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Compte rendu de lactivité de la Société

ASSEMBLEE ORDINAIRE DU 5 AVRIL 1979
Présidence de M. J. SOMME, Président

Monsieur le Président fait procéder a I’élection de nouveaux membres :

M. Pierre COMBES, Université des Sciences et Techniques du Languedoc, Laboratoire de Géologie (C.E.R.G.M.),
Place Eugéne Bataillon, a4 34060 Montpellier, présenté par MM. P. Celet et B. Clément.

M. Eric FOURCADES, Département de Géotectonique, Laboratoire de Géologie structurale, Tour 26, 1°7 étage,
4, Place Jussieu, & 75230 Paris Cedex 05, présenté par MM. J. Charvet et B. Clément.

M™¢ Héléene MANIVIT, Laboratoire de Palynologie et de Matiére Organique, B.R.G.M., B.P. 6009, 4 45018 Orléans
Cedex, présentée par MM. F. Amedro et F. Robaszynski.

M. Rudiger MORTIER, Heide 75 A, a4 B-3171 Westmeerbeek (Belgique), présenté par MM. R. Paepe et J. Sommé.

Communication orale

D. MASSA, R. COQUEL, S. LOBOZIAK et J. TAUGOURDEAU-LANTZ. — Essai de synthése stra-
tigraphique et palynologique du Carbonifére en Libye occidentale.

Communication écrite

M.F. PERRET. — Le passage du Mississipien au Pennsylvanien dans les bassins marins pyrénéens :
coupures biostratigraphiques ; corrélations.

ASSEMBLEE ORDINAIRE DU 3 MAI 1979
Présidence de M. J. SOMME, Président

En ouvrant la séance, M. J. SOMME commence par procéder a I'élection de nouveaux membres.
Ce sont :

M. Joris F. GEYS, San Moorkensstraat, 24, 4 B-2600 Berckem (Belgique), présenté par MM. Godefroid et
P. Sartenaer.
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M. Dominique MASSA, 6, rue J.J. Rousseau, & 92150 Suresnes, présenté par MM. R. Coquel et S. Loboziak.

M. Claude KLEIN, Université de Paris-Sorbonne, 191, rue Saint-Jacques, 3 75005 Paris, présenté par MM. J. Sommé
et M. Waterlot.

Communications orales

L. BELTAN. — Eotrias du Nord-Ouest de Madagascar: étude de quelques poissons dont un est en
parturition.

R. MORTIER. — Histoire de la plaine maritime de Wissant (Pas-de-Calais) depuis le début de I’Holocéne.

Cl. KLEIN. — Intérét tectogénétique de la discordance post-calédonienne en Ardenne.

Communication écrite

J.F. GEYS. — Heterodiadema lybicum; a hemicidaroid echinoid from the Maastrichtian of Belgium.

ASSEMBLEE. ORDINAIRE DU 7 JUIN 1979
Présidence de M. J. SOMME, Président

La séance est ouverte avec I’élection d’un nouveau membre :

M™e Josette TAUGOURDEAU, Université de Paris VI, Laboratoire de Micropaléontologie, Tour 15, 4° étage, 4, Place
Jussieu, & 75230 Paris Cedex 05, présentée par MM. R. Coquel et S. Loboziak.

Monsieur le Président donne ensuite la parole 3 Monsieur Roland PAEPE, Géologue principal du
Service Géologique de Belgique, Professeur a la U.U.B., Secretaire de 'Union Internationale pour I'Etude
du Quaternaire (INQUA), qui présente une conférence intitulee: Le Quaternaire : problemes de méthodo-
logie, durée et limites.

A Tissue de cette conférence, Monsieur le Président fait un exposé sur La Formation d’'Herzeele et le
Pléistocéne moyen marin de la Mer du Nord, dont la visite de la localité type sera I'un des thémes de
Pexcursion du 24 Juin 1979.

EXCURSION DU 24 JUIN 1979

L’excursion qui a eu lieu le Dimanche 24 Juin sous la direction de J. SOMME, a été consacrée a la strati-
graphie et a la paleogéographie du Pleistocene moyen et supérieur dans la région franco-belge. Aux membres de
la S.G.N. s’était joint un groupe d’étudiants étrangers de I'LLF.A.Q. (Inteinational Post-Graduate Training Course
on Fondamental and Applied Quaternary Geology, Vrije Universiteit, Brussel).

La visite de la Briqueterie d’Herzeele (Nord), en Flandre intérieure, a donné lieu a la présentation de la
Formation d’Herzeele en tant que nouveau stratotype du Pleistocene moyen marin de la Mer du Nord, avec ’exposé
des nouvelles données (paléomorphologiques, sedimentologiques, minéralogiques, paléobotaniques et paléomagnétiques),
obtenues par une recherche menee dans le cadre du « Centre for Quaternary Stratigraphy », et des conclusions géné-
rales sur P’évolution au cours du Quaternaire du bassin mé.idional de la Mer du Nord et la formation du Pas-de-Calais.

Aprés le déjeuner & Wormhout, la visite de la Briqueterie de Warneton (Belgique) a permis d’observer dans
la Plaine de la Lys (zone sablo-hmoneuse de transition) la sequence-type du Pléistocéne supérieur avec a la base, le
paléosol interglaciaire éemien et le Complexe du Sol de Warneton (Weichselien ancien).
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Ann. Soc. Géol. Nord
XCIX, 429-442, Novembre 1980.

Essai de synthese stratigraphique et palynologique
du Carbonifere en Libye occidentale

par D. MASSA (*), R. COQUEL (**), S. LOBOZIAK (**) et J.

TAUGOURDEAU-LANTZ (***)

(Planches III a VII)

Résumé. — L’étude de la microflore des formations Tahara. M’Rar. Assedjefar. Dem-
baba et Tiguentourine du bassin de Rhadamés (Libye occidentale) a permis d’établir. depuis
le Dévonien terminal jusque dans le Carbonifére moyen. sept palynozones. Une compa-
raison est faite avec les travaux de Lanzoni et Magloire (Grand Erg occidental - Sahara
algérien) et les principales provinces floristiques.

Abstract. — The study of the microflora from the Tahara, M’Rar, Assedjefar. Dem-
baba and Tiguentourine formations of the Rhadames basin (western Libya) allows the
recognition of seven palynozones in the interval between uppermost Devonian and middle

Carboniferous.

The results are compared with those from the western Grand Erg - algerian

Sahara (Lanzoni and Magloire) and with the main microfloristic provinces.

Le but de notre travail est de présenter pour le
Carbonifére du Sahara oriental, la synthése des don-
nées stratigraphiques et palynologiques. Cette contri-
bution sera en quelque sorte le symétrique du travail
de Lanzoni et Magloire (14) relatif au Sahara algérien
occidental. On étudiera, per ascensum, Pévolution paly-
nologique de la série Carbonifére de Libye occidentale,
et ce, du Strunien au Moscovien inférieur.

I. — TRAVAUX GEOLOGIQUES ANTERIEURS
RELATIFS AU CARBONIFERE LIBYEN

Le Carbonifére du Fezzan était déja connu avant
la seconde guerre mondiale, par les travaux des géo-
fogues italiens (Desio, Borghi, Rossi). A partir de 1945,
Menchikoff, Lelubre, puis Freulon et Lefranc effec-
tuaient des observations plus détaillées.

Dix années plus tard, les premiéres explorations
pétroliéres donnaient un essor considérable aux recher-
ches géologiques effectuées sur le territoire libyen, mais
également en Algérie orientale., L’historique de ces

(*) Compagnie Francaise des Pétroles (Total). 5. rue
Michel-Ange, 75781 Paris.

(**) Laboratoire de Paléobotanique, Université de Lille,
B.P. 36, 59650 Villeneuve d’Ascq. GRECO 130007/2.

(***) Laboratoire de Micropaléontologie. Université
Pierre et Marie Curie, 4. Place Jussieu, 75230 Paris
Cedex 05.

Note présentée le 5 Avril 1979 et acceptée pour pubii-
cation par le Conseil de la S.G.N. le 2 Avril 1980.
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recherches a été précédemment analysé et une biblio-
graphie compléte a été regroupée (24).

On trouvera dans le fascicule sur la Libye du
Lexique Stratigraphique International publié en 1960,
la définition sommaire des Unités lithostratigraphiques
présentes au Fezzan (27).

C’est récemment que deux importantes publications
firent notablement progresser la connaissance de ce
systéme.

— En 1974, paraissait, dans les Notes et Mémoires
de la Compagnie Francaise des Pétroles, un ouvrage
sur «le Carbonifére de Libye occidentale » (24). Il
s’agissait d’'une étude stratigraphique et paléontologi-
que. Pour la premiére fois, était tentée la synthése des
coupes géologiques et des sondages pétroliers du Fez-
zan, relative aux deux Bassins occidentaux de Libye
(Bassins de Rhadamés et de Mourzouk). Cet ouvrage
était incomplet, en ce sens que les microfaunes du
Carbonifére n’avaient pas été étudiées; de ce fait,
certaines des conclusions stratigraphiques restaient in-
certaines ou peu précises.

— En 1979, paraissait dans la Revue de [I'Institut
Francais du Pétrole (25), I’étude détaillée des micro-
faunes du Carbonifére de Libye occidentale (Foramini-
feres, Algues, Aoujgaliides et Calcifoliides). Ainsi pou-
vaient étre définies, en Libye occidentale, douze bio-
zones, du Tournaisien supérieur au Moscovien inférieur.

On peut donc préciser que les bases stratigraphi-
ques du Carbonifére de Libye occidentale se trouvent
étre maintenant correctement établies: ainsi sera-t-il
possible d’intégrer la palynozonation proposée dans
un cadre stratigraphique cohérent.
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II. — LES COUPES DE REFERENCE
DU CARBONIFERE

Dans l'ouest de la Libye, les sédiments d’age car-
bonifére sont présents dans les deux bassins (fig. 1).
La définition des coupes de référence a été établie
a partir de sondages forés par la Compagnie Fran-
caise des Pétroles Total (Libye), filiale de la Compa-
gnie Frangaise des Pétroles, ainsi qu’a partir des coupes
de terrain (27, 24, 25, 20).

On a reporté la nomenclature stratigraphique et
la puissance de ces différentes “ unités lithostrati-
graphiques ”’ sur la fig. 2. On remarquera que dans ce
secteur du Fezzan, la puissance du Carbonifére est
supérieure 2 1.050 m, Strunien inclus. Ce chiffre ne
peut étre qu’approximatif car la limite Carbonifére/
Permien n’est pas établie avec précision en Libye occi-
dentale ; en effet, il y a passage progressif entre les
Formations Dembaba et Tiguentourine, et les trés rares
spores présentes dans le tiers inférieur de la Formation
Tiguentourine ne sont pas significatives; il n’y existe
plus de faciés marins francs (Argilites brun-rouge).

Trois sondages proches (A,, B, et C,-49) consti-
tuent la coupe type. Les zones palynologiques ont été
définies & partir de trente-sept carottes réparties plus
ou moins régulierement. En outre, I’étude de divers
échantillons provenant de sondages proches, a permis
d’obtenir quelques points de contréle complémentaires
(séries d’échantillons “ LA et *“ TL ”).

III. — DONNEES PALEOGEOGRAPHIQUES.
POSITION RELATIVE
DES MASSES CONTINENTALES
ET DES BASSINS MARINS

Pour comprendre la richesse en microspores du
Carbonifere, il faut prendre en considération I’évolu-
tion paléogéographique des bassins mais aussi celle
de leurs marges continentales. Les mers du Carbonifere
venaient de la Téthys. Elles pénétraient en Libye par
de larges golfes localisés entre Hoggar et Tibesti; ces
deux massifs étaient alors émergés. Les mers du
Carbonifére, 4 notre sens, ne les ont jamais sub-
mergés (24).

C’est a la suite de l'orogenése calédonienne que
se sont constitués au Sahara oriental de tres vastes
reliefs couverts d’'un manteau végétal (21). Ceci expli-
que la richesse en Lycophytes du Devonien sur les
bordures des bassins (22) et la richesse en spores (23).
Ces trés vastes reliefs continentaux se sont maintenus
tout au long du Carbonifére. Par conséquent, durant
ce systéme, on retrouve des fragments de Lycophytes
transportés par les cours d’eau, tout a la fois dans les
zones d’affleurements et dans les carottes de sondages.
Les flores ont fait 'objet d’études détaillées de la part
de Lejal-Nicol (16, 17, 18).

Durant le Carbonifére, il y a eu par conséquent,
pendant quelque quarante millions d’années, une lente
évolution des flores dont on retrouvera les micro-
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Fig. 1. — Bassins carboniféres (Libye occidentale).
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Fig. 2. — Nomenclature stratigraphique et “ Unités lithostratigraphiques ”.

spores dans les sédiments internes du bassin, les paly-
nomorphes ayant été transportés tant par les cours
d’eau, que par les vents dominants.

IV. — LA BIOZONATION ETABLIE A PARTIR
DES MACROFAUNES ET DES MICROFAUNES

Il sortirait du cadre de ce travail de décrire en
détail ou de commenter les associations paléontologi-
ques qui ont permis d’établir la biozonation du Car-
bonifére : nous nous contenterons de reproduire ici
(fig. 3) le tableau général des biozones libyennes
récemment publié. Il a été établi & partir de riches
macrofaunes, principalement Brachiopodes et Gonia-
tites (24) et & partir des microfaunes (Foraminiféres,
Algues, Aoujgaliides et Calcifoliides) (25). Mentionnons
quelques points intéressants. Le Tournaisien supérieur
(Formation du M’Rar basal) peut dans certains sec-
teurs étre discordant sur du Silurien. La biozone 12 du
Moscovien est l'ultime terme marin présent. La bio-
zone 13 (zone a Glomospirella) semble absente en
Libye, mais elle est connue dans le proche bassin
algérien d’Illizi.

V. — TRAVAUX PALYNOLOGIQUES
ANTERIEURS
RELATIFS AU PALEOZOIQUE LIBYEN

Les premiéres publications palynologiques consa-

crées au Paléozoique de Libye sont celle d’Hoffmeister
(1959) qui traitait de spores siluriennes et celle de
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Wray (1964) qui faisait connaitre la richesse excep-
tionnelle du Paléozoique libyen en palynomorphes.

En 1973, Richardson et Ioannides étudiaient, a
partir de carottes de sondages de la British Petroleum,
le Silurien du Bassin de Rhadamés (32).

En 1975, Deunff et Massa (7) tentaient une pre-
miere bréve synthése stratigraphique et palynologique
du Cambro-Ordovicien de Libye occidentale. En 1976,
dans un article intitulé « Essai de synthése stratigra-
phique et palynologique du Systéme dévonien en Libye
occidentale » (23), Massa et Moreau-Benoit replacaient
dans leur cadre chronostratigraphique, les spores et
Chitinozoaires extraits des séquences dévoniennes
carottées dans des sondages pétroliers. Onze palyno-
zones pouvaient ainsi étre définies, couvrant linter-
valle Dévonien inférieur (Praguien), Couvinien, Givé-
tien, Frasnien, Famennien et Strunien.

Le présent travail constitue, en quelque sorte, le
complément de cette derniére étude.

VI. — ETUDE PALYNOLOGIQUE

La série stratigraphique étudiée en palynologie
s’étend de la base de la Formation Tahara (B,-49,
carotte 4 et C,-49, carotte 15) a la partie inférieure
de la Formation Tiguentourine (A,-49, carotte 2).

Dans l’ensemble, la microflore s’est révélée relati-

vement abondante et fort variée. Elle comprend des
Acritarches, des Tasmanacées, des spores et des
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Fig. 3. — Biozones du Carbonifére libyen (macro. - microfaune).

grains de pollen. A signaler également la présence
assez abondante de Scolécodontes, ainsi que celle de
Chitinozoaires dans la Formation Tahara.

A) ANALYSE QUANTITATIVE ET ZONATION

Chaque échantillon a fait I’objet d’'un comptage
portant sur un minimum de 500 individus, ce qui nous
a donné la possibilité de connaitre a la fois extension
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verticale des microfossiles les plus caractéristiques et
leur représentation quantitative.

Plusieurs espéces rencontrées ne figurent pas, a
notre connaissance, dans la littérature. Leur classifi-
cation demandera un examen plus approfondi.

Les microspores les plus fréquemment rencon.trées
appartiennent aux genres Calamospora Schopf, Wilson
et Bentall, Punctatisporites (Ibrahim) Potonié et Kremp,
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Apiculiretusispora Streel, Verrucosisporites (Ibrahim)
Smith et coll., Verruciretusispora Owens, Densosporites
(Berry) Butterworth et coll., Stenozonotriletes (Naumo-
va) Potonié, Grandispora (Hoffmeister, Staplin et
Malloy) Neves et Owens, Spelaeotriletes Neves et
Owens, Rugospora Neves et Owens et Auroraspora
Hoffmeister, Staplin et Malloy qui sont des genres de
spores trilétes. Dans la partie moyenne apparaissent les
premiers grains de pollen avec les genres Schulzo-
spora Kosanke, Potonieisporites Bharadwaj, Schopfi-
pollenites Potonié et Kremp et quelques trés rares
Florinites Schopf, Wilson et Bentall. Enfin, dans la
Zone supérieure, quelques spores monolétes et grains
de pollen striés sont identifiés.

