is a 
f a n g l o m e r a t e w i t h c o a r s e , angu la r c las ts (1-15 c m 
d iame te r ) w h i c h s e e m to ma tch the u n d e r l y i n g , 
P r e c a m b r i a n (?) l i t ho log ies . The c las ts a re r a n 
d o m l y d i s t r i bu ted and s u g g e s t mass t r anspo r t . 
Jongmans & M e l e n d e z (1950) o b s e r v e d tha t t he 
basa l b recc ia c o v e r e d an i r regu la r e r o s i o n 
s u r f a c e . 

The next d e p o s i t ( tex t - f ig . 2) cons i s t s of 
5.45 m s i l t s t ones w h i c h are ma in l y p e n e t r a t e d 
by abundan t l y c o p h y t e roo t l e t s and c o n v e r t e d 
into roo t b e d s . These m a r k a ra ther s u d d e n 
c h a n g e f r o m m a s s - t r a n s p o r t e d p i e d m o n t to a 
p r e s u m a b l y f luv ia t i l e s i l t s tone d e p o s i t i o n w h i c h 
w a s su f f i c i en t l y s l o w t o a l l ow ex tens i ve c o l o n i 
sa t i on by p lan ts g r o w i n g in situ. C o m m i n u t e d 
p lan t d e b r i s in s i l t y sha les f o l l o w s upon th is 
ma jo r in te rva l w i t h roo t l e t s , and th is pa t te rn 
is r e p e a t e d up to the sea t -ea r th b e l o w the f i r s t 
t h in s t r eak of c o a l . The sha les may w e l l be 
lacus t r i ne , bu t f l uv ia t i l e in f luence is i nd i ca ted 
by the p r e s e n c e o f a sma l l f i n ing u p w a r d s 

s e q u e n c e , i nvaded by roo t l e t s , w h i c h l ies i m m e 
d ia te l y b e l o w the coa l . D r i f t e d sma l l f r a g m e n t s 
of Triphyllopteris o c c u r s p o r a d i c a l l y in the 
sha les i n te rca la ted b e t w e e n r o o t beds . A 
s p e c i m e n o f Lepidodendropsis w a s r e c o v e r e d 
f r o m the f ine sha les , 30 c m th ick , w h i c h l ies 
1.40 m b e l o w the f i r s t th in s t r eak o f coa l . 

The coa l ho r i zon ( S e a m 1) cons i s t s o f 
seve ra l s t r eaks w h i c h are s e p a r a t e d by s i l t y 
m u d s t o n e s w i t h a b u n d a n t r oo t l e t s and , near 
the t o p of the s e a m , a 0.40 m t h i c k l am ina ted 
sha le b a n d w i t h s ide r i t i c n o d u l e s ( tex t - f i g . 2). 
Immed ia te l y a b o v e the coa l l ies a s l i gh t l y s i l ty , 
da r k g rey , sha le w i t h a b u n d a n t un iden t i f i ab le 
d r i f t ed p lant s t e m s and b r a n c h e s in 0.30 m. 
These g rade in to u n f o s s i l i f e r o u s th in l y b e d d e d 
sha les o f the s a m e l i t ho log ica l cha rac te r i s t i c s 
and co lour , a l te rna t ing w i t h s i l t y sha les and th i n , 
ra ther f i ne -g ra ined s a n d s t o n e s . Th is f ac i es 
seems to be ma in l y l acus t r i ne . 

These p r e s u m a b l y l acus t r i ne beds , abou t 
17 m th i ck , are ove r l a i n , w i t h a v e r y ab rup t 
con tac t , by c. 12 m b recc ia o f t he p i e d m o n t 
fac ies . A n o t h e r poss i b l y lacus t r ine in te rva l , 
abou t 18 m th i ck , o f gene ra l l y s l i gh t l y s i l t y and 
th in l y b e d d e d sha les , is f o l l o w e d by a t h i r d 
band o f p i e d m o n t b r e c c i a (c. 10 m) . A f u r t h e r 
25 m of sha les have no t been i nves t i ga ted , bu t 
may c o n t a i n a coa l ( S e a m 2). The nex t 2.50 m 
rep resen t s i l t y sha les w i t h th in i n te rca la t i ons o f 
s i l t s tone and f i ne -g ra ined s a n d s t o n e s h o w i n g 
para l le l and c r o s s l am ina t i ons . D r i f t e d p lan t 
r ema ins in th is in te rva l are gene ra l l y c o m m i n u 
t e d but s o m e b e d d i n g p lanes con ta i n w e l l p r e 
s e r v e d Triphyllopteris collombiana S c h i m p e r , 
Neurocardiopteris sp. , cf. Sphenopteridium sp. , 
Rhodeopteridium sp. , Archaeocalamites scrobi-
culatus ( von S c h l o t h e i m ) ( loc. 2803). 

The f o l l o w i n g 100 m c o n s i s t of m u d s t o n e s 
and sha les w i t h a b u n d a n t roo t l e t b e d s and th in 
s t r eaks of coa l . S o m e channe l s a n d s t o n e s 
have been seen as w e l l . Th is in te rva l o f 
m ixed lacus t r i ne and pa luda l / f l uv ia t i l e fac ies 
has been the s u b j e c t o f t w o e x p l o r a t o r y c r o s s 
cu ts one o f w h i c h y i e l d e d the p lan t rema ins 
s tud ied by Jongmans and M e l e n d e z (1950). The 
same hor i zon c r o p s ou t a long the main road 
( loc. 2804) and con ta ins a b u n d a n t Rhodeopteri
dium stachei (S tu r ) as we l l as f r uc t i f i ca t i ons of 
the Paracalathiops t ype and f r a g m e n t a r y r ema ins 
o f Triphyllopteris and Sphenophyllum salifragae-
folioides Leyh . B l o c k s o f m u d d y s a n d s t o n e 
used f o r c o n s t r u c t i o n on the h i l l s ide a b o v e the 
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r oad , can be t r a c e d to e x p o s u r e s n e a r b y and 
con ta i n la rge f r a g m e n t s o f Triphyllopteris col-
lombiana, sma l l e r r ema ins of Rhodeopteridium 
stachei and seve ra l s p e c i m e n s o f Eocantho-
carpus. 

S h a l e s w i t h i n a f o u r t h b a n d o f p i e d m o n t 
b recc ia , w h i c h f o l l o w s v e r y ab rup t l y on the 
c. 100 m of c o a l - m e a s u r e s , con ta in a n u m b e r o f 
we l l p r e s e r v e d p i th cas t s o f Archaeocalamites 
scrobiculatus ( loc . 2805). 

Exposu re b e c o m e s ra the r m o r e haphaza rd 
f r o m here o n , bu t o c c a s i o n a l in te rva ls o f th in l y 
b e d d e d sha les ( lacus t r ine ?) can be seen a long 
the main r o a d , in b e t w e e n the ub i qu i t ous bands 
o f p i e d m o n t b recc ia . A t seve ra l h u n d r e d me t res 
h ighe r in the s u c c e s s i o n , one o f t hese sha le 
in te rva ls y i e l d e d a s ing le f r uc t i f i ca t i on c o m p a r a 
b le to tha t of Rhacopteris ( loc . 2917). 

The genera l e n v i r o n m e n t o f d e p o s i t i o n may 
have been tha t of a f l o o d p la in , p r o b a b l y w i t h 

many rootlet beds 

•280A 

rootlet beds and thin 
coalS;Some channel 
sandstones 

dirty coal 

SEAM 1 

I 
4ffl2803 

i not 
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60c 
40c 

4 Lepidodendropsis(2802 ) 

SEAM 2 ? 

silty shales 

silty shales with a few 
sst. intercalations 
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t 
*2801 

scale 1-1000 

.unconformity 
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Text-fig. 2. — Stratigraphic section of the basal part of the Valdeinfierno succession : column on the right shows 
the detail of th3 first 47 m. 

(N.B. - Graphic scale applies to the left hand column ; thickness in metres marked alongside the right hand column 
which is ten times more detailed). 
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b ra i ded r i ve r channe l s cu t t i ng in to l y c o p h y t e 
s w a m p s (as Ind ica ted by the f r e q u e n t roo t l e t 
beds) . Sma l l f r e s h w a t e r lakes c o l l e c t e d m u d 
and f ine s i l t as w e l l as the d r i f t ed rema ins o f 
p lan ts s u c h as Triphyllopteris and Rhodeopteri-
dium w h i c h may have l i ved on the banks of 
r i ve rs and o the r m o r e e l e v a t e d p o r t i o n s o f the 
f l ood p la in . The p i e d m o n t b r e c c i a s shou ld p r o 
b a b l y be e x p l a i n e d as r e m o b i l i s e d , mass t rans 
p o r t e d sc ree mater ia l b r o u g h t into the bas in 
as a s o m e w h a t e x t r a n e o u s e l emen t de r i ved 
f r o m a nea rby ac t i ve fau l t s c a r p . C o n s i d e r a b l e 
t ec ton i c ac t i v i t y may be d e d u c e d f r o m the p re 
s e n c e o f t hese t h i c k p i e d m o n t b r e c c i a s t h r o u g -
out an a p p r o x i m a t e 1,000 m of s t ra ta , and 
f o r m i n g pe rhaps 25-30 % of t he to ta l s u c c e s 
s i on . It has b e e n no ted tha t the ave rage s ize 
o f c las ts in t h e s e b r e c c i a s d o e s not s e e m to 
d im in i sh u p w a r d s in the s u c c e s s i o n , t hus i nd i 
ca t ing ac t i ve t e c t o n i c up l i f t g o i n g on t h r o u g h o u t 
t he t ime o f f o r m a t i o n o f t he V a l d e i n f i e r n o suc 
c e s s i o n . 

I I . — A G E O F THE S U C C E S S I O N 

O n l y the f i r s t 200 m o f s t ra ta have y i e l d e d 
f lo ra l r ema ins (apar t f r o m the p r o b a b l e Rhaco-
pteris f r uc t i f i ca t i on a f e w h u n d r e d me t res h ighe r 
in the s u c c e s s i o n ) . T h e r e f o r e , on l y the l owe r 
par t o f t he s u c c e s s i o n can be da ted . The to ta l 
a s s e m b l a g e c o n s i s t s o f t he f o l l o w i n g e lemen ts : 

Triphyllopteris collombiana Schimper 
Rhodeopteridium stachei (Stur) 
? Sphenopteridium sp. indet. 
Rhacopteris paniculata Stur 
Eocanthocarpus sp. 
Paracalathiops cf. plauensis (Gothan) 
Neurocardiopteris sp. 
Archaeocalamites scrobiculatus (von Schlotheim) 
Lepidodendropsis cf. vandergrachti Jongmans, Gothan 

and Darrah 
Sphenophyllum salifragaefolioides Leyh 

This a s s e m b l a g e of n e w l y c o l l e c t e d f lo ra 
con ta ins all the e l emen ts r e c o r d e d p r e v i o u s l y 
by Jongmans and M e l e n d e z (1950), w i t h the 
e x c e p t i o n of Stigmaria stellata G o e p p e r t . The 
p r e s e n t co l l ec t i ons d o no t s h o w m o r e than a 
s ing le s p e c i e s o f Sphenophyllum and it may be 
a s s u m e d tha t t he mate r ia l o f Sphenophyllum 
geigense m e n t i o n e d by Jongmans and M e l e n d e z 
s h o u l d be ass i gned to Sphenophyllum salifragae
folioides Leyh. S im i la r l y , the un f i gu red Rhodea 
cf. moravica o f Jongmans and M e l e n d e z may 
w e l l be f o u n d to b e l o n g to Rhodeopteridium 

stachei (S tu r ) , a c o m m o n e lemen t in the beds 
s a m p l e d by t hose au tho rs . 

For a d e t e r m i n a t i o n of the s t r a t i g raph i c age 
it is n e c e s s a r y to c o n s i d e r c r i t e r i a of p r e s e n c e 
and absence as w e l l as the re la t i ve a b u n d a n c e 
o f ce r ta i n e l emen ts . Jongmans and M e l e n d e z 
(1950) a l ready iden t i f i ed the V a l d e i n f i e r n o f lo ra 
as L o w e r C a r b o n i f e r o u s . A zona t i on o f M i s s i s -
s ipp ian (D inan t i an and l owe r Namur i an ) f l o ras 
has been p u b l i s h e d m o r e recen t l y by Read and 
M a m a y (1964), w h o d i s t i n g u i s h e d th ree f lo ra l 
zones : 

(1) Z o n e of Fryopsis and Sphenopteridium, 

(2) Z o n e of Triphyllopteris, 

(3) Z o n e o f Adiantites s p p . 

The f i r s t o f t hese zones (Adiantites Z o n e o f 
Read , 1955) is c h a r a c t e r i s e d by Adiantites spp . , 
Rhodeopteridium, Rhacopteris, Alcicornopteris, 
Paracalathiops, Girtya and Lepidodendropsis. 
It is p o s s i b l e tha t th is zone imp inges s l i gh t l y 
upon the u p p e r m o s t D e v o n i a n and it is l i ke ly 
to c o r r e s p o n d la rge ly to the l o w e r Tou rna i s i an . 
The s e c o n d zone is c h a r a c t e r i s e d by Triphyllo
pteris, w h i c h is a lso its d o m i n a n t e lemen t , and 
it s h o w s the f i r s t rare o c c u r r e n c e s of Fryopsis 
(ex Cardiopteris). It is a lso d e s c r i b e d as 
hav ing a mo re amp le r e p r e s e n t a t i o n o f Lepido
dendropsis. Th is is the Lepidodendropsis -
Rhacopteris f l o ra o f d i f fe ren t au tho rs . It is 
l i ke ly tha t the Triphyllopteris Z o n e s p a n s bo th 
u p p e r Tou rna i s i an and l o w e r to m idd le V i s e a n . 
The t h i r d zone o f Read and M a m a y c o r r e s p o n d s 
to the u p p e r V i s e a n and l o w e r N a m u r i a n , and is 
c h a r a c t e r i s e d by the d i s a p p e a r a n c e of Triphyllo
pteris and Lepidodendropsis, and the i ncom ing 
of Neuropteris and of t he l y g i n o p t e r i d s e e d 
fe rns . 

There is no d o u b t tha t the V a l d e i n f i e r n o f lo ra 
fa l ls s q u a r e l y w i t h i n the Triphyllopteris Z o n e . 
N o t on ly is Triphyllopteris collombiana t he d o m i 
nant e l emen t in th is f l o ra , bu t it a lso con ta ins 
Rhacopteris ( i f the f r uc t i f i ca t i on f o u n d in loc. 2917 
has been c o r r e c t l y ass igned ) and Lepidoden
dropsis. The re is a lso an a b s e n c e o f l yg i no -
p te r ids and of Neuropteris. O n the pos i t i ve s ide 
one may a lso under l i ne the p r e s e n c e o f Eocan
thocarpus, a genus d e s c r i b e d by D a b e r (1959) 
f r o m the m idd le V i s e a n of G e r m a n y ( sou theas t 
o f Ber l in ) , and w h i c h had p r e v i o u s l y been reco r 
ded unde r d i f f e ren t names f r o m the late Tour 
na is ian to ea r l y V i s e a n f l o ras o f G e i g e n near 
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Hof (Bavar ia ) and K o s s b e r g near P lauen ( S a x o 
ny) . The i n te rp re ta t i on and sys tema t i c pos i t i on 
o f Eocanthocarpus is s t i l l o p e n to q u e s t i o n , bu t 
t he re is no d o u b t abou t the s t r a t i g raph i c p o s i 
t i on o f th is r e m a r k a b l e f o s s i l . The s p e c i m e n s 
f r o m V a l d e i n f i e r n o s e e m qu i te s im i la r to tha t 
r e c o r d e d f r o m K o s s b e r g ( G o t h a n & Sch losse r , 
1924). 

The pos i t i on of the V a l d e i n f i e r n o f lo ra w i t h i n 
the Triphyllopteris Z o n e may be d i f f i cu l t t o es ta 
b l i sh , but it s e e m s un l i ke l y tha t the h ighe r pa r t 
o f th is zone is r e p r e s e n t e d , s ince a n u m b e r of 
e l emen ts k n o w n fo r the l owe r to m idd le V i s e a n 
o f Europe are absen t . Th is is adm i t t ed l y a 
nega t i ve c r i t e r i on w h i c h may p r o v e i nadequa te 
o r fa lse w h e n f u r t h e r co l l ec t i ons are o b t a i n e d 
f r o m V a l d e i n f i i e r n o . H o w e v e r , fo r the t ime 
be ing , the p resen t w r i t e r a s s u m e s a late Tour -
na is ian age fo r the V a l d e i n f i e r n o f l o ra . 

III. — T E C T O N I C S I G N I F I C A N C E 

The m o r e accu ra te da t i ng of the V a l d e i n 
f i e rno o c c u r r e n c e a l l ows the p lac ing o f the t ec 
ton i c even t a s s o c i a t e d w i t h the s t r i k i ng uncon fo r 
mi ty o f t hese late Tou rna i s i an d e p o s i t s w i t h i n the 
gene ra l con tex t o f Late Pa laeozo ic t e c t o g e n e s i s 
in t he Iber ian Pen insu la . The immed ia te l y pos t -
o r o g e n i c na ture of t hese d e p o s i t s is e m p h a s i 
sed by the la rge sca le p r e s e n c e of f a n g l o m e -
ra tes ind ica t ing an ac t i ve fau l t s c a r p in the 
v i c i n i t y w h i l e s e d i m e n t a t i o n w a s in p r o g r e s s . 
The gene ra l s y m m e t r y of the Iber ian t e c t o g e n 
o f Pa laeozo ic t imes has been no ted by seve ra l 
au tho rs , and t he re s e e m s to be a c o n s e n s u s 
abou t c o n s i d e r i n g the cen t ra l ax is of s y m m e t r y 
to run t h r o u g h the G a l a i c o - C a s t i l i a n Z o n e of 
Lo tze (1945). T e c t o n i c even ts bo th no r th and 

sou th of th is cen t ra l zone (wh i ch s t r i kes g e n e 
ra l ly N W - S E ) s e e m to have o c c u r r e d at v i r 
tua l l y iden t ica l t imes , thus s u g g e s t i n g a c o m m o n 
d e n o m i n a t o r w h i c h is e n c o u n t e r e d mos t l i ke ly 
in th is cen t ra l area ( c o m p a r e W a g n e r in D v o r a k 
e t a l . , 1977). The ro le o f th is a rea s e e m s 
to have been tha t of a t ec ton i c h in te r l and or 
Z w i s c h e n g e b i r g e sensu A u b o u i n (1965), exer t 
ing a de f in i te con t r o l on the d i s t r i bu t i on of 
s e d i m e n t a r y bas ins and the i r ac t i ve marg ins , 
and p r o v o k i n g t ec ton i c d e f o r m a t i o n in e x c e s s 
of s imp le d o w n w a r p at ce r ta in t imes of its 
h i s to ry . 

