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Caractères paléogéographiques du milieu de formation 
de la couche principale du minerai de fer ordovicien normand 

par G e o r g e s C O U R T Y ( * ) 

Résumé. — En Normandie , la disparition latérale du faciès oxydé à l'Est e t à l'Ouest 
d'un axe May-Halouze indique une zone de hauts-fonds située e n pleine mer. La success ion 
des faciès dans cette z o n e traduit des mouvements du mil ieu de formation : exhaussement 
(minerai oxydé) suivi d'un enfoncement (faciès intermédiaire puis si l icate sommital ) . Les 
séquences de granoclassement des faciès confirment l 'existence de ces mouvements . 

Abstract. — Since iron oxide ores are formed at a depth of a few meters and the sil icate 
ores some tens of meters, it appears in N o r m a n d y that the eastwards and westwards 
pinch out observed indicates the occurrence of an area of shal low water in an open marine 
environment. T h e vertical success ion of l ithofacies in this area shows an uplift corres­
ponding to the ox ide facies, fo l lowed by a subsidence l inked to intermediate and upper 
silicate facies. T h e graded bedding sequences of various facies corroborate the existence of 
these epeirogenic movements . 

J'ai e x p o s é ( C o u r t y , 1 9 7 3 ) les cr i tères p e r m e t t a n t 
d e préc i s er l e s c a r a c t è r e s b a t h y m é t r i q u e s d e s f a c i è s d e 
la c o u c h e p r i n c i p a l e d u m i n e r a i n o r m a n d , f o r m a t i o n 
s y n c h r o n e d ' u n g i s e m e n t à u n autre e t s i t u é e vers 
la b a s e d e s s ch i s t e s Uanv irn iens d ' U r v i l l e à Didymo-
graptus murchisoni. L e s m i n é r a u x f e r r u g i n e u x primaires, 
l es s t ruc tures e t t e x t u r e s d e s m i n e r a i s s o n t d e s i n d i c a ­
t eurs d e p r o f o n d e u r , c o m m e l 'est auss i l ' in tens i té d e 
l ' o o l i t h i s a t i o n q u i s e t radui t p a r l a p u i s s a n c e d e la for ­
m a t i o n o o l i t h i q u e , la t e n e u r e n o o l i t h e s d u s é d i m e n t e t 
l ' épa i s seur d u c o r t e x . C'es t une loi générale p o u r le 
m i n e r a i n o r m a n d q u e là o ù la c o u c h e e s t é p a i s s e , l e s 
f a c i è s o x y d é s à g r a n d e c o n c e n t r a t i o n d ' o o l i t h e s s o n t 
b i e n d é v e l o p p é s e t les t e n e u r s r é s u l t a n t d e la r i c h e s s e 
e n o l i g i s t e s o n t for t e s ; i n v e r s e m e n t , s i la c o u c h e es t 
m i n c e , l es f a c i è s o x y d é s s o n t a b s e n t s e t l e s t e n e u r s 
b a s s e s . 

C e s d i v e r s cr i tères c o n v e r g e n t é t r o i t e m e n t : l ' o x y d e 
n ' e x c è d e p a s 10 m e t l e p h y l l o s i l i c a t e 6 0 m a u - d e s s o u s 
d u n i v e a u m o y e n d e s m e r s ( P o r r e n g a , 1 9 6 7 ) . L e s aré -
n i t e s p r o p r e s n e d é p a s s e n t p a s 12 m ( W e l l e r , 1 9 6 0 , 
p . 1 6 5 - 1 6 6 ) e t l e s c o n d i t i o n s o p t i m a l e s d ' o o l i t h i s a t i o n 
s o n t à q u e l q u e s m è t r e s d e f o n d ( N e w e l l , et al., 1 9 6 0 ) ; 
e n r e v a n c h e , l a b a s e d e s v a g u e s e t l a l i m i t e in fér i eure 
d e s arén i t e s v a s e u s e s ( W e l l e r , 1 9 6 0 , loc. cit.) s e s i tuent 
à p l u s i e u r s d i z a i n e s d e m è t r e s e t , a u x p r o f o n d e u r s 
c o m p r i s e s e n t r e c e s l i m i t e s , l e s o o l i t h e s s o n t d i l u é e s 
d a n s u n e m a t r i c e n o n o o l i t h i q u e . A i n s i , t o u s l e s 
f a c i è s c o r r e s p o n d e n t à u n e p l a t e - f o r m e é p i c o n t i n e n t a l e 

(*) Laboratoire de Géolog ie stratigraphique, 59655 Vi l le­
neuve d'Ascq Cedex. 

p e u p r o f o n d e s o u m i s e a u x v a g u e s ( C o u r t y , 1 9 7 7 ) et 
a u x c o u r a n t s ; l e f a c i è s o x y d é i n d i q u e d e s parties super­
ficielles d ' u n e t e l l e p l a t e - f o r m e , s o u s q u e l q u e s m è t r e s 
d ' e a u , e t l e f a c i è s s i l i ca te d e s batkymétries intermé­
diaires ( C o u r t y , 1 9 7 3 ) d e c e l l e s - c i , u n p e u p l u s p r o ­
f o n d e s q u o i q u e e n c o r e f a i b l e s , d e q u e l q u e s d i z a i n e s 
d e m è t r e s . 

I. — L'extension du faciès oxydé 
révèle une zone de hauts-fonds 

A H a l o u z e , à S a i n t - R é m y e t d a n s la m a j e u r e par t i e 
d e l ' e x p l o i t a t i o n d e M a y (fig. 1) , o n a u n e succession 
schématique d e q u a t r e f a c i è s ( C o u r t y , 1 9 6 4 a ) : s i l i ca te 
basa i , o x y d é , i n t e r m é d i a i r e o ù l ' o x y d e d e s o o l i t h e s 
résu l te d ' u n e h a l m y r o l y s e ( C o u r t y , 1 9 6 4 b ) , e t enf in 
s i l i cate s o m m i t a l (fig. 2 ) . M a i s q u a n d , à L a Ferr i ère , o n 
s ' é l o i g n e v e r s le S u d - E s t , l a f o r m a t i o n d i m i n u e d 'épa i s ­
seur , l e f a c i è s o x y d é d é c r o î t p u i s d i spara î t e t seu l 
s u b s i s t e l e f a c i è s s i l i ca te ( C o u r t y , 1 9 7 4 ) : c e p a s s a g e 
latéral t radui t u n a c c r o i s s e m e n t d e b a t h y m é t r i e ( C o u r t y , 
1 9 7 7 ) . A u S u d - O u e s t d ' H a l o u z e , à M o r t a i n , l a c o u c h e 
es t p e u é p a i s s e e t e s s e n t i e l l e m e n t s i l i c a t é e ; au S u d 
( sync l ina l d e D o m f r o n t ) , la f o r m a t i o n o o l i t h i q u e es t 
a b s e n t e , c e c i p r o u v e d e s p r o f o n d e u r s o ù l ' o o l i t h i s a t i o n 
n 'a p u s e d é v e l o p p e r , d o n c s u p é r i e u r e s a u x b a t h y m é -
tries i n t e r m é d i a i r e s ; m a i s c e s d e r n i è r e s s e r e t r o u v e n t 
à l 'Es t , d e la F o r ê t d e M o n a y e à c e l l e d ' E c o u v e s , 
o ù le m i n e r a i r é a p p a r a î t , s i l i ca te . D a n s la z o n e B o c a i n e , 
à l 'Est e t à l ' O u e s t d e S a i n t - R é m y , h o r m i s à M o n t -
p i n ç o n o ù m a n q u e l e t e r m e i n t e r m é d i a i r e m a i s pers i s te 
l e t e r m e o x y d é , l e m i n e r a i e s t m i n c e e t s a n s d o u t e 
s i l i cate . A M a y , l e f a c i è s o x y d é d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t 
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H 1 2 BSEBSDx LZZH5 

Fig. 1. — Schéma de localisation des gisements de minerai de fer Ilanvirnien. [Modifié d'après Blondel et 
Marvier (1952) et d'après Horon (19u2)] . 

1, Briovérien et granités. — 2 . Cambrien. — 3 , Ordovic ien et Silurien. — 4, Cambrien, Ordovic ien et Silurien 
n o n différenciés. — 5, Formations postérieures au Silurien. 

Gisements synclinaux principaux : D , Domfront . — E, Forêt d'Ecouves . — F. La Ferrière-aux-Etangs. — Fal, 
gisement des environs de Falaise. — H, Halouze . — Ju, Jurques. — M, May. — Mny. Forêt de Monaye . — Mot , 
r o r ê t de la Motte . — Mp, Montpinçon. — Mtn, Mortain. — M u , Forêt de Multonne . — R, St-Rémy. — S. Soumont. 