Toutes ces microspores n’ont pas la méme valeur
stratigraphique, soit parce que leur fuseau d’extension
verticale ne présente aucune variation notable dans la
série stratigraphique considérée, soit parce qu’elles
sont trop peu connues, trop peu nombreuses ou encore
insuffisamment définies.

Les fig. 4 et 5 donnent I’extension des taxons qui
nous semblent les plus significatifs pour I’établissement
d’'une zonation biostratigraphique.

La succession des faits les plus notables permet de
dégager, depuis le Dévonien terminal jusqu’au Carbo-
nifére moyen, sept palynozones successives, numérotées
de bas en haut de XI a XVII (fig. 4 et 5) (*).

a) Famennien terminal, Strunien.

Famennien terminal et Strunien correspondent a
B,-49, carottes 4 et 3, C,-49, carottes 15 a 10 et aux
échantillons LA 746-04 a 08, 10 et 11. Ils sont carac-
térisés par la présence de Spealeotriletes lepidophytus
(Kedo) Streel qui a permis de définir la Palynozone XI
(Formation Tahara). Sa limite inférieure a été définie
par Massa et Moreau-Benoit (23) comme étant la base
de la biozone a S. lepidophytus.

Par suite de fortes variations quantitatives verti-
cales, deux sous-zones ont pu étre établies :

— Une sous-zone inférieure (XI a) marquée par
la prédominance de S. lepidophytus, Endosporites
micromanifestus Hacquebard, Verruciretusispora ma-
gnifica (McGregor) Owens, Verruciretusispora (Hyme-
nozonotriletes) famenensis Kedo nov. comb., Pustulati-
sporites gibberosus (Hacquebard) Playford et Dictyo-
triletes fimbriatus (Winslow) Kaiser. Y figurent égale-
ment Emphanisporites cf. rotatus, Lophozonotriletes
rarituberculatus (Luber) Kedo, ainsi que quelques
mégaspores a gula appartenant au genre Lagenicula
(Bennie et Kidston) Potonié et Kremp.

Le phytoplancton est peu abondant et sans grande
variété (Tasmanacées : Tasmanites sp., Maranhites sp. ;

(*) Ce travail faisant suite aux études palynologiques
réalisées par Massa et Moreau-Benoit (23) sur le Dévonien
du méme bassin, nous avons, par souci d’homogénéité,
poursuivi ]a numérotation des zones palynologiques em-
ployée par ces auteurs.
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Acritarches :  Gorgonisphaeridium winslowii Staplin,
Jansonius et Pocock, Veryachium sp. ; Stellinium octo-
aster (Staplin) Jardiné et al... Les derniers Chitino-
zoaires ont également été observés (Lagenochitina
saacensis Grignani et Mantovani, Sphaerochitina sp...).

Une sous-zone supérieure (XIb) dont la limite
inférieure est caractérisée par la trés nette régression
de S. lepidophytus, E. micromanifestus, V. magnifica et
V. famenensis. On y note |'apparition de Apiculiretusi-
spora (Anapiculatisporites) semisenta Playford nov.
comb., Grandispora balteata Playford, Cristatisporites

spp.

b) Tournaisien supérieur: Biozone 1 a Fusella et

Muensteroceras.

Le Tournaisien supirieur correspond a C;-49, ca-
rottes 9 & 1 et aux échantillons LA 740-1 et 2 et TL 6.
Il constitue un ensemble palynologique homogéne
(Palynozone XII). Sa base est marquée par l’appari-
tion d’un nombre important de formes : Vallatisporites
vallatus Hacquebard, Vallatisporites sp. A, Spelaeo-
triletes pretiosus (Playford) Neves et Belt, Densospo-
rites variomarginatus Playford, Radiizonates genuinus
(Juschko) Loboziak et Alpern, Cirratriradites elegans
(Waltz) Potonié et Kremp et Colatisporites denticu-
latus-decorus (ces deux derniers taxons prenant assez
rapidement des proportions supérieures a 1 %), par
une présence plus soutenue de A. semisenta, par un
appauvrissement de D. fimbriatus et Knoxisporites lite-
ratus-pristinus. Quelques trés rares S. lepidophytus ont
été identifiées a l'extréme base de la Formation M’Rar
(carotte 8 de C,-49), il s’agit trés probablement de
formes remaniées.

Vers le milieu du Tournaisien supérieur apparais-
sent les premiéres Diatomozonotriletes fragilis Clayton.

L’association de V. vallatus avec S. pretiosus est le
fait caractéristique observé dans ce Tournaisien. Dans
aucun des échantillons examinés, ces deux microspores
n’atteignent des proportions élevées, cependant leur
présence constitue un bon critéere de reconnaissance
du Tournaisien supérieur.

c) Viséen: Biozone 3 & Beyrichoceras hodderense et
Fluctuaria undata et Biozone 4 a Goniatites striatus
et Collenia.

Le Viséen correspond a A,-49, carottes 13 a 19 et
B,-49, carottes 1 et 2, et aux échantillons LA 740-3,
10 et 11, LA 746-02, TL 2, TL3.

Il comprend trois associations palynologiques dis-
tinctes (Palynozones XIII, XIV et XV).

— Palynozone XIII.

Cette palynozone correspond a la carotte 2 de
B,-49 et aux échantillons LA 746-02 et LA 740-3.
Ses limites inférieure et supérieure ne peuvent étre
situées avec précision étant donné le peu d’échantillons
recueillis dans cette portion de la coupe.
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Fig. 4. — Extension verticale des principaux taxons.
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Il faut y noter les premiers individus de Apiculi-
retusispora multiseta (Luber) Butterworth et Spinner,
Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan et Spelaeotriletes
triangulus Neves et Owens (un seul exemplaire), abon-
dance de G. balteata (qui atteint des proportions pou-
vant dépasser les 30 %), Spelaeotriletes arenaceus
Neves et Owens et D. variomarginatus, ainsi que la
treés nette régression de P. gibberosus. Plusieurs espéces,
qui figuraient dans des zones sous-jacentes, n’y sont
plus représentées. C’est le cas notamment de V. vallatus,
D. fimbriatus, V. magnifica et V. famenensis.

— Palynozone XIV,

Cette palynozone correspond a B;-49, carotte 1,
a A,;-49, carottes 19 a 13, et aux échantillons
LA 740-10 et 11 et TL 3. Sa base se situe entre
I’échantillon a 1.162,80 m de la carotte 2 de B,-49
et celui & 954 m de la carotte 1 (= 208,80 m de ter-
rain non carotté). C’est pourquoi la transition est
assez brutale entre cette zone et la zone inférieure.

Si G. balteata et, & un degré moindre, D. vario-
marginatus et S. arenaceus s’y maintiennent en pour-
centages élevés, quelques espéces, peu ou pas repré-
sentées auparavant, apparaissent dans le groupe des
microspores principales. Parmi ces espéces, citons :
Vallatisporites sp. A et sp. B, R. genuinus, Denso-
sporites tenuis Hoffmeister, Staplin et Malloy. 4. multi-
seta et D. fragilis, Retusotriletes avonensis Playford et
R. golatensis Staplin. Les Lophozonotriletes (Naumova)
Potonié deviennent plus rares. S. pretiosus ne s’y
trouve plus, de méme que Trachytriletes radiatus
(Juschko) Kedo, Lophozonotriletes cristifer (Luber)
Kedo et Hystricosporites obscurus qui figuraient dans
le cortége des spores accessoires des zones inférieures.

Un certain nombre d’especes font leur apparition
dans cette zone. C’est le cas de Cingulizonates bia'atus
(Waltz) Smith et Butterworth, Apiculiretusispora sp. A,
Foveosporites appositus Playford, Rotaspora knoxi But-
terworth et Williams et Rotaspora ergonulii (Agrali)
Sullivan et Marshall dans la partie inférieure, de Gra-
nulatisporites granulatus-microgranifer et des Tricidari-
sporites spp. dans la partie supérieure.

Vers le sommet, trois espéces atteignent le stade
de la spore principale: S. triangulus et surtout V.
ciliaris a partir de 1'échantillon a 1.308,30 m de Ia
carotte 17, ainsi que F. appositus a partir de I’échan-
tillon a 1.193,15 m de la carotte 15 (sondage A,-49).

— Palynozone XV.

Cette palynozone débute dans le Viséen terminal
(A;-49, carotte 13 et échantillon TL 2) et se poursuit
dans le Serpoukhovien.

IS

Dans le Viséen terminal (unité a Collenia), des
changements palynologiques importants se produisent :
apparition de Lycospora pusilla (Ibrahim) Potonié et
Kremp et L. pellucida (Wicher) Schopf, Wilson et
Bentall et des Waltzispora Staplin, forte régression de
D. variomarginatus, R. genuinus, G. balteata et Vallati-
sporites sp. A.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

d) Serpoukhovien : Biozone 5 a Calcifolium punctatum
et Cravenoceras et Biozone 6 A Eostaffellina et
Eosigmoilina.

Le Serpoukhovien a été étudié dans les carottes
5 a 12 de A,-49.

Les modifications qualitatives et quantitatives de
la microflore mises en évidence dans le Viséen termi-
nal sont ici bien nettes. L. pusilla-pellucida deviennent
rapidement prédominantes, V. ciliaris devient plus
abondante, il en va de méme pour S. triangulus et les
espéces a cones et épines appartenant aux genres Api-
culiretusispora, Anaplanisporites Jansonius et Acantho-
triletes (Naumova) Potonié et Kremp. Les genres a
pseudo-sac Auroraspora et Rugospora, qui avaient
nettement régressé dans le Tournaisien supérieur et
le Viséen, marquent ici un net renouveau. Par contre,
Vallatisporites sp. B disparait.

Dans les carottes S et 6 de A,-49 (Palynozone XVI),
de nouvelles formes sont identifiées : il s’agit des pre-
miers grains de pollen [Schulzospora campyloptera
(Waltz) Hoffmeister, Staplin et Malloy, Potonieispo-
rites elegans (Wilson et Kosanke) Wilson et Venkata-
chala, Schopfipollenites ellipsoides (Ibrahim) Potonié
et Kremp et cf. Florinites].

e) Bachkirien : Biozone 8 a FEostaffellu cf. kanmerai et
Eostaffella chomatifera, Biozone 9 a Pseudostaffella
antiqua, Biozone 10 A Profusulinella cf. primitiva et
Schubertella obscura.

Epais d’une cinquantaine de métres, il n’a pas été
carotté.

f) Moscovien inférieur : Biozone 11 3 Aljutovella ex gr.
tikhonovichi et Biozone 12 A Profusulinella cf.
pseudolibrovichi.

Le Moscovien inférieur correspond a A,-49 (carot-
tes 3 et 4): il représente notre palynozone XVII.

Par la pauvreté qualitative et quantitative de sa
microflore, il se distingue aisément du Serpoukhovien.

Les principales formes reconnues sont: L. pusilla-
pellucida, Punctatisporites spp., Retusotriletes cf. inco-
hatus, V. ciliaris, S. arenaceus, S. campyloptera.

Nous y avons identifié quelques formes classiques
du Westphalien moyen et supérieur d’Europe occiden-
tale [Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Alpern et
Doubinger, Taorispora securis (Balme) Alpern, Dou-
binger et Horst, Punctatosporites granifer Potonié et
Kremp], mais également des pollens monosaccates et
disaccates observés habituellement dans le Permien
et le Trias (Nuskoisporites dulhuntji Potonié et Klauss,
Vestigisporites sp., Striatopodocarpites sp...).

Signalons également la présence de nombreux
débris de thalles et d’éléments de toute évidence
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remaniés (Chitinozoaires, Maranhites, Verruciretusi-

spora...).

Quant aux échantillons de la Formation Tiguen-
tourine (A,-49, carotte 2), leur trés grande pauvreté
palynologique ne permet pas de définir une association
sporologique.

B) ETUDE COMPARATIVE

En 1969, Lanzoni et Magloire (14) ont publié une
étude palynologique sur le passage du Dévonien supé-
rieur au Carbonitére inférieur dans la région du Grand
Erg occidental (Sahara algérien) dans laquelle figure une
zonation composée de dix associations calees sur
’échelle stratigraphique internationale.

Ces associations, numérotées de bas en haut, L7 a
L10 puis M2 a M7, sont groupées dans quatre ensem-
bles (biozones pour les auteurs) qui sont de la base
au sommet :

— L7 a L10, la biozone a Hymenozonotriletes

lepidophytus,
— M2 a M3, la biozone a Convolutispora,
— M4 a MS5, la biozone a spore monoléte zonale
n® 2.874,

— M6 a M7, la biozone a Densosporites et Verru-
cosisporites.

Nous nous proposons ici de confronter nos résul-
tats a cette zonation, qui est a notre connaissance,
unique pour le Carbonifére d’Afrique du Nord, de
maniére a dégager les principaux points de similitude
et apporter a ce travail un complément d’information
stratigraphique et paléogéographique.

Une premiére concordance se révéle entre notre
Palynozone XI et la biozone a Hymenozonotriletes
lepidophytus (L7 a L10), & I’exception sans doute de
sa partie la plus inférieure. Cette corrélation est basée
sur la présence commune de S. lepidophytus qui est
une espéce fort bien connue, a représentation géo-
graphique trés large et dont I'extension verticale cou-
vre lintervalle Fa2d-Tnla a partie inférieure de Tnlb
(34).

V. magnifica-pallida, V. famenensis et P. gibbe-
rosus, relativement bien représentées dans notre Paly-
nozone XI, et plus particulitrement dans la sous-zone
XlIa, n’ont par contre pas été signalées par Lanzoni
et Magloire.

Une seconde concordance apparait entre nos Paly-
nozones XIII et XIV et la biozone a spore monoléte
zonale n° 2.874 (M4 + MS5) appartenant au Viséen
inférieur a Viséen supérieur. Elle est fondée sur
I’abondance de G. balteata = spore monoléte zonale
n° 2.874 dans Lanzoni et Magloire et de D. vario-
marginatus = Murospora cf. aurita n° 2.894,

La limite Tournaisien-Viséen se situerait donc, dans
le bassin de Rhadamés, & la base de la Palynozone
XIII, c’est-a-dire entre la carotte 1 de C,-49 et la
carotte 2 de B,;-49.
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Enfin, un troisitme point de similitude peut étre
établi entre I'extréme sommet de notre zone XIV plus
la partie inférieure de la zone XV et la biozone a
Densosporites et Verrucosisporites (M6 + M7) datée
Viséen supérieur.

Bien qu’aucune Lycospora m’ait été notée en Algé-
rie, cette concordance peut se justifier par la présence
dans M6 de Vallatisporites sp. A = Vallatisporites sp.
n® 3.324 et, dans M7, de Vallatisporites sp. B =
? Hymenozonotriletes sp. n° 2.900 qui, en Libye, pré-
sentent toutefois une extension verticale nettement
plus importante.

Au niveau du Tournaisien, aucun point de conver-
gence n’a pu étre établi. Les espéces qui caractérisent
notre Palynozone XII (V. vallatus, S. pretiosus et
V. gibberosus en particulier) n’ont pas été identifiées
dans le Sahara algérien. 1l semblerait donc que cette
Palynozone XII, qui correspond au Tournaisien supé-
rieur (Tn3) ne soit pas présente dans le secteur d’étude
de Lanzoni et Magloire.

Dans le Grand Erg occidental, le Tournaisien est
représenté par la biozone a Convolutispora (M2 + M3),
caractérisé par I’apparition et une fréquence maximale
d’Endosporites macromanifestus n° 3.219, E. micro-
manifestus n® 3.289, Vallatisporites cf. banffensis n°
3.891 et V. cf. splendens n° 2.930. Une telle associa-
tion n’a pas été mise en évidence en Libye ou les
Endosporites Wilson et Coe ne sont abondantes que
dans la sous-zone XlIa pour étre ensuite trés rares,
alors que les Vallatisporites Hacquebard ne deviennent
fréquentes qu’a partir de la Palynozone XIV.

VII. — REMARQUES
SUR LES ASSEMBLAGES DU CARBONIFERE
Ces premiers résultats d’ensemble sur le Carbo-
niféere d’Afrique du Nord nous aménent tout natu-
rellement a quelques essais de comparaisons avec les
données acquises dans d’autres régions. Bien que
délicates a réaliser, ces comparaisons nous permet-
tent cependant d’émettre quelques remarques sur les
assemblages d’Afrique du Nord.

a) Limite Dévono-Carbonifére.

Les nombreux travaux palynologiques qui ont eu
pour cadre stratigraphique les couches de passage du
Dévonien au Carbonifére ont mis en évidence la pré-
sence de S. lepidophytus, espéce a grande extension
géographique et dont Pextinction semble pourtant se
produire au cours d’une bréeve et méme piriode

a

(sommet de Tnla a partie inférieure de Tnlb).