The da t i ng of ma jo r t e c t o n i c phases in the 
d e v e l o p m e n t of Late Pa laeozo ic f o ld be l ts in 
the Iber ian Pen insu la thus b e c o m e s o f ce r ta in 
impo r t ance , pa r t i cu la r l y w h e n the e lemen ts o f 
da t i ng are the same in d i f fe ren t pa r ts o f the 
Pen insu la . Th is is un fo r t una te l y not the case 
f o r the L o w e r C a r b o n i f e r o u s m o v e m e n t s in 
no r the rn and s o u t h e r n S p a i n . In no r the rn S p a i n , 
the C a n t a b r i a n B l o c k in the C a n t a b r i a n M o u n 
ta ins and the w e s t e r n Py renees e x p e r i e n c e d an 
impo r t an t up l i f t at the base of t he Scaliognathus 
anchoralis Z o n e ( c o m p a r e H igg ins , 1974) w h i c h 
c o r r e s p o n d s to the late Tou rna i s i an . Ear l ie r 
up l i f t s t o o k p lace du r i ng the late Famenn ian and 
ear l y Tou rna i s i an , bu t the late Tou rna i s i an m o v e 
men ts s e e m to have been the m o s t w i d e s p r e a d . 
These m o v e m e n t s o f up l i f t on a t ec ton i c f o r e 
land ( i .e. the C a n t a b r i a n B l o c k - c o m p a r e 
W a g n e r & Mar t í nez -Garc ía , 1974, f i g . 2) may 
w e l l have been m a t c h e d by mo re v i o l e n t f o l d 
m o v e m e n t s neare r t he t e c t o n i c h in te r l and . A s 
such w e may c o n s i d e r the m o v e m e n t s w h i c h 
resu l t ed in the s t r i k i ng u n c o n f o r m i t y at V a l d e i n 
f i e rno w h e r e late Tou rna i s i an p o s t - o r o g e n i c 
d e p o s i t s f o r m e d in the v i c i n i t y o f an ac t i ve 
fau l t s c a r p . 
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EXPLANATION OF PLATE IV 

Figs. 1-2. — Rhodeopteridium stachei (Stur). x 3. 
Loc. 2804, road cutt ing, at c. 180 m above the base. 

Fig. 3. — Paracalathiops cf. plauensis (Gothan). X 3. 
Loc. 2804. 

Fig. 4. — Triphyllopteris collombiana Schimper. x 1. 
Loc. 2813, loose blocks traced to a locality in the 
hillside above the road, c. 180 m above the base. 

Fig. 5. — Lepidodendropsis cf. vandergrachti Jongmans, 
Gothan and Darrah. X 3. Loc. 2802, diggings west 
of the road, at 39 m above the base. 

Fig. 6. — Sphenophyllum salifragaefolioides Leyh. X 3. 
Loc. 2804. 

Fig. 7. — Eocanthocarpus sp. X 1. Loc. 2813. 

Fig. 8. — Neurocardiopteris sp., X 3. Loc. 2803, hillside 
south of the diggings west of the road, c. 125 m above 
the base. 
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Contribution à l'étude de l'Ordovicien inférieur de la Montagne Noire 

Biostratigraphie et révision des Agnostida 

par J.C. C A P E R A , R. C O U R T E S S O L E (*) et J. PILLET (** ) 

(P lanches V à VI I ) 

Sommaire. — La biostratigraphie de l 'Ordovicien inférieur de la Montagne Noire est 
revue et crit iquée à partir des notions stratigraphiques et paléontologiques récentes. 
L'Ordovicien inférieur est divisé en treize niveaux successifs (de a à m) dont les listes 
fauniques ont été révisées. Les cinq premiers niveaux ( a à e) appartiennent au Trémadoc. 
Les huit derniers sont arénigiens (f à m). Cette série de niveaux, pour la plupart caracté
risés par une faune particulière, apporte plusieurs précisions et modifications à la succes
sion adoptée par Thoral (1935). En particulier, le niveau e, à gros nodules terreux, est 
individualisé et le niveau à Asaphellina (recte Taihungshania) miquell subdivisé. 

La révision des Agnostida conduit à reconnaître dix-huit espèces dont quatre nouvelles : 
Geragnostus howelli, Anglagnostus pradesensis, Trinodus caunesensis, Trinodus fedouensis, 
réparties dans la plupart des niveaux stratigraphiques. Des quinze espèces décrites par 
Howell, sept seulement sont conservées, les autres pouvant être placées en synonymie par 
l'étude d'un meilleur matériel. 

La plus grande partie des espèces étudiées est locale. Deux seulement ont une 
extension géographique intéressante : 

— Trinodus chinianensis Howell, 1935, de l'Arénigien inférieur (niveau g), qui est identique 
à Trinodus elliptifrons Tjernvik, 1956, de l 'Arénigien inférieur de Scandinavie (zone à P/es/'o-
megalaspis planilimbata), 

— Le/agnosfus franconicus Sdzuy, 1955, du Trémadocien inférieur (niveau c), qui existe 
également en Bavière (schistes de Leimitz) et en Bohème (formation de Mil ina). 

Un nouveau genre, Phoidagnostoides (Phalacromidae) est isolé. 

Summary. — The biostratigraphy of the inferior Ordovician in Montagne Noire is revised 
and crit ized from stratigraphie and paléontologie recent notions. The inferior Ordovician is 
divided in thirdteen successive horizonts (from a to m) whom faunic lists are revised. The 
five first horizonts (a to e) belong to Tremadoc. The last eight are arenigian (f to m). This 
serial of horizonts, most of them caracterised by par t icu lar fauna, brings some precisions and 
modif ications to the succession admitted by Thoral (1935). Especially, the e level wi th big 
earthy concretions, is isolated and the horizont wi th Asaphellina (recte Taihungshania) miqueli 
subdivided. 

The Agnostida revision lets recognize eighteen species which four are news : Geragnostus 
howelli, Anglagnostus pradesensis, Trinodus caunesensis, Trinodus fedouensis divided in 
most of the stratigraphie levels. From the fifteen species described by Howell , only seven 
are preserved, the other could be put in synonymy by the study of a best material. 

The most ot studying species is local. Only two have an interesting geographic 
extension : 

— Trinodus chinianensis Howell, 1935 from inferior arenigian (g) which is like Trinodus 
elliptifrons Tjernvik, 1956 from S c a n d i n a v i a n inferior arenigian (Plesiomegalaspis planilimbata 
zone), 

— Leiagnostus franconicus Sdzuy, 1955 from inferior Tremadocian ( c ) which exists also 
in Bavaria (Leimitz shales) and in Bohemia (Milina formation). 

A new genus, Phoidagnostoides (Phalacromidae) is isolated. 

(*) L'Horte, route de Berriac, 11000 Carcassonne. 
(**) Prieuré de Beaumont, 49000 Bouchemaine-Pruniers. 
Note présentée le 12 Janvier 1978 et acceptée pour publication par le Conseil de la S.G.N. le 11 Mai 1978. 
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I. — PARTIE S T R A T I G R A P H I Q U E 

(R. C. e t J.C. C.) 

Il n o u s s e m b l e o p p o r t u n de p résen te r un 
p r e m i e r t ab leau géné ra l r ésuman t la s t ra t i g ra 
ph ie de l ' O r d o v i c i e n in fé r ieur de la M o n t a g n e 
N o i r e . 

A ce j ou r , t r o i s pub l i ca t i ons récen tes o n t 
pa ru sous no t re p l u m e : 

1° Biostratigraphie de l 'Ordovicien inférieur de la Mon
tagne Noire. Trémadocien inférieur (Capéra, Courtes-
sole et Pillet, 1975) ; 

2° Sur deux espèces nouvelles du Trémadocien supé
rieur de la Montagne Noire (Courtessole et Pillet, 
1975) ; 

3" Contribution à l'étude des faunes tri lobit iques de 
l 'Ordovicien inférieur de la Montagne Noire (Cour
tessole et Pillet, 1975). 

Le p r é s e n t m é m o i r e c o m p r e n d l 'é tude s t ra -
t i g r a p h i q u e d e l ' O r d o v i c i e n in fé r ieu r de la M o n 
t agne N o i r e e t la rév i s ion des Agnostida. La 
rév i s i on de la f aune à Shumardia (n i veau d) 
para î t ra p r o c h a i n e m e n t . 

N o u s a v o n s u t i l i sé , pou r é r i ge r no t re t ab leau 
s t r a t i g raph ique , les résu l ta ts o b t e n u s par les 
au teu rs s u i v a n t s : Tho ra l (1935, 1941 , 1945), 
S d z u y (1958), U b a g h s (1969a, 1969b, 1972), 
D e a n (1966), Bab in (1977). 

Par a i l leurs , la f aune de l ' O r d o v i c i e n in fé 
r ieu r es t s i a b o n d a n t e e t va r i ée que nous a v o n s 
dû fa i re appe l p o u r sa rév i s i on à la c o l l o b o r a -
t ion de p l us i eu rs spéc ia l i s t es : W i l l e f e r t (Rabat ) , 
pou r les g r a p t o l i t h e s ; Y o c h e l s o n ( W a s h i n g t o n ) , 
p o u r les g a s t é r o p o d e s ; Bab in (B res t ) , pou r les 
l ame l l i b ranches . 

C e s c o l l a b o r a t e u r s nous o n t dé jà fa i t par t 
des résu l ta ts pa r t i e l s de leurs é t u d e s . N o u s en 
a v o n s tenu c o m p t e . 

N o u s d é l a i s s o n s p o u r le m o m e n t les p u b l i 
ca t i ons c o n c e r n a n t la m i c r o f a u n e ( A c r i t a r c h e s , 
S c o l é o d o n t e s , Ch i t i nozoa i res ) . L o r s q u e nous 
au rons réun i l ' ensemb le des t r a v a u x é v o q u é s 
c i - dessus , nous p r o p o s e r o n s un n o u v e a u tab leau 
p lus " ac tua l i sé " quan t à la n o m e n c l a t u r e des 
f oss i l es et p lus c o m p l e t . B ien sûr , nous nous 
r é s e r v o n s d ' a p p o r t e r é v e n t u e l l e m e n t des m o d i f i 
ca t i ons aux c o u p u r e s s t r a t i g r a p h i q u e s a d o p t é e s 
dans ' le tab leau A . 

A ) MATERIEL , D IFF ICULTES, L IM ITES. 

La faune des n i veaux e, f, g , h a é té fou r 
nie en t rès g r a n d e ma jo r i t é par des nodu les . 
La f o r m e de ceux -c i es t va r i ab l e : s p h é r i q u e , 
c y l i nd r i que , ap la t ie e t subc i r cu l a i r e , ou e l l i p 
so ïda le . V a r i a b l e auss i leur ta i l le : de que lques 
c e n t i m è t r e s à p l us i eu rs d é c i m è t r e s . V a r i a b l e e n 
f in leur s t r u c t u r e e t leur l i t ho log ie : t a n t ô t h o m o 
gènes , no i rs , f ins , du rs , s i l i ceux , t an tô t ( les g ros 
su r tou t ) c o m p o s é s d 'une c a r a p a c e t e n d r e f o r m é e 
d 'a rg i le l imon i teuse (c 'es t la par t ie f oss i l i f è re ) et 
d 'un n o y a u g r é s e u x t rès dur , v e r d â t r e , o u 
sch i s t eux et m i c a c é (a lo rs r a remen t f oss i l i f è re ) . 
Tous p e u v e n t con ten i r des c r i s t aux de py r i t e 
de fer . Les nodu les de C a b r i è r e s , c o n t e n u s 
dans les " s ch i s t es à gâ teaux " son t b ien p lus 
g r a n d s ( j usqu 'à 40 c m e t p lus) e t p r é s e n t e n t une 
s t r u c t u r e " cône in cône " (*) . O n t r o u v e r a dans 
la mag is t ra l e pub l i ca t i on de Thora l (1946) des 
i n fo rma t i ons t rès i m p o r t a n t e s su r ce su je t . 

Les sch i s tes son t r a remen t f oss i l i f è res e t 
l o rsqu ' i l s le sont , ce n 'est que par po in t . Les f o s 
s i les y son t ap la t i s , d é f o r m é s , ma is en généra l 
d é t e r m i n a b l e s . C e s f o s s i l e s son t p r é c i e u x car 
leur p r é s e n c e c o n f i r m e ou in f i rme la pos i t i on 
rée l le ( s t r a t i g raph ique et g é o g r a p h i q u e ) des 
nodu les r éco l t és en ces po in t s . 

N o u s avons s igna lé dans nos p r é c é d e n t e s 
pub l i ca t i ons la d i f f i cu l té d 'é tab l i r une s t r a t i g ra 
ph ie v é r i d i q u e à par t i r de la f aune recue i l l i e 
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(*) La structure " cône in cône " n'est pas l'exclusivité 
des gâteaux. On a retrouvé dès le 'Trémadocien supérieur 
des plaques présentant cette structure. 
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dans les nodu les . O n ne peu t a c c o r d e r un 
c réd i t abso lu aux i nd i ca t i ons s igna lé t i ques , d 'o r 
d re g é o g r a p h i q u e ou s t r a t i g raph ique , po r t ées 
par les é t i que t tes anc iennes qu i a c c o m p a g n e n t 
les f oss i l es c o n s e r v é s dans les co l l ec t i ons . 
Qu ' i l nous su f f i se de no te r que l 'on rencon t re , 
s o u v e n t en quan t i té , des nodu les o r d o v i c i e n s 
dans les te r ra ins te r t i a i res (Eocène , O l i g o c è n e , 
P l iocène) du bas M i n e r v o i s e t ¡usque dans les 
a l l uv ions qua te rna i res des b o r d s de la M é d i t e r 
ranée (Vend ras ) . 

A i o u t o n s à ces d i f f i cu l tés la s t r uc tu re e l le -
même des f o r m a t i o n s qu i , fa i te d 'un matér iau 
sch i s teux t rès sens ib le aux con t ra in tes , peu t 
c o m p o r t e r des p l is d ' amp l i t ude p lus ou mo ins 
g rande . C e s p l is p e u v e n t passe r i naperçus ; en 
tou t cas , i ls son t d i f f i c i l emen t ana l ysab les et 
i n teg rab les dans la s t r u c t u r e d ' ensemb le . 

Dans un p r e m i e r t e m p s , l 'un de nous (R. C.) 
a c c o m p a g n é de M M . Gr i f f e , réun i t une impor 
tan te co l l ec t i on de foss i l es o r d o v i c i e n s . A l ' instar 
des c h e r c h e u r s ama teu rs qu i l 'ava ient p r é c é d é , 
il ne pr i t que peu ga rde aux causes d 'e r reu r 
que nous v e n o n s de s igna le r . 

Dans un s e c o n d t e m p s , a idés par la c o n 
na issance des faunes , par l ' expér ience acqu ise 
sur le t e r ra in et par la p r i se de c o n s c i e n c e 
des r i sques d 'e r reu r , nous rep r îmes sys téma t i 
q u e m e n t nos r e c h e r c h e s en cho i s i ssan t les 
a f f l eu remen ts les m o i n s t r o u b l é s par la t e c t o 
n ique , en no tan t s o i g n e u s e m e n t la pos i t i on g é o -
o r a p h i q u e des réco l t es e t en nous dé f ian t des 
te r ra ins a l l uv ionna i res . G r â c e à ces p récau t i ons , 
nous c r o y o n s avo i r rédu i t , sans les é l im iner 
c o m p l è t e m e n t b ien sûr, les causes d 'e r reu r et 
les i nce r t i t udes . 

B) Q U E L Q U E S P R E C I S I O N S G E O G R A P H I 
Q U E S ET S T R A T I G R A P H I Q U E S . 

Remet tan t à p lus t a rd l 'é tude dé ta i l lée des 
a f f l eu remen ts les p lus ca rac té r i s t i ques , nous 
pensons devo i r d o n n e r dès ma in tenan t q u e l 
ques i n f o rma t i ons g é o g r a p h i q u e s et s t ra t i g ra -
ph iques qui a i de ron t à la l ec tu re du tab leau A 
et f ac i l i t e ron t la t âche des c h e r c h e u r s éven tue l s . 

T r é m a d o c i e n i n fé r i eu r (n i veaux a, b et c) . 

T ro i s rég ions on t pe rm is d 'é tab l i r avec une 
ce r ta ine c réd ib i l i t é la base et l ' ex tens ion v e r t i 
ca le de ce n iveau : 

1° Les M o n t s de Lacaune (par t ie o r i en ta le ) 
su r le v e r s a n t n o r d de la M o n t a g n e N o i r e au 
co l de C o u s t e l (SE d ' A r n a c sur D o u r d o u ) (vo i r 
f i g . 2 de la pub l i ca t i on C a p é r a , C o u r t e s s o l e et 
Pi l let , 1975) ; 

2° Les C o m b e s de B a r r o u b i o (Sud de C o u -
louma) ; 

3° Le c h e m i n de Sa in t Mar t i a l aux C o n -
que ts ( S O de C o u l o u m a ) . 