à l ' O u e s t ( B u l l y ) , il e n es t d e m ê m e à l 'Est o ù d i m i ­
n u e n t t e n e u r e t p u i s s a n c e . A u S u d - E s t d e M a y , l e 
m i n e r a i d e S o u m o n t offre e s s e n t i e l l e m e n t d e s f a c i è s 
o u i n t e r m é d i a i r e s o u s i l i ca tes , e t il s ' aminc i t vers l 'Est 
e t s 'appauvr i t . O n c o n s t a t e d o n c q u ' à l ' O u e s t c o m m e 
à l 'Est d 'un a x e H a l o u z e - S a i n t - R é m y - M a y le f a c i è s 
o x y d é d i spara î t , la p u i s s a n c e et la t e n e u r ba i s sen t : 
t and i s q u ' o n vérif ie la loi énoncée ci-dessus, o n n o t e 
d e c h a q u e c ô t é d e l ' a x e u n a c c r o i s s e m e n t d e b a t h y ­
m é t r i e a t t e i g n a n t dzs f o n d s d e p l u s i e u r s d i z a i n e s d e 
m è t r e s , p e n d a n t q u ' a u S u d d e c e t a x e o n p a r v i e n t à 
d e s p r o f o n d e u r s e n c o r e p l u s g r a n d e s r e l e v a n t d é j à d e 
part ies m é d i a n e s , e t n o n p lus s u p é r i e u r e s , d e la p la te ­
f o r m e (fig. 3 ) . L ' e x t e n s i o n m ê m e , i n d é p e n d a m m e n t d e 
s e s f a c i è s , d e la f o r m a t i o n o o l i t h i q u e , s u g g è r e q u e 
c e l l e - c i n e c o r r e s p o n d p a s à u n e z o n e l i t torale m a i s 
à u n e p l a t e - f o r m e é t e n d u e . Le double passage latéral, 
à l'Ouest comme à l'Est, à des bathymétries plus 

grandes, prouve qu'on ne s'éloigne pas d'une région 
littorale mais qu'on s'écarte d'une série de hauts-fonds, 
de direction NNE-SSW, représentée par Halouze -
Saint-Rémy - May. Enf in , la s y m é t r i e d e s fac i è s d e 
c h a q u e c ô t é d e la z o n e d e h a u t e é n e r g i e à m i n e r a i 
o x y d é m o n t r e qu'i l s 'agit b i e n d ' u n e sér ie d e haut s -
f o n d s e n p l e i n e m e r et n o n d ' u n e barr ière i so lant , 
c o m m e o n l'a m o n t r é ( B o u r o u l l e c et al., 1 9 7 3 ) p o u r 
le D o g g c r a q u i t a i n , l es d é p ô t s à é n e r g i e p l u s b a s s e d'un 
l a g o n e t l e s b a t h y m é t r i e s i n t e r m é d i a i r e s d e la p la te ­
f o r m e . T o u t c e c i s ' a c c o r d e a v e c la s y n t h è s e f o r m u l é e 
par P r u v o s t ( 1 9 4 9 ) p o u r le P a l é o z o ï q u e n o r m a n d o ù , 
a v e c la N o r m a n i a i m m e r g é ; à l ' A c a d i e n e t l a M a n -
c e l l i a à l ' A r é n i g , l es r ivages s o n t l o in ta ins . Si l 'on 
a d o p t e m a i n t e n a n t le s c h é m a d e D o r é ( 1 9 7 2 ) d ' u n e 
é m e r s i o n à l ' A r é n i g s u i v i e d ' u n e t r a n s g r e s s i o n au 
L l a n v i r n alors q u e se d é p o s e à l 'Est l e grès a r m o r i c a i n , 
la p r é s . n c e d e h a u t s - f o n d s s e t r o u v e c o n f i r m é e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



II. — La succession verticale, 
dans cette zone de hauts-fonds, 

des quatre faciès énumérés, indique un exhaussement 
avec le dépôt du niveau oxydé, suivi d'un enfoncement 

progressif avec le minerai intermédiaire 
puis silicate sommital 

L a trans i t ion d 'un f a c i è s s i l i cate à u n t e r m e o x y d é 
i m p l i q u e u n e t r a n s f o r m a t i o n d e c o n d i t i o n s m o i n s tur­
b u l e n t e s e t p e u o x y d a n t e s e n c o n d i t i o n s très a g i t é e s et 

d e p o t e n t i e l é l e v é ; c e p a s s a g e d ' u n t e r m e u n p e u p l u s 
p r o f o n d à u n f a c i è s d ' e a u x superf i c i e l l e s r é v è l e u n e 
d i m i n u t i o n d e b a t h y m é t r i e , d u res te a s s e z b r u s q u e . 
I n v e r s e m e n t , la s u c c e s s i o n d u t e r m e i n t e r m é d i a i r e au 
n i v e a u o x y d é tradui t l e p a s s a g e à u n m i l i e u e n c o r e 
r e l a t i v e m e n t o x y d a n t m a i s o ù l ' o x y d e d e s o o l i t h e s e s t 
s e c o n d a i r e ( h a l m y r o l y s e sur le f o n d ) e t o ù la t u r b u ­
l e n c e est i n t e r m i t t e n t e c o m m e le m o n t r e la fine l a m i ­
n a t i o n l en t i cu la i re ( C o u r t y , 1 9 7 3 ) , e t c e c i i m p o s e u n 
a p p r o f o n d i s s e m e n t ; c e p h é n o m è n e s ' a c c u s e a v e c le 

SSW NNE 

! I 
i / W N A / V S A ' 

HALOUZE SAINT REMY 

VVWVAAA1 

MAY 

r1m 

mm 1 

Fig. 2 . — Série ferrifere l lanvirnienne de May - Saint-Rémy - Halouze . 

1. grès f eldspathique (Cambrien). — 2. faciès silicate gré .eux à oolithes dispersées. — 3 , faciès silicate (basai ou 
sommital) . — 4, faciès oxydé (avec souvent stratification entrecroisée généralement plane). — 5, faciès intermédiaire 

(ou à ool i thes hématisées) . — 6, schistes d'Urville. 
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Fig. 3. — Carte paléogéographique de la formation ferrifère l lanvirnienne. Les rivages du Llanvirn sont tirés de 
Doré (1972). Les zones ombrées correspondent aux gisements syncl inaux répertoriés dans la légende de la fig. 1. 
1. zone de hauts-fonds. — 2. zone de transition entre les hauts-fonds et la pleine plate-forme o u « zone des bathy-
métries intermédiaires ». — 3, zone de la pleine plate-forme o u des parties médianes , voire inférieures de celle-ci. 
Etant donnée l'absence d'Ordovicien à l'W, on ne peut préciser l 'extension occidentale de la zone des bathymétries 
intermédiaires, et en raison du recouvrement jurassique à l 'E, o n ne peut davantage déterminer l'extension 

orientale d e cette zone . 

f a c i è s s i l i cate s o m m i t a l q u i i m p l i q u e le r e t o u r à d e s 
c o n d i t i o n s p e u a g i t é e s e t d e p o t e n t i e l n e u t r e . T o u t 
c e c i i n d i q u e u n e a u g m e n t a t i o n d e la h a u t e u r d ' e a u ; 
c e l l e - c i appara î t c o m m e p r o g r e s s i v e pu i squ ' i l y a in ter ­
v e n t i o n d 'un t e r m e i n t e r m é d i a i r e . D ' o r d i n a i r e t rans ­
g r e s s i o n - r é g r e s s i o n s igni f ient e x p a n s i o n - c o n t r a c t i o n d u 
d o m a i n e m a r i n , m a i s K r u m b e i n e t S l o s s ( 1 9 6 3 ) é t e n ­
d e n t a u x s u c c e s s i o n s b a t h y m é t r i q u e s d e f a c i è s c e s 
n o t i o n s c o n ç u e s o r i g i n e l l e m e n t e n t e r m e s d 'a ires e t 
D e V r i e s K l e i n ( 1 9 6 5 ) e n fa i t u n u s a g e a n a l o g u e p o u r 
d e s var ia t ions d e p r o f o n d e u r e n m i l i e u intert ida l . S i 
l ' o n a d o p t e c e t t e e x t e n s i o n , o n dira q u e le n i v e a u 
o x y d é m a r q u e une régression e t le f a c i è s i n t e r m é d i a i r e 
p u i s s i l i cate s o m m i t a l une transgression. D a n s c e t t e s u c ­
c e s s i o n b a t h y m é t r i q u e a p p a r a i s s e n t d e s h i a t u s ( p a s s a g e 
d u s i l i cate basa i au f a c i è s o x y d é sans é p i s o d e inter­
m é d i a i r e ) o u d e s i n t e r c a l a t i o n s e n p o s i t i o n a n o r m a l e 
( p r é s e n c e à H a l o u z e d 'un n i v e a u s i l i cate m é d i a n qu i 
s 'épaiss i t à L a Ferr i ère ) : c e s fa i ts t radu i sen t v r a i s e m ­
b l a b l e m e n t des saccades e t c o n d u i s e n t à p e n s e r q u e 
l'évolution bathymétrique d'ensemble r e l è v e p l u t ô t d e 
mouvements épeirogéniques q u e d ' o s c i l l a t i o n s eus ta t i -
q u e s qu i s o n t n é c e s s a i r e m e n t p r o g r e s s i v e s . A u d e m e u ­

rant , à l a su i te d e D o r é ( 1 9 7 2 ) , o n r a t t a c h e à d e s 
é p e i r o g e n è s e s , m a i s d e p l u s g r a n d e a m p k u r , les varia­
t i o n s v e r t i c a l e s d e f a c i è s d e l ' O r d o v i c i e n e t d u C a m -
br ien . E n f i n , o n n e c o n n a î t p a s d e m a n i f e s t a t i o n s 
g l a c i o - e u s t a t i q u e s p o u r c e t t e part ie d e l ' O r d o v i c i e n . 