Relativement bien représentée dans la partie infé-
rieure de la Formation Tahara, cette espéce décline
trés rapidement dans sa partie supérieure et disparait.

Nous notons cependant une particularité dans le
bassin étudié ici. Elle concerne l'importance numéri-
que de E. micromanifestus et des différentes especes
de Verruciretusispora dans la sous-zone Xla.
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b) Tournaisien.

Bien que trés incomplet, le Tournaisien examiné
montre une microflore contenant V. vallatus, S. pre-
tiosus et P. gibberosus, qui sont les principales espéces
caractéristiques de la * Vallatisporites suite ”’ de Sulli-
van (36). Des assemblages similaires ont également
été reconnus dans I'Horton Group au Canada (29),
ainsi que dans le Tournaisien moyen et supérieur de
Grande-Bretagne (4) et de Biélorussie (11).

¢) Viséen-Serpoukhovien.

Malgré certaines analogies avec la * Grandispora
suite > de Sullivan (36), la microflore identifiée au
cours de ce travail, se démarque nettement des asso-
ciations palynologiques de méme age jusqu’ici étudiées.
Le genre Tripartites (Schemel) Potonié et Kremp qui
montre une grande diversification en Europe occiden-
tale (4), de méme que les genres Chaetosphaerites (Félix)
et Triquitrites (Wilson et Coe) Potonié et Kremp
n’ont pas été reconnus ici.

Quant a L. pusilla-pellucida dont I’apparition se
situe en Europe occidentale (4), en Biélorussie (12),
au Spitsberg (28)... dans les environs immédiats de la
limite Tournaisien-Viséen, elles n’ont été identifiées ici,
qu’a partir du sommet de la Formation M’Rar (unité
a Collenia). L’arrivée tardive, dans le bassin de Rha-
dames mais également dans le Grand Erg occidental
de ces espéces, issues de strobiles de Lépidodendra-
cées, souléve un probléme important concernant le

A

développement de la flore 4 Lycophytes.

Lejal-Nicol (15), en conclusion d’un travail sur les
Lycophytes du Viséen et du Namurien du bassin de
Fort-Polignac, écrit (p. 76): «L’analogie de cette
flore avec celle de ’Europe et de I’Amérique du Nord
a la méme époque nous confirme le grand développe-
ment des Lycophytes qui sont apparues dés le Devo-
nien inférieur en Lybie, se sont différenciées et déve-
loppées en Afrique du Nord, pour migrer ensuite
dans les autres terres émergées du globe ».

Eurasie de L. pusilla-pellucida a la limite Tournaisien-
Viséen indique que le processus de colonisation y a
débuté plus tét qu’en Afrique du Nord.

D’autres microspores, connues en Europe dés le
Viséen, telles que Schulzospora et Potonieisporites,
n’ont été reconnues qu’a partir du Serpoukhovien.

Signalons encore que certaines spores (Vallatispo-
rites sp. A et sp. B) n'ont jusqu’ici été identifiées que
dans les pays suivants: Niger (19), Algérie (14),
Libye (présent travail) et Iran (5). Elles temoignent
d’une certaine originalité de la province paléogéogra-
phique a laquelle appartenait cette microflore d’Afrique
du Nord.

d) Moscovien.

Malgré le peu d’échantillons positifs, quatre re-
marques s’imposent :

— la persistance de V. ciliaris, S. arenaceus et
S. campyloptera,

— la trés grande pauvreté en P. granifer, T. secu-
ris et L. vulgaris, spores monolétes classiques des
assemblages du Westphalien moyen et supérieur d’Eu-
rope,

— l’absence des Vestispora (Wilson et Hoffmeister)
Wilson et Venkatachala,

— la présence de pollens monosaccates et disac-
cates caractéristiques de lintervalle Permien-Trias et
qui, ici, débutent nettement plus tot dans la série.

Ces quatre remarques montrent a nouveau lorigi-
nalité floristique de cette région.

En résumé, si du Famennien terminal au Tournai-
sien, les associations palynologiques établies en Afrique
du Nord peuvent aisément se corréler avec les assem-
blages connus ailleurs dans le monde, il n’en va pas
de méme au Viséen, au Serpoukhovien et au Mosco-
vien. Les phénoménes de provincialisme sont particu-
lierement accusés dans cette région, ou les influences

Ceci ne semble pas devoir s’appliquer a I’ensemble gondwaniennes sont nettement marquées dans la
de la famille des Lépidodendracées. La présence en microflore.
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EXPLICATION DES PLANCHES (*)

PLANCHE III

1. — Leiotriletes tristichus (Luber) Ishchenko.
Echantillon LA 746-08.

2. — Leiotriletes tumidus Butterworth et Williams.
Sondage B;-49. carotte 4.

3. — Punctatisporites glabrimarginatus Owens.
Sondage A-49, carotte 5.

4, — Phyllothecotriletes nigritellus Luber,
Sondage A-49, carotte 5.

S. — Granulatisporites granulatus Ibrahim,
Sondage Ai-49, carotte 3.

6. — Granulatisporites rudigranulatus Staplin.
Sondage A;-49, carotte 5.

7. — Retusotriletes avonensis Playford.
Sondage A:-49, carotte 16.

8. — Apiculiretusispora semisenta (Playford)
nov. comb.
Sondage A;-49, carotte 5.

9. — Apiculiretusispora sp. A.
Sondage A,-49, carotte 19.

10. — Apiculiretusispora multiseta (Luber) Butter-
worth et Spinner.
Sondage A;-49, carotte 5.

11. — Apiculatisporis varicorneus Sullivan.
Sondage A;-49. carotte 5.

12. — Acanthotriletes socraticus Neves et Ioannides.
Echantillon LA 746-02.

13. — Anapiculatisporites ampullaceus (Hacquebard)
Playford.
Sondage A,-49, carotte 19.

14. — Neoraistrickia sp.
Sondage C,-49, carotte 9.

15. — Verrucosisporites macrogrumosus (Kedo)
nov. comb.
Echantillon LA 746-02.

16. — Waltzispora prisca Kosanke.

Sondage A;-49. carotte 5.

(*) Toutes les photographies sont au grossissement 500.
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17. — Waltzispora planiangulata Sullivan.
Sondage A.-49, carotte 7.

18. — Anapiculatisporites tersus Playford.

Sondage A,-49, carotte 15.

19. — Lophotriletes plicatus Butterworth et Spinner.

Sondage A,;-49, carotte 5.

20. — Lophotriletes tribulosus Sullivan,
Sondage A,-49, carotte 5.

21. — Verrucosisporites niditus Playford.
Sondage A;-49. carotte 16.

22. — Verrucosisporites eximius Playford.
Sondage A;-49, carotte 19,

23 et 24. — Pustulatisporites gibberosus (Hacquebard)
Playford.

23. - Sondage A-49. carotte 19.
24. - Sondage A;-49, carotte 13.
25. — Tricidarisporites serratus (Playford) Sullivan

et Marshall.
Sondage A;-49, carotte 19.

26. — Raistrickia pinguis Playford.

Sondage A,-49, carotte 5.
27.

— Raistrickia corynoges Sullivan,
Sondage C-49, carotte 4.

PLANCHE 1V

1. — Convolutispora  stigmoidea  Bharadwaj et
Venkatachala.
Sondage A,-49. carotte 19.

2. — Convolutispora vermiformis Hughes et Playford.
Echantillon LA 746-05.

3. — Convolutispora balmei Playford.
Echantillon LA 746-02.

4, — Trachytriletes radiatus (Juschko) Kedo.
Echantillon LA 746-08.

5. — Camptotriletes cf. verrucosus.
Sondage B:-49, carotte 1.

6. — Microreticulatisporites parvirugosus Staplin,

Sondage A,-49, carotte 16.
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7. — Dictyotriletes fimbriatus (Winslow) Kaiser.
Echantillon LA 746-05.

8. — Emphanisporites cf. rotatus.
Echantillon LA 746-08.

9. — Foveosporites appositus Playford,
Sondage Ar49, carotte 5.

10. — Corbulispora subalveolaris (Luber) Sullivan.
Sondage A-49, carotte 5.

11. — Lycospora pusilla (Schopf, Wilson et Bentall)
Potonié et Kremp.
Sondage A.-49, carotte 5.

12. — Lycospora pellucida (Wicher) Schopf, Wilson
et Bentall.
Sondage A:-49, carotte 5.

13. — Verruciretusispora magnifica (McGregor)
Owens.
Echantillon LA 746-05.

14 et 15. — Verruciretusispora famenensis (Kedo)
nov. comb.

14. - Sondage C,-49, carotte 5-6.

15. - Echantillon LA 746-06.

16. — Densosporites variomarginatus Playford.
Echantillon LA 746-02.

17. — Cingulizonates bialatus (Waltz) Smith et
Butterworth.
Sondage C,-49, carotte 1.

18. — Densosporites tenuis HofImeister, Staplin et
Malloy.
Sondage A;-49, carotte 19,

19. — Cristatisporites rosulatus (Luber) Loboziak et
Alpern.
Sondage Ai-49, carotte 19.

20. — Knoxisporites pristinus Sullivan.
Sondage A;-49, carotte 5.

21 et 22. — Radiizonates genuinus (Juschko) Lobo-
ziak et Alpern.
Sondage A,-49, carotte 5.

PLANCHE V

1. — Reticulatisporites cancellatus (Waltz) Playford.
Sondage Ai-49, carotte 19.

2. — Kraeuselisporites echinatus Owens, Mishell et
Marshall.
Sondage A;-49, carotte 13,

3. — Kraeuselisporites ornatus (Neves) Owens,
Mishell et Marshall,
Echantillon LA 746-02.

4. — Stenozonotriletes simplex Naumova, 1953.
Sondage A,-49, carotte 16.

5. — Savitrisporites cf. nux.

Sondage A;-49, carotte 5.
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21.

6, 7. — Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan.
Sondage Ai-49, carotte 5.

8, 9. — Vallatisporites vallatus Hacquebard, 1957.
Sondage A;-49, carotte 11 (méme individu).

10. — Vallatisporites communis Sullivan.
Sondage A;-49, carotte 5.

11 et 12. — Vallatisporites sp. B.

11. - Sondage C,-49, carotte 16.

12. - Sondage A;-49, carotte 17.

13 et 14. — Vallatisporites sp. A.
Sondage A.-49, carotte 16.

15. — Lophozonotriletes rarituberculatus (Luber)
Kedo.
Echantillon LA 746-05.

16, — Archaeozonotriletes famenensis Naumova.
Sondage A,-49, carotte 19.

17 et 18. — Lophozonotriletes cristifer (Luber) Kedo.

17. - Sondage C:-49, carotte 2.
18. - Echantillon LA 746-05.

19. - Rotaspora ergonulii (Agrali) Sullivan et
Marshall.

Sondage A;-49, carotte 10,

20. — Rotaspora knoxi Butterworth et Williams.

Sondage A;-49, carotte 8.

— Cirratriradites elegans (Waltz) Potonié et
Kremp.
Sondage A;-49, carotte 5.

22. — Diatomozonotriletes fragilis Clayton.

Echantillon LA 746-02.

— Lophozonotriletes malevkensis (Naumova)
Kedo.
Echantillon LA 746-05.

23.

24. — Cirratriradites avius Allen.

Sondage A;-49, carotte 19.
PLANCHE VI
1. — Leiozonotriletes insignitus Hacquebard.

Gr. = 315. Echantillon LA 746-02.

2. — Auroraspora macra Sullivan.
Sondage A,-49, carotte 5.

3. — Auroraspora solisorta Hoffmeister, Staplin et
Malloy.
Sondage A-49, carotte 5.

4. — Auroraspora sp. cf. Perorrilites perinatus

Hughes et Playford.
Echantillon LA 746-05.

5. — Auroraspora hyalina (Naumova) Streel.
Sondage A:-49, carotte S.

6. — Grandispora echinata Hacquebard.
Echantillon LA 746-02.

7 et 8. — Grandispora balteata Playford.
Sondage A:-49, carotte 19.
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. — Grandispora notensis Playford.
Sondage C.-49, carotte 3,

et 11. — Endosporites micromanifestus
Hacquebard.

- Sondage C,-49, carotte 15.
- Sondage A;-49, carotte 5.

. — Endosporites macromanifestus Hacquebard.
Sondage A,-49, carotte 19,

— Spelaeotriletes arenaceus Neves et Owens.
Sondage A;-49, carotte 5.

. — Spelaeotriletes triangulus Neves et Owens
Echantillon LA 746-02.

. — Spelaeotriletes pretiosus (Playford) Neves et
Belt.
Sondage C;-49, carotte 3.

et 17. — Spelaeotriletes lepidophytus (Kedo) Streel.
Echantillon LA 746-05.

. — Rugospora minuta Neves et loannides.
Echantillon LA 746-02.

PLANCHE VII

. — Lagenicula sp.
Sondage C-49, carotte 15.

— Hystricosporites cf. obscurus.
Echantillon LA 746-05.

. — Schulzospora campyloptera (Waltz) Hoffmeis-
ter, Staplin et Malloy.
Sondage A.-49, carotte 15.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

et 5. — Punctatosporites granifer Potonié et
Kremp.
Sondage A.-49, carotte 4.

. — Schopfipollenites cf. ellipsoides.

Sondage A,-49, carotte 5.

. — Potonieisporites elegans (Wilson et Kosanke)

Wilson et Venkatachala.
Sondage A,;-49, carotte 5.

. — Torispora securis (Balme) Alpern, Doubinger

et Horst.
Sondage A.-49, carotte 4.

. — Colatisporites denticulatus Neville.

Sondage A;-49, carotte 5.

— Vestigisporites sp.
Sondage A,-49, carotte 4.

— Potonieisporites sp.
Sondage A:-49, carotte 4.

— Striatopodocarpites sp.
Sondage A,-49, carotte 4.

— Lagenochitina saacensis Grigani et Mantovani
Gr. = 315.
Echantillon LA 746-04.

— Nuskoisporites dulhuntyi Potonié et Klauss.
Sondage A,-49, carotte 4,

— ? Striomonosaccites sp.
Sondage A,-49, carotte 4.

— Scolécodonte. Gr. = 315.
Sondage A.-49, carotte 5.
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Ann. Soc. Géol. Nord
XCIX, 443-448, Novembre 1980

le passage du Mississipien au Pennsylvanien dans les bassins marins pyrénéens :
coupures biostratigraphiques, corrélations

par Marie-France PERRET (*)

Résumé. — L'étude de diverses coupes dans les Pyrénées occidentales et centrales a
permis d’établir une zonation par Conodontes, au passage Mississipien supérieur - Penn-
sylvanien inféricur. Cette zonation a été comparée avec celles proposées en différentes
regions d’Europe Occidentale et d’Amérique du Nord.

Abstract. — Detailed study of various sections in the West and Central Pyrenees shows

a Conodont zonation of the late Mississippian - early Pennsylvanian age.

This zonation

has been compared with those of other areas from North-West Europe and North America.

Un bon repérage chronostratigraphique est d’impor-
tance primordiale dans les séries du Carbonifére infé-
rieur et moyen d’Europe occidentale: c’est, en effet,
a ce niveau que sont situés la plupart des événements
majeurs de l'orogenese varisque.

Depuis le VIII"® Congrés International de Strati-
graphie et de Geologie du Carbonifcre (Moscou, 1975),
les propositions suivantes ont été adoptées (Bouroz,
1975): deux subdivisions majeures, Mississipien et
Pennsylvanien seront retenues. Le Mississipien com-
prend Tournaisien, Viséen et Serpukhovien; le Penn-
sylvanien débute avec le Bashkirien, sa limite infé-
rieure correspondant 3 la coupure entre les zones a
Homoceras et Reticuloceras. 11 faut noter cependant
que la correspondance entre I'échelle ainsi proposée
et d’autres établies dans différentes régions du globe
(US.A., Europe occidentale, U.R.S.S.) pose encore
quelques problemes (Bouroz, 1978).

I. — Situation des coupes
et leur succession lithologique

Dans les bassins marins pyrénéens ou des dépdts
carbonatés se sont accumulés durant la premi¢re partie
des temps carboniferes, nous avons essayé de localiser
les principales coupures déterminables grice a la
distribution verticale des microfaunes de Conodontes
et, accessoirement, de Foraminiféres. Les données
essentielles concernent des séries calcaires & caractére
de dépdts de bassin (Perret, 1974) qui sont assez lar-
gement réparties sur I'étendue de toute la cha’ne.

(*) Laboratoire de Géologie-Pétrologie, Université Paul
Sabatier, 38, rue des Trente-Six Ponts, 31400 Toulouse.

Note présentée le 5 Avril 1979 et acceptée pour publi-
cation par le Consell de la S.G.N. le 4 Juin 1980.
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La majorité des données dont il est fait état ici
concerne surtout les Pyrénées centrales et occidentales
(Zone primaire axiale et Massifs anciens basques)
(fig. 1).

De nombreuses coupes ont été échantillonnées 2
cet effet, dans les secteurs suivants :

— partie amont de la vallée du gave d’Aspe (Lescun,
Urdos, etc...);

— partie amont de la vallée du gave de Brousset;

Fig. 1. — Localisation géographique des coupes étudiées.