T r é m a d o c i e n supé r i eu r (n i veaux d et e). 

Le niveau d, qu i a f ou rn i la f aune à Shumar-
dia, n'a é té r e c o n n u que dans les C o m b e s de 
B a r r o u b i o . Le g i semen t , d é c o u v e r t par M i q u e l , 
é ta i t dé jà épu isé en 1935 (Thora l ) . 

Le niveau e n 'est b ien ca rac té r i sé que dans 
le M i n e r v o i s o c c i d e n t a l , à l 'Est de C a u n e s -
M i n e r v o i s ( C a y r o l , Fédou , O u e s t de B rama) . Il 
es t f o r m é de sch i s tes t rès f i ss i les r e n f e r m a n t 
de t rès g r a n d s nodu les " t e r r e u x " s o u v e n t 
pé t r i s de Bucaniidae et des pe t i t s n o d u l e s s i l i 
ceux . O n y r e m a r q u e pa r fo i s des l i ts ca l ca reux 
(Fédou) . 

La p r é s e n c e dans le n i veau d de Shumardia 
pusilla et dans le n i veau e de Apatokephalus 
serratus nous a fa i t c l asse r ces deux n i veaux 
dans le T r é m a d o c i e n supé r i eu r (cf. Eu rope s e p 
ten t r i ona le ) . 

A r é n i g i e n in fé r ieur . 

Il c o m p r e n d les n iveaux f à m inc lus . 

1) Les niveaux f, g et h son t cons t i t ués par 
des sch i s tes f i ss i l es , s o m b r e s et de pa t ine 
o c r a c é e . Ils con t i ennen t de pe t i t s nodu les s i l i 
ceux d i s p o s é s en zones é t ro i t es d i f f i c i l es à 
sépare r . 

a) Les nodules du niveau f contiennent les premiers 
graptolites. Ils y sont très rares et en mauvais état. Leur 
étude est en cours mais les premiers résultats indiqueraient 
qu'i l s'agit d'Arénigien basai. Ce niveau f est bien indivi
dualisé dans le Minervois occidental [Caunes-Minervois 
(Vil lerembert à l'ouest, Cayrols à l'est), Félines-Minervois 
(est de Brama, vallée du Merlaux, Roc de Cayrols)] . 

On trouve encore de nombreux affleurements de ce 
niveau dans la région de Saint Chinian sur un vaste arc 
de cercle allant de Babeau-Bouldoux jusqu'à Prades sur 
Vernazobre en passant par le nord de Saint Chinian. 

b) Le niveau g ne diffère en rien du point de vue l itho
logique du précédent qu'i l côtoie. Il constitue une zone de 
passage entre les faunes des niveaux f et h (voir les listes 
fauniques ci-après). Nous l'avons bien distingué dans la 
région de Caunes-Minervois, depuis Vi l lerembert jusqu'à 
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Tablea j A. — Colonne stretigraphiquo synthétique de l'Ordovicien inférieur de la Montagne Noire. 
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Cassagnoles, tout le long du chevauchement dévonien. 
Nous attribuons à ce niveau les schistes nodulifères du 
nord immédiat de Saint Chinian. Il est caractérisé par 
l'apparition du genre Taihungshania. Les graptolites sont 
plus nombreux que dans le niveau f. Ils indiquent un âge 
arénigien inférieur. 

c) Le niveau h. C'est le grand niveau fossil i fère de 
La Maurerie (NE de Prades sur Vernazobre). Ce gisement 
a fourni des mill iers de fossiles qui sont conservés dans 
de nombreuses collections privées et publiques. Etant 
donné son importance, nous croyons bon d'en présenter 
une coupe précise. Cette coupe part des collines qui 
dominent la localité au NO, traverse le ruisseau de 
Récambis, coupe les coll ines situées au SE et se termine 
sur la plaine de l 'Orb. La série est renversée avec pendage 
général au NO. On observe la succession suivante (des 
couches les plus anciennes aux plus récentes) : 

— Des grès très durs alternant avec des schistes gréseux 
micacés, à patine ferrugineuse. Ils n'ont livré aucun 
fossile. 

— Des schistes fins avec petits nodules siliceux. Ceux-ci 
sont assez peu fossil i fères. Nous y avons trouvé Tai-
hungshania miqueli, des représentants du genre Ampyx, 
des Asaphides, des nautiloïdes orthocônes, des gasté
ropodes. 

— Des schistes fins avec de gros nodules terreux (cer
tains ont un diamètre qui dépasse 25 cm) peu fossi l i 
fères [Taihungshania miqueli, nautiloïdes orthocônes). 

— Des schistes moins compacts, micacés, visibles dans 
le lit du ruisseau de Récambis. Ils ont fourni les plus 
grands échantil lons de Taihungshania miqueli (coll. Fac. 
se. Montpell ier). 

— Une alternance de grès durs et de schistes qui forment 
les hauteurs du SE de la Laurerie. 

— Des schistes fins avec quelques minces bancs de 
grès. C'est le niveau nodulifère le plus fossil i fère, le 
seul marqué dans cette région sur la carte géologique. 

La faune de ces couches successives paraissant assez 
homogène, nous n'avons pas jugé utile d'établir des sub
divisions dans le niveau h. 

Remarque. S i nous nous r e p o r t o n s à la der 
n ière éd i t i on de la ca r te g é o l o g i q u e de France 
au 1/80.000 e ( feu i l le Béda r i eux ) , nous remar 
q u o n s que la rég ion de la M a u r e r i e es t c o n s i 
dé rée , du po in t de v u e s t r a t i g raph ique , c o m m e 
la con t i nua t i on de la rég ion du L a n d e y r a n avec 
les c o r r e s p o n d a n c e s su i van tes : 

— S c h i s t e s no i rs d S c h i s t e s de S e t s o 

— G r è s e G r è s à L i ngu les 

— S c h i s t e s à n o d u l e s f C o u c h e s du L a n d e y r a n 

N o u s ne c r o y o n s pas p o u v o i r accep te r ces 
ass im i l a t i ons . L i t ho log ie , ou faune , ou les deux , 
son t m a n i f e s t e m e n t d i f f é ren tes dans les d e u x 
rég ions . 

2) Les niveaux i, j, k, I, m qu i su i ven t ne 
son t l a rgemen t d é v e l o p p é s et b ien v i s i b l es que 

dans la va l lée du L a n d e y r a n et ses e n v i r o n s 
(SSE de R o q u e b r u n , Hérau l t ) ( * ) . N o u s ren 
v o y o n s le lec teu r au t rava i l r e m a r q u a b l e de 
D e a n (1966) su r la s t ra t i g raph ie de ce t te r é g i o n . 

— Le niveau i (schistes de Setso) n'est connu que dans 
le gisement éponyme. 

— Le niveau \ est désigné par les anciens auteurs sous 
le nom de " grès à lingules " parce qu'i ls le croyaient 
contemporain des grès à lingules bretons. 

— Le niveau k, désigné par Dean " couches du Foulon " , 
est constitué par une épaisse alternance de grès durs 
et de schistes gréseux à surface ocracée. A la suite 
de Dean, nous désignons par le terme " Le Foulon " 
un ensemble de constructions et de canaux situé sur 
la rive gauche de l 'Orb et non l'habitation désignée 
Le Foulon sur les cartes d'état-major et située sur la 
rive droite (voir Dean, 1966, p. 258 et f ig. 5). Ce niveau 
est très visible sur le flanc sud de Serrelongue depuis 
l'Escougoussou jusqu'à l'est du " pont supérieur " . C'est 
là qu'i l est le plus fossil i fère (graptolites nombreux, 
articles de pédoncules de Lingu/ocyst/s elongata (Eocri-
noidea). Les points les plus fossil i fères se trouvent 
p-ès du chemin de la carrière de marbre (chemin de 
Libes) et sur la rive gauche d'une ravine qui s'amortit 
au sud dans les vignes. 

Au-dessus des couches du Foulon, les formations gré
seuses disparaissent brusquement. On ne trouve plus, 
jusqu'au " mur quartzeux " . que des schistes très fis
siles désignés " schistes du Landeyran " dans lesquels 
Dean (1966) distingue le Landeyran Inférieur et le 
Landeyran supérieur. 

— Le niveau I ( = Landeyran Inférieur) s'étend visiblement 
sur le versant sud de la colline de Serrelongue (rive 
droite du Landeyran) entre l'Escougoussou et le " pont 
supér ieur " . On le retrouve encore, très fossil i fère, à 
200 m environ au SO de la source du Foulon. Au 
SO de l'Escougoussou (vignes du bord de la route 
et versant sud de Serrelongue), on trouve un niveau à 
nodules siliceux très durs, souvent de grande tail le. Ils 
contiennent quelques tr l lobites et de très beaux gasté
ropodes. 

— Le niveau m ( = Landeyran supérieur) est surtout visible 
et bien développé sur la rive gauche du Landeyran et 
dans les ravines qui jalonnent la départementale 136. 
La limite inférieure est diff icile à cerner. Par contre, sa 
limite supérieure visible est bien marquée par le " mur 
quartzeux " , subvertical, qui constitue la base du Dévo
nien transgressif. Vers la base, on observe des plaques 
de calcaire bleu, cristall in, enrobées dans des schistes 
indurés (falaise immédiatement sur la rive gauche du 
ruisseau, au point où la route passe le plus près de 
son lit. 

(*) Le Landeyran est un affluent, presque toujours à 
sec, de la rive droite de l 'Orb. Il descend de Saint-Nazaire 
de Ladarez et se jette dans l'Orb au nord de Cessenon. 
La partie du cours qui nous intéresse va du " pont supé
rieur " (route départementale 136) jusqu'au pont des 4 che
mins (voir carte d'état-major au 1/25.000 et les cartes du 
mémoire de Dean, 1966). 
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Remarques : 

1) Les ca r tes g é o g r a p h i q u e s ( f ig . 5 et 6) du 
m é m o i r e de D e a n po r ten t les po in ts f oss i l i f è res 
les p lus impo r tan t s de la rég ion du L a n d e y r a n . 
Ils son t n u m é r o t é s de A 1 à A 33. N o u s en 
avons t r ouvé d 'au t res que nous no tons <£> . O n 
consu l t e ra dans ce m é m o i r e des c o u p e s t rès 
c la i res de ce t te r ég i on . 

2) Par c o m m o d i t é de langage , nous avons 
u t i l i sé le subs tan t i f « n iveau » abus i vemen t . C e 
mot dés igne c o r r e c t e m e n t une su r face p lane o u , 
t ou t au mo ins , une c o u c h e de fa ib le é p a i s s e u r 
et non une sér ie de s t ra tes de p lus ieu rs d iza ines 
de mè t res d 'épa isseur . 

3) Une ana lyse m inu t i euse de la faune des 
n iveaux k, l et m, et l 'é tude des g rap to l i t es 
qu ' i l s con t iennen t , nous p e r m e t t r a sans dou te 
de s u b d i v i s e r ces c o u c h e s . 

4) N o u s n 'avons pas revu la rég ion de C a -
b r iè res . Nous nous c o n t e n t o n s de donne r la 
l iste des foss i l es s igna lés par Thora l (1941 et 
1946). Les n iveaux j et I et peu t -ê t re m, y son t 
r e p r é s e n t é s (vo i r D e a n , 1966, p. 267). 

S i g n a l o n s les po in ts f oss i l i f è res : Roque -
fenes t re , C a m p m a r c o u , La M o u c h a s s e du T e m 
ple, Sa in t -Rome, P ioch Fer rus , P ioch Japhet, 
Bo is de Boutoury , . . . 

II. — B I O Z O N A T I O N DE L ' O R D O V I C I E N INFERIEUR DE LA M O N T A G N E N O I R E 

(R. C . et J. P.) 

Trémadocien inférieur. 

Niveau a : a t t r i bué j ad i s par Thora l au C a m -
br ien supér ieu r . 

Parahystricurus ? monspelliensis Capéra, Courtessole, 
Pillet, 1976 ; Cheirocrinus sp. 

Niveau b : pou r Tho ra l , su i te " du n iveau a " . 
N o u s n 'avons t r o u v é ce n iveau b ien i nd i v i dua 
l isé que dans les M o n t s de Lacaune ( C a p é r a , 
C o u r t e s s o l e , Pi l let , 1975). 

Euloma si. ; Cheirocrinus sp. 

Niveau c : c o u c h e s t e r r e u s e s r o u g e s o u 
v e r t e s , sous " la Den te l l e " . 

Leiagnostus franconicus Sdzuy, 1958 ; Phoidagnostoides 
miqueli (Sdzuy, 1958) ; Anglagnostus ? lacaunensis (C. C, 
P., 1975) ; Geragnostus (Geragnostella) niger Sdzuy, 1958 ; 
Macropyge aff. s/ca Sdzuy, 1958 ; Holubaspis perneri (Ru-
zicka, 1926) ; Hemibarrandia aff. holoubkovensis (Ruzicka, 
1926); Niobella innotata (Barrande, 1868); Symphysurina 
(Symphysuroides) sp. Sdzuy, 1958 ; ? Triarthrus variscosum 
Sdzuy, 1955; Paraeuloma (Proteuloma) geinitzi (Barrande, 
1868) ; Euloma (Euloma) aff. sdzuyi Courtessole et Pillet, 
1975. 

Cheirocrinus sp. 

Trémadocien supérieur. 

Niveau d (" c o u c h e s à Shumardia " ) no té , 
dans Thora l (1935), T r é m a d o c m o y e n . 

Anglagnostus barroubioensis Howell, 1935; Anglagnos
tus aff. barroubioensis Howell, 1935; Geragnostus siden-
bladhi gallicus Howell, 1935; Geragnostella sp. ; Euloma 
(Euloma) sdzuyi Courtessole et Pillet, 1975 ; Shumardia 
pusilla (Sars, 1935). 

Niveau e : n iveau à g r o s nodu les " t e r r e u x " 
de C a u n e s - M i n e r v o i s O u e s t ( C a y r o l , Fédou , 
B rama) . 

Trinodus caunesensis n. sp. ; Trinôdus fedouensis n. sp. ; 
Euloma (Euloma) filacovi Munier-Chalmas et Bergeron, 1888 ; 
Symphysurus angustatus angustatus Sars et Boeck, 1837 ; 
Apatokephalus serratus Sars et Boeck, 1837 ; Pharastomina 
languedocensis Courtessole et Pillet, 1975; Paramegalaspis 
frequens Thoral, 1935 ; Paramegalaspis immarginata Thoral, 
1935. 

Bucania œlherti (Munier-Chalmas et Bergeron, 1889). 

Minervaecystis vidali (Thoral, 1935) ; Aethocrinus moorei 
Ubaghs, 1969. 

Nautiloïdes orthocônes, Hyolithoïdes, Bivalves, Brachio-
podes inarticulés. 

Arénigien inférieur. 

Niveau f : c 'es t le g r a n d n iveau à pe t i t s 
nodu les s i l i ceux , c o r r e s p o n d a n t , en g ros , à la 
" zone à Asaphellina barroisi " de Thora l (1935). 

Graptolithes, les premiers, rares (à l'étude). 

? Geragnostus mediterraneus Howell, 1935 ; Homagnos-
toides ferralsensis (Bergeron, 1889) ; Geragnostus howelli 
n. sp. ; Euloma (Euloma) filacovi (Munier-Chalmas et Berge
ron, 1888) ; lllaenopsis griffei Courtessole et Pillet, 1975 ; 
Symphysurus angustatus angustatus Sars et Boeck, 1837 ; 
Kodymaspis macrophtalmus (Thoral, 1935) ; Asaphellina bar
roisi Munier-Chalmas et Bergeron, 1888 ; Megistaspis (Eke-
raspis) filacovi (Munier-Chalmas et Bergeron, 1888) ; " Me-
galaspis " goniopleurae Thoral, 1935 ; Niobella lignieresi 
(Bergeron, 1895) ; Niobella subinsignis (Thoral, 1935) ; Para
megalaspis frequens Thoral, 1935 ; Paramegalaspis immar
ginata Thoral, 1935; Paramegalaspis guiraudi Thoral, 1935; 
Bohemopyge discretus (Barrande, 1872) ; Asaphopsoides 
villebruni (Bergeron, 1895) ; Harpides villebruni (Bergeron, 
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1895); Apatokephalus brevìfrons Thoral, 1935; Pradesia 
martyi Thoral, 1935 ; Pharostomina languedocensis Courtes-
sole et Pillet, 1975 ; Pseudosphaerexochus (Pateraspis) 
prepater Courtessole et Pillet, 1975; " Aeglina (= Cyclo-
pyge)" azaisi Thoral, 1935; Ampyx priscus Thoral, 1935. 

Chiniaster levyi Thoral, 1935; Phyllocystis blayaci 
Cothurnocystis felinensis Ubaghs, 1969 ; Chauve/icyst/s 
Cothurnocystis felinensis Ubaghs, 1969 ; Chanvelicystis 
spinosa Ubaghs, 1969; Scor/'aecysr/s griffe/ Ubaghs, 1969; 
Amygdalotheca griffei Ubaghs, 1969; Galliaecystis lignie-
resi Ubaghs, 1969: Chinianocarpos thorali Ubaghs, 1969; 
Peltocystis cornuta Thoral, 1935 ; Minervaecystis vidali 
(Thoral, 1935) ; Mimocystites azaisi Thoral, 1935 ; Lingulo-
cystis elongata Thoral, 1935 ; Balantiocystis sp. Ubaghs, 
1972 ; Aetocrinus moorei Ubaghs, 1969. 

Eoconularla azaisi Thoral, 1935 ; Bucania œlherti (Ber
geron, 1889). 

Babinka prima Barrande, 1881 ; Coxiconcha britannica 
(Rouault, 1851) ; Coxiconcha guiraudi (Thoral, 1935) ; Au 
tres Bivalves, Hyollthoïdes, Nautiloïdes orthocônes, Bra-
chiopodes ; Vexillum rouvillei de Saporta, 1884 ; Anatifop-
sis trapeziformis Thoral, 1935 ; Spicules d'épongés ? (à 
Brama). 