III . — L e s s é q u e n c e s d u m i n e r a i 
c o n f i r m e n t c e s m o u v e m e n t s 

Il a p p a r a î t à H a l o u z e ( C o u r t y , 1 9 6 5 ) , d a n s les 
d i v e r s f a c i è s , d e s é v o l u t i o n s g r a n u l o m é t r i q u e s d ' e n s e m ­
b l e f o n d é e s sur la ta i l l e d e s o o l i t h e s ; c e s é v o l u t i o n s 
dé f in i s s en t d e s s é q u e n c e s g r a n o c l a s s é e s o ù le g r a n o -
c l a s s e m e n t e s t i n v e r s e d a n s le f a c i è s o x y d é e t d irect 
d a n s l e s f a c i è s s i l i ca te s o u i n t e r m é d i a i r e . A u s e i n d e 
c e s séquences majeures s ' o b s e r v e n t d e s é p i s o d e s s e c o n ­
d a i r e s p l u r i d é c i m é t r i q u e s , e u x - m ê m e s g r a n o c l a s s é s , of­
frant le m ê m e s i g n e ( L o m b a r d , 1 9 5 6 , p . 2 8 4 ) q u e 
c e l l e s - c i , négatif d a n s le f a c i è s o x y d é , positif d a n s les 
autres : c e s é p i s o d e s p e u v e n t ê tre qual i f iés d e séquences 
mineures. O n sai t q u e l e s s é q u e n c e s s o n t d e s su i tes 
d y n a m i q u e s , o r d o n n é e s , n o t a m m e n t g r a n u l o m é t r i q u e s 
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(grès gross ier , m o y e n , fin) d 'au m o i n s d e u x t e r m e s qu i 
s ' e n c h a î n e n t ( L o m b a r d , 1 9 5 6 , p . 1 1 1 , 2 7 0 , 4 5 1 , 4 5 9 -
4 6 1 , 5 3 2 ; L o m b a r d , 1 9 7 2 , p . 1 3 7 - 1 3 9 , 2 0 0 - 2 0 3 ; E s s a i 
d e n o m e n c l a t u r e e t c a r a c t é r i s a t i o n d e s p r i n c i p a l e s s t ruc­
tures s é d i m c n t a i r e s , 1 9 6 6 ; D e l f a u d , 1 9 7 4 ) ; d e p l u s , 
l ' é c h e l l e d e te l s é p i s o d e s n ' i n t e r v i e n t p a s ( L o m b a r d , 
1 9 5 6 , loc. cit. ; L o m b a r d , 1 9 7 2 , loc. cit.) e t , à c ô t é d e 
s é q u e n c e s m é g a s c o p i q u e s o u d é c a m é t r i q u e s , o n e n 
t r o u v e d 'ordre d é c i m é t r i q u e o u o e n t i m é t r i q u e , v o i r e 
m i l l i m é t r i q u e c o m m e c e r t a i n e s s é q u e n c e s - u n i t é s d e 
M a n g i n ( 1 9 6 4 ) . 

La présence de séquences majeures et mineures, 
négatives dans le faciès oxydé et positives dans les 
autres, est un phénomène général qu'on retrouve à 
La Ferrière, Saint-Rémy, May. O n d o i t a t tr ibuer l e s 
s é q u e n c e s m a j e u r e s à u n e v a r i a t i o n d ' e n s e m b l e d e la 
c o m p é t e n c e ( C o u r t y , 1 9 6 5 ) , e t , d u re s t e , d e la t u r b u ­
l e n c e : e n effet , c e l l e - c i p e u t a p p a r a î t r e s a n s qu' i l y 
ai t p h é n o m è n e d ' é c o u l e m e n t ( v a g u e s ) e t ê tre a lors 
c a u s e d 'ag i ta t ion d u s é d i m e n t ( C o u r t y , 1 9 7 7 ) ; r a p p e ­
l o n s , e n o u t r e , q u e p o u r les c o u r a n t s c o m p é t e n c e e t 
t u r b u l e n c e s o n t l i é e s , la p r e m i è r e y v a r i a n t e n f o n c t i o n 
d e la s e c o n d e e t t o u t e s d e u x d é p e n d a n t d e la v i t e s s e 
d u c o u r a n t . N é g a t i v e s , l e s s é q u e n c e s m a j e u r e s s 'expl i ­
q u e n t p a r u n m i l i e u o ù la t u r b u l e n c e e s t c r o i s s a n t e e t , 
p o s i t i v e s , par u n e n v i r o n n e m e n t o ù e l l e e s t d é c r o i s ­
s a n t e , t a n d i s q u e ses fluctuations l o c a l e s i n d u i s e n t l e s 
s é q u e n c e s m i n e u r e s ( C o u r t y , 1 9 6 5 ) . O r , c o m m e l e s 
a g e n t s h y d r o d y n a m i q u e s f l éch i s sent a v e c l ' a p p r o f o n ­
d i s s e m e n t , si le m i l i e u offre u n e t u r b u l e n c e d é c r o i s ­
s a n t e c 'est q u e la b a t h y m é t r i e a u g m e n t e e t c e l l e - c i 
d i m i n u e si c e p a r a m è t r e cro î t . D u re s t e , p o u r L o m b a r d 
( 1 9 5 6 , p . 5 3 3 ) , l e s s é q u e n c e s p o s i t i v e s i n d i q u e n t u n 
a p p r o f o n d i s s e m e n t et l e s s é q u e n c e s n é g a t i v e s u n e 
r e m o n t é e d u f o n d . S e l o n T h o r e z ( 1 9 6 4 ) , la g r a n o -
c r o i s s a n c e p r o u v e u n e d i m i n u t i o n d e l a t r a n c h e d ' e a u 
s u r i n c o m b a n t e . L e s s é q u e n c e s d e g r a n o c l a s s e m e n t 
( L o m b a r d , 1 9 7 2 , p . 1 6 0 ) d u m i n e r a i n o r m a n d m o n t r e n t 
d o n c q u e le f a c i è s o x y d é s ' a c c o m p a g n e d 'un e x h a u s ­
s e m e n t d u f o n d e t les f a c i è s i n t e r m é d i a i r e e t s i l i ca te 
s o m m i t a l d ' u n e d e s c e n t e d e ce lu i - c i . On voit que les 
successions granulométriques confirment étroitement 

les mouvements du milieu de formation du minerai 
révélés par Venchaînement vertical des faciès. 

C o n c l u s i o n 

L e m i l i e u d e f o r m a t i o n d e la c o u c h e p r i n c i p a l e d u 
m i n e r a i d e fer o r d o v i c i e n n o r m a n d es t u n e p l a t e - f o r m e 
é p i c o n t i n e n t a l e p e u p r o f o n d e . C e l l e - c i offre u n e z o n e d e 
h a u t s - f o n d s , d e d i r e c t i o n s u b m é r i d i e n n e , q u i n 'es t r e c o u ­
ver te , a u m o m e n t o ù s e f o r m e l e m i n e r a i o x y d é , q u e 
d e q u e l q u e s m è t r e s d ' e a u . 