1, Forét d’Iraty. — 2, Port de la Chourique (Acherito). —
3, Voite de Garcet (prés Lescun). — 4, Pont d’Urdos.
— 5, Pic Moustardé. — 6, Crétes d’Arregatiou. — 7, Crétes
frontaliéres de Soques. — 8. Col des Tantes (prés
Gavarnie). — 9, Calcaires d’Ardengost.
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— partie amont de la vallée du gave de Pau (secteur
de la Zone primaire axiale engagée dans le chevau-
chement alpin de Gavarnie) ;

— partie occidentale du Massif basque de Mendi-
belza (Forét d’Iraty).

Nous avons pu aussi intégrer a cette analyse des
données empruntées a des travaux antérieurs de Wirth
(1967) et de Marks et Wensink (1970).

Pour ce qui est des successions lithologiques, on
peut retenir, schématiquement, les enchainements sui-
vants, assez représentatifs de I’ensemble des secteurs
étudiés en ce qui concerne le Carbonifere inférieur
(de bas en haut):

— Calcaires micritiques gris, en bancs décimétriques
(succédant parfois aux assises de Lydiennes & nodules
phosphatés et jaspes du Tournaisien-Viséen inférieur) ;

— Calcaires micritiques versicolores, amygdalaires. ri-
ches en organismes (Ostracodes, Crinoides, Globochaetes,
Goniatites, Conodontes) ;

— Calcaires micritiques sombres, en dalles réguliéres,
avec Crinoides et Conodontes; des laminations parfois
contournées ou obliques y deviennent de plus en plus
fréquentes vers le haut; il s’y associe localement, des
assises bréchiques intraformationnelles.

Au-dessus se développe un puissant * culm ”’ gréso-
pélitique. L’épaisseur de cette série carbonatée est

généralement réduite, mais peut aller de quelques
meétres a plusieurs centaines de métres, les variations
survenant surtout au niveau du terme supérieur (cal-
caires a laminites).

Il. — Répartition verticale des Conodontes
dans les coupes étudiées

Cet examen (Tabl. I) nous conduit a la distinction
d’un certain nombre de zones:

— Zone a Gnathodus bilineatus - Gn. nodosus dont la
microfaune, abondante et diversifiée, se caractérise par la
présence de Gnathodus bilineatus bilineatus, Gn. commu-
tatus commutatus, Gn. symmutatus symmutatus, Gn. sym-
mutatus homopunctatus, Gn. multinodosus, Gn. nodosus,
et de quelques formes moins fréquentes comme Gn. girty
collinsoni, Gn. girty intermedius.

— Zone A Gn. bilineatus - Gn. bilineatus bollandensis
avec une faune encore riche, & Gn. bilineatus bilineatus,
Gn. commutatus commutatus, Gn. multinodosus, Gn. nodo-
sus, Gn. cruciformis, Gn. girty girty, Gn. bilineatus bollan-
densis, Neoprionodus regularis.

— Zone A Idiognathoides noduliferus, qui renferme les
nombreuses sous-espéces telles que Id. noduliferus inae-
qualis, Id. noduliferus japonicus, Id. noduliferus noduli-
ferus, qui sont parfois accompagnées par Streptognathodus
lateralis, Dans la partie inférieure de cette zone dans cer-
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leau 1. Répartition verticale des principales formes étudiées,

dans le Carbonifére des Pyrénées centrales

et occidentales.
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taines coupes, on trouve encore des Gnathodus: Gn. bili-
neatus bilineatus, Gn. bilineatus bollandensis, Gn. nodosus.

— Zone A Idiognathoides sinuatus qui renferme Id.
corrugatus, Id. sulcatus sulcatus, Streptognathodus lateralis
et différentes sous-espéces de Id. noduliferus. Parfois on
note encore la présence de Gn. bilineatus bilineatus, Gn.
bilineatus bollandensis, Gn. commutatus commutatus, Gn.
nodosus. 11 est possible que ces derniéres formes soient
remaniées mais il est 3 noter que ces organites paraissent
en aussi bon etat de conservation que ceux caractéristiques
de la zone.

— Zone A Idiognathoides sulcatus cf. parvus, caracté-
risée par un appauvrissement de la faune. Les Conodontes
sont trés proches de I’espéce swulcatus mais leur plate-
forme trés mince et portant des nceuds plutét que des
rides fait supposer qu’il s’agit d’'une espéce proche de
Id. sulcatus parvus.

Si lon essaie de situer cette zonation dans la
lithologie, on s’apercoit que, en gros, la zone a Gn.
bilineatus - Gn. nodosus débute toujours dans les bancs

calcaires micritiques gris; elle peut s’achever avec les
premiers bancs carbonatés versicolores plus ou moins
amygdalaires, ou se poursuivre a lintérieur de cette
unité lithostratigraphique. La partie supérieure, quand ce
n’est pas la totalité de cette unité, correspond a la zone
a Gn. bilineatus - Gn. bilineatus bollandensis. Les zones
a Idiognathoides correspondent aux calcaires bien lités
a laminites. Ces premiers bancs a laminites sont par-
fois un peu conglomératiques, ce qui expliquerait
peut-étre la présence des derniers Gnarhodus avec les
premiers Idiognathoides.

III. — Comparaison avec d’autres régions

Un tableau récapitulatif de la répartition des
Conodontes (Tabl. II) a la limite Mississipien-Penn-
sylvanien indique les différences et les affinités entre
les Pyrénées et différentes régions bien connues (Nord-
Ouest de I'Europe, Amérique du Nord).

UBDIVISION o &
SueD EUROPE PENNINES BELGIQUE ALLEMAGNE PYRENEES ARKANSAS NEVADA §, 3mERIQuE
INTERNATIONALE DE L'OUEST | (Grde Bretagne) OKLAHOMA UTAH (US.A)T S 2

Bouckaert & (U.5.A.) Brenckle|
Etages [Séries]|Euages Higgins, 1975 Higgins, 1968-70| Meischner, 1970 (cette &tude) L.& Straka,1974 Dunn, 1970 Mamet |& al.l1977
Idiognathoides | Idiognathoides Idtognathoides | Idiognathoides |Strertognathodus
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© GZ parvus parvus ef. parvus gLnuosis erpﬁus
fiebigt Str. subrectus

= = 21 -

= = Idiognathoides Neognathodus _

3 z = (;l ainuatug basslert -
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E E Q primulus Idiognathoides Reognathodua Idiognathoides : g

a < 2 . bassgleri . S

= o Gnathodus ainuatus symmetricus noduliferus ; £
= z
. . tricarinatus w
- Idiognathoides . .
‘é Rl corrugatus Idiognathoides Idiognathotdes o
— . ten. .
= Idiognathoidas sinuatus deflectens noduliferus
suleatus
20
. . Idiognathoides
Idiognathoide. . . . .
HZ :lodul.ife:me, nodiz_fsrus Idiognathoides | Rachistognathus
—it . .
—_ Idiognathoides nodultferus primus .
HI Streptognathodus | minutus Rachistognathus
lateralis '
=z ///// Rachistognathus
u = Gnathodus muricatus z
z Grathodus Gnathodus bilineatus w

= io':‘ ; bilineatus bilineatus Grathodue bilineatus nathodus aind —-

- > = bollandensis | bilineatus bilineatus — e girty

o a > E hod Adetognathus simplex o

=18 |2l — ecmid Grathodus e

@ ui = Cnachods lineatus unieornig Adethognathus =~

- Cavusgnathus bz"lwéneatu: bollandensis unicornis 19 » .5

4 navicutus bollandenst e g

] 8 kladognathue Kladognathus -
. Cavusgnathus Caviisgnathus w 2

Kladognathus Grnathodus navieulus naviculus w S
£ bilineatus F--- -
1 | Gnathodus girty biiineatus =
simplez / Paragnathodus o 18
= = Gnathodus girty Gnathodus nodosus mathodus
w w collingont commutatus commutatus
v AN nodosus nodosus
I~ c
o= o=
Tableau II. — Zonation par Conodontes, au niveau du Mississipien supérieur et du Pennsylvanien inférieur, pour

diverses régions d’Europe occidentale et d’Amérique du Nord.
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a) Nord-Ouest de I'Europe.

Il est évident que les affinités sont plus grandes
avec le Nord-Ouest de I’Europe qu’avec I’Amérique
du Nord. Ainsi la zone a Gn. bilineatus - Gn. nodosus,
dans les Pyrénées, comprendrait l'intervalle de temps
correspondant aux “ couches de passage ” de Belgique
(Higgins et Bouckaert, 1968), puisque l'on y retrouve
sensiblement la méme faune, et équivaudrait aux zones
P2 (V3c supérieur) et E1 des Pennines, Grande-Breta-
gne (Higgins, 1975) ainsi qu’a la zone a Paragnathodus
nodosus (Cu 1Ily et E1) de Meischner pour I'Allema-
gne. Nous n’avons pas pu, dans les Pyrénées, faire la
distinction entre les zones a Gn. girty collinsoni et
Kladognathus - Gn. girty simplex, car nous n’avons
pas trouvé ces deux dernieres formes.

La zone a Gn. bilineatus bollandensis se retrouve
dans les quatre régions avec les mémes microfaunes
de Gnathodus. C’est dans les couches correspondantes
(calcaires micritiques versicolores et amygdalaires) que
se situent, dans les coupes étudiées, de nombreux
représentants de la goniatite Mesoglyphioceras granosus
var. aciculare.

La zone a Idiognathoides noduliferus se retrouve
également dans les quatre régions d’Europe occiden-
tale. Dans les Pyrénées, elle renferme parfois a sa
base des Gnathodus: Gn. nodosus, Gn. commutatus
commutatus, Gn. bilineatus, ce qui n’est pas le cas
dans les Pennines et en Allemagne; en Belgique,
Bouckaert et Higgins (1970) signalent encore quelques
Gn. girty girty et Gn. bilineatus bollandensis.

La zone a lIdiognathoides sinuatus parait équiva-
lente aux zones R1 et R2, zones a Id. corrugatus -
1d. sulcatus et Id. sinuatus - Id. primulus des Pennines
et aux zones & Id. sinuatus et Id. attenuatus de Bel-
gique. Les différences entre Id. sinuatus, Id. corru-
gatus et méme Id. attenuatus étant difficiles a appré-
cier, les formes intermédiaires sont courantes ; ces trois
espéces ayant été mises en synonymie par Lane et
Straka (1974), une seule zone a été identifiée dans
le présent travail. En Allemagne, ou la méme zone a
Gn. tricarinatus se poursuit jusqu'a la base de G 1,
Papparition de Gn. discuroi pourrait correspondre 2a
celle de Id. sinuatus. Dans quelques coupes, la base de
cette zone renferme encore quelques Grnathodus, com-
me nous ’avions envisagé plus haut, ceci peut étre di
a des remaniements lors de I'accumulation de calcaires
resédimentés.

Dans la derniére zone, les rares Conodontes obser-
vés sont trés proches de Id. sulcatus parvus, forme que
I'on trouve dans les Pennines et en Belgique au Bash-
kirien moyen (G2), mais il est possible que cette espcce
apparaisse plus tot dans les Pyrénées. Cette espeéce est
remplacée, en Allemagne, par Idiognathodus feibigi.

b) Amérique du Nord.

Si les analogies faunistiques sont grandes avec les
régions du Nord-Ouest de I’Europe, il ne parait pas
en étre de méme avec ’Amérique du Nord. De nom-
breux genres et espéces américains n’ont pu étre iden-
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tifiés, il s’agit de Gn. girty simplex, Adetognathus,
Kladognathus, Rachistognathus Neognathodus et Idio-
gnathodus.

Il semble pourtant que notre zone A Gn. bilineatus
bollandensis soit équivalente i la zone A Gn. girty
simplex - Adetognathus unicornis de Dunn (1970), et a
la zone & R. muricatus de Lane et Straka (1974), on
y trouve en effet la méme faune accompagnatrice
comme Gn. bilineatus bilineatus, Gn. bilineatus bollan-
densis (a pour Lane et Straka), Gn commutatus com-
mutatus.

Notre zone a Id. noduliferus est comparable i la
zone a R. primus de Lane et Straka (1974) puisque
cette zone est marquée par 'apparition de Id. noduli-
ferus. Les Gnathodus ne franchissent pas la limite
inférieure de cette zone.

La zone a Id. sinuatus des Pyrénées est proche de
la zone & Id. noduliferus (Lane et Straka, 1974)
puisqu’on y trouve, associés, Id. sinuatus et Id. sulcatus.

Les zones & Neognathodus bassleri ne sont pas
identifiées dans les Pyrénées ; elles correspondent sans
doute, en partie, 3 la zone a Gn. sulcarus cf. parvus

de nos régions.

Conclusions

Ainsi, dans les Pyrénées, nous avons pu observer
une microfaune de Conodontes qui permet de proposer
un repérage biostratigraphique pour les dépots carbo-
natés marins de la limite Mississipien-Pennsylvanien :
cing zones ont pu é&tre ainsi assimilées aux zones
équivalentes de Belgique et des Pennines.

Le changement le plus important observé dans
cette succession se situe au passage E2-H, c’est-a-dire,
pour I’Amérique du Nord, a la base de la zone a
Rachistognathus primus: soit au niveau de la nou-
velle limite Mississipien-Pennsylvanien proposée par
Brenckle et al. (1977) et, pour 'Europe, & la base de
la zone a Id. noduliferus. Cette limite marquée par
Papparition de cette derniére espece et par la dispari-
tion a peu prés totale des Gnathodus, parait étre une
limite mondialement observable. Ce méme changement
marqué par les Conodontes et les Foraminiféres, a
également été signalé par les auteurs russes.

Au point de vue lithologique, cette coupure majeure
correspond pratiquement a la base des calcaires a
laminations c’est-a-dire, dans les Pyrénées de 1’Ouest,
au debut des perturbations sédimentaires profondes,
annonciatrices des événements majeurs de l’orogénése
varisque. En ce qui concerne les macrofaunes, on peut
remarquer que le sommet du Mississipien est souvent
souligné par des couches riches en Mesoglyphioceras
granosus var. aciculare.

A c6té de ces dépdts de bassin existent, dans les
Pyrénées, mais de fagon trés localisée, des assises cal-
caires a caractéres de dépdts de plate-forme, en eaux
peu profondes (Perret, 1976).
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Dans les Hautes-Pyrénées, par exemple, il s’agit
des “ Calcaires d’Ardengost ” (tig. 1) (Perret, 1973);
ces calcaires sont trés riches en organismes benthiques
tels que Coraux, Foraminitéres, Bryozoaires, Crinoides,
Brachiopodes, Algues. L’ensemble des organismes et
plus particulierement des Coraux, Algues et Foramini-
téres définit un 4ge V3c terminal-Serpukhovien. Jus-
qu'a présent, il n’a pas été possible d’établir une
polarit¢ & lintérieur de cette formation massive; un
grand nombre des organismes observes sont présents
dans le V3c supérieur et le E1-E2; d’autres, comme
certains Foraminiféres des genres Ammovertella, Glo-
bivalvulina, Asteroarchaediscus, Eolasiodiscus, FEosig-
moilina, sont caractéristiques du seul Serpukhovien
(zone 18-19 de Mamet). Autrement dit, & ce jour, le
Pennsylvanien n’a pas été caractérisé dans ces assises.

Si 'on compare les Pyrénées a d’autres secteurs du
domaine Mésogéen, on remarque de nettes analogies
avec les Asturies (Espagne) et le Sahara Occidental
(Afrique du Nord).

Sur le versant sud de la Chaine Cantabrique, dans
les Asturies, Wagner-Gentis (1963), Higgins (1962),
Moore et al. (1971), Wagner et al. (1971) ont relevé
le méme type de succession: calcaires * griottes
rouges ou gris-rose, riches en organismes (Goniatites,
Crinoides, Coraux, Brachiopodes et Conodontes) allant
du Viséen moyen au Serpukhovien E1-E2, surmontés
par des dalles carbonatées a fines laminations du Ser-
pukhovien superieur et Bashkirien inférieur, ce qui
correspond a nos observations pyrénéennes. Dans les
calcaires * griottes ’’, on trouve certains organismes
présents dans les mémes niveaux pyrénéens, tels que
Mesoglyphioceras granosus var. aciculare pour le
groupe des Goniatites, Gnathodus bilineatus bilineatus,
Gn. nodosus, Gn. multinodosus et Gn. commutatus
commutatus pour les Conodontes.

Si 'on peut constater de grandes ressemblances
entre les Asturies et la chaine pyrénéenne lorsqu’il

s’agit de dépdts de bassin, ceci n’est plus vrai pour les
dépots de plate-forme ; en effet, ces derniers sont, dans
les Asturies, datés du Bashkirien supérieur-Moscovien
inférieur (Lys et Serre, 1958) et donc pius récents que
ceux connus a Ardengost dans les Pyrénées.