Niveau g : 

1° Dans la région de Caunes-Minervois, 

ent re V i l l e r e m b e r t e t V e n t a j o u ( N N O de Fé l ines-

M i n e r v o i s ) , t ou t le long du f r o n t de c h e v a u 

c h e m e n t qu i me t en c o n t a c t le D é v o n i e n e t 

l 'O rdov i c i en in fér ieur , s ' é t end , su r une d iza ine 

de k i l omè t res , une bande de sch i s t es de 50 m 

d ' épa i sseu r e n v i r o n , qu i nous a l i v ré : 

— de n o m b r e u x pe t i t s n o d u l e s s i l i ceux , t r ès 

f oss i l i f è res ; 

— de g r o s nodu les s i l i ceux no i r s , t r ès du rs , 

p ra t i quemen t azo ïques ; 

— de g r o s nodu les g réseux , roux , peu f o s 

s i l i f è res . 

O n peu t y v o i r auss i q u e l q u e s m inces n i 

v e a u x de g rès roux t rès t e n d r e s , s o u v e n t pé t r i s 

de pet i ts O r t h i d é s . 

N o u s a v o n s réco l t é dans ce t te bande : 

— des g rap to l i t hes (assez ra res) ; 

— les de rn i e r s r ep résen tan t s , d e v e n u s ra res 

et de pe t i te ta i l le , des p r i n c i p a u x g e n r e s de 

T r i l ob i tes c a r a c t é r i s t i q u e s du n i veau f ( vo i r l iste 

c i -dessus ) ; 

— de n o m b r e u x r e p r é s e n t a n t s du gen re 

" Ampyx " ; 

R E G I O N d e C A U N E S - M I N E R V O I S 

{ M i n e r v o i i O c c i d e n t a l ) 

G i s e m e n t f o s i i l i f è 
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— les p r e m i e r s ( e t . r a r e s ) r e p r é s e n t a n t s du 
gen re Taihungshania ; 

— en f i n , de t rès n o m b r e u x Vexillum. 

C e mé lange t rah i t une subs t i t u t i on d i sc rè te 
des f aunes fa i san t le passage en t re la " zone 
à Asaphellina barroisi " e t la " zone à Miquelina 
miqueli" se l on Tho ra l (1935). 

C e t t e sé r ie d ' o b s e r v a t i o n s nous a inv i té à 
en fa i re un n iveau s p é c i a l . 

2 ° D a n s la région de Saint-Chinian, des 
r e c h e r c h e s p r é c i s e s au S u d de Babeau en 
d i r ec t i on de S a i n t - C e l s et au N o r d de Sa in t -
Ch in i an nous on t p e r m i s de fa i re des o b s e r v a 
t i ons ana logues . B ien que la s u c c e s s i o n des 
c o u c h e s et des f aunes so i t mo ins ne t te que 
d a n s la rég ion de C a u n e s - M i n e r v o i s , nous c las 
sons e n c o r e ces c o u c h e s dans le n i veau g. Les 
p r e m i e r s résu l ta ts de l 'é tude des G r a p t o l i t h e s , 
don t W i l l e f e r t , de Rabat ( M a r o c ) a b ien v o u l u 
se cha rge r , pa ra i ssen t c o n f i r m e r dé jà ce t te 
p r i se de pos i t i on . 

La l is te su i van te ne c o m p o r t e que les G r a p 
to l i t hes e t les p r i n c i p a u x f o s s i l e s qu i se ra ré 
f ien t , appa ra i ssen t ou se mu l t i p l i en t dans ce 
n i veau . N o u s ne s i gna lons pas les f oss i l es 
bana ls c o m m u n s aux n i veaux qu i e n c a d r e n t le 
n iveau g . 

Tetragraptus amii Lapworth, 1880 ; Tetragraptus cf. amii 
Lapworth, 1880 ; Clonograptus cf. persistens Harris et Tho
mas ; Clonograptus ? flexills Hall 1847 ; Clonograptus ? 

rigidus Clark ; Dictyonema cf. murrayi Hall, 1847 ; ? Calamo-
graptus ; Geragnostus mediterraneus Howell, 1935 ; Gera-
gnostus occitanus Howell, 1935; Anglagnostus ? prade-
sensis nov. sp. ; Trinodus abruptus Howell, 1935 ; Trinodus 
oviformls Howell , 1935; Trinodus corpulentus Howell, 1935; 
Trinodus chinianensis Howell, 1935; Taihungshania miqueli 
(Bergeron, 1893) ; Asaphellina barroisi Munier-Chalmas et 
Bergeron, 1888. Megistaspis (Ekeraspis) filacovi (Munier-
Chalmas et Bergeron, 1888) ; Euloma (Euloma) filacovi 
Munier-Chalmas et Bergeron, 1888 ; Ampyx priscus Thoral, 
1935; Ampyx ? villebruni Thoral, 1935; Pharastomina 
languedocensls Courtessole et Pillet, 1975. 

Palaeura jacobi Thoral, 1935 ; Vexillum rouvillei de 
Saporta, 1884. 

Niveau h : c 'es t essen t i e l l emen t le n i veau à 
pe t i t s n o d u l e s s i l i ceux de la M a u r e r i e (P rades 
su r V e r n a z o b r e ) et , a c c e s s o i r e m e n t , un n iveau 
du N o r d de S a i n t - C h i n i a n . U n dou te subs i s te 
quan t à la con t i nua t i on in tégra le de la f aune des 
G r a p t o l i t h e s et des des A g n o s t i d e s du n iveau g 
dans le n i veau h. N o u s ne r é p é t o n s pas r é n u m é 
ra t ion c i - d e s s u s . 

Ampyx priscus Thoral, 1935 ; Ampyx ? villebruni Thoral, 
1935; Taihungshania miqueli (Bergeron, 1895); Paramega-
laspis frequens Thoral, 1935; Paramegalaspis immarginata 
Thoral, 1935; Balantiocystis sp. Ubaghs, 1972. 

Cheirocrinus languedocianus Thoral, 1935. 
Babinka prima Barrande, 1881 ; Coxiconcha britannica 

(Rouault, 1851) ; Coxiconcha guiraudi (Thoral 1935). 

Autres Bivalves à l'étude. 

Bucania œlherti (Munier-Chalmas et Bergeron, 1889) ; 
Cymbularia laevis Thoral, 1935 ; Lesueurilla prima (Barrande 
em. Perner, 1907) ; Sinuites sp. ; Anatifopsis escandi Thoral, 
1935 ; Brachiopodes, Nautiloïdes orthocônes, Hyolithoïdes... 
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Niveau i .- S c h i s t e s de S e t s o " , au N o r d 
de la va l l ée du L a n d e y r a n ( S u d de R o q u e b r u n , 
Hérau l t ) . 

Didymograptus cf. deflexus Elles et Wood, 1913 ; Tai
hungshania landeyranensis (Thoral, 1935) ; Asaphidae. 

Niveau k : " C o u c h e s du Fou lon " , au N o r d 
de la va l l ée du L a n d e y r a n , a l t e rnances de g rès 
et de sch i s tes g réseux , f e r r ug i neux . 

Graptolites à l'étude ; Basiliella mediterranea Dean, 
1966 ; Paramegalaspis sp. ; Colpocoryphe thorali Dean, 
1966; Neseuretus arenosus Dean, 1966; Platycoryphe con-
vergens Dean, 1966: Bathycheilus gatlicus Dean, 1966; 
Symphysurus sabulosus Dean, 1966. 

1 REGION du LANDEYRAN 
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Fig. 4 

Niveau I : s ch i s t es du L a n d e y r a n in fé r ieu r 
(va l lée du L a n d e y r a n et r i ve gauche de l 'O rb ) . 

Didymograptus cf. minutus Tôrnquist, 1890 ; Didymo
graptus cf. nanus Lapworth, 1880 ; Didymograptus cf. proto-
bifidus Elles, 1901 ; Didymograptus cf. protoindentus Mon-
sen ; Phyllograptus angustifolius Hall, 1847 ; Tetragraptus cf. 
pendens ? ; Tetragraptus cf. reclinatus Elles et Wood, 1913. 

Geragnostus mediterraneus Howell , 1935 ; Geragnostus 
occitanus Howell , 1935 ; Proetidella 7 sp. ; Ampyx priscus 
Thoral, 1935 ; Basiliella mediterranea Dean, 1966 ; Niobella 
fourneti (Thoral, 1946) ; Niobella cf. lignieresi (Bergeron, 
1895); Paramegalaspis cf. frequens Thoral, 1935; 7 Hoe-
kaspls quadrata Dean, 1966 ; Megalaspidella (Megalaspi-
della) sp. Dean, 1966 ; Megistaspis (Ekeraspis) sp. Dean, 
1966; Ógygiocaris sp. Dean, 1966; Pliomerops escoti (Ber
geron, 1895); Ceraurinella peregrinus Dean, 1966; Orma-
thops borni Dean, 1966 ; Bathycheilus gallicus Dean, 1965 ; 
Prionocheilus matutinus Dean, 1966 ; Colpocoryphe thorali 
Dean, 1966; Selenopeltis binodosus Dean, 1966; Apato-
kephalus incisus Dean, 1966 ; Hystrlcurus sp. 

Chiniaster levyi Thoral, 1935. 

Eoconularia cf. azaisi Thoral, 1935 ; Bucania cf. œlherti 
(Bergeron, 1889) ; Lesueurilla prima (Barrande em. Perner, 
1907); Sinuites sp. ; Redonia cf. prisca Thoral, 1935; cf. 
Synek antiquus Barrande, 1881 ; Ribeiria personata Thoral, 
1935 ; Ribeiria personata obsoleta Thoral, 1935. 

Niveau m : s ch i s t es du L a n d e y r a n supé r ieu r , 
r i ve g a u c h e du L a n d e y r a n . 

Didymograptus deflexus Elles et Wood, 1901 ; Didymo
graptus cf. deflexus Elles et Wood , 1901 ; Phyllograptus 
angustifolius Hall, 1847 ; Phyllograptus sp. ; Tetragraptus cf. 
serra (Brongniart) ; Hanchungolithus primitivus (Born, 1921) ; 
Ormathops borni Dean, 1966 ; Colpocoryphe thorali Dean, 
1966 ; Neseuretus antetristani Dean, 1966 ; Neseuretus cf. 
arenosus Dean, 1966 ; Platycoryphe convergens Dean, 
1966; Basiliella mediterranea Dean, 1966; Paramegalaspis 
cf. frequens Thoral, 1935; Taihungshania sp. ; Otarion inso-
litum Dean, 1966. 

Lepidocoleus sp. ; Plumulites sp. ; Babinka prima Bar
rande, 1 8 8 1 ? ; Redonia cf. prisca Thoral, 1935; cf. Synek 
antiquus Barrande, 1881 ; Bucania cf. œlherti (Bergeron, 
1889) ; Sinuites sp. ; Anatifopsis cf. trapeziiformis Thoral, 
1935; Ribeiria crassa Thoral, 1935; Ribeiria personata 
Thoral, 1935 ; Nautiloïdes orthocônes. 

Région de Cabrières. 

Cet te f aune n'a pas é té rév i sée et appar 
t ien t sans dou te à p lus ieu rs n i veaux ( j , k, I 
et peu t -ê t re m) . La l is te qu i su i t es t é tab l ie 
d ' ap rès Thora l (1941 et 1946). 

Didymograptus balticus Tullberg, 1883; Didymograptus 
deflexus Elles et Wood, 1901 ; Didymograptus simulans 
Lapworth, 1880; Didymograptus extensus Hall, 1847; Didy
mograptus nicholsoni Lapworth, 1875 ; Didymograptus ni-
cholsoni var. planus Elles et Wood, 1913 ; Didymograptus 
uniformis Elles et Wood, 1901 ; Didymograptus v. fractus 
Salter, 1863; Didymograptus v. fractus var. volucer (Nichol
son, 1872); Tetragraptus amii Lapworth, 1880; Holograptus 
deanl (= Rouvillograptus richardsoni). 

Trinodus sp. 1 ; Trinodus sp. 2 ; Geragnostus sp. ; 
Megalaspis mucronata Thoral, 1946 ; Megalaspis striatula 
Thoral, 1946 ; Megalaspis sp. ; Asaphellus sp. ; Plesio-
megalaspis graffi Thoral, 1946; Plesiomegalaspis graffi var. 
lata Thoral, 1946 ; Plesiomegalaspis graffi var. major Thoral, 
1946; Plesiomegalaspis angustirachis Thoral, 1946; Plesio
megalaspis (?) convexilimbata Thoral, 1946 ; Niobe fourneti 
Thoral, 1946; Niobe aff. subinsignis Thoral, 1935; Ogygio-
caris (?) plana Thoral, 1946; Ogygiocaris (?) inflexicostata 
Thoral, 1946; Symphysurus angustatus rouvillei Tromelin et 
Grasset ; Symphysurus angustatus sicardi Bergeron, 1895; 
Platypeltis macrophtalmus Thoral, 1935 ; Cyclopyge savini 
Bergeron, 1895; Ampyx priscus Thoral, 1935; Orometopus 
villebruni Thoral, 1935 ; Orometopus sp. ; Pliomerops escoti 
(Bergeron, 1895). 

Dalmanella aff. budleighensis (Davidson, 1881). 

Nucula (?) aff. redoniaeformis Thoral, 1935 ; Redonia sp. 

Bucaniidae ind. 

Endoceras (?) sp. 

Echinodermes ind. 

Cirr ipèdes ind. 
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I I I . — R E V I S I O N D E S A G N O S T I D A E 
D E L ' O R D O V I C I E N INFERIEUR D E LA M O N T A G N E N O I R E 

(J. P.) 

La rév i s i on des Agnostidae d e l ' O r d o v i c i e n 
in fé r ieu r de la M o n t a g n e N o i r e es t j us t i f i ée , 
ma lg ré l ' impor tance d e s t r a v a u x an té r i eu rs 
( H o w e l l , 1935 ; D e a n , 1966), pa r l ' abondance d e s 
réco l t es récen tes , r i ches en s p é c i m e n s b ien 
r e p é r é s s t r a t i g r a p h i q u e m e n t (par o p p o s i t i o n aux 
réco l t es anc iennes c o n s e r v é e s en co l l ec t i on ) e t 
par les p r o g r è s de l 'éche l le s t r a t i g r a p h i q u e . 

18 e s p è c e s d'Agnostidae on t é té r e c o n n u e s , 
p résen tes dans la p lupa r t des n iveaux , la p lus 
g rande par t ie de ces e s p è c e s é tan t p r o p r e à 
la M o n t a g n e N o i r e . 

H o w e l l pub l ia en 1935 une m o n o g r a p h i e de 
l ' ensemb le des Agnostidae de la M o n t a g n e 
N o i r e . Dans ce t te é tude f u ren t déc r i t s de n o m 
b reux g e n r e s e t e s p è c e s nouveaux , a ins i que 
5 nouve l l es f am i l l es (Platagnostidae, Mallagnos-
tidae, Geragnostidae, Micragnostidae, Trino-
didae). C e t rava i l f o n d a m e n t a l , pa ru p r e s q u e 
en m ê m e t e m p s que la t hèse de Tho ra l , semb la i t 
pou r l o n g t e m p s épu i se r le su je t . 

C e p e n d a n t , de n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s son t 
v e n u e s , so i t c o m p l é t e r ( faunes du T r é m a d o c i e n 

in fér ieur , Sdzuy , 1958), so i t r év i se r les d e s c r i p 
t i ons d e H o w e l l . C ' es t a ins i que D e a n (1966), 
lo rs de ses r e c h e r c h e s sur les f a u n e s a r é n i -
g i e n n e s de la va l l ée d u L a n d e y r a n , f i t t o m b e r 
en s y n o n y m i e de n o m b r e u s e s e s p è c e s p r é c é 
d e m m e n t d é c r i t e s . 

Il f au t r e m a r q u e r su r t ou t que la s t r a t i g raph ie 
de l ' O r d o v i c i e n in fé r ieu r de la M o n t a g n e No i re 
a b e a u c o u p p r o g r e s s é e t que la p lupa r t des 
e s p è c e s de H o w e l l son t mal f i xées dans ce t te 
éche l l e s t r a t i g raph ique . Par a i l l eu rs , b e a u c o u p 
d 'en t re e l les ne son t f o n d é e s que sur un spé 
c i m e n un ique , s o u v e n t i n c o m p l e t ( * ) . 

Il nous a d o n c s e m b l é u t i le de p r o c é d e r à 
la r év i s i on des A g n o s t i d a e d e l ' O r d o v i c i e n in fé 
r ieur d e la M o n t a g n e N o i r e . Les e s p è c e s c a m -
br ienne o n t d o n n é l ieu à une é tude récen te 
( C o u r t e s s o l e , 1973). 

(*) Howell répartit ses espèces selon les niveaux sui
vants : Trémadocien moyen (2 espèces) ; Trémadocien 
supérieur (1 espèce) ; Arénigien inférieur (8 espèces) ; 
Couches à Calymene (Arénigien) (4 espèces). 