L a s u c c e s s i o n d e s f a c i è s , d a n s c e t t e z o n e , r é v è l e u n e 
é v o l u t i o n b a t h y m é t r i q u e . A u - d e s s u s d ' u n grès à o o l i t h e s 
d i s p e r s é e s e t à a b o n d a n t e m a t r i c e f e r r u g i n e u s e , t é m o i ­
g n a n t d e c o n d i t i o n s t rop p r o f o n d e s p o u r le d é v e l o p ­
p e m e n t d e l ' o o l i t h i s a t i o n , l e m i n e r a i silicate b a s a i c o n ­
du i t a u m i n e r a i o x y d é : c e c i i n d i q u e u n e d i m i n u t i o n d e 
la h a u t e u r d ' e a u . L a s u c c e s s i o n f a c i è s o x y d é , inter­
m é d i a i r e , s i l i ca te s o m m i t a l tradui t u n a c c r o i s s e m e n t d e 
b a t h y m é t r i e . D a n s le p r e m i e r c a s , l ' é v o l u t i o n e s t régres ­
s i v e et , d a n s le s e c o n d , t ransgres s ive . C e s é v o l u t i o n s 
s e m b l e n t p r o v e n i r d e l égers m o u v e m e n t s é p c i r o g é n i -
q u e s : e x h a u s s e m e n t p u i s e n f o n c e m e n t d u m i l i e u d e 
f o r m a t i o n d e s m i n e r a i s . E l l e s s o n t c o r r o b o r é e s par l e s 
s é q u e n c e s g r a n o c l a s s é e s , m a j e u r e s o u m i n e u r e s , qui 
s o n t n é g a t i v e s d a n s l e f a c i è s o x y d é e t p o s i t i v e s d a n s 
l e s f a c i è s i n t e r m é d i a i r e o u s i l i ca tes . 

L ' e n c h a î n e m e n t ver t i ca l d e s f a c i è s f o r m e auss i d e s 
s é q u e n c e s d 'un ordre s u p é r i e u r a u x d e u x p r é c é d e n t s : 
le p a s s a g e d ' u n e a r é n i t e v a s e u s e s i l i c a t é e à u n e arén i t e 
o x y d é e n 'e s t p a s u n e s u p e r p o s i t i o n a c c i d e n t e l l e m a i s 
u n e s u c c e s s i o n d y n a m i q u e d e s é d i m e n t s , o r d o n n é e e n 
u n e s é q u e n c e n é g a t i v e ; d e m ê m e , l a s u i t e f a c i è s o x y d é , 
i n t e r m é d i a i r e , s i l i ca te s o m m i t a l e s t u n e s é q u e n c e p o s i ­
t ive . F i n a l e m e n t , l ' e n c h a î n e m e n t g l o b a l d e t o u s l e s 
f a c i è s c o n s t i t u e u n e b i s é q u e n c e n é g a t i v e - p o s i t i v e ( L o m ­
b a r d , 1 9 5 6 , p . 2 8 5 ) o ù la part ie i n f é r i e u r e n é g a t i v e 
tradui t l a r é g r e s s i o n e t la par t i e s u p é r i e u r e p o s i t i v e la 
t r a n s g r e s s i o n . O n r e m a r q u e r a q u e c e t t e b i s é q u e n c e d u 
m i n e r a i n o r m a n d est a s y m é t r i q u e c o m m e à l ' ord ina ire 
( L o m b a r d , 1 9 5 6 , p . 2 7 0 e t 2 8 5 ) e t d e t y p e c-a-b-c. 
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Le massif du Khébaba (Rif oriental, Maroc) : 
élément de l'unité chaotique de Gareb-Kebdana 

par Y v e s H E R V O U E T (*) 

Résumé. — Considéré jusqu'alors c o m m e une unité isolée, le lambeau paléozoïque du 
Khébaba, d'origine interne, n'est qu'un é lément de l'unité chaot ique de Gareb-Kebdana. 
ensemble tectono-sédimentaire. Son charriage est donc contemporain de celui de l'unité 
chaotique. 

Abstract. — T h e Pa leozo ic Khebaba unit was, till now. supposed to be a lonesome 
overlap. This unit of internal origin, is no more than an e lement of the tectono-
sedimentary chaotic unit of Gareb Kebdana. Its late overthrusting is thus contempora­
neous of the chaotic unit's overthrusting. 

L e m a s s i f p a l é o z o ï q u e d u K h é b a b a (Jbe l O u a o u r i d , 
R i f or i en ta l ) est s i tué (fig. 1) au S E d e l ' in t er sec t i on d e s 
r o u t e s N a d o r - A l H o c e ï m a e t A l H o c e ï m a - A k n o u l . S a 
p a r t i e s e p t e n t r i o n a l e e s t d é c o u p é e par le c o u r s d e 
l ' o u e d Ker t . L e s a f f l e u r e m e n t s d e P r i m a i r e (fig. 2 ) c o u ­
v r e n t e n v i r o n 2 0 k m 2 . L e b l a n c e t S u t e r ( 1 9 7 7 ) , repre­
n a n t d e s é t u d e s a n t é r i e u r e s ( M a r ç a i s , 1 9 3 6 ; S u t e r e t 
M a r ç a i s , 1 9 5 2 ; M a r ç a i s e t Suter , 1 9 6 6 ) , p r o p o s e n t 
« d ' in terpré ter l e K h é b a b a c o m m e u n e u n i t é charr ié 
p r o v e n a n t d e s z o n e s i n t e r n e s d e la . c h a î n e » r i fa ine . D e 
n o u v e l l e s o b s e r v a t i o n s p e r m e t t e n t d e c o n f i r m e r c e t t e 
i n t e r p r é t a t i o n p a l é o g é o g r a p h i q u e a ins i q u e d e préc i s er 
l e m o d e d e m i s e e n p l a c e d e c e l a m b e a u p a l é o z o ï q u e . 

I. — L E S D I F F E R E N T E S U N I T E S 

E N P R E S E N C E 

D a n s u n p r e m i e r t e m p s (fig. 2 ) , o n p e u t e n d i s ­
t i n g u e r quatre . 

1) L e p a r a u t o c h t o n e d e T e m s a m a n e . 

A s a b a s e , il e s t r e p r é s e n t é par u n e n s e m b l e arg i lo -
c a l c a i r e c o n t e n a n t d e s B é l e m n i t e s très d é f o r m é e s e t d e s 
f r a g m e n t s d e tes t s d e L a m e l l i b r a n c h e s . L e s arg i l e s 
p r e n n e n t u n e c o u l e u r b l a n c h â t r e e n a l t éra t ion . A i n s i la 
s é r i e se r a p p r o c h e d u N é o c o m i e n d e s T e m s a m a n e 
( B r a u d - C a i r e , 1 9 7 5 ) . 

(*) Département des Sciences de la Terre, Faculté des 
Sciences , B.P. 1014, Rabat (Maroc). 

P u i s a p p a r a i s s e n t d e s m a r n e s à t e i n t e rose r a p p o r t é e s 
a u S é n o n i e n s u p é r i e u r ( F r i z o n d e L a m o t t e , 1 9 7 9 ) . L e s 
t e r m e s s t r a t i g r a p h i q u e s i n t e r m é d i a i r e s n ' o n t pas é té 
r e c o n n u s . 

•tz 
0 100 km Fig. 1. — Local isat ion géographique, 

a : A l Hoce ïma . — c : Casablanca. — md : Midelt . — 
mk : Meknès . — n : Nador . — o : Oujda. — r : Rabat. 

— tn : Tanger. — tt : Tétouan. — tz : Taza. 
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Fig. 2 . — Schéma géologique du Khébaba. 

a : emplacement des coupes de la fig. 3 . — b : Primaire. — c : parautochtone des Temsamane . — d : nappe d'Ak-
noul. — e : matrice de l'unité chaotique. — f : blocs de l'unité chaotique. — g : travertins. — h : dépôts récents. 
Afin de ne pas introduire de confusion dans la littérature, l 'ancienne orthographe (Khébaba) de Khababa a été 

conservée dans le texte. 

C e p a r a u t o c h t o n e es t très t e c t o n i s é e t p r é s e n t e d e u x 
p h a s e s à s ch i s tos i t é . 

2) La nappe d'Aknoul. 

A l ' W d u mass i f , o n o b s e r v e u n e a l t e r n a n c e arg i lo -
c a l c a i r e à c a s s u r e s o m b r e , c o n t e n a n t d e s B é l e m n i t e s e t 
d e s H e d b e r g e l l e s e t r e p r é s e n t a n t v r a i s e m b l a b l e m e n t l e 
V r a c o n i e n ( L e b l a n c e t Suter , 1 9 7 7 ) . S u r les b o r d u r e s 
s u d e t e s t , m a r n e s e t argi les s o m b r e s d u S é n o n i e n , à 
p e t i t e s b o u l e s j a u n e s e t T r i a s r e s é d i m e n t é , se d é v e ­
l o p p e n t . 

3) L'unité chaotique de Gareb-Kebdana. 

L ' u n i t é c h a o t i q u e es t u n e n s e m b l e t e c t o n o - s é d i -
m e n t a i r e à é l é m e n t s d e ta i l l e , d e n a t u r e e t d 'âges 
d i f férents ( H e r v o u ë t , 1 9 7 8 ; D e L u c a , 1 9 7 8 ) . A u K h é ­
b a b a , o n d é n o m b r e u n e m a j o r i t é d e b l o c s d e c i p o l i n s 
e t d e s ch i s t e s ver t s (« f a c i è s p e a u d e s e r p e n t ») . L a 
m a t r i c e e s t r e p r é s e n t é e p a r d e s m a r n e s par fo i s g y p -
s e u s e s . A l'W d ' O u a o u r i d , c e l l e - c i d i spara î t progress i ­
v e m e n t e n se d i r igeant v e r s le N W . L e s b l o c s m é t a ­
m o r p h i q u e s r e p o s e n t a lors d i r e c t e m e n t sur le P a l é o -
z o ï q u e . 
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4 ) Le Primaire. 