Dans le bassin de Bechar (Sahara occidental), le
passage Viséen-Serpukhovien a lieu, 14 aussi, au sein
d’une méme formation (Pareyn, 1958 ; Lemosquet et
Pareyn, 1976), a savoir la série des calcaires détriti-
ques et périrécifaux de la Zousfana qui renferment
des Foraminiféres trés semblables & ceux d’Ardengost,
des Conodontes du genre Grnathodus et des Goniatites
parmi lesquelles Mesoglyphioceras granosus var. aci-
culare, également identifiées dans les Pyrénées. La
limite paléontologique la plus nette se situe au som-
met de E2 avec la disparition du genre Goniatites,
du genre Gnathodus et du groupe des Productus
giganteus. Au-dessus on trouve la série des calcaires
détritiques du Djebel Bechar a Idiognathoides noduli-
ferus qui marque le début de la zone H. Ces coupures
reproduisent donc celles du schéma pyrénéen qui vient
d’étre esquissé.

L’analyse présentée ici ne peut évidemment qu’ap-
porter une contribution locale au probléme, toujours
délicat, de la définition des coupures chronostrati-

graphiques a partir de I’étude de la distribution verti-
cale des faunes.

N

Elle nous conduit & remarquer, une fois de plus,
les analogies qui ont pu exister entre les bassins pyré-
néens de 1’époque et ceux de I'Europe de I’Ouest
septentrionale (Belgique, Grande-Bretagne, Allemagne).
Elle conduit aussi & souligner la parenté qui existait
alors, pour ce qui est de I’évolution sédimentaire et
paléogéographique, entre les Pyrénées et les Asturies
voisines, deux éléments d’un méme domaine a valeur
d’avant-pays intermédiaire dans la chaine varisque
(Dvorak et al., 1974).
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Heterodiadema lybicum (Agassiz et Desor, 1846),
a Hemicidaroid echinoid from the Campanian of Belgium

by Joris F. GEYS (*)

(Plate VIII)

Abstract. — Heterodiadema lybicum is found to have survived the other Hemcidaroid

echinoids until the Campanian.

Résumé. — Heterodiadema lybicum s’avére avoir survécu les autres espéces Hémi-

cidaroides jusqu’au Campanien.

I. — INTRODUCTION

Hitherto, almost no Hemicidaroid echinoids were
known from strata younger than Cenomanian. Only
very few seem to have survived until the Turonian, of
which Heterodiadema lybicum (Agassiz and Desor,
1846) is one. This species was originally described
from the Middle Cretaceous of Egypt and proved to
be present in Cenomanian and Turonian deposits of
Algeria (Cotteau, 1864), Tunisia (Zaghbib-Turki, 1974),
Morocco (Lambert, 1931), Southern France (Cotteau,
1864), Portugal (De Loriol, 1887), Palestina, Pakistan
(Mortensen, 1935), Somalia (Checchia-Rispoli, 1950),
etc...

Its presence in strata as young as the Belgian
Campanian is therefore a little surprising. The dis-
covery of H. lybicum in Belgium makes this species
the last known surviving Hemicidaroid, before this
order vanished completely at the end of the Creta-
ceous.

“ Treatise in the des-
cription.

Abbreviations :

terminology was used

D: ambital diameter

h: height of the test;
dsl: diameter of the apical system 3-V;
dsll : diameter of the apical system 2-IV;

dp: diameter of the peristome, gill slits not inclu-
ded, 3-V.

of the corona 3-V;

(*) Laboratory for Mineralogy, Geology and Physical
Geography (Director: Prof. Dr. W. De Breuck), State
University Centre (RUCA) Groenenborgerlaan 171, B-2020
Antwerpen (Belgium).

Note présentée le 7 Novembre 1979 et acceptée pour
publication par le Conseil de la S.G.N. le 7 Mai 1980.
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II. — SYSTEMATIC DESCRIPTION
Ordo HEMICIDAROIDA, Beurlen, 1937
Familia HEMICIDARIDAE, Wright, 1857

Genus HETERODIADEMA Cotteau, 1862

Type species : Heterodiadema Martinianum (Cotteau, 1859)
[= H. lybicum (Agassiz and Desor, 1846), sensu
Cotteau, 1864]; original designation.

Diagnosis : « Apical system penetrating deeply into
interambulacrum V ; ambulacral plates trigeminate
throughout ».

HETERODIADEMA LYBICUM
(Agassiz and Desor, 1846)

(Pl VIII, fig. 1-7)

* o 1846. Hemicidaris lybica, Agassiz and Desor, p. 338.
® 1858. Pseudodiadema lybicum, Desor, p. 72.
* ¢ 1859. Pseudodiadema Martinianum Cotteau, p. 17,
Pl III, fig. 5-6.
® 1862. Heterodiadema Martinianum, Cotteau, p. 75.
* ¢ 1862. Pseudodiadema Batnensis, Coquand, p. 257,
Pl 28, fig. 1-4.
v e 1864. Heterodiadema libycum Cotteau, p. 522-527.
Pl 1124,
® 1875. Heterodiadema Lybicum, Quenstedt, p. 331-332.
® 1879. Heterodiadema libycum Cotteau, Peron and
Gauthier, p. 201, Pl. XV, fig. 5.
® 1887. Heterodiadema Lybicum, De Loriol, p. 43-44.
® 1892. Heterodiadema libycum, Gauthier, p 15.
© 1895, Heterodiadema libycum, von Zittel, p. 189.
ve1910. Hetegodiadema libycum, Lambert and Thiery,
p. 180.
® 1914, Heterodiadema libycum, Fourtau, p. 16-18.
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© 1918. Heterodiadema libycum, Stefanini, p. 124-125.
¢ 1931. Heterodiadema libycum, Lambert, p. 27 and 156.
® 1935, Heterodiadema libycum Mortensen, p. 439-440,
fig. 247.
* 1950. Heterodiadema libycum, Checchia-Rispoli, p. 6,
PL I, fig. 247.
® 1953, Heterodiadema libycum, Termier and Termier,
p. 898, fig. 157-159.
© 1955. Heterodiadema libycum, De Vries, p. 271 and
2717.
© 1966. Heterodiadema libycum, Fell and Pawson,
p. L384, fig. 286.1.
* 1975. Heterodiadema libycum, Zaghbib-Turki, p. 26-27,
Pl 1, fig. 4-6.
STRATUM TYPICUM : “ Terrain crétacé ”, probably Ceno-
manian.

Locus Ttypicus: unknown locality in Egypt.

Other occurences outside Belgium.

H. lybicum is rather widespread in Cenomanian
and Turonian strata of perimediterranean regions :
S. France, Portugal, Morocco, Algeria, Tunisia, Egypt,
Palestina, Syria, Somalia (in litt.). Varieties have been
found in the Cenomanian of the Karakorum (Stefanini,
1928) and of the Niger Republic (Lambert, 1938).

Nomenclative note.

Though many authors who dealed with this spe-
cies, spelled it H. libycum, it has to be noted that the
original spelling of Agassiz and Desor (1846) is actually
H. lybicum. This spelling should be respected.

Specimens studied.

Obourg Chalk (Campanian), at Harmignies, Hai-
naut, Belgium: 1 specimen.

Turonian, at Mzab el Messai, Batna district, Alge-
ria: 1 specimen, figured by Cotteau (1864), Pl. 1124.

Description.

Medium sized Heterodiadema with flattened, but
not wheel shaped test.

Dimensions :
D = 224mm;
h = 95mm: h/D = 042,
dsI = 10,0 mm; dsI/D = 0.44:
dsll = 5,8mm; dsII/dsI = 0.58;
dp = 7,5mm; dp/D = 0.33.

The aboral side is slightly convex, the adoral sur-
face is nearly flat.

The peristome is not sunken, relatively small and
circular. Gill slits are conspicious, and posses small
ridges at their interradial sides. Girdle features could
not be described.

The apical system is pentagonal, with concave bor-
ders, and extending very deeply into interambula-
crum V. It is thus keyhole-shaped. Apical plates
are caducous.
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The ambulacra consist throughout of compound,
trigeminate plates of diadematoid type. Two series of
15 to 17 perforate, crenulate primary tubercles are
present in each ambulacrum. The tubercles abruptly
diminish in size above the ambitus. Below the ambi-
tus the scrobicules are large, smooth and confluent.
The extrascrobicular surfaces are very narrow, sinuous
and coarsely granulated. The pore pairs occur in
straight series and are uniserial throughout. Their
axes are only slightly inclined.

The interambulacra are about 1,5 times wider
than the ambulacra. Each of them bears two series
of 13 or 14 perforate, crenulate primary tubercles.
The size of these diminishes above the ambitus, as
abruptly as in the ambulacra. Below the ambitus the
scrobicular areoles are smooth, large and confluent.
The extrascrobicular surfaces are much wider than in
the ambulacra. They are densely granulated at and
below the ambitus. The aboral side of the is almost
smooth. A row of small secundary tubercles occurs
near the adradial suture. On the adoral surface,
smooth areas are present near the adradial sutures,
slightly widening towards the gill slits.

Discussion.

Heterodiadema lybicum is a readily recognisable
species. Only a few species are known in the genus,
all with characteristics, well unlike those of H. lybicum.

H. bigranulatum Gregory, 1906 (Pl. X, fig. 1la-f),
from the Cenomanian of the Sinai, Egypt, differs from
H. lybicum in its non confluent scrobicules, and in its
narrower interradial extrascrobicular surfaces. The
apical systems of both species differ in shape: the
distal borders are less concave, and the dslII/dsl-
ratio is much more elevated in Gregory’s species.
Though Lambert and Thiery (1910) considered these
species as synonyms, I prefer to keep them separated.

H. ouremense De Loriol, 1884 (De Loriol, 1887,
Pl. VIII, fig. 2-4), from the Cenomanian of Portugal,
differs from H. lybicum mainly in its much more inflated
general outline, its convex adoral surface and its very
deep branchial incisions.

Differences between the Campanian specimen from
Belgium, and Turonian specimens from Algeria, des-
cribed by Cotteau (1864), are exceedingly small and
not significant.
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Instit. Roy. Sc. Nat. de Belgique a Bruxelles, and to Ir.
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Fotrias du Nord-Ouest de Madagascar :
Etude de quelques poissons dont un est en parturition

par Laurence BELTAN (*)
(Planches IX 4 XV)

Résumé. — Dans cet article sont décrits quelques poissons éotriasiques, venant du
Nord-Ouest de Madagascar : un nouveau Ceelacanthe de grande taille, Ceelacanthus evolutus ;
deux Birgeria nielseni dont un est en parturition ; une nouvelle espéce est ajoutée au genre
Australosomus, Australosomus altisquamosus. Cette nouvelle espéce offre l'occasion de

faire de bréves remarques a propos des fissures craniennes de quelques Actinoptérygiens
primitifs,

Abstract. — In this paper, a description of some Eotriassic fishes from the North-
Western Madagascar is given. This assemblage includes a new Ccelacanth of great size,
Celacanthus evolutus ; two Birgeria nielseni whose one is in parturition; a new species is
added to the genus Australosomus, Australosomus altisquamosus. About this new species,
the opportunity occurs for doing brief remarks on cranial fissures of some primitive

Actinopterygians.

Les gisements éotriasiques du Nord-Ouest de
Madagascar, & proximité, entre autres, de la localité
d’Antitokazo, ont déja livré de nombreux fossiles de
Vertébrés et d’Invertébrés, a propos desquels plusieurs
ouvrages ont ¢été publiés.

Dans le présent mémoire, quatre fossiles venant
de cette formation géologique sont examinés. Il s’agit
d’'un Ceelacanthiforme, deux Paléonisciformes et un
Pholidopleuriforme. Ceux-ci, en parfait état de conser-
vation, sont contenus dans des nodules. Deux de ces
concrétions nous ont été confiées pour étude par M.
Demousseau qui, par la suite, a eu I'amabilité d’en
faire don a [PlInstitut de Paléontologie du Muséum
National d’Histoire Naturelle de Paris. Qu’il en soit
vivement remercié! Mes remerciements s’adressent
aussi a MUle Crapart pour l’exécution des dessins et
des planches photographiques, et 8 MM. Kandaroun et
Serrette pour les prises de vue.

INTRODUCTION

Les assises éotriasiques du Nord-Ouest de Mada-
gascar sont marines (présence d’Ammonites, de
Crustacés Décapodes entre autres). Les restes d’animaux
sont inclus dans des nodules qui ont la particularité

(*) Institut de Paléontologie, Muséum National d’His-
toire Naturelle, Paris.

Note présentée le 3 Mai 1979 et acceptée pour publica-
tion par le Conseil de la S.G.N. le 4 Juin 1980.
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quand ils sont ouverts de montrer les régions organi-
ques en relief négatif en majeure partie. L'os a
disparu ; il ne reste que des empreintes, et en géné-
ral les cavités sont remplies de gangue: par ex., les
orbites, les myodomes ; tandis que les parties osseuses
du vivant de l’animal sont des creux: par ex., les
processus post-orbitaires. Dans cet article, la créte
dorsale (ri psph) de Birgenia nielseni est un creux
(Pl. X). Pour Australosomus altisquamosus n. sp.,
(Pl. XIV et XV), I’espace compris entre l'orbite et le
myodome (my) (2 massifs de gangue) était occupé
par le basisphénoide ; la fosse de Bridge (fb) est aussi
un petit amas de gangue. Le relief normal, positif, est
rétabli sur la reconstitution (fig. 3). L’auteur rappelle
ces quelques faits car la lecture des fossiles en relief
négatif est difficile pour ceux qui n’en ont pas
I’habitude.

Les fossiles étudiés portent le signe P.E.N.O.M.
(Poissons de P’'Eotrias du Nord-Ouest de Madagascar).

Ordre CEELACANTHIFORMES
Famille CEELACANTHIDAE

Genre CELACANTHUS Agassiz, 1836
Espece-type : Cwelacanthus granulatus Agassiz.

Le genre Celacanthus est représenté par plusieurs
especes du Carboniféere au Muschelkalk. On le trouve
en Ecosse, en Angleterre, en Allemagne, en Afrique
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du Sud. Il n’était connu jusqu’ici & Madagascar que
par lespéce C. madagascariensis Smith Woodward
(1910) et provenait du Trias inférieur des environs de
la localité d’Andogobé. A c6té de cette espeéce réétu-
diée par Moy-Thomas (1935) se place une nouvelle
espéce de grande taille.

CELACANTHUS EVOLUTUS n. sp.
(PL. IX)

HororypPE ; Nodule (P.EXNOM. 12a,b) en forme de pen-
tagone irrégulier contenant la premiére nageoire
dorsale, la plaque basilaire correspondante, et un
fragment de la partie antérieure du corps montrant
des écailles et le squelette axial.

Diagnose : « Espéce de grande taille; écailles un
peu plus hautes que larges, pourvues d’un réseau de
tines rides paralléles (quelques-unes s’anastomosant et
tendant a converger postérieurement). Premiére plaque
basilaire subtriangulaire de type Cealacanthus. Pre-
mieére nageoire dorsale comprenant 12 3 14 rayons
dermiques se segmentant distalement ».

Description.

Dans les formations éotriasiques du Nord-Ouest de
Madagascar, les Ceelacanthidae sont représentés par
les genres suivants : Whiteia woodwardi, W. tuberculata
Moy-Thomas (1935), Piveteauia madagascariensis Leh-
man (1952), Caelacanthus madagascariensis Smith
Woodward (1910). A cette liste s’ajoute la nouvelle
espece Celacanthus evolutus.

La portion antérieure du corps montre ’empreinte
du squelette axial. Celui-ci est du type habituelle-
ment observable chez les Ccelacanthes. Les arcs neu-
raux se prolongeant par une épine neurale sont trés
nombreux et rappellent & ce point de vue Celacanthus
granulatus Agassiz (Moy-Thomas et Westoll, 1935).
De trés nombreuses épines neurales montrent une
élongation trés marquée en arriére de I’endosquelette
(plaque basilaire) de la nageoire. En général, ces
épines ont une fois et demie la longueur de celles
qui sont en avant de la plaque. Aucun élément hémal
n’est conservé.

Une douzaine de 1épidotriches assez larges, creux
comme l'indique I’étymologie du nom générique, com-
posent la premiére nageoire dorsale. Ceux-ci, assez
longs, ont leur tiers distal segmenté. La plaque basi-
laire subtriangulaire, aux sommets dorsal et antérieur
arrondis, est trés développée et a la forme que I'on
observe chez le genre Celacanthus Schaeffer, 1941.

La fraction de corps présente est recouverte
d’écailles ovales un peu plus hautes que larges (Pl 1X),
pourvues d’un réseau dense de rides presque paral-
leles dont quelques-unes s’anastomosent et ont ten-
dance a converger postérieurement. Ces écailles rap-
pellent celles de Whiteia woodwardi, mais chez ce
genre les rides sont plus courtes et la convergence
postérieure est & peine marquée.
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Remarques.