TREMADOCIEN A R E N I G I E N 

a b c d e f g h i j k 1 m 

LeÂagnoAtuA fianco nlcuA 
VkoA.doignoAtoi.deA mlqueÂÀ. 
GeAagnoAtuA Aide.nbla.dhl gatticuA 
GvuxgnoAtuA me.dAXeAAane.uA 
GeAagnoAtuA oacxia.ru.co4 
GeAngnoAtuA howelLl 
GeAccgnoAtelZa s p . 
HomagnoA£o<Ldej> ^éAAaZi>e.nAiA 
AngtagnoAtui baAAxsubioznAio 
AngZ-dgnoAtuA sp.aff.bctAAou.bioe.nAiA 
AnglagnoAtiiA ? la.cjxune.nALA 
AnglagnoAtub ? pfiad.eAe.nAiJ> 
TiinoduA abtiuptuA 
llÙMOdilM OVÌ$0>mL& 
ThÀnoduA diUyUJxne.nAÌA 
TsUnoduA cofupuZentuA 
Tfd.no dm, cdunueiiA-ii 
TsU.no dui $e.doue.nAÌA 
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AnglagnoAtub ? pfiad.eAe.nAiJ> 
TiinoduA abtiuptuA 
llÙMOdilM OVÌ$0>mL& 
ThÀnoduA diUyUJxne.nAÌA 
TsUnoduA cofupuZentuA 
Tfd.no dm, cdunueiiA-ii 
TsU.no dui $e.doue.nAÌA 

LeÂagnoAtuA fianco nlcuA 
VkoA.doignoAtoi.deA mlqueÂÀ. 
GeAagnoAtuA Aide.nbla.dhl gatticuA 
GvuxgnoAtuA me.dAXeAAane.uA 
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Tfd.no dm, cdunueiiA-ii 
TsU.no dui $e.doue.nAÌA 

LeÂagnoAtuA fianco nlcuA 
VkoA.doignoAtoi.deA mlqueÂÀ. 
GeAagnoAtuA Aide.nbla.dhl gatticuA 
GvuxgnoAtuA me.dAXeAAane.uA 
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Tfd.no dm, cdunueiiA-ii 
TsU.no dui $e.doue.nAÌA 

LeÂagnoAtuA fianco nlcuA 
VkoA.doignoAtoi.deA mlqueÂÀ. 
GeAagnoAtuA Aide.nbla.dhl gatticuA 
GvuxgnoAtuA me.dAXeAAane.uA 
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AngtagnoAtui baAAxsubioznAio 
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LeÂagnoAtuA fianco nlcuA 
VkoA.doignoAtoi.deA mlqueÂÀ. 
GeAagnoAtuA Aide.nbla.dhl gatticuA 
GvuxgnoAtuA me.dAXeAAane.uA 
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GeAngnoAtuA howelLl 
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TsUnoduA cofupuZentuA 
Tfd.no dm, cdunueiiA-ii 
TsU.no dui $e.doue.nAÌA _ 

Tableau B 
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Le t rava i l e f f ec tué r e p o s e sur des réco l t es 
r écen tes a ins i que su r la rév i s i on des co l l ec 
t i ons de la Facu l té des s c i e n c e s de M o n t p e l 
l ier qu i c o n s e r v e n t la p lupa r t des t y p e s de 
H o w e l l (*) . 

La sé r ie s t r a t i g raph ique de ré fé rence es t 
déc r i t e dans les chap i t r es p r é c é d e n t s et la 
répa r t i t i on des Agnostidae dans les d i f fé ren ts 
n i veaux r é s u m é e dans le t ab leau B. 

O n r e m a r q u e r a : 

1° que la l imi te T r é m a d o c i e n - A r é n i g i e n a é té 
mod i f i ée par r a p p o r t à no t re pub l i ca t i on de 
1975, le n i veau f ( sch is tes à nodu les s i l i ceux 
à Asaphellina barroisi) ayant é té p lacé dans 
l 'A rén ig ien in fé r ieu r et non dans le T r é m a d o c i e n 
supér ieu r . C e c i n 'est e n c o r e qu ' une p robab i l i t é 
qu i ne pou r ra ê t re ce r t i f i ée que par l 'é tude des 
g rap to l i t es don t les p lus anc iens appa ra i ssen t 
à ce n iveau ; 

2° que les f aunes d'Agnostidae des n i veaux 
g et h n 'ont pu ê t re s é p a r é e s . En ef fet , ces deux 
n iveaux son t de f ac i ès i den t i que ; i ls n 'ont pas 
é té s é p a r é s d a n s les anc iennes co l l ec t i ons e t 
se d i s t i nguen t su r t ou t par la r i chesse en Ampy-
xidae du n iveau g. Les n o d u l e s ne con tenan t 
que des Agnostidae ne p e u v e n t pas ac tue l l e 
men t ê t re a t t r i bués en t o u t e ce r t i t ude à l 'un ou 
l 'autre n iveau ; 

3° qu ' un ce r ta in n o m b r e d ' e s p è c e s déc r i t es 
par H o w e l l son t t o m b é e s en s y n o n y m i e et ne 
f i gu ren t pas dans ce t te l is te . Les j us t i f i ca t i ons 
en son t d o n n é e s lo rs de la d e s c r i p t i o n des 
e s p è c e s . Pour fac i l i t e r la c o m p r é h e n s i o n , nous 
d o n n o n s ici un tab leau de ces s y n o n y m i e s : 

Espèces décrites par Howell Synonymie 

Geragnostus sidenbladhi gallicus . . . . id. 
Ang/anostus barroubioensis id. 
Geragnostus occ/tanicus id. 
Geragnostus callavei var. mediterraneus G. mediterraneus 
Geragnostus pusio G. mediterraneus 
Geragnostus languidus G. occitanicus 
Geragnostus boutouryensis G. occitanicus 
Geragnostus manifestus G. mediterraneus 
Geragnostus ambiguus G. mediterraneus 
Micragnostus languedocensis G. mediterraneus 
Leiagnostus foulonensis G. occitanicus 
Trinodus chinianensis id. 
Trinodus oviformis id. 
Trinodus corpulentus id. 
Trinodus abruptus id. 

(*) Nous remercions M. le Professeur Avias et M. 
Pi. Feist pour les facil i tés qu'i ls nous ont données dans 
l'étude des collections de leur faculté. 

A ins i , su r 15 e s p è c e s déc r i t es par H o w e l l , 
7 s e u l e m e n t son t c o n s e r v é e s et 8 t o m b e n t en 
s y n o n y m i e . Par con t re , ce r ta ins n i veaux qu i 
n 'ava ient pas é té e x p l o r é s , e t en pa r t i cu l i e r le 
n i veau e, p o s s è d e n t une f aune o r i g ina le qu i a 
j us t i f i é l ' é tab l i ssement d ' e s p è c e s nouve l l es . 

La répa r t i t i on par n iveau des Agnostidae 
de l 'O rdov i c i en de la M o n t a g n e N o i r e es t r é s u 
mée dans le t ab leau B. 

O r d r e des A G N O S T I D A K o b a y a s h i , 1935 
S o u s - o r d r e des A G N O S T I N A Sa l te r , 1864 

Fami l le P H A L A C R O M I D A E H a w l e et C o r d a , 1847 

G e n r e LEIAGNOSTUS Jaekel , 1909 

Espèce type : Leiagnostus erraticus Jaekel, 1909. 

LEIAGNOSTUS FRANCONICUS Sdzuy , 1955 

(Pl. V I , f ig. 13-14) 

1955. Le/agnostus franconicus Sdzuy, p. 15, Pl. 2, f ig. 45-
48, fig.-texte 9. 

1965. Leiagnostus franconicus Sdzuy. Vanëk, p.266, Pl. 22, 
f ig. 3-4. 

1975. Leiagnostus franconicus Sdzuy. Capéra, Courtessole 
et Pillet, p. 362, Pl. Il, f ig. 1-3, fig.-texte 14e et 14f. 

Matériel : Un céphalon et trois pygidiums. Col l . Courtessole. 

Localité : Col de Coustel à Arnac et Chemin de la Croix de 
la Plaine. Trémadocien inférieur des Monts de 
Lacaune (niveau c). 

D e s c r i p t i o n . 

C é p h a l o n s u b r e c t a n g u l a i r e , l a r g e m e n t a r r o n d i 
en avant , sans aucune s e g m e n t a t i o n . B o r d u r e 
à pe ine d i s t i nc te . B o r d pos té r i eu r t r a n s v e r s a l 
dans sa par t ie m o y e n n e pu is o b l i q u e la té ra le 
ment . 

Pyg id i um c o n v e x e , l a rgemen t a r r o n d i . Bo r 
dure c o n c a v e , f o r t e m e n t m a r q u é e . U n nodu le 
méd ian es t s i tué au t i e rs an té r ieur . 

O b s e r v a t i o n s . 

Ce t t e e s p è c e , b ien dé f in ie , appa r t i en t sans 
aucun dou te au gen re Leiagnostus. El le d i f f è re 
de Leiagnostus erraticus Jaekel , 1909, e s p è c e 
t y p e du gen re , par le c o n t o u r a r r o n d i e t non 
og i va l du c é p h a l o n et par la b o r d u r e pyg id ia le 
b e a u c o u p p lus la rge . 
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Leiagnostus peltatus T jè rnv ik , 1956, d e l 'Aré-
n ig ien (zone à Plesiomegalaspis planilimbata) de 
S c a n d i n a v i e , a un cépha lon m o i n s q u a d r a n g u -
la i re e t une b o r d u r e pyg id ia le m o i n s la rge. 

"Leiagnostus foulonensis H o w e l l , 1 9 3 5 " , de 
l 'A rén ig ien de la va l l ée du L a n d e y r a n , ne s e m b l e 
pas v a l i d e . D e a n (1966) c o n s i d è r e qu ' i l s 'ag i t 
de s p é c i m e n s é r o d é s de Geragnostus occitani-
cus e t l ' obse rva t i on de s p é c i m e n s du Fou lon 
c o n f i r m e ce t te o b s e r v a t i o n . 

Extension. 

Leiagnostus franconicus es t c o n n u : 

— dans les sch i s t es de Le imi tz (zone I à 
Pharostomina opikï) e t avec dou te dans la 
zone III à Macrocystella bavarica, 

— en B o h è m e , dans les c o u c h e s de M i l i na 
( T r é m a d o c i e n s u p é r i e u r ) . 

G e n r e PHOIDAGNOSTOIDES nov . gen . 

Espèce type : Leiagnostus miqueli Sdzuy, 1958. 

Diagnose : « U n gen re de Phalacromidae 
ca rac té r i sé par l ' absence de b o r d u r e au c é p h a 
lon et par l ' ex is tence de l obes basaux o u v e r t s 
en avan t . Le p y g i d i u m p o s s è d e une la rge bor 
d u r e e t un pet i t nodu le méd ian ». 

Observat ions. 

L 'espèce t y p e fu t r a p p o r t é e par S d z u y au 
gen re Leiagnostus Jaekel , 1909. Elle s 'en d is 
t i ngue t o u t e f o i s ne t t emen t par l ' ex is tence de 
lobes basaux à la g labe l l e . 

Phoidagnostus W h i t e h o u s e , 1936, gen re du 
M é s o c a m b r i e n , es t p lus v o i s i n mais se d i s t i ngue 
par le ca rac tè re t o t a l e m e n t c i r c o n s c r i t des l obes 
basaux qu i ne son t pas o u v e r t s en avant . 

Extension. 

Phoidagnostoides n 'est c o n n u que par 
l ' espèce t y p e . 

PHOIDAGNOSTOIDES MIQUELI (Sdzuy , 1958) 

1958. Leiagnostus miqueli Sdzuy, p. 260, Pl. I, f ig. 12-15. 
1975. Leiagnostus miqueli Sdzuy. Capéra, Courtessole et 

Piller, p. 360, Pl. IV, f ig. 13-18, fig.-texte 14g et 14h. 

Matériel : Celui décrit par Sdzuy. 

Localité : Trémadocien inférieur du versant sud de la Mon
tagne Noire. Combes de Barroubio (niveau c). 

Observat ions. 

N o u s n 'avons , lors de no t re r év i s i on , exam iné 
aucun s p é c i m e n de ce t te e s p è c e . Tou te fo i s , la 
f i gu ra t i on et la d e s c r i p t i o n de S d z u y ne la issent 
aucun dou te su r la va l id i té de ce t te e s p è c e . 

Fami l le G E R A G N O S T O I D A E H o w e l l , 1935 

G e n r e GERAGNOSTUS H o w e l l , 1935 

Espèce type : Geragnostus sidenbladhi Linnarsson, 1869 

GERAGNOSTUS SIDENBLADHI GALLICUS 
H o w e l l , 1935 

(Pl. V, f ig. 2) 

1902. ? Agnostus sp., cf. ? bavaricus Pompeckj, p. 7, (non 
Barrande). 

1912. ? Agnostus sidenbladhi Linnarsson. Miquel , p. 17 
(non Linnarsson). 

1935. ? Agnostus sp., cf. bavaricus Thoral, p. 214 (non 
Barrande). 

1935. Geragnostus sidenbladhi var. gallicus Howell, p. 231, 
Pl. 23, f ig. 3. 

Holotype : Le pygidium figuré par Howell et refiguré ici. 
Trémadocien supérieur de la Montagne Noire (cou
ches à Shumardia pusilla, niveau d). Les Combes de 
Barroubio. Col l . Miquel, Fac. Se. Montpell ier, n° H 42. 

Matériel : Seul l 'holotype est connu. 

Observat ions. 

C e t un ique p y g i d i u m , assez mal c o n s e r v é , a 
é té cho i s i par H o w e l l c o m m e t y p e d 'une s o u s -
e s p è c e nouve l l e . S o n é tude es t pa r t i cu l i è re 
men t d i f f i c i le et il n 'est pas p o s s i b l e d 'a f f i rmer 
sa va l i d i t é . 

C e t t e f o r m e s e m b l e assez ne t temen t d i f fé 
ren te de Geragnostus sidenbladhi ( L i nna rsson ) 
du T r é m a d o c i e n s u p é r i e u r S c a n d i n a v e , pa r son 
rach is ré t réc i en a r r iè re et non ren f lé . El le es t 
au mo ins auss i p r o c h e de " Geragnostus " bava
ricus (Ba r rande ) du T r é m a d o c i e n in fé r ieu r de 
Bav iè re ( les t r o i s z o n e s des sch i s t es de Le i 
mi tz) , qu i s 'en d i s t i ngue par le ca rac tè re b e a u 
c o u p p lus sa i l l an t du rach is p y g i d i a l . C e c i peu t 
ê t re l ié au m o d e de c o n s e r v a t i o n , l 'un ique r e p r é 
sen tan t de Geragnostus sidenbladhi gallicus 
é tan t t rès éc rasé . L 'espèce de Bav iè re n 'appar
t ien t sans d o u t e pas au gen re Geragnostus ; 
l ' impo r tance du s i l lon t r ansve rsa l de la g labe l le 
é v o q u e b e a u c o u p m ieux le gen re Micragnostus. 
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Les s p é c i m e n s d e s c o u c h e s de M i l i na 
( B o h è m e ) f i gu rés par V a n e k s o u s le n o m d e 
Geragnostus bavaricus son t e n c o r e p lus mal 
c o n s e r v é s que no t re s p é c i m e n et ne s e m b l e n t 
pas d é t e r m i n a b l e s ( * ) . 

GERAGNOSTUS MEDITERRANEUS 
H o w e l l , 1935 

(Pl. V, f lg. 4, 12-13; Pl. V I , f lg. 1 2 ; Pl. V I I , f ig. 17-18) 

1935. Geragnostus callavei var. mediterraneus Howell, p. 
231, Pl. 23, f ig. 6-7. 

1935. Geragnostus callavei var. mediterraneus Howell . Tho-
ral, p. 215. 

1935. Geragnostus pusio Howell, p. 232, Pl. 23, f ig. 8. 

1935. ? Geragnostus ambiguus Howell , p. 232, Pl. 23, f ig. 9. 

1935. Micragnostus languedocensis Howell, p. 233, Pl. 23, 
f lg. 10. 

1935. Geragnostus manifestus Howell, p. 238, Pl. 23, 
f lg. 23-24. 

1966. Geragnostus mediterraneus Howel l . Dean, p. 277, 
Pl. 2, f ig. 5, 6, 8. 

Holotype : Le pygidium figuré par HoweH et refiguré ici. 
Nodules de l 'Arénigien inférieur de Saint Chinian 
(niveau g ou h). Col l . Vi l lebrun, Fac. Se. Montpell ier, 
n° H 47. 

Matériel : Pygidium type de Geragnostus pusio. Même col
lection, même niveau, n° H 50. 
Pygidium type de Micragnostus languedocensis. Mê
me col lect ion, même niveau, n° H 52. 
Pygidium type de Geragnostus ambiguus. Arénigien 
inférieur des Monts de Lacaune (niveau f ou g). 
Col l . Thoral, Fac. Se. Montpell ier, n° H 5 1 . 
Individu entier type de Geragnostus manifestus et un 
autre spécimen entier. Schistes de Boutoury, Fac. 
Se. Montpell ier, n° H 69 et H 70. 
En dehors de ces spécimens " historiques " , nom
breux spécimens (entiers, céphalons et pygidiums) 
provenant : 

- des nodules des niveaux g et h de l 'Arénigien 
inférieur du versant sud de la Montagne Noire 
(Saint Chinian, Vi l lerembert) ; 

- des couches du Landeyran inférieur. 

Descript ion. 

Espèce de ta i l le m o y e n n e , assez c o n v e x e . 
Les s p é c i m e n s en t i e r s son t à peu p rès à mo i t i é 
auss i la rges que longs . C é p h a l o n dess inan t une 
la rge c o u r b e régu l i è re , avec une b o r d u r e re la t i 
v e m e n t é t ro i t e . G labe l l e con ique , a r rond ie en 
avant , assez la rge , avec d e u x pe t i t s l obes 
basaux t r i angu la i r es . El le es t c i r c o n s c r i t e par 
un s i l l on p r o f o n d . A l 'un ion d u t i e r s an té r ieu r e t 

(*) Il en est de même des spécimens de Bohème figurés 
par Pek (1977), Pl. I, f ig. 1 à 5. 

des deux t ie rs pos té r i eu rs , il ex i s te un s i l l on 
t r ansve rsa l t r ès mousse , à pe ine v i s i b l e . 

Pyg id i um auss i la rge que l ong , à c o n t o u r 
a r rond i avec d e u x pe t i tes ép ines p o s t é r o -
la téra les assez ra remen t v i s i b l es en ra i son d e s 
cond i t i ons de c o n s e r v a t i o n d e s s p é c i m e n s . 
Rach is rec tangu la i re , a r rond i en a r r iè re o ù il 
est ne t t emen t ren f lé . D e sa par t ie cen t ra l e , 
a l l ongée et n o d u l i f o r m e , pa r ten t deux s i l l ons 
t r ansve rses . 