D e s p a s s é e s c o n g l o m é r a t i q u e s à g a l e t s d e q u a r t z 
b l a n c s e t d e quar tz i t e s s o m b r e s , b i e n r o u l é s , inter­
r o m p e n t f r é q u e m m e n t la sér ie , p r i n c i p a l e m e n t quar tz i to -
p é l i t i q u e . C e s g a l e t s , d o n t l e d i a m è t r e v a r i e d e 0 ,5 à 
2 5 c m , p e u v e n t ê tre b i e n c l a s s é s . L a c o u l e u r d e 
l ' e n s e m b l e e s t var iab l e . D a n s l e s g o r g e s d e l ' o u e d K e r t , 
la b a s e e s t d e t e i n t e v e r d â t r e e t e s t s u r m o n t é e par u n e 
sér ie v i o l e t t e à l i e - d e - v i n . P a r sa c o l o r a t i o n e t s a 
c o n s t i t u t i o n , l ' e n s e m b l e r a p p e l l e l e f a c i è s v e r r u c a n o 
auct. e t se r a p p r o c h e é t o n n a m m e n t d e c e r t a i n e s l a m e s 
d e l 'uni té d e T i z g h a r i n e ( K o r n p r o b s t , 1 9 7 4 ) d é c o u ­
v e r t e s d a n s les S e b t i d e s par N . E l H a t i m i , a u N o r d 
d e l ' a c c i d e n t d e J e b h a , p r è s d ' A s s i f a n e . E n o u t r e , a u 
n i v e a u d e l ' a v a n t - p a y s , o n n e c o n n a î t p a s d'aff leure­
m e n t s p r é s e n t a n t d e t e l s f a c i è s . L e P r i m a i r e d u K h é -
b a b a s e m b l e d o n c b i e n d 'or ig ine in terne . 

L e b l a n c e t S u t e r ( 1 9 7 7 ) s i g n a l e n t , à la b a s e d u 
K h c b a b a , u n e sér ie ca l ca i re recr i s ta l l i s ée . U n c e r t a i n 
n o m b r e d e fa i ts p e r m e t t e n t d e la r a t t a c h e r à l 'uni té 
c h a o t i q u e : u n c o n t a c t m é c a n i q u e s é p a r e c a l c a i r e s e t 
sér ie q u a r t z i t o - p é l i t i q u e ; d u g y p s e leur es t a s s o c i é , 
d e s b a n c s d e s c h i s t e s ver t s s o n t i n t e r c a l é s d a n s la s ér i e , 
l e s s ch i s t e s p r i m a i r e s n e m o n t r a n t q u e r a r e m e n t d e s 
t races d ' é p i m é t a m o r p h i s m e . 

IL — RAPPORTS STRUCTURAUX 
ENTRE CES DIFFERENTES UNITES 

A l ' W d ' O u a o u r i d (fig. 3 , c o u p e 5 ) , c i p o l i n s et 
s ch i s t e s ver t s r e c o u v r e n t d i r e c t e m e n t l e P r i m a i r e . L e 
c o n t a c t a v e c la n a p p e d ' A k n o u l s e fa i t par l ' inter­
m é d i a i r e d 'un a c c i d e n t rec t i l i gne , à c o m p o s a n t e vert i ­

c a l e , d e d i r e c t i o n N 150° . D a n s s o n p r o l o n g e m e n t , au 
S W d u v i l l a g e d e K h a b a b a , d e s s o u r c e s s a l é e s , à 
d é g a g e m e n t g a z e u x i m p o r t a n t , e n g e n d r e n t d ' é p a i s s e s 
c o u c h e s d e t raver t ins . 

Sur l e b o r d m é r i d i o n a l (fig. 3 , c o u p e 4 ) , si l e 
p a s s a g e e n t r e A k n o u l e t l 'uni té c h a o t i q u e n 'es t p a s 
o b s e r v a b l e d i r e c t e m e n t ( le d e s s i n c a r t o g r a p h i q u e indi ­
q u e q u ' A k n o u l a la p o s i t i o n s t ruc tura le la p l u s b a s s e ) , 
l e c o n t a c t u n i t é c h a o t i q u e - P r i m a i r e e s t c l a i r e m e n t 
e x p r i m é : e n m o n t a n t vers l e p o i n t c o t é 1 4 0 4 , o n p a s s e 
d e s c h i s t e s v e r t s à d e s m i c r o c o n g l o m é r a t s p r i m a i r e s 
par l ' in t erméd ia i re d ' u n e b r è c h e r o u g e à é l é m e n t s 
p a l é o z o ï q u e s . L e c o n t a c t p e n d vers l e N à 4 5 ° e t p l a c e 
a ins i l e P r i m a i r e e n p o s i t i o n s t ruc tura le h a u t e . 

E n p o u r s u i v a n t vers l e S E (lig. 3 , c o u p e 3 ) , l e 
P r i m a i r e v a s e t r o u v e r s u r m o n t é par l 'uni té c h a o t i q u e , 
la p o l a r i t é d u c o n t a c t s ' inversant p r o g r e s s i v e m e n t . 
L ' u n i t é c h a o t i q u e r e c o u v r e la n a p p e d ' A k n o u l . U n 
a c c i d e n t N 3 0 ° , à c o m p o s a n t e v e r t i c a l e , a c c o m p a g n é 
lui auss i d e t raver t ins , l i m i t e vers l 'E l ' e n s e m b l e u n i t é 
c h a o t i q u e - P r i m a i r e . U n r e j c u r é c e n t d é c a l e la b a s e 
d e s travert ins . 

S u r le flanc N E (fig. 3 , c o u p e 2 ) , g r â c e a u x n o m ­
b r e u x rav ins o ù la g é o m é t r i e d u c o n t a c t p e u t ê tre fine­
m e n t a n a l y s é e , o n r e t r o u v e l 'uni té c h a o t i q u e e n t o u r a n t 
le P r i m a i r e . D e s p e t i t s l a m b e a u x d e c i p o l i n s , d e s c h i s ­
tes ver t s , d e r o c h e s b a s a l t i q u e s e t d e d o l o m i e s n o i r e s 
t r ia s iques p a r s è m e n t l e s c r ê t e s d e l ' A d r a r S id i B o u b k e r . 

D a n s la par t i e s e p t e n t r i o n a l e (fig. 3 , c o u p e 1) , d e s 
é c a i l l a g e s tardi f s , d é j à o b s e r v é s d a n s la r é g i o n ( H e r -
v o u ë t , 1 9 7 9 ) , v i e n n e n t m a s q u e r les p r e m i e r s c o n t a c t s . 
A i n s i , l e p a r a u t o c h t o n e d e s T e m s a m a n e c h e v a u c h e 
l a r g e m e n t les é l é m e n t s a l l o c h t o n e s . 

Fig. 3. — Coupes sur le pourtour du Primaire, 

a : parautochtone des Temsamane . — b : nappe d'Aknoul . — c : unité chaotique. — d : Primaire. — e : dépôts récents. 
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III . — C O N C L U S I O N 

L e s flancs S e t E d u m a s s i f m o n t r e n t q u e : 

— la n a p p e d ' A k n o u l e s t e n p o s i t i o n s t ruc tura le 
b a s s e par rappor t a u K h é b a b a , c o m m e le s i g n a l e n t 
L e b l a n c e t S u t e r ( 1 9 7 7 ) ; 

— par c o n t r e , l e P a l é o z o ï q u e n 'es t q u ' u n b l o c 
e m b a l l é d a n s l 'uni té c h a o t i q u e , c e l l e - c i l ' e n g l o b a n t 
t o t a l e m e n t . L e P r i m a i r e d u K h é b a b a n 'es t d o n c p a s u n e 
u n i t é i s o l é e charr i ée s e u l e d e p u i s l e s z o n e s i n t e r n e s 
( L e b l a n c e t S u t e r , 1 9 7 7 ) , m a i s u n o l i s t o l i t h e appar te ­
n a n t à u n c o m p l e x e t e c t o n o - s é d i m e n t a i r e , l 'uni té c h a o ­
t ique d e G a r e b - K e b d a n a , e x p u l s é vers l ' ex tér ieur d e 
la c h a î n e au c o u r s d u T o r t o n i e n ( H e r v o u ë t e t D.3 L u c a , 
1 9 8 0 ) . 