Bien que le fossile examiné soit fragmentaire, il
appartient trés probablement & une nouvelle espéce :
Celacanthus evolutus. Elle différe de I'espéce malga-
che déja connue C. madagascariensis par sa grande
taille, la forme et Ilornementation des écailles, le
nombre de lépidotriches qui est de 9 chez celle-ci et 12
chez la nouvelle espéce. Il est & remarquer que les
Ceelacanthidae triasiques présents a Madagascar sont
en général de petite taille. Le spécimen étudié devait
atteindre 80 cm de long. Il se place, eu égard a la
taille, entre les petites especes fossiles de Madagascar
et l'espéce actuelle Latimeria chalumnae Smith qui
peut atteindre 130 cm et dont le biotope se situe aux
environs de 'archipel des Comores.

Ordre des PALEONISCIFORMES
Famille BIRGERIIDAE

Genre BIRGERIA Stensio, 1919

Le genre Birgeria, créé par Stensio en 1919, a une
longévité qui va de I’Eotrias au Rhétien. Si les spé-
cimens réferés a ce genre sont nombreux, le nombre
d’espéces etablies avec certitude est trés limité. Ce
genre est connu en Californie, en Colombie britanni-
que (Schaeffer et Mangus, 1976), dans le Trias du
Spitsberg [B. mougeoti (Ag.) Stensio, 1919, espéce-type,
B. aldingeri pour Schwarz, 1970], dans le Trias infé-
rieur du Groenland (B. groenlandica Stensio, 1932).
Il est aussi présent dans le Trias alpin (Tessin) (B.
stensioi Aldinger, 1931). Dans le Rhétien des Alpes
italiennes existe l'espéce B. acuminata Boni, 1937.
A Madagascar, le genre Birgeria est trés rare, il est
connu par quatre spécimens appartenant a [’espéce
B. nielseni Lehman, 1952. Dans cet article, deux
fossiles, I'un de grande taille, et l'autre de taille
moyenne et en parturition seront décrits.

BIRGERIA NIELSEN! Lehman, 1952
(PL. X a XIII)

Une description des os dermiques d’un spécimen
de taille moyenne a déja été donnée (Lehman, 1952);
quelques compléments sont ajoutés.

1) SPECIMEN DE GRANDE TAILLE.

Ce fossile (Pl. X et XI, A, B et C), comportant la
téte aplatie latéralement et une petite partie antérieure
du corps, mesure 22cm, ce qui laisse supposer que
lanimal complet avait 120cm a peu prés. Les os
cassés et déplacés sur Pempreinte gauche, sont au
contraire nettement déterminables sur la contre-
empreinte droite.

a) Toit cranien.

Le nodule ayant pu étre délité au niveau du
parasphénoide (Psph), contre-empreinte droite (Pl. XI,



— 455 —

A, B et C), le toit cranien (Tc¢) est mis en évidence.
La face interne B montre le postrostral (Ptr) allongé et
pas trés large, suivi de deux frontaux (Fr) s’unissant
médianement suivant une suture délicatement sinucuse,
et séparant deux petits pariétaux (Pa) subtriangulaires.
Sur cette face interne, on distingue tres nettement les
stries de radiations, par les centres desquels passaient
les canaux longitudinaux supraorbitaires (soc).

La face externe C, ornée uniformément de petits
tubercules arrondis, montre en plus des os deja signa-
1és, des nasaux (Na) trés allongés, et des fragments du
supraorbitodermosphénotique (So Dsph) et du dermo-
ptérotique (Dpf). On observe en outre des pores du
canal supraorbitaire (po.soc) et dans les parietaux la
pit line postérieure en forme d’accent grave.

b) Joue.

La contre-empreinte droite (Pl. X) offre un aspect
assez complet des os composant la face laterale du
crine, et c’est a partir de celle-ci que la reconstitution
a été élaborée (fig. 1).

Le préopercule (Pop), trés fortement coudé, a sa
branche horizontale un peu plus large que la branche
verticale. Son bord supérieur ne présente pas une
concavité au niveau de P'angle de courbure, comme
cela a été signale (Lehman, 1952).

Le maxillaire (Mx) trés puissant, occupe une
grande partie de la joue. Sa partie postorbitaire est
trés haute et munie d’une excroissance portéro-infé-
rieure trés développée. Le bord supérieur du maxillaire
s'incline & partir de 'angle obtus qu’il forme au niveau

~— Birgeria nielseni Lehman (P.EN.O.M. 2a-b).
Reconstitution de la téte en vue latérale.

Ang. Sang, angulosusangulaire; Cl, cleithrum; De. Spl,
dentalosplénial ; Dpt, dermoptérotique; Ex. Scap, extra-
scapulaire ; Fr, frontal : Mx, maxillaire ; Na, nasal; Op,
opercule ; Pa, pariétal; Pop, préopercule; P, posttem-
poral ; Ptr, postrostral ; Rbr, rayon branchiostége ; R. Pmx,
rostroprémaxillaire ; Sho, sousorbitaire ; Scl, supracleithrum ;
So. Dsph, supraorbitodermophénotique ; Sop, sousopercule.

Fig. 1.
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de la flexure du préopercule et le bord inférieur est
legerement concave. Toute la région située en avant
du bord postérieur de Yorbite peut difficilement étre
interprétee, de sorte qu’aucune description ne peut
etre faite des sousorbitaux, infraorbitaux, antéorbitaux
et rostroprémaxillaire.

c) Appareil operculaire.

L’opercule (Op) est un os trés allongé presque
dorsal, haut dans son tiers antérieur et se terminant en
pointe postérieurement. Il ressemble a celui de B.
groenlandica (Nielsen, 1949), mais chez cette forme
lopercule ne présente pas une pointe aigué posté-
rieure.

Le sousopercule (Sop). Le sousopercule est conser-
vé dans le spécimen décrit. A partir d’un angle aigu, se
situant au niveau de l'extrémité inférieure du pré-
opercule, divergent cinq ou six plaques subtriangu-
laires étroites. Cet ensemble de plaques constitue le
sousopercule de forme aussi triangulaire, lequel atteint
lopercule et le supracleithrum (Sc/). On retrouve
cette méme structure chez B. groenlandica Nielsen,
op. cit., et chez B. stensioi (Schwarz, 1970).

Quelques rayons branchiostéges sont observables,
ainsi qu’une gulaire latérale (Gu).

d) La mandibule.

La mandibule est observable dans son intégralité.
Trés puissante, elle présente une légére concavité dans
sa moitié supéroantérieure et une convexité peu mar-
quée ensuite jusqu’au niveau de I’angulosusangulaire
(Ang. Sang). Le dentalosplénial (De Spl) occupe pres-
que les neuf dixiémes de la mandibule. Assez large
postérieurement, il se rétrécit vers l’avant.

L’angulosusangulaire (Ang. Sang) qui constitue la
région postérieure de la mandibule, a une forme trés
complexe. Il est constitué d’une lame inférieure qui
s’effile vers ’avant, puis d’'une partie ayant une suture
oblique vers I'avant avec le dentalosplénial et devenant
ensuite trés haute vers l'arriére. L’angulosusangulaire,
pourvu de la pit line orale (orp), montre dans sa région
supérieure une fosse dans laquelle se logeait le con-
dyle du carré dont on ne voit qu’une fraction (Qu). La
surface postérieure de I'os, assez étendue, se creuse
vers Pavant en son milieu. Une petite partie du carti-
lage de Meckel est visible (MK). En ce qui concerne
la dentition et ’ornementation des os dermiques, les
mémes observations peuvent étre faites que chez
le spécimen de B. nielseni déja connu a Madagascar.

e) Le parasphénoide.

Le parasphénoide (Psph), trés puissant, aussi long
que le toit cranien, s’est clivé pendant la fossilisation,
si bien qu’on a la face dorsale sur ’empreinte gauche,
et la face ventrale sur I'empreinte droite (relief né-
gatit).
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La face dorsale est munie d’une ride (ri. psph) trés
développée médianement dans la région antérieure ;
viennent ensuite les processus ascendants qui se con-
fondent presque avec la partie postérieure de [’os,
laquelle se déploie considérablement vers le haut. La
région antérieure de la plaque dentée (p.d. psph) est
visible sur I’empreinte gauche (Pl. X). L’aspect de ce
parasphénoide se rapproche beaucoup de celui de
B. groenlandica.

f) Ceinture scapulaire.

L’endosquelette de la ceinture scapulaire, bien dé-
crit dans les travaux antérieurs (Nielsen, 1949 ; Leh-
man, 1952 ; Schwarz, 1970), ne montre qu’une frac-
tion du suprascapulaire (Scap) percé par le nerf dia-
zonal (ndz). L’exosquelette est en revanche trés bien
conserveé :

1° le posttemporal (Pr) est étroit et incomplet,

2° le supracleithrum (Scl), trés allongé, ayant a
peu prés la forme d’un parallélépipede rectan-
gle, a une direction oblique,

3o le cleithrum (CI) trés important montrant dans
son angle supéropostérieur le suprascapulaire
auquel font suite vers larriére le mésoptéry-
gium (mesopt), les rayons endosquelettiques
puis les lépidotriches jointifs et segmentés.

En ce qui concerne le squelette axial observable
dans la région postcéphalique, on remarque les mémes
structures décrites par Stensié, 1921 et Lehman, 1952.

2) SPECIMEN DE PETITE TAILLE.

Ce spécimen (Pl. XII) en excellent état de conser-
vation, sectionné un peu en arriére des nageoires pel-
viennes, est aplati latéralement. Il mesure 12 cm mais
devait atteindre 25 cm de long. La description de la
région antérieure de Birgeria nielseni a déja été pré-
sentée. Il convient d’ajouter Uexistence d’'un fragment
du mur post nasal et de 'entoptérygoide (Entpte). En
ce qui concerne le toit cranien, on constate, tout au
moins a gauche, un pariétal supplémentaire portant le
prolongement de la pit line moyenne. Dans les spéci-
mens précédemment étudiés (Lehman, 1952 ; présent
article), aucun os pariétal supplémentaire n’a été obser-
vé. Il peut y avoir asymétrie chez B. groenlandica;
cette espece, en effet, montre des pariétaux différents
en ce qui concerne la forme et le nombre d’un spéci-
ment a [autre, mais aussi chez un méme spécimen
d’un c6té de la téte a l'autre (Nielsen, 1949). Chez
B. mougeoti, cette symétrie n’est pas remarquée, on
note un os anamestique de part et d’autre des parié-
taux centraux (Stensio, 1932). Cette variabilit¢é du
nombre et de la forme des pariétaux souligne une
fois de plus la complexité de la zone pariétale qui a
été décelée chez les genres Brookvalia, Pholidopleurus
Wade, 1935, Australosomus Lehman, 1952 et Saur-
ichthys Beltan, 1968.
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La ceinture pelvienne endosquelettique (Pv. d, ) et
les nageoires correspondantes (Npv.d, g) rappeilent
celles présentes chez B. groenlandica Nielsen, 1949. En
ce qui concerne la joue, on note la présence des
composants osseux déja décrits et pour lesquels quel-
ques remarques seront faites plus loin 3 propos de la
croissance.

Parturition.

L’auteur a déja présenté ce phénoméne physiolo-
gique et démontré qu’il s’agit d’'une gestation et non
d’une ingestion (Beltan, 1977). Dans ce paragraphe,
un complément est apporté a la description de cette
parturition fossile (Pl. XI, D; Pl. XII et XIII).

Dans la cavité abdominale du spécimen étudié
(fig. 2), un jeune individu est présent; sa longueur
visible jusqu’au niveau a peu prés de ses nageoires
pelviennes est de 4 cm. La téte du jeune, entiérement
dégagée du corps de I’adulte, se présente sous sa face
ventrale (Pl. XI11I, empreinte A). Ayant la forme d’un
triangle isocele, le crine du jeune montre une grande
partie du parasphénoide (psph), la mandibule droite
(md. d) dont la vue médiale (v. m) avec ses composants :
angulaire, susangulaire, splénial, dentalosplénial (ang,
sang, spl, de.spl) figure sur la contre-empreinte. Le
maxillaire gauche (mx.g) est bien développé et muni
de petites et grosses dents ; la mandibule gauche (md. g)
qui lui correspond est observable sur la contre-em-
preinte B. Cette mandibule s’est non seulement déta-

1 | ! T I
L
De.Spl M'v. Rbr Cla 1em.

Fig. 2. — Birgeria nielseni Lehman (P.E.N.O.M. 3 a-b).
Reconstitution de la téte en vue latérale du spécimen
en parturition.

Cla, clavicule; CI, cleithrum; De. Spl, dentalosplénial;

Dpt, dermoptérotique ; Ex. Scap, extrascapulaire médian ;

Fr, frontal ; Mx, maxillaire ; Op, opercule; Pa, pariétal;

Pop, préopercule; Pt, posttemporal ; Rbr, rayon branchio-

stéege; R. Pmx, rostroprémaxillaire; Sho, sousorbitaire;

Scl, supracleithrum ; So. Dsph, supraorbitodermosphénoti-
que ; Sop, sousopercule,
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chée du crane, mais elle a subi une rotation de prés
de 90° par rapport a 'axe longitudinal du crane. Cette
dislocation a entrainé une difficulté a I’éjection du
jeune et par suite la mort de Vadulte. Il s’est donc
produit une dystocie, par opposition & une parturition
entocique., En arriére de la téte, sur la contre-
empreinte B, on peut observer les deux nageoires
pectorales triangulaires (n. pec), les rayons endo-
squelettiques (baséostes) de la nageoire dorsale (n. dors).
Le corps est recouvert de petites écailles rhombiques
trés minces, dont la couche superficielle de ganoine
montre de fines stries longitudinales paralléles.

La partie postérieure du corps s’enfonce dans la
gangue sous une masse écailleuse enroulée en spirale
(PL. XI, D; PL XII et XIII).

Celle-ci est probablement un feetus lové immature
dont les écailles sont lisses, dépourvues des stries obser-
vées chez le jeune en train de naitre, il était peut-
étre avec celui-ci dans le méme oviducte.

La viviparité est un phénoméne que l'on observe
chez de nombreux groupes d’Elasmobranches, diffé-
rentes familles de Téléostéens, en particulier de I'ordre
des Cyprinodontiformes. L’ovoviviparité a été récem-
ment révélée chez le Ccelacanthe actuel, Latimeria
chalumnae Smith (Lavett, Smith et al., 1975).

La présence du feetus en voie de développement
implique que chez Birgeria, il existait le phénoméne de
superfeetation. Celui-ci a été exposé par Bertin (1958),
il existe dans la famille des Poeciliidae (Cyprinodonti-
formes vivipares). D’aprés les observations de cet
auteur sur ce groupe, Birgeria offrirait une ressem-
blance avec le genre actuel Heterandria (Poeciliidae).
L’éjection d’un individu mature est précédée par le
développement embryonnaire assez avancé d’'un ovule
fécondé.

3) REMARQUES.

Feetus, jeune individu, spécimen de petite taille,
spécimen de grande taille, constituent un excellent
ensemble montrant la croissance et le développement
de ’espéce Birgeria nielseni.

a) Les écailles.

En ce qui concerne celles—ci, il y a lieu de faire
quelques constatations. Le feetus et le jeune sont
recouverts d’écailles. Celles-ci sont pourvues d’une
mince couche de ganoine qui est plissée chez le jeune,
et non chez le feetus immature. Les adultes, au con-
traire, sont dépourvus d’écailles, sauf dans le lobe
supérieur de la nageoire caudale et le long de la ligne
latérale (Stensio, 1921, p. 199 ; Nielsen, 1949, p. 279).
Il semble donc que chez Birgeria, la présence d’écailles
soit un caractére juvénile disparaissant chez ’adulte.
On remarque le méme phénoméne chez P’Espadon
/Xiphias/ qui, jeune, est recouvert d’écailles tuber-
culées, lesquelles disparaissent quand il devient adulte
(Van Qosten, 1957, p. 231).
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Les genres Carboveles White et Phanerosteon Tra-
quair, montrent une dégénérescence de D’écaillure ;
celle-ci est présente sur le lobe supérieur de la nageoire
caudale. Selon Moy-Thomas et Bradley Dyne, 1938,
les écailles sont présentes chez Phanerosteon dans les
mémes régions ou le développement commence chez
le genre Brookvalia d’aprés les observations de Wade,
1935. De ce fait, chez Phanerosteon et Birgeria, on
serait en présence, d’aprés les premiers auteurs, du
phénoméne de pédomorphose (Moy-Thomas et Bradley
Dyne, 1938, p. 464). La parturition étudiée ici, démon-
tre qu'il n’en est rien; le jeune nait enticrement
recouvert d’écailles et, en devenant adulte, il les
perd toutes, sauf le long de la ligne latérale et sur le
lobe épicordal de la nageoire caudale. Cette perte
d’écailles semble se faire relativement tot, car un spé-
cimen de Birgeria groenlandica d’une trentaine de
centimetres ne montre presque plus d’écailles (Nielsen,
1949, PL. 10).

b) Les modifications du crine dermique.

On constate au cours du développement une série
de variations (Pl. X et XII). En vue latérale, on remar-
que que lorsqu’on passe de la forme de petite taille
a celle de grande dimension, le crine est plus bas et
il s’allonge.