Observat ions. 

D e a n (1966) a p lacé dans la s y n o n y m i e de 
Geragnostus mediterraneus p l us i eu rs e s p è c e s 
déc r i t es dans le m ê m e t rava i l par H o w e l l : 
G . pusio ( connu seu lemen t par un p y g i d i u m 
immatu re de Sa in t Ch in ian ) , Micragnostus lan
guedocensis ( connu éga lemen t par un seu l s p é 
c imen mal c o n s e r v é de la m ê m e loca l i té ) et 
Geragnostus manifestus ( r ep résen té par deux 
s p é c i m e n s en t ie rs des sch i s t es de Bou tou ry ) . 
Les f i gu res de H o w e l l e t la r év i s i on des t y p e s 
de ces e s p è c e s (Fac. Se . M o n t p e l l i e r ) r enden t 
t ou t à fa i t v r a i s e m b l a b l e l ' op in ion de D e a n , que 
nous s u i v o n s ic i . 

N o u s y r é u n i s s o n s avec d o u t e l ' espèce 
Geragnostus ambiguus r e p r é s e n t é e é g a l e m e n t 
par un seu l p y g i d i u m i ncomp le t p r o v e n a n t des 
M o n t s de Lacaune et don t la pos i t i on s t r a t i -
g r a p h i q u e es t d o u t e u s e . 

Geragnostus mediterraneus es t v o i s i n dans 
son e n s e m b l e de Geragnostus occitanicus. 
M ê m e d i m e n s i o n , m ê m e f o r m e géné ra le ; les 
d i f f é rences son t m in imes au n iveau du c é p h a l o n 
( b o r d u r e un peu p lus é t ro i te , g l abe l l e un peu 
p lus la rge , nodu le méd ian p lus fa ib le ) . El les son t 
p lus ne t tes au n iveau du p y g i d i u m en ra i son de 
l ' ex t rémi té ren f lée de l 'axe. 

Il f au t r e m a r q u e r : 

— que H o w e l l , ayan t déc r i t G. occitanicus 
à par t i r du seu l c é p h a l o n et G. mediterraneus 
à par t i r du p y g i d i u m , n'a é v i d e m m e n t pas pu 
c o m p a r e r ces deux e s p è c e s , 

— et que ce l l es -c i , don t la répa r t i t i on s t ra t i -
g r a p h i q u e es t p r a t i q u e m e n t i den t ique , r e p r é s e n 
ten t peu t -ê t re un s imp le d i m o r p h i s m e (sexue l ?) 
d 'une m ê m e e s p è c e . 

H o w e l l , dans sa d e s c r i p t i o n d e Geragnostus 
mediterraneus, c o n s i d è r e ce t te f o r m e c o m m e 
une va r i é té de Geragnostus callavei. S i on se 
ré fè re aux f i g u r e s de Lake , les deux e s p è c e s 
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son t t r è s v o i s i n e s . Les d i f f é rences , m in imes , 
po r ten t su r la p r o f o n d e u r du s i l l on g labe l l a i re 
t r a n s v e r s e , su r la d i m e n s i o n d e s ép ines p y g i -
d ia les et su r la s e g m e n t a t i o n du p y g i d i u m . M a i s 
une c o m p a r a i s o n d i rec te se ra i t nécessa i r e en t re 
de b o n s s p é c i m e n s de ces deux f o r m e s qu i 
son t peu t -ê t re i den t i ques . 

Extension. 

Geragnostus mediterraneus es t a b o n d a n t 
dans l 'A rén ig ien in fé r ieu r de la M o n t a g n e N o i r e . 

C e t t e e s p è c e ex is te : 

— (avec dou te ) dans le n i veau f, 

— dans les n i veaux g et h, 

— dans le n iveau I. 

GERAGNOSTUS OCCITANICUS H o w e l l , 1935 

(Pl. V, f ig. 5 à 8, 10, 1 4 ; Pl. VI I , f ig. 6 à 9, 16) 

1935. Geragnostus occitanicus Howell , p. 231, Pl. 23, 
f ig. 4-5. 

1935. Geragnosfus occitanicus Howell. Thoral, p. 215. 

1935. Leiagnostus foulonensis Howell , p. 236, Pl. 23, 
f ig. 17-18. 

1935. Geragnostus languidus Howell, p. 237, Pl. 23, 
f ig. 19-21. 

1935. Geragnostus bourouryens/s Howell , p. 237, Pl. 23, 
f ig. 22-23. 

1966. Geragnostus occitan/eus Howell . Dean, p. 274, Pl. I, 
f ig. 1-12 ; Pl. 2, f ig. 1-3, 7. 

Holotype : Le céphalon figuré par Howell et refiguré ici. 
Barroubio. Probablement niveau g ou h. Col l . Miquel , 
Fac. Se. Montpell ier, n° H 43. 

Matériel : Individu entier, type de Leiagnostus foulonensis. 
Schistes du Landeyran inférieur. Le Foulon, niveau I, 
Fac. Se. Montpell ier, n° H 61 a l . 
Individu entier, type de Geragnostus boutouryensis. 
Schistes de Boutoury (? même niveau). Fac. Se. 
Montpell ier, n° H 60 b3. 

Individu entier, type de Geragnostus languidus. Même 
niveau, Fac. Se. Montpell ier, n° H 6 5 a 1 . 
En dehors de ces spécimens " historiques " , nom
breux individus (entiers, céphalons et pygldiums 
isolés) provenant : 

- des nodules sil iceux de l 'Arénigien inférieur (ni
veaux g et h) de Caunes, Vil lerembert, Caramaou, 
etc. ; 

- des schistes de Saint-Nazaire de Ladarez et du 
Foulon (Landeyran inférieur, niveau I). 

Descript ion. 

Espèce a t te ignan t une ta i l le m o y e n n e . Les 
s p é c i m e n s en t ie rs son t à peu p rès à mo i t i é auss i 

l a rges que longs . Le c é p h a l o n a un la rge c o n 
t ou r su rba i ssé . Il es t auss i l ong que la rge et 
en tou ré d 'une b o r d u r e qu i se ré t réc i t v e r s 
l 'a r r iè re . La g labe l le es t o g i v a l e e t es t s é p a r é e 
de la b o r d u r e par un e s p a c e un peu p lus 
é t ro i t que sa base . El le es t en tou rée d e d e u x 
pe t i t s l obes basaux t r i angu la i r es . El le es t c i r 
c o n s c r i t e par un p r o f o n d s i l l on . A l 'un ion de son 
t i e rs an té r i eu r et de ses deux t i e rs p o s t é r i e u r s 
ex is te un s i l l on t r a n s v e r s a l m o u s s e , à pe ine 
v i s i b l e . 

Le p y g i d i u m , auss i la rge que l ong , à c o n t o u r 
a r rond i , po r te deux po in tes pos té ro l a t é ra l es qu i 
ne son t v i s i b l es que su r les s p é c i m e n s les 
m ieux c o n s e r v é s . L 'axe es t con ique , ne t t emen t 
ré t réc i v e r s l 'a r r iè re ; il po r te une par t ie c e n 
t ra le sa i l lan te , n o d u l i f o r m e , d ' où pa r ten t deux 
s i l l ons t r a n s v e r s a u x b ien m a r q u é s . Près de 
l ' ex t rémi té p o s t é r i e u r e de l 'axe ex is te un f o r t 
nodu le . 

Observat ions. 

D e a n a l o n g u e m e n t déc r i t e t a b o n d a m m e n t 
f i g u r é ce t te e s p è c e à par t i r de s p é c i m e n s re 
cue i l l i s dans la va l l ée du L a n d e y r a n e t a d i scu té 
les r a p p o r t s avec les e s p è c e s v o i s i n e s Gera
gnostus fritschi (Ho lub ) , Geragnostus tullbergi 
( N o v a k ) (L lanv i rn de B o h è m e ) e t Geragnostus 
sidenbladhi ( L inna rsson ) , Geragnostus wimani 
T je rnv i k et Geragnostus crassus T j e r n v i k de 
S c a n d i n a v i e . Tou tes ces e s p è c e s son t t r ès v o i 
s ines . Leu rs d i f f é rences son t r é s u m é e s dans 
le t ab leau C. 

Le m ê m e au teu r a j u d i c i e u s e m e n t p lacé dans 
la s y n o n y m i e de Geragnostus occitanicus p l u 
s ieu rs e s p è c e s de H o w e l l : Leiagnostus foulo
nensis es t basé su r des s p é c i m e n s s o u v e n t 
en t ie rs ma is laminés et on t r o u v e t o u s les in ter 
méd ia i r es en t re les f o r m e s p r e s q u e l i sses e t les 
Geragnostus occitanicus t y p i q u e s . Il en es t de 
m ê m e p o u r Geragnostus boutouryensis et Gera
gnostus languidus. 

Extension. 

C e t t e e s p è c e , la p lus a b o n d a n t e des c o u 
ches de l ' O r d o v i c i e n in fé r ieu r de la M o n t a g n e 
No i re , es t c o n n u e ; 

— dans les nodu les s i l i ceux de l 'A rén ig ien 
in fé r ieur [ n i veaux f (?), g e t h ] . 
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— dans les sch i s tes du L a n d e y r a n In fé r ieur 
(n iveau I). 

GERAGNOSTUS H0WELL1 nov . sp . 

(Pl. V, f ig. 11 et 15) 

Holotype : Le spécimen entier figuré. 

Localité type : Vil lerembert. près Caunes-Minervois. 

Niveau type : Nodules sil iceux de l 'Arénigien inférieur 
(niveau f) à Asaphellina barroisi. 

Paratypes : Plusieurs cranidiums provenant du même niveau, 
environs de Caunes-Minervois (Vil lerembert, ruis
seau des Lavandières, etc). 

Descript ion. 

Espèce de ta i l le r e l a t i vemen t pe t i te , de f o r m e 
géné ra le a l l ongée (la l ongueu r es t deux fo i s 
et d e m i e la l a rgeur ) . Le cépha lon , e l l i p t i que , 
es t t rès vo i s i n de ce lu i de Geragnostus medi-
terraneus. Il en d i f fè re t o u t e f o i s par le ca rac 
tè re mo ins c o n i q u e de la g labe l le l a rgemen t 
a r rond ie en avan t et par le nodu le g labe l l a i re 
p lus g r o s . 

Le p y g i d i u m es t mo ins é v a s é en a r r i è re , 
p l us r é g u l i è r e m e n t a r r o n d i , avec un axe p lus 
ren f lé e t une b o r d u r e p lus é t ro i te (4, f i g . 5). 

Observat ions. 

C e t t e e s p è c e es t t r ès p r o c h e de G. medi-
terraneus don t e l le d i f fè re par les c a r a c t è r e s 
é n u m é r é s c i - dessus . Le fa i t qu ' i l s ' ag i sse t o u 
j o u r s de s p é c i m e n s de pe t i te ta i l le pou r ra i t fa i re 
pense r qu ' i l ne s 'ag i t pas d 'une e s p è c e d i s 
t i nc te mais de s p é c i m e n s juvén i les de G. medi-
terraneus. Il f au t r e m a r q u e r t o u t e f o i s que les 
e x e m p l a i r e s j e u n e s de ce t te e s p è c e son t c o n n u s 
et qu ' i l s ne p r é s e n t e n t pas les ca rac tè res de 
G. howelli. C e t t e cons ta ta t i on , et le fa i t que les 
deux e s p è c e s ne coex i s t en t pas dans le m ê m e 
n iveau s t r a t i g raph ique , j us t i f i e la c réa t i on d 'une 
e s p è c e d i s t i nc te . 

Geragnostus ambiguus, d 'un n iveau p r o b a 
b lemen t i den t ique , s e m b l e se r a p p o r t e r p l u tô t à 
G. mediterraneus qu 'à G. howelli. 

Extension. 

C e t t e e s p è c e n 'est c o n n u e que dans le 
n i veau f. 

G e n r e GERAGNOSTELLA K o b a y a s h i , 1939 

Espèce t y p e : Agnostus tullbergi Novak, 1883. 

GERAGNOSTELLA NIGER Sdzuy , 1958 

1958. Geragnostus (Geragnostella) niger Sdzuy, p. 259, 
Pl. I, f ig. 8-9. 

1975. Geragnostella niger Sdzuy. Capera, Courtessole et 
Pillet, p. 363, Pl. IV, f ig. 19-20; fig.-texte 14c, 14d. 

Localité et niveau : Les Combes de Barroubio, Trémado-
cien inférieur (niveau c). Espèce citée d'après le 
travail de Sdzuy ; aucun spécimen n'a été directement 
observé. 

G e n r e HOMAGNOSTOIDES K o b a y a s h i , 1939 

Espèce type : Agnostus ferralsensis Bergeron, 1889. 

Observat ions. 

C e gen re es t f o n d é sur la seu le e s p è c e 
déc r i t e ici et à par t i r des f i gu ra t i ons de Ber 
g e r o n (Pl . IV, f i g . 8 et 9). C e s deux f i gu res 
s t y l i sées r e p r é s e n t e n t l 'une ( f ig . 8) un p y g i d i u m , 
l 'autre ( f i g . 9) un c é p h a l o n et un p y g i d i u m non 
en c o n n e x i o n . Il es t poss ib l e mais non ce r ta in , 
que ces deux p ièces appa r t i ennen t à une m ê m e 
e s p è c e . 

En l ' absence de p r é c i s i o n de l 'auteur e t 
devan t ce t te i nce r t i t ude , il s e m b l e nécessa i re 
de f i xe r la d i a g n o s e du gen re su r l 'une des deux 
p ièces . N o u s c h o i s i s s o n s le p y g i d i u m c o m m e 
étant de b e a u c o u p le p lus ca rac té r i s t i que . 

Diagnose : « Pyg id i um g r a n d , s u b q u a d r a n -
gu la i re . A x e t rès g r a n d , f o r t e m e n t é la rg i en 
a r r i è re , avec deux s e g m e n t s t rès ne ts . A u c e n 
t re , le nodu le méd ian cons t i t ue une vé r i t ab l e 
c rê te m o u s s e s ' é tendan t sur les deux s e g m e n t s . 
L 'axe m e s u r e les t r o i s qua r t s de la l ongueu r 
t o ta le . La po r t i on p é r i p h é r i q u e es t r e l a t i vemen t 
é t ro i te , c o n v e x e . La b o r d u r e s 'é la rg i t en a r r i è re 
et es t p r o l o n g é e par deux f o r t e s ép ines p o s t é r o -
la té ra les ». 

Extension. 

Ce l l e de l ' espèce un ique . 

HOMAGNOSTOIDES FERRALSENSIS 
( B e r g e r o n , 1889) 

(Pl. V, f ig. 1 6 ( ? ) : Pl. VI I , f ig. 14 et 15) 

1889. Agnostus ferralsensis Bergeron, p. 342, Pl. IV, 
f ig. 8-9. 

1935. Agnostus ferralsensis Bergeron. Thoral, p. 214. 
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Matériel : Plusieurs pygidiums provenant de : 

- Félines-Minervois (nord), pt 21 . Coll . C. et G. 
n° 0 628. 

- Le Merlaux, pt 19. Col l . C. et G. n° 261 (niveau f). 

Nous n'avons pas observé de céphalon. 

Description. 

Ce l l e du gen re . 

Extension. 

C e t t e e s p è c e ne s e m b l e ex i s t e r que dans 
le n i veau f. 

Fami l le des M I C R A G N O S T I D A E H o w e l l , 1935 

G e n r e ANGLAGNOSTUS H o w e l l , 1935 

Espèce type : Agnostus dux Callaway, 1877. 

ANGLAGNOSTUS BARROUBIOENSIS 
H o w e l l , 1935 
(Pl. V, f ig. 1) 

1935. Ang/agnostus barroubioensis Howel l , p. 233, Pl. 23, 
f ig. 11. 

Matériel : Seul le céphalon holotype est connu. Combes de 
Barroubio, couches à Shumardia (niveau d). Col l . 

Miquel, Fac. Se. Montpell ier, n° H 53. 

Descript ion. 

C é p h a l o n p la t , avec une la rge b o r d u r e 
ap la t ie . G labe l l e d i s t i n c t e m e n t ré t réc ie en avant , 
a r r ond ie . U n s i l l on t r a n s v e r s a l t r è s net es t s i t ué 
au t ie rs an té r ieu r . D e u x l obes basaux t r i a n g u 
la i res de g rande ta i l l e . 

Observat ions. 

C e c é p h a l o n es t t r ès d i s t i nc t de ce lu i d e 
Anglagnostus dux ( C a l l a w a y ) du T r é m a d o c i e n 
ang la is . Il en d i f f è re su r t ou t par sa g labe l le 
b e a u c o u p p lus é l ancée et par sa b o r d u r e p la te 
non l im i tée par un s i l l on . 

H o w e l l a d i s c u t é l ' appa r tenance à ce t te 
e s p è c e du p y g i d i u m iso lé , t r o u v é dans les 
m ê m e s c o u c h e s et déc r i t s o u s le n o m de 
Geragnostus sidenbladhi gallicus. C e t au teu r ne 
c o n s i d è r e pas c o m m e p r o b a b l e ce t te ass im i l a 
t i on en ra i son de la r e s s e m b l a n c e du p y g i d i u m 
avec ce lu i de sidenbladhi. 

N o u s avons pa r a i l l eu rs r e c o n n u dans les 
m ê m e s c o u c h e s un aut re p y g i d i u m iso lé , déc r i t 
c i - dessous , et qu i appa r t i end ra i t avec p lus de 
v r a i s e m b l a n c e à ce t te e s p è c e . 

3 U 

Fig. 5 

1. Ang/agnostus 7 pradesensis nov. sp. — 2. Trinodus 
fedouensis nov. sp. — 3. Trinodus caunesensis nov. sp. 

4. Geragnostus howelli nov. sp. 

ANGLAGNOSTUS sp. , aff. BARROUBIOENSIS 
H o w e l l , 1935 
(Pl. V, f ig. 3) 

Matériel : Un unique pygidium isolé, endommagé. Combes 
de Barroubio, couches à Shumardia (niveau d). Col l . 
Miquel , Fac. Se. Montpell ier. 