Q u a n t à la n a p p e d ' A k n o u l , le p r o b l è m e s e m b l e 
p l u s c o m p l e x e . F e i n b e r g e t L e b l a n c ( 1 9 7 7 ) p e n s e n t 

q u e s a m i s e e n p l a c e est a n t é - L a n g h i e n - Serrava l l i en . 
P a r a i l l eurs , d e n o m b r e u x l a m b e a u x d e c e t t e n a p p e 
s o n t v i s i b l e s à l ' intér ieur o u r e c o u v r a n t l 'uni té c h a o ­
t i q u e ( F r i z o n d e L a m o t t e , 1 9 7 9 e t o b s e r v a t i o n s per­
s o n n e l l e s ) . N ' a y a n t a u c u n e r a i s o n v a l a b l e p o u r d o u t e r 
d e c e s o b s e r v a t i o n s , il c o n v i e n t , d a n s l 'état ac tue l d e 
n o s c o n n a i s s a n c e s , d ' e n v i s a g e r p o u r A k n o u l u n e m i s e 
e n p l a c e e n d e u x t e m p s e t e n d e u x part ies : la 
p r e m i è r e s o u s f o r m e d e n a p p e d e g l i s s e m e n t à la 
b a s e d u M i o c è n e m o y e n , la d e u x i è m e s o u s f o r m e 
d ' é l é m e n t s d e l 'uni té c h a o t i q u e au T o r t o n i e n infér ieur 
e t (ou) m o y e n . 

A c t u e l l e m e n t , l e m a s s i f d u K h é b a b a o c c u p e u n e 
p o s i t i o n e f f o n d r é e en tre d e u x a c c i d e n t s tardi fs , vert i ­
c a u x , v r a i s e m b l a b l e m e n t p r o f o n d s , d e d i r e c t i o n N 3 0 ° 
e t N 150° . 

B I B L I O G R A P H I E 

1) B R A U D - C A I R E E. (1975) . — L'accident du Nekor 
(Rif oriental. Maroc) . Etude géologique de sa termi­
naison nord-est à partir d'Arbâa de Taourirt. Thèse 
3me Cycle, Univ . Paris Sud. 

2) D E L U C A P. (1978) . — L'unité chaotique des Kebdana 
(région de Zaïo . Maroc) . Relat ion structurale avec 
l'avant-pays du Rif oriental. Bull. Soc. géol. Fr., (7). 
t. X X , n° 3, p. 339-343 . 

3) F E I N B E R G H. et L E B L A N C D . (1977) . — Preuves 
de l'âge anté-Langhien de charriages dans le Rif 
oriental (Maroc). C.R. Ac. Se. Paris, t. 285 , sér. D , 
p. 1387-1390. 

4) F R I Z O N de L A M O T T E (1979) . — Contribution à 
l'étude de l 'évolution structurale du Rif oriental 
(Maroc) . Thèse 3"" Cycle, Univ . Paris-Sud. 

5) H E R V O U E T Y. ( 1 9 7 8 ) . — Découvertes d'unités 
a l lochtones nouvel les sur l'avant-pays oriental rifain 
(région de Midar, Maroc) . C.R. somm. Soc. géol. Fr., 
t. 3, p. 127-129. 

6) H E R V O U E T Y. (1979) . — D u versant méridional des 
T e m s a m a n e au plateau du Terni-Masgout : aperçu sur 
la structure de l'avant-pays du Rif oriental (Maroc) . 
7"" Réun. ann. Se. Terre, Lyon. p. 250 . 

7) H E R V O U E T Y. et D E L U C A P. (1980) . — Place de 
l'unité chaotique de Gareb-Kebdana dans l'orogène 
rifain : implications géodynamiques . Bull. Soc. géol. 
Fr., (7), t. XXII , n° 3 , p. 305-310 . 

8) K O R N P R O B S T J. (1974) . — Contribution à l'étude 
pétrographique et structurale de la zone interne du 
Rif. Notes et Mém. Serv. géol. Maroc, n° 2 5 1 . 2 6 0 p. 

9) L E B L A N C D . et S U T E R G. (1977) . — U n témoin 
possible des zones internes dans la partie orientale du 
Rif externe (Maroc) : le jebel Khébaba. C.R. somm. 
Soc. géol. Fr., t. 1, p. 35-36. 

10) M A R Ç A I S J. (1936) . — La constitution géologique 
de la région au N o r d de Taza et de Guercif (Maroc 
oriental). C.R. Ac. Sc. Paris, t. 202 , p. 2003-2005 . 

11) M A R Ç A I S J. et S U T E R G. (1966) . — Aperçu struc­
tural sur la région du Rif oriental. Notes Serv. géol. 
Maroc, t. 27 , n° 198, p. 35-42 . 

12) S U T E R G. et M A R Ç A I S J. (1952) . — Descript ion 
de l'itinéraire, in Maroc septentrional (Chaîne du Rif), 
partie A . XIX"" Congr. géol. intern. Alger, livret-
guide, sér. Maroc, n° 7. p. 16-24 et 27-60 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ann. Soc. Géol. Nord 

X C I X . 4 9 1 - 4 9 8 . Février 1981. 

Un horizon à Pseudocalycoceras (Ammonoidea) 
dans les Marnes à Ostracées de l'Anjou (Cénomanien supérieur) 

par F . A M E D R O (*) , G . B A D I L L E T (**) e t F . R O B A S Z Y N S K I (***) 

( P l a n c h e s X V I I e t X V I I I ) 

Résumé. — Les " Marnes à Ostracées " affleurant aux confins du Saumurois et de 
l 'Anjou n'avaient pas livré jusqu'à maintenant de faunes caractéristiques. Plusieurs 
dizaines d'ammonites récemment découvertes dans la carrière de La Tourte confirment 
l'appartenance de la formation à PAssemblage-zone à Calycoceras naviculare, d'âge Céno­
manien supérieur. D e u x horizons y sont individualisés : à la base, un horizon à Calycoceras 
bruni ; au sommet , un horizon à Pseudocalycoceras moustieriensis et Thomelites sornayi. 

Les assemblages définis sont utilisés pour établir des comparaisons avec les régions 
voisines, le Boulonnais et le Sud-Est de la F iance . 

Le contenu micropaléontologique (foraminifères). est ensuite discuté et comparé à celui 
d'autres sections. 

Dans un appendice paléontologique, la sous-espèce d'ammonite P. harpax moustieriensis 
Thomel est é levée au rang d'espèce et deux espèces de Thomelites sont discutées. 

Abstract. — T h e examinat ion of ammonites recently found in the Marnes à Ostracées 
of the quarry of La Tourte, at about ten k m of Saumur, confirm the upper Cenomanian age 
of the formation (C. naviculare Assemblage-zone) . T w o horizons can be be distinguished : 
a C. bruni horizon at the base is overlied by an other horizon with P. moustieriensis and 
T. sornayi. 

These ammoni te assemblages are then used to propose correlations with surroundings 
areas, North and South-East of France. The subspecies P. harpax moustieriensis Thomel 
is raised in rank and two species of the genus Thomelites are discussed. 

The foraminiferal content is presented and compared with that of other sect ions. 

U n e p e t i t e carr ière , s i t u é e à u n e d i z a i n e d e k m a u 
N o r d d e S a u m u r , près d u l i eu-d i t « L a T o u r t e » (fig. 1 ) , 
en ta i l l e la par t i e in fér i eure d e s M a r n e s à Pycnodonta 
biauriculata. L e s r é c o l t e s d e m a c r o f a u n e s p e r m e t t e n t 
a u j o u r d ' h u i d e r a s s e m b l e r u n m a t é r i e l i m p o r t a n t c o m ­
p r e n a n t d e n o m b r e u s e s a m m o n i t e s . L a rare té h a b i t u e l l e 
d e s c é p h a l o p o d e s d a n s l e s m a r n e s à P. biauriculata c o n ­
fère a u x s p é c i m e n s d é g a g é s u n intérê t par t i cu l i er . L ' é t u ­
d e d e la m i c r o f a u n e a s s o c i é e ( f o r a m i n i f è r e s ) offre l a 
poss ib i l i t é d e c o n f r o n t e r l e s résu l ta t s s t r a t i g r a p h i q u e s 
o b t e n u s . 

(*) 24 , rue E. Dutarte, 6 2 1 0 0 Calais. 

(**) Cunault 4 9 3 5 0 Gennes . 

(***) Facul té Polytechnique. Département de Géo log ie , 
9, rue de Houdain , 7 0 0 0 Mons (Belgique). 

I. — LA CARRIERE DE LA TOURTE 

(Coordonnées Lambert : X = 416 ,1 ; Y = 264.9) 

1) L I T H O S T R A T I G R A P H I E . 