Au cours du développement, le préopercule pré-
sente un angle de flexion beaucoup plus marqué chez
la forme adulte que chez celle de petite taille ; et chez
celle-la, la branche horizontale est beaucoup plus
large, surtout dans la région antérieure, que la branche
veriicale qui s’effile vers le bas. On constate, en ce
qui concerne le makxillaire, que la hauteur de cet os
au niveau de P’angle supéropostérieur est presque égal
a2 la longueur de celui-ci, du bord postorbitaire au
milieu de la suture postérieure préoperculo-maxillaire,
ceci chez la forme de petite taille. Chez le spécimen
de grande taille, la seconde dimension mentionnée est
double de la premicre; de plus, on observe un déve-
loppement considérable de la plaque inféropostérieure
du maxillaire. La mandibule subit au cours du déve-
loppement d’importantes modifications. Chez le jeune
dont le crane est vu par sa face ventrale, on observe
bien les deux mandibules (Pl. XII). La mandibule
droite (md. d) montre quatre composants sur sa face
médiale (vm); tandis que ladulte n’en a plus que
deux : le dentalosplénial (De. Spl) et ’angulosusangulaire
(Ang. Sang) ; le susangulaire s’est fusionné i l'angu-
laire ; mais on note sa présence chez Birgeria groen-
landica et B. stensioi. La hauteur maxima du dentalo-
splénial, par rapport a la longueur totale de ce
composant osseux, passe de 1/6 a 1/9 de la forme
de petite taille a la forme de grande dimension, ce
qui est conforme a l'allongement du crine ci-dessus
mentionné. L’angulosusangulaire ne change pas de
forme, mais sa lamelle antérieure se développe consi-
dérablement vers l’avant, de méme que sa hauteur
au niveau de la plaque inféropostérieure du maxil-
laire ; de plus, son bord supérieur est fortement
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concave, a I’endroit oli s’emboite le condyle du carré
et la concavité postérieure de l'os est fortement
accentuée.

Le parasphénoide, dont on voit la majeure partie
sur la Pl. X, offre une différence d’aspect avec le
parasphénoide déja décrit (Lehman, 1952). En effet,
celui-ci appartient 3 une forme de petite dimension et
ne présente pas un grand développement latérodorsal
comme on lVobserve chez le spécimen de grande
dimension analysé dans cet article. Il est pourvu d’une
plaque dentée (pd. psph) déjetée sur la droite de I'os
(Pl. X) et rappelle beaucoup par sa conformation le
parasphénoide de Birgeria groenlandica.

En conclusion, les modifications observées au cours
de la croissance de Birgeria nielseni montrent qu’une
grande prudence est nécessaire quand il s’agit de
déterminer ou de créer des espéces. Des variations
au cours de la croissance ont été observées chez un
Perleidiforme Dipteronotus aculeatus LLehman du Bunt-
sandstein d’Alsace (Gall et al., 1974).

Ordre PHOLIDOPLEURIFORMES
Famille PHOLIDOPLEURIDAE

Genre AUSTRALOSOMUS Piveteau, 1930
Espéce-type : Australosomus merlei (Priem).

Le genre Australosomus, qui est surtout triasique,
a été trouvé au Groenland (Australosomus kochi Sten-
sid, 1932), en Colombie britannique (Schaeffer et
Mangus, 1976), en Tanzanie (Haughton, 1936).
Dans les couches triasiques malgaches, a c6té des
espéces A. merlei (étudiée par Piveteau, 1934 ; Lehman,
1952 ; Beltan, 1968) et A. longirostris Beltan, 1968,
se trouve une nouvelle espéce caractérisée par ses gran-
des dimensions et I’aspect des écailles tres hautes.

AUSTRALOSOMUS ALTISQUAMOSUS n. sp.
(PL. XIV et XV)

HoroTYPE : Nodule (P.E.N.O.M. 4a.b) de 15cm de long
contenant le dermocriane et ’endocrine, une grande
partie du corps en arriére des nageoires pectorales
en excellent état de conservation, et aplati latérale-
ment.

Diagnose : < Spécimen de grande taille. Museau
moyennement allongé, volte cranienne arrondie, sutu-
re médiane frontale sinueuse, division pariétale moins
accentuée que dans les autres espéces, mandibule trés
puissante, angulaire trés développé; région post-
orbitaire du maxillaire trés étendue. Ensemble oper-
cule-sousopercule presque en forme de demi-cercle;
opercule une fois et demie plus étendu que le sous-
opercule, présence d’un postcleithrum trés développé.
Nageoire pectorale trés importante. Ecailles compre-
nant trois types quant aux dimensions, six & huit
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rangées verticales trés allongées et étroites dans les
régions dorsale et ventrale; a partir de celles-ci vers
le bas une rangée d’écailles presque carrées et disposées
réguli¢rement ; vers le haut trois ou quatre rangées
d’écailles assez grandes, losangiques ou de forme irré-
guliére et disposées irrégulierement; enfin le fanc
est orné de deux rangées verticales d’écailles tres
hautes, la supérieure ayant des écailles quatre fois
plus hautes que larges ».

1) DESCRIPTION.

a) Toit cranien.

Au postrostral (P.tr), dont on voit la majeure
partie (Pl. XIV et XV), font suite vers l'arriere les
deux grands frontaux (Fr) dont la suture mediane est
légérement digitée (fig. 3). Sur ces os, on observe des
troncons des canaux infra- et supraorbitaires, et deux
pit lines dont la plus externe est probablement le
prolongement de la pit line antérieure. Le bord posté-
rieur des frontaux est en arc de cercle. Dans celui-ci
s’emboite la zone pariétale (Pa) difficilement obser-
vable quant & sa fragmentation, mais qui toutefois
semble assez réduite; un des éléments pariétaux trés
développé, pourvu d’une pit line, précéde un autre
composant encore plus important. Latéralement a la
zone pariétale et postérieurement au frontal, s’étend le
dermoptérotique (Dpt) trés grand dont la suture avec
le frontal est rectiligne contrairement 3 ce que l'on
observe chez Australosomus merlei Lehman, 1952,
p. 147. En arriecre du dermoptérotique, on observe
Pextrascapulaire (Ex. Scap) de forme sublosangique.

b) Joue.

Le préopercule (Pop), muni du canal préoperculaire,
étroit dans sa partie inférieure, s’élargit dans sa région
supérieure et est légérement incliné (Pl. XIV et XV).
Son bord postorbitaire, en demi-cercle comme chez
A. kochi Stensio (Nielsen, 1949, p. 98), est tout a fait
différent de celui de A. merlei Lehman, 1952, p. 147.
Le préopercule surplombe le maxillaire (Mx), trés
puissant, s’étendant loin vers l'avant; il présente une
plaque postorbitaire trés développée et presque rectan-
gulaire. La mandibule, comprenant I'angulaire assez
développé antérieurement et le dentalosplénial (De. Spl)
trés puissant, a le bord antérosupérieur légérement
convexe vers le haut comme chez les espéces A. kochi
et A. merlei.

c) Appareil operculaire.

Cet ensemble, trés étendu, a & peu prés la forme
d’un demi-cercle. L’opercule (Op) au bord postérieur
arrondi, a sa hauteur maxima double de celie du sous-
opercule (Sop). Vers P’avant de cet os, on observe des
rayons branchiostéges assez larges (Rbr) précédés d’une
longue gulaire latérale (Gu). Un petit os triangulaire,
I'antéopercule (Aop), s’emboite entre 'opercule et le
préopercule.
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Fig. 3. — Australosomus altisquamosus n. sp. (P.EIN.O.M. 4 a-b).

Reconstitution de la téte et de la partie antérieure du corps en vue latérale.

Aop, antéopercule ; Bsph, basisphénoide ; Cla, clavicule; CI, cleithrum; De. Spl, dentalosplénial ; Dpt, dermopté-

l;othue; Ex. Scap, extrascapulaire ; f. b, fosse de Bridge; Fr, frontal; Gu, gulaire; hymd, fossette d’insertion de

’hyomandibulaire ; Mx, maxillaire; my. ant, myodome antérieur; my, myodome postérieur; Na, nasal; nc, cavité

nasale ; Op, opercule ; Pa, pariétal ; P. cl, postcleithrum ; P.lig. I, m, fossette d’insertion des ligaments du palatin,

latérale, médiane ; Pt, posttemporal ; Ptr, postrostral ; Rbr, rayon branchiostége; Scl, supracleithrum ; Sop, sous-
opercule ; 71, sortie du nerf optique.

d) Ceinture scapulaire.

Chez la nouvelle espéce Australosomus altisqua-
mosus, la ceinture scapulaire exosquelettique est trés
blfan conservee. Elle comprend le posttemporal (P)
trés large, trapézoidal, surplombant le supracleithrum
(Sch) presque piriforme contenant deux pit lines dont
la plgs postérieure est probablement le prolongement
antérieur de la ligne latérale. Au bord inféropostérieur
du supracleithrum se trouve accolé un os presque rec-
tangulaire, le postcleithrum (Pcl). Aux deux os pré-
cités, fait suite vers le bas le puissant cleithrum (C))
se prolongeant par la clavicule (Cla) assez allongée.
Le cleithrum monte trés haut et a son bord postérieur
fortement excavé a l’endroit ol s’insére la nageoire
pectorale, laquelle devait étre trés développée d’apres
les restes de Iépidotriches présents.
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¢) Endocrine.

La Pl. XV présente en détail I'endocrine de la
nouvelle espéce sectionné sagittalement en vue latéro-
interne (relief négatif en grande partie). L’endocrine
d’ Australosomus étant bien connu (Piveteau, 1934 ;
Nielsen, 1949 ; Lehman, 1952 ; Beltan, 1968), auteur
ne donnera qu'une description succincte de celui
d’A. altisquamosus. La région ethmoidale assez allon-
gée montre une profonde cavité latérale, la capsule
nasale (nc). La face ventrale de cette région est creu-
sée de quatre cavités (deux de part et d’autre de l'axe
longitudinal de l’animal). Ces cavités servaient a l'in-
sertion des ligaments du palatocarré (p. lig. 1, p. lig. m).

La région orbitotemporale occupe la majeure partie

de l'’endocriane. Les orbites, trés grandes, montrent
supéroantérieurement le myodome antérieur (my, ant).
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Le myodome postérieur (nty), creusé dans le basi-
sphénoide (Bsph), présente sa section sagittale sur les
Pl. XIV et XV et son ouverture latérale sur la fig. 3.
L’orbite est percée postéromédianement par le nerf
optique (II) et, plus latéralement, on observe l’entrée
du nerf pathétique (IV).

La région otique est délimitée par le sillon occi-
pital latéral (f. occ. lar) et le processus postorbitaire.
Cette région, vue de lintérieur, montre la veine jugu-
laire (ju) enfermée dans un canal (C.ju) se dirigeant
vers l'orbite. Au-dessus de cette ouverture se trouve
Uentrée du nerf facial (VIf), lequel émet le rameau
otique (rot VII) qui aboutit au spiracle (spi) dont le
canal débouche dans la fosse de Bridge (f6). On observe
en outre en arriére de celle-ci, la fosse d’insertion de
I’hyomandibulaire (f. hym) légérement oblique et la
branche dorsale du nerf glossopharyngien (/X d). La
fente occipitale latérale se termine vers P’avant par la
fontanelle vestibulaire en grande partie masquée par
une portion du saccule (sacc). A la face ventrale de
I’endocrane se trouve le parasphénoide dont Iaspect
rappelle celui d’Australosomus merlei Lehman, 1952,
p- 155.

La région occipitale montre sur sa face posté-
rieure le foramen magnum dans lequel s’engage la
moelle allongée (myc), la chorde (Ch) trés courte sur-
plombant P'aorte dorsale (aorf). La fissure occipitale
latérale (f. occ. lat) et sa symétrique débouchent dorsa-
lement dans la fontanelle postérieure.

Dans le dernier paragraphe sera donné un com-
mentaire relatif aux fissures et fontanelles craniennes
de quelques Actinoptérygiens primitifs.

f) Aspect du corps.

La partie antérieure du corps sur une longue dis-
tance est bien conservée (Pl. XIV). Ce qui frappe,
ce sont les écailles disposées verticalement, caractére
important de la famille des Pholidopleuridae. Trois
types d’écailles sont observables. On distingue dans la
région dorsale, six 2 huit rangées verticales d’écailles
rectangulaires ayant a peu pres les mémes dimensions,
et ces rangées ne sont pas décalées les unes par
rapport aux autres.

La méme observation est faite dans la région ven-
trale. A partir de ces régions, on constate vers le bas
une rangée d’écailles de forme carrée, traversées par
la ligne latérale et disposées réguliérement; vers le
haut, trois ou quatre rangées d’écailles assez grandes,
losangiques ou de forme irréguli¢re, disposées irrégu-
lierement. Enfin le flanc est orné de deux rangées
d’écailles verticales trés hautes, la supérieure ayant
des ¢€cailles quatre fois plus hautes que larges d’ol
le nom spécifique altisquamosus. Ces derniéres écailles
montrent trés nettement [articulation * peg-and-
socket > (Pl. XIV). On remarque chez A. kochi et
A. simplex (Nielsen, 1949, p. 157, p. 167), dans Ia
région ventrale, des écailles étroites et allongées mais
dont la disposition n’est pas réguliere comme chez
A. altisquamosus.
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2) COMPARAISON AVEC LES AUTRES ESPECES
MALGACHES.

Jusqu’ici, on ne connaissait & Madagascar que des
spécimens d’Australosomus sp. dans le gisement tria-
sique du Sud-Ouest de I'lle et au Nord de trés nom-
breux fossiles référés a l'espéce Australosomus merlei
Piveteau, et quelques-uns a l'espeéce A. longirostris
Beltan. A cette liste s’ajoute 4. altisquamosus.

La téte d’A. merlei est courte, le museau est inexis-
tant ; chez A. longirostris (fig. 4), le crane est, comme
le nom spécifique l'indique, pourvu d’un rostre trés
allongé. La nouvelle espéce A. altisquamosus présente

~---a carint

spi-
—a carext

————v ton
fotv v tont

~artsupl

occ lat

\
e

‘fmsc

aort

Fig. 4. — Australosomus longirostris Beltan.

Reconstitution de I’endocrine en vue ventrale (L.P.246).
a. car. ext, artére carotide externe; a. car.int, artére caro-
tide interne; aort, aorte; art. sup,, fossette d’articulation
pour le suprapharyngobranchial 1; c. ju, canal jugulaire;
f. msc, fosse d’insertion des muscles du tronc; f. occ. lat,
fissure latérale occipitale; f. ot. v, fente oticale ventrale;
f. d, dépression jugulaire ; p. lig.l., m, fosse pour les liga-
ments du palatin, latérale. médiane; R, rostre; r.aort,
racine de l'aorte ; spi, canal spiraculaire ; v. font, fontanelle
vestibulaire ; V, orifice du nerf trijumeau; X. orifice du
nerf vague.
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une élongation rostrale moyenne et se situe quant a
la région rostrale entre les deux espéces ci-dessus
mentionnées. Nielsen pensait aussi qu’il y avait un
petit rostre chez A. kochi. Dans la nouvelle espéce
malgache, le myodome postérieur semble moins étiré
vers ’arriere que chez A. longirostris.

Par comparaison avec Australosomus merlei, on
constate :

1° que le dermoptérotique est relativement plus
développé chez A. altisquamosus que chez A. merlei,
ol la suture est digitée avec le frontal, mais recti-
ligne dans la premiére espéce ;

2° que lappareil operculaire est un peu plus
incliné ;
3° que le bord antérieur du préopercule est

curviligne ;

4° que la ceinture scapulaire exosquelettique est
tres différente par sa conformation et comporte un
postcleithrum comme Australosomus kochi ;

5° que les différences portent aussi sur les dimen-
sions et sur I’écaillure.

3) A PROPOS DES FISSURES ET FONTANELLES
CRANIENNES.

L’examen de l'endocrine de la nouvelle espéce,
Australosomus altisquamosus, donne a l'auteur l’occa-
sion de rappeler ses opinions publiées antérieurement
(Beltan, 1968, p. 107).

a) La fissure oticale ventrale.

Au cours de l'ontogénése des Poissons actuels
(Amia, par ex.), existe entre les trabécules la fosse
hypophysaire dont la partie la plus postérieure, appelée
fenétre basicraniale, est séparée de la fosse hypophy-
saire proprement dite par le pont prootique. Cette
fenétre basicraniale a été considérée par [auteur
(1968) comme I’homologue de la fissure oticale ven-
trale. Cette demmiére structure primitive a été obser-
vée chez de trés nombreux Poissons fossiles malgaches
de [I’Eotrias: Pteronisculus, Boreosomus, Australo-
somus, Perleidus... Cette structure présente des aspects
variés, allant de I’extension, & la réduction jusqu’a la
disparition comme chez Parasemionotus ou Watsonulus.,

Cette fente oticale ventrale a été observée chez
beaucoup d’autres Paléoniscidés comme Kentuckia. La
fente oticale ventrale de Kansasiella Poplin ne corres-
pondrait pas a celle de Mimia Gardiner et Bartram,
d’aprés le parallélisme établi avec Pembryon d’Amia
au stade 8 mm (Bjerring, 1979, p. 211). Mais l'auteur
constate que ’embryon considéré est tout a fait dif-
férent de celui du méme Poisson au méme stade onto-
génétique figuré par De Beer (1937, p. 97, PL 33,
fig. 1 et 2).