Description. 

Pyg id ium ap la t i , un peu p lus l ong que la rge , 
avec une la rge b o r d u r e l im i tée par un s i l l on 
m o u s s e . Il n'y a pas , à p r o p r e m e n t par ler , 
d ' ép ine p o s t e r o l a t e r a l , ma is un é p a i s s i s s e m e n t 
de la b o r d u r e à ce n i veau . A x e g r a n d , la rge , à 
b o r d s subpa ra l l è l es , a r rond i en a r r i è re . C e t axe 
p résen te une par t ie cen t ra le sa i l l an te a t te ignan t 
la mo i t ié de sa longueur . A sa pa r t i e p r o x i m a l e , 
ce t axe p résen te un s i l l on . 

Observat ions. 

C e p y g i d i u m r e s s e m b l e pa r sa d i s p o s i t i o n 
g é n é r a l e à ce lu i d'Anglagnostus dux (Ca l l away , 
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1877) du T r é m a d o c i e n ang la is . Il s 'en d i s t i ngue 
t o u t e f o i s par son axe m o i n s rec tangu la i re e t 
d é p o u r v u d 'ép ine p o s t é r i e u r e . 

Il es t assez v r a i s e m b l a b l e de la c o n s i d é r e r 
c o m m e é tan t le p y g i d i u m de A. barroubioensis. 
Il n 'est c e p e n d a n t pas poss ib le , en ra i son du 
c a r a c t è r e t rès f r a g m e n t a i r e du ma té r i e l , d 'ac 
qué r i r une ce r t i t ude . 

ANGLAGNOSTUS ? LACAUNENSIS 
( C a p é r a , C o u r t e s s o l e et Pi l let , 1975) 

(Pl. VI I , f ig. 11 à 13) 

1975. Geragnostus lacaunensis Capéra, Courtessole et 
Pillet, p. 362, Pl. Il, f ig. 4 à 7, 18-19 ; text.-f ig. 14a-b. 

Observat ions. 

N o u s a v o n s r é c e m m e n t déc r i t ce t te e s p è c e , 
a b o n d a n t e dans le T r é m a d o c i e n in fé r ieur (n i 
veau c) des mon ts de Lacaune , et é g a l e m e n t 
p résen te dans le v e r s a n t sud de la M o n t a g n e 
N o i r e au m ê m e n i veau , s o u s le nom g é n é r i q u e 
de Geragnostus. Elle n'y appa r t i en t ce r t a i ne 
men t pas . Elle r e s s e m b l e d a v a n t a g e à Angla-
gnostus don t e l le se d i s t i ngue c e p e n d a n t par 
l ' absence a p p a r e n t e de s i l l on g labe l la i re t r a n s 
v e r s a l . 

ANGLAGNOSTUS ? PRADESENSIS nov . s p . 

(Pl. V, f ig. 9) 

Holotype : Le céphalon figuré. Col l . Abail le, Fac. Se. 
Montpell ier. 

Localité type : Prades sur Vernazobre (La Borie des 
Pierrils). 

Niveau type : Nodules de l 'Arénigien inférieur (niveau h). 

Matériel : Seul l 'holotype est connu. 

Descript ion. 

C é p h a l o n s u b r e c t a n g u l a i r e , l a rgemen t a r rond i 
en avant . B o r d u r e re l a t i vemen t é t ro i t e , l im i tée 
par un la rge s i l l on m o u s s e . G labe l l e r e c t a n 
gu la i re , une fo i s e t d e m i e p lus l ongue que la rge . 
Un p r o f o n d s i l l on t r ansve rsa l un peu o n d u l é 
es t s i tué à l 'un ion du t i e rs an té r ieu r et des 
deux t i e rs p o s t é r i e u r s . Il ex i s te deux l a rges 
lobes basaux t r i angu la i r es ( 1 , f i g . 5). 

Extension. 

C e t t e e s p è c e n 'est c o n n u e que dans le 
n iveau t y p e . 

G e n r e TRINODUS M c C o y , 1846 

Espèce type : Trinodus agnostiformis McCoy, 1846. 

TRINODUS ABRUPTUS H o w e l l , 1935 

(Pl. V I , f ig. 4-5) 

1935. Trinodus abruptus Howell, p. 235, Pl. 23, f ig. 15. 

Holotype : Le céphalon choisi par Howell et refiguré ici 
Pl. V I , f ig. 5. Nodules de l 'Arénigien inférieur 
(niveau g). Saint Chinian, Col l . Vi l lebrun, Fac. Se. 
Montpell ier, n° H 58. 

Matériel : Un seul autre céphalon, également figuré par 
Howell . Même gisement, même collection, n° H 59. 

Description. 

C é p h a l o n la rge et m o d é r é m e n t c o n v e x e , 
don t le c o n t o u r p résen te un m a x i m u m de lar
geu r à la par t ie m o y e n n e . C e c é p h a l o n es t auss i 
large que long . G labe l l e c o u r t e , e n v i r o n la m o i 
t ié de la l ongueu r to ta le , t r o n q u é e au f ron t . Elle 
po r te un nodu le t rès d i sc re t à la par t ie m o y e n n e . 
Deux lobes basaux t r i angu la i res l a rges . B o r d u r e 
re l a t i vemen t é t ro i te , ne t t emen t l im i tée par un 
p r o f o n d s i l l on . 

Pyg id i um i nconnu . 

Extension. 

C e t t e e s p è c e n 'est c o n n u e que dans le 
n iveau g . 

TRINODUS OVIFORM IS H o w e l l , 1935 

(Pl. V I , f ig. 7) 

1935. Trinodus oviformis Howell, p. 235, Pl. 23, f ig. 16. 

Holotype : Le spécimen figuré par Howell et refiguré ici. 
Nodules de l 'Arénigien inférieur (niveau g). Col l . 
Vi l lebrun, Fac. Se. Montpell ier, n° H 60. Saint Chinian 

Matériel : Seul l 'holotype est connu. 

Descript ion. 

C é p h a l o n f o r t e m e n t c o n v e x e . G labe l l e s u b 
t r i angu la i re t rès é levée au -dessus de la c o n 
vex i t é géné ra le . C e t t e g labe l l e a t te in t p r e s q u e 
les deux t i e rs de la l ongueu r to ta le du c é p h a 
lon. B o u r r e l e t b o r d a n t la rge et c o n v e x e , l imi té 
par un la rge s i l l on m o u s s e . 

Pyg id i um i nconnu . 

Observat ions. 

C e t t e e s p è c e , b ien que c o n n u e par un seu l 
s p é c i m e n , s e m b l e b ien i nd i v idua l i sée . H o w e l l a 
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l onguemen t d i s c u t é ses d i f f é rences avec T. chi-
nianensis (= T. elliptifrons). Le re l ie f impor 
tant , la p r o f o n d e u r du s i l l on do rsa l et l ' impor
tance du b o u r r e l e t b o r d a n t s e m b l e n t b ien d i s 
t i ngue r c e s d e u x f o r m e s . 

Extension. 

Cet te e s p è c e n 'est c o n n u e que dans le 
n iveau g . 

TRINODUS CHINIANENSIS H o w e l l , 1935 

(Pl. V I , f ig. 1 à 3, 1 5 ; Pl. VI I , f ig. 19) 

1935. Trinodus chinianensis Howell , p. 234, Pl. 23, f ig. 12-13. 

1956. Trinodus elliptifrons Tjernvlk, p. 196, Pl. I, f ig. 16-17; 
fig.-texte 28 B. 

Holotype : Le céphalon choisi par Howell et refiguré ici. 
Col l . Vi l lebrun, Fac. Se. Montpell ier, n° H 54. Arén i -
gien inférieur (niveau g). 

Matériel : Nombreux céphalons et pygidiums provenant : 

- de la localité type (coll. Vi l lebrun, n° H 55 et H 56), 

- de Vil lerembert (récolte personnelle), 

- de Saint Nazaire de Ladarez (coll. C. et G.). 

Descript ion. 

C é p h a l o n m o d é r é m e n t c o n v e x e , de c o n t o u r 
t r ès a r r o n d i . G labe l l e t r ès a r rond ie , m e s u r a n t un 
peu p lus de la mo i t i é de la l ongueu r to ta le . 
Ce t t e g labe l le po r te un nodu le net en s o n 
cen t re . B o r d u r e assez é t ro i t e . 

Pyg id i um de f o r m e sub rec tangu la i r e , l a rge
men t a r rond i en a r r i è re . B o r d u r e s 'é la rg i ssan t 
en a r r i è re . Rach is m e s u r a n t env i r on la mo i t i é 
de la l ongueu r to ta le , ré t réc i en a r r iè re . Le 
s e c o n d s e g m e n t po r te un t u b e r c u l e a l l ongé . Il 
n'y a p r a t i q u e m e n t pas de t r ace d 'ép ine la té ra le . 

Observat ions. 

H o w e l l a réun i , p r o b a b l e m e n t avec ra i son , 
le c é p h a l o n et le p y g i d i u m su r t ou t p o u r une 
ra i son de f r é q u e n c e (i l s 'ag i t de la f o r m e la 
p lus c o m m u n e dans le n iveau) . Tou te fo i s , aucun 
s p é c i m e n n'a été recue i l l i en t ie r dans la M o n 
t agne N o i r e . 

Trinodus elliptifrons T je rnv i k , 1956, de S c a n 
d inav ie , ne s e m b l e p r é s e n t e r aucune d i f f é rence . 
Le fa i t que ce t te f o r m e so i t r ep résen tée par 
des s p é c i m e n s en t ie rs r e n f o r c e l ' ass im i la t ion 
à une m ê m e e s p è c e du c é p h a l o n et du p y g i d i u m 
de T. chinianensis. 

TRINODUS CORPULENTUS H o w e l l , 1935 

(Pl. V I , f ig. 6 ; Pl. VI I , f ig. 10?) 

1935. Trinodus corpulentus Howell, p. 234, Pl. 23, f ig. 14. 

Holotype : Le pygidium figuré par Howell et refiguré ici. 
Nodules de l 'Arénigien inférieur (niveau g) Saint 
Chinian, coll . Azaïs, Fac. Se. Montpell ier, n° H 57. 

Matériel : Un autre pygidium. Saint Nazaire de Ladarez, 
même niveau. Col l . C. et G., n° 0 616. 

Description. 

Pyg id ium de t rès fo r te convex i t é . A x e pet i t , 
t r ès c o n v e x e , avec deux f o r t s s i l l ons t r a n s v e r 
saux. G r o s nodu le a l l ongé au cen t re du s e c o n d 
segmen t . Po r t i ons la té ra les de t rès f o r t e c o n 
vex i té , l im i tées par un f o r t bou r re le t . U n e pa i re 
de po in tes la té ra les a iguës . 

Observat ions. 

C e p y g i d i u m appar t i en t p r o b a b l e m e n t à 
l 'une des e s p è c e s déc r i t es c i - dessus et c o n n u e s 
seu lemen t par le c é p h a l o n . O n pou r ra i t ê t re 
ten té de le ra t tacher à Trinodus oviformis en 
ra i son de la fo r te convex i t é , ma is il ne s 'ag i t 
que d 'une h y p o t h è s e sans p r e u v e . 

Extension. 

N'est connu que dans le n i veau g . 

TRINODUS CAUNESENSIS nov . sp . 

(Pl. V I , f ig. 8, 9, 11 ; Pl. VI I . f ig. 1 à 5) 

Holotype : Le spécimen entier, enroulé, f iguré Pl. VI I . 
Col l . C. et G. 

Localité type : Fédou. 

Niveau type : Nodules terreux du Trémadocien supérieur 
(niveau e). 

Matériel : Plusieurs céphalons et pygidiums provenant de 
la localité type de Caunes-Minervois (W de N.D. 
de Cros). Coll . C. et G. et récoltes personnelles. 

Description. 

C é p h a l o n a l l ongé , e l l i p t i que . G labe l l e l on 
gue (p resque les deux t i e rs de la l ongueu r du 
cépha lon ) ré t réc ie en avant avec un nodu le 
méd ian net . B o r d u r e de l a rgeu r m o y e n n e , b ien 
l im i tée (3, f i g . 5) . 

Tho rax à deux s e g m e n t s , t r ès mal c o n s e r v é 
dans le seu l s p é c i m e n ent ier . 

Pyg id i um a l l ongé , avec un axe t rès l ong , 
l é g è r e m e n t ré t réc i en a r r i è re . D e u x s e g m e n t s 
peu marqués , le s e c o n d po r tan t un n o d u l e net . 
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B o r d u r e la rge . Pas d ' ép ines pos té ro l a té ra l es 

f r anches , ma is un é l a r g i s s e m e n t de la b o r d u r e 

à ce n i veau . 

Extension. 

C e t t e e s p è c e n 'est c o n n u e que dans le 

n i veau e. 

TRINODUS FEDOUENSIS nov . sp . 

(Pl. V I , f ig . 10) 

Holotype : Le céphalon figuré. Récolte personnelle. 

Localité type : Fédou. 

Niveau type : Nodules terreux du Trémadocien supérieur 

(niveau e). 
Matériel : Seul l 'holotype est connu. 

D e s c r i p t i o n . 

C é p h a l o n p lus l ong que l a rge . G l a b e l l e 

c o u r t e (à pe ine p lus de la mo i t i é de la l on 

g u e u r to ta le ) . Par t ie pé r i g labe l l a i re t r ès c o n 

v e x e . B o r d u r e é t ro i te , sans p o i n t e s p o s t é r o 

la té ra les (2, f i g . 5). 

O b s e r v a t i o n s . 

C e t t e e s p è c e , p r o c h e de Trinodus chinianen-

sis, de l 'A rén ig ien in fér ieur , s 'en d i s t i ngue pa r 

sa g labe l l e p lus c o u r t e e t p lus é t ro i t e . El le es t 

t r ès d i f f é ren te de Trinodus caunesensis, seu le 

e s p è c e de Trinodus c o n n u e dans ce n i veau et , 

ma lg ré l ' i nsu f f i sance du maté r ie l , il nous a s e m 

blé ut i le de l ' ind iv idua l iser . 

Remarque 

Nous n'avons eu qu'après dépôt du manuscrit connaissance de l'article de 
Pek : Agnost id tr i lobites of the central Bohemian ordovician. Sborn. geol. ved, 
1977, 19, p. 7-44, 12 pl., 11 fig. La lecture de ce travail nous amène à faire 
deux remarques : 

— Leiagnostus franconicus, des couches de Mil ina, semble bien identique 
aux formes décrites sous ce nom dans le Trémadocien inférieur de la Mon
tagne Noire. 

— Geragnostus splendens (Holub, 1912), décrit en Bohème à part ir d'un 
matériel restreint (deux spécimens) de l 'Arénigien (Klabava formation, faciès 
des couches à Euloma), semble entrer dans la marge de variation de Geragnos
tus mediterraneus Howell, 1935. Cette dernière espèce tomberait donc en 
synonymie, ayant été décrite postérieurement. Il pourrait en être de même de 
Geragnostus occitanicus Howell , 1935 si le concept d'espèce biologique, avec 
dimorphisme sexuel, se trouvait confirmé. 

Ces observations confirment les relations entre la Bohème et la Montagne 
Noire à l 'Arénigien inférieur et au Trémadocien. 

Nous remercions M. Pek de nous avoir communiqué son travail. 

(Note ajoutée en cours d'impression). 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

Planche V 

Fig. 1. — Anglagnostus barroubioensis Howell, 1935. 
Holotype. Les Combes de Barroubio. Col l . Miquel. 
Fac. Se. Montpell ier, n° H 53. Gr. = 8. 

Fig. 2. — Geragnostus sidenbladhi gallicus Howell , 1935. 
Holotype. Même localité, même collection. Gr. = 8. 

Fig. 3. — Anglagnostus sp. aff. barroubioensis Howell, 1935. 
Même localité, même collection. Gr. = 8. 

Fig. 4, 12, 13. — Geragnostus mediterraneus Howell, 1935. 

4. - Spécimen entier. Nodules de l 'Arénigien infé
rieur (niveau h). Vi l lerembert près Caunes-Mi-
nervois. Col l . C. et G. Gr. = 6. 
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12. - Même niveau. Saint Chinian. Col l . Fac. Se. 
Montpell ier, n° H 46. Gr. = 8. 

13. - Holotype. Col l . Vi l lebrun, Fac. Se. Montpell ier, 
n° H 47. Saint Chinian. Même niveau. 

Fig. 5 à 8, 10, 14. — Geragnostus occitanicus Howell , 1935. 

5-7. - Schistes du Landeyran inférieur (niveau I), 
Le Foulon. Col l . C. et G. Gr. = 8. 

8. - Holotype. Schistes arénigiens de Barroubio. 
Col l . Miquel, Fac. Se. Montpell ier, n° H 43. 
Gr. = 10. 

10. - Schistes à nodules arénigiens de Saint Chinian. 
Coll . Miquel, Fac. Se. Montpell ier. Gr. = 10. 

14. - Même niveau, même collection. Gr. = 10. 

Fig. 9. — Anglagnostus ? pradesensis nov. sp. Holotype. 
Nodules sil iceux de l 'Arénigien inférieur (niveau h). 
La Borie des Pierrils, Prades sur Vernazobre. Col l . 
Abail le, Fac. Se. Montpell ier. Gr. = 10. 

Fig. 11 et 15 — Geragnostus howelli nov. sp. 

11. - Nodules sil iceux de l 'Arénigien inférieur (ni
veau f). Vi l lerembert près Caunes-Minervois. 
Gr. = 8. 

15. - Holotype. Caunes-Minervois, ruisseau des La
vandières, rive droite. Gr. = 12. 

Fig. 16. — Homagnostoides ferralsensis (Bergeron, 1889). 
Nodules siliceux de l'Arénigien inférieur (niveau f). 
Route de Félines à Ventajou. Col l . C. et G. 
Gr. = 10. 