D u b a s vers l e h a u t , l a s u c c e s s i o n s 'établ i t d e la 
f a ç o n s u i v a n t e (fig. 2 ) : 

a) 0 à 1,10 m : sable g lauconieux fin, verdâtre, légèrement 
argileux, bioturbé ; 

b) 1,10 m à 1,30 m : grès marneux et g lauconieux, gris clair 
à l'état sec, très cohérent, présentant une morphologie de 
hard-ground, d é n o m m é localement " Tourte " (Couffon, 
1936) ; les surfaces inférieure et supérieure du banc 
sont légèrement onduleuses ; 

c) 1.30 m à 1,55 m : marne sableuse gris-verdâtre, piquetée 
de nombreux grains de g lauconie ; quelques parties déci-
métriques sont u n peu plus consol idées au sommet du 
banc ; avec Exogyra gr. flabellata abondantes , E. colum­
ba, P. biauriculata, Calycoceras bruni, nombreux nautiles; 
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Fig. 1. — Situation géographique de la carrière 
de La Tourte. 

d) 1 . 5 5 m à 3 . 5 0 m (sommet de la c o u p e ) : ensemble de 
niveaux marneux stratifiés verdâtres, gris clair, finement 
glauconieux, de 0.50 m d'épaisseur en m o y e n n e , alter­
nant avec des bancs calcaréo-glauconieux plus cohé­
rents ; prolifération d'ostréidés : E. columba et P. biauri-
culata, ammonites fréquentes : Calycoceras naviculare, 
Pseudocalycoceras moustieriensis, Thomelites sornayi... 

2) M A C R O F A U N E : L E S A M M O N I T E S . 

A ) Distinction de deux horizons dans l'Assemblage-
zone à Calycoceras naviculare de La Tourte. 

M a l g r é l ' ex igu ï t é d e l ' a f f l eurement , il e s t p o s s i b l e 
de d i s t inguer d e u x h o r i z o n s l ivrant c h a c u n u n e f a u n e 
part icu l ière (fig. 2) : 

— A la base (lit c) , les 6 ammonites recueill ies se 
rapportent à Austiniceras austeni (1 exemplaire) , Calyco­
ceras bruni et cf. bruni (5 exemplaires) . 

— A u sommet (lit d) , 23 spécimens avec : 

Austiniceras sp. (1), 
Forbesiceras sp. ( l ) , 
Calycoceras naviculare (1), 
Calycoceras gr. bruni (I) , 
Pseudocalycoceras moustieriensis (12), 

Pseudocalycoceras sp. (3), 
Thomelites sornayi (2), 
Thomelites gr. prerusticum (2) 

L ' e n s e m b l e d e c e t t e f a u n e d ' a m m o n i t e s appart ient 
à l ' A s s e m b l a g e - z o n e à Calycoceras naviculare d e K e n ­
n e d y ( 1 9 6 9 ) . U n e m o d i f i c a t i o n sens ib le d a n s la c o m p o ­
s i t i on g l o b a l e d e l ' a s s e m b l a g e apparaî t t o u t e f o i s à tra­
v e r s la s u c c e s s i o n p u i s q u ' a u x Calycoceras d u groupe 
bruni b i e n r e p r é s e n t é e n c s e subst i tue e n d u n e 
p o p u l a t i o n l a r g e m e n t major i ta ire d e Pseudocalycoceras 
moustieriensis, Thomelites sornayi et Th. gr. prerus­
ticum. 

L ' e x i s t e n c e d ' a s s e m b l a g e s dist incts a u se in d e 
l ' A s s e m b l a g e - z o n e à C . naviculare a dé jà é t é s ignalée 
par J u i g n e t et K e n n e d y ( 1 9 7 6 ) qui écr ivent : Des faunes 
successives ont bien été reconnues dans cette zone, 
mais elles sont stratigraphiquement isolées ou remaniées. 

L e m a t é r i e l recue i l l i d a n s la carrière d e L a Tour te 
p e r m e t m a i n t e n a n t d ' indiv idual i ser , au m o i n s régiona-
l e m e n t d a n s les e n v i r o n s d e S a u m u r , d e u x hor i zons au 
s e i n d e l ' A s s e m b l a g e - z o n e à C. naviculare : 

— h o r i z o n à Pseudocalycoceras moustieriensis au 
s o m m e t , 

— h o r i z o n à Calycoceras bruni à la b a s e . 

B) Comparaisons avec d'autres régions. 

a) Sarthe. 

L a b ios tra t igraphie d e s a m m o n i t e s d a n s la z o n e à 
C. naviculare n 'es t pas e n c o r e par fa i t ement c o n n u e dans 
le res te d u b a s s i n ang lo -par i s i en pour e n v i s a g e r des 
c o m p a r a i s o n s . D a n s la Sar the , Ju ignet ( 1 9 7 7 ) c i te pour 
l ' e n s e m b l e des M a r n e s à P. biauriculata : « A m m o n i t e s 
are v e r y rare, b u t i n c l u d e Acanthoceras hippocastanum, 
Calycoceras guerangeri, C. naviculare, Pseudocalyco­
ceras gr. harpax, P. haugi a n d Thomelites sornayi » . 

b) Boulonnais et Kent. 

L e s f a c i è s c r a y e u x d e m ê m e âge d u N o r d de la 
F r a n c e ( A m é d r o , 1 9 7 8 , 1 9 8 0 ) et du S u d - E s t d e l 'Angle ­
terre ( K e n n e d y , 1 9 6 9 , 1971 ) l ivrent d e la m ê m e 
m a n i è r e p e u d ' a m m o n i t e s . Les réco l tes r e s t en t de p lus 
e s s e n t i e l l e m e n t l i m i t é e s a u s o m m e t de la z o n e : Austini­
ceras austeni, Calycoceras naviculare, C. gr . bruni, 
C. newboldi spinosum, Eucalycoceras pentagonum, 
Schloenbachia lymense. 

c) Sud-Est de la France. 

D e s t a b l e a u x de répart i t ion d ' a m m o n i t e s b e a u c o u p 
p lus préc i s s o n t par c o n t r e établ is dans l e C é n o m a n i e n 
s u p é r i e u r d u S u d - E s t d e la F r a n c e ( T h o m e l , 1966 ) . D e s 
n i v e a u x m a m o - c a l c a i r e s foss i l i fères l ivrant plusieurs 
f a u n e s s u c c e s s i v e s d ' a m m o n i t e s s ' intercalent e n effet 
e n t r e les c o u c h e s à Acanthoceras rotomagense et l es 
p r e m i e r s b a n c s à Metoicoceras geslinianum. La parfaite 
l o c a l i s a t i o n s t ra t igraphique du matérie l recuei l l i permet 
à T h o m e l ( 1 9 6 6 , 1 9 7 2 , 1 9 7 2 a , 1973) d e reconnaî tre 
d e u x z o n e s d a n s ce t in terva l l e , so i t du bas vers le haut 
(fig. 3 ) : 
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LE CENOMANIEN SUPERIEUR DE "LA TOURTE" 
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Fig. 2 . — Contenu macro et micropaléontologique du Cénomanien supérieur de L a Tourte . 

— z o n e 5 à Calycoceras robustum, 

— z o n e 6 à Calycoceras crassum [ c e t t e e s p è c e e s t 
s y n o n y m e d ' A c a n t h o c e r a s hippocastanum, s e l o n W r i g h t 
e t K e n n e d y ( 1 9 7 3 ) ] . 

L e c o n t e n u d e c e s d e u x z o n e s m o n t r e q u e l a z o n e 
à C. robustum e s t c a r a c t é r i s é e par u n e a b o n d a n c e d e 
Calycoceras : C. boulei, C. robustum, t and i s q u e la z o n e 
à C. crassum v o i t u n d é v e l o p p e m e n t d e s Pseudocalyco-
ceras : P. harpax var . moustieriensis, P. flandrini, P. 
eguituriense, P. lattense, d e s Eucalycoceras : E. penta-
gonum e t , d a n s s a m o i t i é s u p é r i e u r e , d e s Thomelites : 
T. sornayi, T. prerusticum. 

U n e a n a l o g i e très n e t t e a p p a r a î t e n t r e la s u c c e s s i o n 
déf in ie p a r T h o m e l ( 1 9 6 6 ) d a n s l e C é n o m a n i e n supér i eur 

d u S u d - E s t d e la F r a n c e e t l a répar t i t i on d e s a m m o n i t e s 
te l l e q u ' o n p e u t l ' o b s e r v e r e n A n j o u a u s e i n d e s M a r n e s 
à P. biauriculata. L a s u p e r p o s i t i o n , r e c o n n u e d a n s l e s 
d e u x c a s , d e c o u c h e s r i c h e s e n Calycoceras, p u i s d e 
n i v e a u x à Pseudocalycoceras e t Thomelites a b o n d a n t s 
p e r m e t d e p l a c e r e n é q u i v a l e n c e , d ' u n e p a r t , l ' h o r i z o n 
à Calycoceras bruni d e L a T o u r t e a v e c la z o n e à 
Calycoceras robustum d u S E , d 'autre part , l ' h o r i z o n à 
Pseudocalycoceras moustieriensis a v e c l a z o n e à Calyco­
ceras crassum ( vo ir tab l . I ) . 