La fente oticale ventrale semble étre une structure
fixe. L’examen trés attentif des photographies du
genre Luederia kempi Schaeffer et Dalquest (1978,
p. 7), semble montrer que la fente oticale ventrale n’a
pas d’impact sur la face ventrale de I’endocrine. Cette
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conclusion est corroborée par le fait qu’il est dit que:
le parasphénoide depasse la fente oticale ventrale
(p. 5); ces deux points de vue indiquent que l’aspect
est tout & fait ditférent de celui de Preronisculus (op,
cit., p- 12); cette observation semble appuyer le
parallélisme que l’auteur établit entre I’importance
de la fente oticale ventrale et la longueur du para-
sphénoide. Quand la fissure oticale ventrale est im-
portante, le parasphénoide est court (Pteronisculus);
quand elle régresse, puis disparait, le parasphénoide
s’allonge vers 'arriere (Parasemionotus).

En ce qui concerne le parasphénoide, il y a lieu de
noter que Australosomus kochi (Nielsen, 1949, p. 123)
a un parasphénoide qui atteint a peine le niveau
des ouvertures latérales du myodome postérieur et
pas du tout la fissure oticale ventrale. Ce parasphénoide
a un aspect tres différent de celui des Australosomus
malgaches (Piveteau, 1934 ; Lehman, 1952, p. 155;
Beltan, 1968, et le présent travail).

Si la fente oticale est une structure fixe, subis-
sant chez les Poissons fossiles une variabilité quant a
Pimportance qui va de Dextension a la régression,
puis a la disparition, il est tres difficile d’admettre sa
réapparition en position trés reculée par rapport 2
sa localisation primitive chez les Poissons évolués,
chez Pholidophorus bechei par exemple (Patterson,
1975). Les vues latérale et sagittale du crane d’Ospia
whitei par exemple, ne montrent aucune trace de fis-
sure oticale ventrale (Stensid, 1932, p. 230, p. 247).

b) La fontanelle vestibulaire.

Celle-ci a été homologuée a la fenétre basicapsu-
laire de De Beer (1937), structure qui se comble
quand lanimal devient adulte. Cette fontanelle peut
étre trés grande comme chez Kentuckia Rayner, 1951.
Parmi les nombreux fossiles malgaches examinés, I’au-
teur a pu observer une grande variabilité de la taille
de cette fontanelle. Chez Pteronisculus, la fontanelle
vestibulaire peut étre tres grande ou inexistante (Beltan,
1968, PL 1II, C, A); elle peut étre minuscule chez
Australosomus, quelquefois elle existe a gauche et
est absente a droite (op. cit., Pl. VII A-B). Ces consta-
tations sont trés probablement en rapport avec la
croissance de I’animal.

c) La fente occipitale latérale.

La fissure occipitale latérale a été homologuée a
la fissure métotique, structure embryonnaire séparant
I’arc occipital de la région otique et qui s’oblitére a
la fin du développement ontogénétique. Les segments
supérieurs des fissures latérales occipitales rejoignent
la fontanelle postérieure sur la face dorsale du créne.
Chez certains fossiles malgaches comme Australosomus
merlei, la fissure oticale ventrale, la fontanelle vesti-
bulaire, la fissure occipitale latérale et la fontanelle
postérieure sont réunies. Il s’agit probablement d’indi-
dividus immatures (Beltan, 1969, Pl. XXII, A-C).
La jonction antérieure n’existe pas chez la nouvelle
espéce décrite dans ce travail, Australosomus alti-
squamosus.
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Il est un fait certain que si on observe des genres
avec un endocrane déja morcelé en os distincts, et un
exocrine de type paléoniscide, Birgeria par exemple
(Nielsen, 1949), on peut aussi observer des spécimens
possédant un dermocrine a structure holostéenne, et un
endocrine massif et indivis, par exemple Thomasinotus
divisus (Lehman, 1952, fig. 129 ; Beltan, 1968, fig. 32,
33, PL. XXXVII).

Les exemples de mélange de caractéres primitifs
et évolués sont trés nombreux et montrent qu’il n'y a
pas toujours orthogenese mais évolution en mosaique
au sens de De Beer.

Les homologies établies par Pauteur en 1968
entre la persistance & 1’état adulte chez les fossiles
de structures embryonnaires de certains poissons actuels
n’impliquent évidemment pas de phylogénie.
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EXPLICATION

PLANCHE IX
Celacanthus evolutus n. sp.

Echantillon P.EN.O.M. 1 a-o. Premiére nageoire dorsale
munie de sa plaque basilaire (pb). Empreinte et contre-
empreinte.

PLANCHE X
Birgeria nielseni Lehman

Echantillon P.ENN.O.M. 2 a-b. Téte et partie antérieure du
corps en vue latérale. Empreinte et contre-empreinte.
Ang. Sang, angulosusangulaire ; bd, basidorsal; bv, basi-
ventral ; Ch, chorde; ClI, cleithrum; De. Spl, dentalo-
splénial ; Gu, gulaire; Hymd, hyomandibulaire; Lep,
lépidotriche ; mesopt, mesoptérygium ; M. K, cartilage de
Meckel ; Mx, maxillaire ; nd, nerf diazonal; Op, opercule ;
orp, pit line orale; pd. psph, plaque dentée du parasphé-
noide ; Pop, préopercule, Psph, parasphénoide; Pt, post-
temporal ; Ra, ossification radiale; Rbr, rayon branchio-
stége ; ri. psh, ride dorsale du parasphénoide ; Scap, plaque
scapulaire ; Scl, supracleithrum; Sop, sousopercule; T.c,
toit cranien.

PLANCHE XI
Birgeria nielseni Lehman
Fig. A, B, C. — Echantillon P.EN.O.M. 2a-b:
antérieure droite de la contre-empreinte.

A. - Toit cranien et vue ventrale interne du para-
sphénoide.
B. - Toit cranien en vue interne.

Partie

C. - Toit cranien en vue externe,

Dpt, dermoptérotique ; Fr, frontal; Na, nasal; Pa,
pariétal ; Psph, parasphénoide; Ptr, postrostral ; soc,
canal supraorbitaire; So.Dsph, supraorbitodermo-
sphénotique ; T. ¢, toit cranien.

Fig. D. — Echantillon P.EN.O.M. 3a-b. Spécimen en
parturition, détail (voir Pl. XII).

N. pec. g, nageoire pectorale gauche de I’adulte.
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PLANCHES

PLANCHE XII

Empreinte et contre-empreinte d’un Birgenia nielseni Lehm.
en parturition.

ADULTE : Ang. Sang, angulosusangulaire ; ch, chorde; Cl,
cleithrum ; Cla, clavicule ; De. Spl, dentalosplénial ; Dpt,
dermoptérotique ; Enpte, entoptérygoide; Fr, frontal;
Hymd, hyomandibulaire ; Mx, maxillaire; N. pec.g, na-
geoire pectorale gauche; N.pv.d, g, nageoire pelvienne
droite. gauche; Pa, pariétal; Pop, préopercule; Psph,
parasphénoide ; Pv. d, g, plaque pelvienne droite et gauche ;
Rbr, rayon branchiostége ; Scl, supracleithrum.

JEUNE : ang, angulaire; de. spl, dentalosplénial ; md. d, g,
mandibule droite, gauche ; n. dors, rayons endosquelettiques
de la nageoire dorsale; n.pec, nageoire pectorale; psph,
parasphénoide ; sp!, splénial ; sang, susangulaire ; v. m, vue
médiale des os dermiques de la mandibule.

PLANCHE XIII
Birgeria nielseni Lehman

Echantillon P.EN.O.M. 3a-b, vue stéréoscopique
Fig. A. — empreinte gauche.

Fig. B. — contre-empreinte droite.

PLANCHE XIV

Australosomus altisquamosus n. sp.

Echantillon P.E.N.O.M. 4 a-b. Crane, et une partie du tronc
en vue latérale

ch, chorde ; Cl, cleithrum ; Cla, clavicule ; De. Spl, dentalo-
splénial ; Exscap, extrascapulaire; f. b, fosse de Bridge;
fen. opt, fenétre optique; Gu, gulaire; Mx, maxillaire ;
my, myodome ; myc, myélencéphale; nc, cavité nasale;
Npec, nageoire pectorale ; Op, opercule ; Pt, posttemporal ;
Qu. Mpt, quadratométaptérygoide ; Rbr, rayon branchio-
stége ; sacc, saccule; Scl, supracleithrum; Spi, spiracle;
Sop, sousopercule.
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PLANCHE XV

Australosomus altisquamosus n. sp.

Aop, antéopercule; aort, aorte; Bsph, basisphénoide ;
Ch, chorde; c.ju, canal jugulaire; CI, cleithrum; Cla,
clavicule ; De. Spl, dentalosplénial ; Ex. scap, extrascapu-
laire ; f. b, fosse de Bridge; fen. opt, fenétre optique;
f. hym, fossette d’insertion de I'’hyomandibulaire ; f. occ. lat,
fissure occipitale latérale; Fr, frontal; Gu, gulaire; ju,

veine jugulaire ; Mx, maxillaire ; my, myodome; my. gns
myodome antérieur ; myc, myélencéplale ; n. c, cavité nasa:
le; Op, opercule; Pcl, postcleithrum; p.lig. I, m, fosse
d’insertion des ligaments du palatin latérale. médiane ; Pop
préopercule ; Psph, parasphénoide ; Pr, posttemporal ; Qu:
Mpt, quadratométaptérygoide ; Rbr, rayon branchiostége ;
rot. VI, racine otique du nerf facial; sacc, saccule; Scl,
supracleithrum ; spi, spiracle; Sop, sousopercule; IJ, nerf
optique ; IV, nerf pathétique; VII, nerf facial ; I1Xd, bran-
che dorsale du nerf glossopharyngien.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. du Nord,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

i

XCIX

(1979)

Pl

X



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



. Géol. du Nord, T. XCIX (1979
Ann. Soc ' Pl. X

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. du Nord, T. XCIX (1979)

Pl. XI

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. du Nord, T.

Empreinte A

ang

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

XCIX

mx.g

(1979)

Contre-empreinte B

Pl.

X1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. du Nord, T. XCIX (1979) PL XIII

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



X1v

Pl

(1979)

du Nord, T. XCIX

Géol.

Ann. Soc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. du Nord, T. XCIX (1979)

\Fym - fp ot

\spi Vi ool

g /et 7 fen.opt
-/ 4 ' 4

/

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

el

Xv



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. Nord
XCIX, 465-476, Novembre 1980

Structure cone-in-cone et diagenése initiale
Arguments morphologiques et géochimiques

par A. BONTE (*) et H. MAILLOT (**)

(Planche XVI)

Résumé. — L’échantillon analysé apporte la preuve, par des arguments morphologiques
et géochimiques. que la structure cone-in-cone résulte d’une transformation trés précoce
du carbonate originel en calcite fibreuse. Piégée par les interlits argileux, I’aragonite ou la
calcite hautement magnésienne est dissoute sous l’action de la matiére organique, puis
recristallisée en calcite fibreuse faiblement magnésienne. L’augmentation de volume qui
en découle fournit le moteur de l’expulsion des cOnes.

Abstract. — Morphological and geochemical studies of a cone-in-cone specimen show
that the structure proceeds from an early diagenetical diagenesis of original carbonate into
fibrous calcite, the swelling of which brings out conical elements.

INTRODUCTION HISTORIQUE

La structure cone-in-cone, rangée par Cayeux (5)
dans ses structures aberrantes a coté de la structure
stylolithique, a toujours attiré l’attention des pétrogra-
phes. Depuis 1793, premi¢re mention connue (Rev.
David Ure, in 5, p. 275), de nombreux auteurs en ont
donné des descriptions détaillées, suivies d’interpréta-
tions plus ou moins controversées.

En 1935, Cayeux, avec sa précision habituelle,
analyse la structure de plusieurs échantillons excel-
lents dont il définit les caractéristiques essenticlles :
cones emboités, gradins concentriques... A la suite de
son paragraphe sur la structure cone-in-cone en milieu
calcaire (p. 282), son * impression est celle d’'une masse
calcaire impure... soumise a une compression latérale ”’;
finalement, il aboutit a cette conclusion (p. 286):
“ J’incline a croire que la genése de la structure cone-
in-cone reléve uniquement de phénoménes dynami-
ques .

En 1939, Denaeyer (7) a cru pouvoir démontrer
expérimentalement que la structure cone-in-cone n’était
pas due & une compression mais résulterait d’une

(*) Université des Sciences et Techniques de Lille. Labo-
ratoire de Géologie appliquée, 59655 Villeneuve d’Ascq
Cedex.

(**) Université des Sciences et Techniques de Lille,
Laboratoire de Sédimentologie et Géochimie et E.R.A.
n® 764 Géotectonique, 59655 Villeneuve d’Ascq Cedex.

Note présentée le 7 Novembre 1979 et acceptée pour
publication par le Conseil de la S.G.N. le 4 Juin 1980.
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“ traction exercée sur un milieu plus ou moins défor-
mable placé entre des masses plus rigides ”’, dans une
tectonique de “ pli & grand rayon de courbure créant
localement des conditions favorables & la décompres-
sion . De ‘ phénoménes dynamiques’” & tectonique
il n’y avait qu'un pas, franchi allégrement par cet
auteur, ce qui l’a entrainé bien au-dela des faits
d’observation.

Pour lui, chaque céne serait dii & Iétirement d’un
matériau plastique pris en sandwich entre deux pla-
ques rigides. Cela implique : d’une part, une déforma-
tion de la matrice des cbdnes contredite par tous les
observateurs, car la cassure conique est toujours sur-
imposée a un litage non déformé ou a peine ondulé.
Par ailleurs, une carapace de trilobite, une coquille
d’ammonite ou un test d’inocérame (11, p. 215, fig. 4),
souvent présents dans une telle structure, sont bien
trop fragiles pour jouer le role de la plaque rigide.
En fait, dans ses expériences, Denaeyer a simplement
réalisé une rupture par traction d’une matrice argileuse
plastique ; il n’a jamais obtenu de cones emboités et,
par conséquent, il n’a pu réaliser les fameux gradins
concentriques caractéristiques de cette structure.

Il reste néanmoins un élément positif & mettre au
crédit des recherches de Denaeyer, menées a laide
de toutes les techniques d’étude de l'époque; la pré-
sence fréquente de strontium dans les analyses chi-
miques (8, p. B498; 10, p. 232; 11, p. 209). Cet
élément, qui n’avait pas alors de signification précise,
pourrait, a la. lumi¢re de la géochimie sédimentaire
actuelle, constituer un argument en faveur du pro-
cessus de formation qui sera proposé in fine.
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En 1937, 'un de nous (A.B.) avait pu récolter
deux beaux échantillons de calcaire marneux 3 struc-
ture cone-in-cone sur texture fibreuse dans le Domérien
(zone A margaritatus, bancs 4 Astarte striato-sulcata) de
Marby (Ardennes). 1l a eu, en outre, I'occasion d’étu-
dier en 1941 le fameux gisement de nodules a structure
cone-in-cone de I’Arenig de la Montagne Noire.

Si les couches du Lias de Marby excluent toute
intervention tectonique, par contre, les nodules de la
Montagne Noire apparaissent dans une série schisteuse
profondément disloquée. Malgré cela, les trilobites y
sont admirablement conservés, comme dans un écrin
inviolable. Le caractére exceptionnel de certains nodu-
les piats, ou la distribution des cdnes réveéle sans
ambiguité la morphologie du fossile inclus, a conduit
entre 1942 et 1943 (1, 2, 3) a attribuer a la structure
cone-in-cone une origine synsédimentaire ; mais cette
structure pouvait étre déformée ultérieurement par
des contraintes tectoniques et, en outre, exacerbée par
la diagénese superficielle. L’intervention de phéno-
meénes dynamiques était limitée a une simple compres-
sion tangentielle (expulsion des coOnes et formation
corrélative des gradins) attribuée & l'augmentation de
volume qui accompagne la transformation minéralo-
gique de IP’aragonite en calcite (2), suivant un pro-
cessus envisagé antérieurement (27).

Les deux interprétations, mécanique et biochimi-
que, semblaient irréductibles. En 1947, Goguel (4)
tentait néanmoins de concilier les deux hypothéses :
ep considérant les nodules a Trilobites, il proposait de
lier la répartition des cones, autrement dit la locali-
sation des ruptures (aspect mécanique), a la diminution
d épaisseur du matériau au droit des détails: yeux,
plévres,... de la carapace (aspect biochimique). En
dépit de cette tentative, 'opposition de Denaeyer s’est
poursuivie jusqu’en 1952. Il restait donc a reprendre
en détail linterprétation biochimique : elle fera Pobjet
de la présente note qui bénéficiera de nouveaux €lé-
ments, en particulier des arguments fo