Planche VI 

Fig. 1 à 3 et 15. — Trinodus chinianensis Howell, 1935. 

1. - Holotype. Nodules sil iceux de l 'Arénigien 
inférieur de Saint Chinian. Col l . Vi l lebrun, Fac. 
Se. Montpell ier, n° H 54 (niveau h). Gr. = 10. 

2-3. - Même localité, même col lection, n° H 55 et 
H 56. Gr. = 10. 

15. - Même niveau, Caunes-Minervois, NE de Vi l le
rembert. Récolte personnelle. Gr. = 10. 

Fig. 4-5. — Trinodus abruptus Howell, 1935. 

4. - Nodules sil iceux de l 'Arénigien inférieur (ni
veau h). Saint Chinian. Col l . Vi l lebrun, Fac. Se. 
Montpell ier, n° H 59. Gr. = 10. 

5. - Holotype. Même localité, même niveau, même 
collection, n° H 58. Gr. = 10. 

Fig. 6. — Trinodus corpulentus Howell, 1935. Holotype. 
Nodules siliceux de l'Arénigien inférieur (niveau h). 
Saint Chinian. Col l . Azais, Fac. Se. Montpell ier, 
n° H 57. Gr. = 10. 

Fig. 7. — Trinodus oviformis Howell, 1935. Holotype. 
Nodules siliceux de l'Arénigien inférieur (niveau h). 
Saint Chinian. Col l . Vi l lebrun, Fac. Se. Montpell ier, 
n° H 60. Gr. = 10. 

' ~\ Frg< 8, 9, 11. — Trinodus caunesensis nov. sp. Nodules 
- , terreux du Trémadocien supérieur (niveau e). 

8. - Caunes-Minervois, W de N.D. de Cros. Col l . 
C. et G. Gr. = 10. 

9 et 11. - Fédou, récolte personnelle. Gr. = 10. 

Fig. 10. — Trinodus fedouensis nov. sp. Holotype. 
Nodules terreux du Trémadocien supérieur (ni
veau e). Fédou. Récolte personnelle. Gr. = 10. 

Fig. 12. — Geragnostus mediterraneus Howell, 1935. 
Nodules sil iceux de l 'Arénigien inférieur (niveau h). 
Saint Chinian. Col l . Vi l lebrun, Fac. Se. Montpell ier, 
n° H 52. Gr. = 10. 

Fig. 13-14. — Le/agnostus franconicus Sdzuy, 1955. 
Schistes à Paraeuloma (Proteuloma) geinitzi, Tréma
docien inférieur (niveau c). Col de Coustel. Col l . C. 
Gr. = 10. 

Planche VII 

Fig. 1 à 5. — Trinodus caunesensis nov. sp. 
Holotype. Spécimen entier, enroulé. Nodules ter
reux du Trémadocien supérieur (niveau e). Fédou. 
Col l . C. et G. Gr. = 10. 

Fig. 6 à 9, 16. — Geragnostus occitanicus Howell, 1935. 

6 à 8. - Caramaou. Col l . Abail le, Fac. Se. Mont
pellier (niveau inconnu). Gr. = 10. 

9. - Saint Nazaire de Ladarez (niveau I). Col l . C. 
et G., n° О 605. Gr. = 8. 

13. - Vi l lerembert près Caunes-Minervois, pt 16. 
Col l . C. et G., n° О 299. Gr. = 8. 

Fig. 10. — Trinodus aff. corpulentus Howell , 1935. 
Saint Nazaire de Ladarez (niveau g). Col l . C. 
et G., n° О 616. 

Fig. 11 à 13. — Anglagnostus ? lacaunensis (Capéra, Cour
tessole et Pillet, 1975). Couches à Paraeuloma 
(Proteuloma) geinitzi. Trémadocien inférieur (ni
veau c). Monts de Lacaune, route de Coustel à 
Arnac. 

11 et 12. - Pygidiums. 

13. - Céphalon associé à Leiagnostus franconicus. 
Gr. = 10. 

Fig. 14-15. — Homagnostoides ferralsensis (Bergeron, 1889). 

14. - Le Merlaux, pt 19. Nodules sil iceux de l'Aré
nigien inférieur (niveau f). Col l . C. et G., 
n° 0 261. Gr. = 10. 

15. - N de Félines-Minervois, pt 21 . Même niveau. 
Col l . C. et G., n° 0 628. Gr. = 10. 

Fig. 17-18. — Geragnostus mediterraneus Howell , 1935. 
Nodules sil iceux de l 'Arénigien inférieur (niveau h). 

17. - Caunes-Minervois (Vil lerembert), pt 5. Gr. = 8. 

18. - Même localité. Col l . C. et G., n° 0 638. 
Gr. = 10. 

Fig. 19. — Trinodus chinianensis Howell , 1935. 
Nodules sil iceux de l 'Arénigien inférieur (niveau h). 
Caunes-Minervois (Vil lerembert). Col l . C. et G., 
n° О 620. Gr. = 10. 
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A N N A L E S D E LA S O C I E T E G E O L O G I Q U E D U N O R D 

Liste des fasc icu les d isponib les en v e n t e s é p a r é e jusqu'à épu isement du stock ( * ) 

Tome IX (1881-82) 

Tome XI (1883-84) 

Tome XII ! f 1885-86) 

Tome XIV (1886-87) 

Tome XV (1887-88) 

Tome XVI (1888-89) 

Tome XVII (1889-90) 

Tome XVIII (1890) 

Tome XIX (1891) 

Tome XXII (1894) 

Tome XXIII (1895) 

Tome XXVI (1897) 

Tome XXVII (1898) 

Tome XXVIII (1899) 

Tome XXIX (1900) 

Tome XXX (1901) 

Tome XXXI (1902) 

Tome XXXII (1903) 

Tome XXXIII (1904) 

Tome XXXIV (1905) 

Tome XXXV 

Tome XXXVI (1907) 

Tome XXXVII (1908) 

Tome XXXVIII (1909) 

Tome XL (1911) 
Tome XLI (1912) 

Tome XLII (1913) 

Tome XLI II (1914) 

Tome XLV 

Tome XLIX 

Tome L 

Tome LI 

Le fascicule 

fascicules 1, 2, 4 et 5 44,00 F. 

fascicules 1, 4 58,00 F. 

fascicules (1-2), 3, 4, 6 44,00 F. 

fascicules 1, (2-3), 4 58,00 F. 

fascicules 1, 2, (5-6) 58,00 F. 

fascicules 1, 5, 6 44,00 F. 

fascicules 4, 5, 6 44,00 F. 

fascicule 3 58,00 F. 

fascicules 2, (3-4), (5-6) 58,00 F. 

fascicule 3 58,00 F. 

fascicules 1, 4 58,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 58,00 F. 

fascicules 3, 4 58,00 F. 

fascicules 1, 3, 4 58,00 F. 

fascicules 2, 4 58,00 F. 

fascicules 1, 2, 3, 5 44,00 F. 

fascicules 1, 3, 4 58,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 58,00 F. 

fascicules 2, 3 58,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 58,00 F. 

fascicule 4 58,00 F. 

fascicule 4 58,00 F. 

fascicules 2, 3, 4 58 . ° ° F -

fascicules 2, 3, 4 58,00 F. 

fascicules 3, 4 58,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 58,00 F. 

fascicules 3, 4 58,00 F. 

fascicules 2, (3-4) 68,00 F. 

fascicule 2 58,00 F. 

fascicules 1 ,3 68,00 F. 

fascicule 2 104,00 F. 

fascicules 2, 3, 4 58,00 F. 

(*) Les Annales de la Société géologique du Nord sont normalement en vente par tomes entiers (voir tarif couverture). Cependant, 
un certain nombre de fascicules sont actuellement disponibles et seuls vendus séparément. Selon la décision du Conseil du 11 avril 1974, 
leur prix varie en fonction de celui du volume complet. 
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Le fascicule 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

LU 

LUI 

LIX 

LX 

LXI 

LXII 

LXI II 

LXIV 

LXVI 

LXVII 

LXVI II 

LXIX 

LXXI 

LXXIV 

LXXV 

LXXVI 

LXXVIII 

LXXIX 

LXXX 

LXXXI 

LXXXII 

LXXXI II 

LXXXIV 

LXXXV 

LXXXVI 

LXXXVI1 

LXXXVI II 

LXXXIX 

XC 

XCI 

XCII 

0927) fascicule 1 

0928) fascicule 2 

(1934) fascicules 2, 

Cl 935) fascicule 2 

0936) fascicule 2 

0937) fascicule 1 

0938) fascicule 2 

(1939) fascicule 2 

0946) fascicule 2 

0947) fascicule 2 

0948) fascicules 1, 

0949 ) fascicule 2 

(1951) fascicules 2, 

(1954) fascicules 1, 

(1955) fascicules 2, 

(1956) fascicules 1, 
0958) fascicules 2, 

0959) fascicules 1, 

0960) fascicules 2, 4 

(1961) fascicules 1, 2 

0962) fascicules 2, 3, 

(1963) fascicules 2, 3, 

0 964) fascicules 2, 3, 

(1965) fascicules 3, 4 

(1966) fascicules 1, 2, 

0 967) fascicules 1, 2, 

(1968) fascicules 1, 2, 

(1969) fascicules 1, 2, 

(1970) fascicules 2, 3, 

0 971) fascicule 4 

(1972) fascicules 1, 2, 3 

87.00 F. 
58,00 F. 
68,00 F. 

104,00 F. 
104,00 F. 
104,00 F. 
104,00 F. 
104,00 F. 
104,00 F. 
104,00 F. 

68,00 F. 
104,00 F. 
68,00 F. 
68,00 F. 
68,00 F. 
68,00 F. 
68,00 F. 
68,00 F. 
58,00 F. 
68,00 F. 
58,00 F. 
58,00 F. 
58,00 F. 
58,00 F. 
65,00 F. 
65,00 F. 
65,00 F. 
65,00 F. 
65,00 F. 
65,00 F. 
65,00 F. 

FASCICULES SPECIAUX 

Fascicule «Géologie du Nord de la France - fTome LXXXIX, fascicule 1) 70,00F. 
Fascicule «Centenaire de la S.G.N. » (Toms XC, fascicule 4) 100,00F. 
Fascicule « Rupture des roches et massifs rocheux » (Tome XCV, fascicule 3) 70,00 F. 
Fascicule « Données nouvelles sur le Paléozoîque de l'Europe occidentale » (Tome XCVI, fascicule 4 

et Tome XCVII , fascicule 1) 200,00 F. 
Fascicule «Appor ts récents à la Géologie du Gondwana » (Tome XCVII , fascicule 4) 150,00 F. 

PUBLICATIONS 

Publication № 1. — J. CHOROWICZ, Etude géologique des Dinarides le long de la transversale Split-
Karlovac (Yougoslavie) 130,00 F. 

Publication № 2. — J. CHARVET, Etude géologique des Dinarides de la côte dalmate au bassin pan-
nonique : le profil Mostar-Sarajevo-Tuzla (Yougoslavie) (sous presse) 150,00 F. 
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Etude géologique des Dinarides 
long de la structure transversale Split-Karlovac 

(Yougoslavie) 
p a r J e a n C H O R O W I C Z 

S O C I É T É G É O L O G I Q U E D U N O R D 

P U B L I C A T I O N № 1 

331 pages avec n o m b r e u s e s f i gu res 

10 p lanches p h o t o g r a p h i q u e s ho rs - tex te 

1 car te g é o l o g i q u e au 1/200.000 

PRIX DE VENTE : 130,00 F. 

au s iège de la S .G.N. , B.P. 36, 59650 V i l l e n e u v e d ' A s c q 

Cette importante contribution intéresse un secteur des Dinarides externes compris 
entre l 'Adriatique et le Bassin Pannonique du méridien de Split. 

Après un aperçu historique bibliographique, la deuxième partie de l'ouvrage est 

consacrée à une description stratigraphique très complète accompagnée de profils et 

tableaux synthétiques. 

Le troisième chapitre, consacré à la tectonique, met en évidence le rôle tectonique 

de la structure transversale et comporte une abondante il lustration. 

Enfin, la dernière partie du travail retrace l'évolution paléogéographique et replace 

la ligne structurale Split-Karlovac dans un contexte de tectonique globale permettant de 

proposer une interprétation originale des rapports entre les éléments du système alpino-

carpatho-dinarique. 
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M E M O I R E S D E LA S O C I E T E G E O L O G I Q U E D U N O R D 
Tome I ! 

Mémoire № 1. - Ch. BARROIS, Recherches sur le terrain crétacé de l'Angleterre et de l'Irlande, 
1876, 232 p 336,00 F. 

Mémoire № 2. - P. FRAZER, Géologie de la partie Sud-Est de la Pensylvanie, 1882, 178 p 252.00 F. 
Mémoire № 3. - R. ZEILLER, Mémoire sur la flore houillère des Asturies, 1882, 24 p 36,00 F. 

Tome II. — Ch. BARROIS, Recherches sur les terrains anciens des Asturies et de la Galice, 1882 épuisé 

Tome III. — Ch. BARROIS, Faune du Calcaire d'Erbray, 1889 épuisé 

Tome IV : 
Mémoire № 1. - J. GOSSELET, Etude sur les variations du Spirlfer Verneuilll, 1894, 63 p., 7 pl 90,00 F. 
Mémoire № 2. - L. CAYEUX, Etude m/crograph/que des terrains sédimentaires, 590 p., 10 pl épuisé 

Tome V. — M. LERICHE, Etude des Poissons fossiles du Nord de la France et régions voisines, 1906 . . épuisé 

Tome VI : 
Mémoire № 1. - P. BERTRAND, Etude du stipe de fAdelophyton iutieri B. Renault, 1907, 38 p., 4 pl. 85,00 F. 
Mémoire № 2. - J. GOSSELET, Ch. BARROIS, M. LERICHE, A. CREPIN, P. PRUVOST, G. DUBOIS, 

Faune silurodévonienne de Llévin, 1912-1920. (Fasc. 1 épuisé). Faso 2 336,00 F. 
Mémoire № 3. - V. COMMONT, Saint-Acheul et Montières : Notes de Géologie, de Paléontologie et 

de Préhistoire, 1909, 68 p., 3 pl 156,00 F. 

Tome VII : 

Mémoire № 1. - P. BERTRAND, Etude des Stlpes d'Asterochloena laxa Stenzel, 1911, 72 p., 6 pl. 102,00 F. 
Mémoire № 2. - A. CARPENTIER, Contribution à l'étude du Carbonifère du Nord de la France, 1913 épuisé 

Tome VII I : 
Mémoire № 1. - G. DUBOIS, Recherches sur les terrains quaternaires du Nord de la France, 1923 épuisé 
Mémoire № 2. - Ed. LEROUX, Le tunnel de l'Ave Maria. Observations géologiques et hydrologiques 

sur le plateau et la falaise au Sud de Sou/ogne-sur-Mer, 1929, 50 p., 5 pl 120,00 F. 

Tome IX : 
Mémoire № 1. - G. DUBAR, Etude sur le Lias des Pyrénées françaises, 1925, 332 p., 7 pl 432,00 F. 
Mémoire № 2. - Dom Grégoire FOURNIER et P. PRUVOST, Description des poissons élasmobranches 

du marbre noir de Denée, 1926, 23 p., 6 pl 96,00 F. 

Tome X : 
Mémoire № 1. - A. CARPENTIER, la flore wealdlenne de Féron-Glageon (Nord), 1927 épuisé 
Mémoire № 2. - J.W. LAVERDIERE, Contribution à l'étude des terrains paléozoiques des Pyrénées 

occidentales, 1931, 132 p., 8 pl 180,00 F. 

Tome XL — A. DUPARQUE, Structure microscopique des charbons du Bassin houiller du Nord et du 
Pas-de-Calais, 1934 épuisé 

Tome XII . — D. LE MAITRE, Etude sur la Faune des Calcaires dévoniens du Bassin d'Ancenls, 1934, 
268 p., 18 pl 336,00 F. 

Tome XIII. — P. BRICHE, P. DANZE-CORSIN et J.P. LAVEINE, Flore infraliasique du Boulonnais (Macro-
et Microflore), 1963, 145 p., 11 pl 252,00 F. 

Tome XIV. — G. WATERLOT, Les Gigantostracés du Siluro-Dévonien de Liévin, 1966, 23 p., 5 pl 84,00 F. 
Tome XV. — J. MANIA, Gestion des Systèmes aquifères. Application au Nord de la France (sous presse) 150.00 F. 

E S Q U I S S E G E O L O G I Q U E D U N O R D D E LA F R A N C E 
par J. GOSSELET 

Fascicule I (Terrains primaires), Fascicule II (Terrains secondaires), Fascicule III (Terrains tertiaires) . . . . épuisés 
Fascicule IV (Terrains quaternaires) 29,00 F. 

Carte géologique du Département du Nord au 1/320 000° (par J. GOSSELET, M. LERICHE, H. DOUXAMI) 42,00 F. 

Ecorché géologique Infra-mésozolque (extrait de - Contribution à la connaissance des bassins paléozoiques 
du Nord de la France », présentée par C.F.P. (M), COPESEP et S.N.P.A.) 42,00 F. 

SERIE D O C U M E N T A T I O N (Pochettes d e 6 Diaposit ives avec notice) 

Série I. — Paysages du Nord de la France au cours des temps géologiques 25,00 F. 
Série I I . — Aperçu sur les microfaciès de la craie 25,00 F. 
Série III. — Les Nannofossiles calcaires de la craie 25,00 F. 
Série IV. — Pétrographie des Houilles 25,00 F. 
Série V . — La flore houillère. 1° Les plantes à feuilles de Fougères 25,00 F. 
Série V I . — Les étapes de la Préhistoire 25,00 F. 

Les membres bénéficient d'une réduction de 2 0 % sur un exemplair» de chacune de ces publications. 
Les prix sont augmentes des frais de port et d'emballage quand les volumes ne sont pas pria directement au dépôt 
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