A i n s i , a u m o i n s e n A n j o u , il e s t p o s s i b l e d ' a d m e t t r e 
l ' e x i s t e n c e d e d e u x h o r i z o n s à l ' intér ieur d e l ' A s s e m ­
b l a g e - z o n e à C. naviculare d e K e n n e d y ( 1 9 6 9 ) . L a 
c o m p a r a i s o n a v e c l e S u d - E s t d e la F r a n c e c o n f i r m e 
l ' intérêt d e c e t t e s u b d i v i s i o n . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUD - EST DE LA FRANCE ANJOU 

z o n a t i o n 

T H O M E L 

d e 

1 9 7 2 

r e p a r t i t i o n d e s a m m o n i t e s 

d ' a p r è s T H O M E L 1 9 7 2 

z o n a t i o n d e 

A M E D R O 1 9 7 5 . 1 9 8 0 

h o r i z o n s r e c o n n u s ] 

r é g i o n a l e m e n t 

r e p a r t i t i o n 

d e s a m m o n i t e s 

d e L a T o u r t e 

l i t h o -

- l o g i e 

ce 

y 
et 
LU 
I l ­
i a 
1 0 

s 
o 

o 

LU 

Calycoceras 
naviculare 

l="pienus") 

Calycoceras 
crassum 

Calycoceras 
robusturn 

c a. 

to
u

t 
J c 

LU 

h
a
rp

a
i 

c 

Metolcoceras 

g r . geslinianum 

0 . 

C a / y c o c e r a s 

naviculare 

Pseudocalycoceras 

moustieriensis 

( L a c u n e 

d ' o b s e r v a t i o n ) 

s E 

I 

Calycoceras 
bruni 

Acanthoceras 

rotomagense 

Acanthoceras 

jukesbrownei 

Acanthoceras 

rhotomagense 

( L a c u n e 

d ' o b s e r v a t i o n ) 

Fig. 3. — Comparaisons entre les zonations d'ammonites dans le Cénomanien supérieur du Sud-Est de la France 
et de l 'Anjou. 

3) FORAMTNIFERES. 
Cinq échantillons ont été prélevés de la base au 

sommet de la coupe de La Tourte. Après lavage, 
l'examen des résidus à la loupe binoculaire a conduit 
à déceler de la glauconie et de la muscovite à tous les 
niveaux, avec une abondance nettement marquée de 
ces éléments minéraux dans les lits a et b. 

Dans toutes les préparations, la phase organogène 
se révèle riche en spicules de spongiaires, en bryozoaires 
et en foraminifères benthiques tandis que les ostracodes 
sont plus ou moins abondants et les foraminifères plane-
toniques toujours rares. 

A) Foraminifères benthiques. 

La microfaune benthique est généralement bien 
représentée par des espèces appartenant à plusieurs 
familles dont les Ataxophragmiidae, Nodosariidae, 
Anomalinidae, Polymorphinidae. 

L'association reconnue le plus fréquemment regroupe 
les espèces Dentalina affinis, D. cf. steenstrupi, Vaginu-
lina costulata, Frondicularia inversa, Ataxophragmium 
depressum, Arenobulimina preslii, Discorbis aliomorphi-
noides, " Gavelinopsis tourainensis ", Textularia sp., 
Lenticulina spp. avec Globulina prisca et Eoguttulina sp. 
à la base (voir l'extension des divers taxons à la fig. 2). 

En comparant ces résultats aux données fournies 
par Butt (1966), Marks (1967b et 1968), Bellier (1968) 
et Juignet (1974) pour le Cénomanien de la Touraine 
et de la Sarthe, on constate qu'il existe relativement peu 
de différences dans le contenu en foraminifères ben­
thiques du Cénomanien inférieur (Marnes de Ballon de 
la Sarthe) et du Cénomanien moyen (Craie de Théligny, 
Sables du Maine et du Perche pars) par rapport à celui 

du Cénomanien supérieur (Sables du Perche pars et 
Marnes à Ostracées). En tenant compte de ces remar­
ques, il ne semble donc pas que les foraminifères 
benthiques soient dotés, dans le cas présent, de grandes 
potentialités biostratigraphiques. 

B) Foraminifères planctoniques. 

Toujours rares dans les échantillons analysés, les 
foraminifères planctoniques se répartissent dans les 
trois genres Hedbergella, Whiteinella et Praeglobotrun-
cana. Il faut ajouter que leur taille, toujours très petite, 
rend les déterminations malaisées. 

L'espèce H. delrioensis se retrouve à peu près à 
tous les niveaux mais sa très large extension stratigra-
phique ne permet pas de l'utiliser en tant que marqueur, 
tout comme H. simplex isolée à la partie supérieure de 
la section. 

Par contre, l'apparition dans les Marnes à Ostracées 
de W. brittonensis et de W. cf. archaeocretacea — 
formes débutant au Cénomanien supérieur dans le 
domaine boréal (Robaszynski, Caron et al., 1979) — 
vient confirmer l'âge Cénomanien supérieur de la for­
mation, bien défini par ailleurs par les assemblages 
d'ammonites. 

Remarque : 

Malgré de longues recherches, aucun échantillon 
de la carrière de La Tourte n'a fourni de Rotalipores. 
Pourtant, à quelques kilomètres à l'Ouest, au lieu-dit 
« La Boussinière » (Amédro et Badillet, 1978), des 
sables calcarénitiques surmontant les marnes à Ostracées 
et attribuable lithologiquement aux " Sables à Cato-
pygus obtusus " de la Sarthe, ont livré plusieurs spéci-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m e n s d e Rotalipora cushmani, e s p è c e qu i s 'é te int 
d 'a i l leurs d a n s c e n i v e a u . 

D i r e c t e m e n t a u - d e s s u s d e s s a b l e s v i e n n e n t d e s 
c a l c a r é n i t e s e t ca l c i lu t i t e s c o n t e n a n t Dicarinella hagni 
( S c h e i b n . ) e t d e s " g r o s s e s g l o b i g é r i n e s " d o n t W. 
archaeocretacea, a s s o c i a t i o n q u i a p p a r a î t a u C é n o m a -
n i e n t o u t à fa i t t e r m i n a l e t p e r m e t d ' e n v i s a g e r la 
c o r r é l a t i o n d e c e d e r n i e r n i v e a u a v e c l a " C r a i e à 
3". carantonensis " o u " H o r i z o n A " d e J u i g n e t ( 1 9 7 4 ) . 

II . — APPENDICE PALEONTOLOGIQUE : 
AMMONITES 

Ordre A M M O N O I D E A Z i t t e l , 1 8 8 4 

S u p e r f a m i l l e A C A N T H O C E R A T A C E A E H y a t t , 1 9 0 0 

F a m i l l e A C A N T H O C E R A T I D A E H y a t t , 1 9 0 0 

S o u s - f a m i l l e M A N T E L L I C E R A T I N A E H y a t t , 1 9 0 0 

G e n r e PSEUDOCALYCOCERAS T h o m e l , 1 9 6 9 

Génotype : Ammonites harpax Stol iczka, 1865. 

PSEUDOCALYCOCERAS MOUSTIERIENSIS 
T h o m e l , 1 9 7 2 

(Pl. X V I I . fig. 3a et 3b ; Pl. X V I I I , fig. 3) 

1 9 / 2 . Pseudocalycoceras (Pseudocalycoceras) harpax mous­
tieriensis Thomel , p. 90 , Pl. 3 1 , fig. 4 , 5. 

197 6. Pseudocalycoceras cf. lattense (Thomel) . Kennedy et 
Hancock, Pl. 12, fig. 10. 

1978. Pseudocalycoceras gr. harpax (Stoliczka). A m é d r o et 
Badillet , p . 324 . 

HOLOTYPE : Coll . Thomel n° 17.354. M u s é u m Hist. Nat . 
N ice , Cénomanien supérieur (zone 6) du col des 
Abbés , Châteauneuf-du-Moustiers (Basses-Alpes). 

MATÉRIEL : Coll. G. Badillet, n°" 961 , 963 , 967, 968 , 969 , 
9 7 1 , 978 , 987 , 9 8 9 . 

DIMENSIONS : 
e H E O H/E N/2 0/2 

MM % MM % MM % (*) ( " ) 

931 103 41 (*8) 33 (30) 31 (28) 1,24 17 6 
9C3 78 732 (41) 26 (33) 721 (27) 1 23 17 5-6 
967 89 37 (42) 30 (34) 23 (26) 1,23 17 4 
9C8 79 35 (44) 24 (30) 17 (26) 1,46 18 6 
987 80 35 (44) 26 (32) 20 (25) 1 35 19 6 
989 80 36 (42) 26 (30) 24 (28) 1,38 18 5 

(*) N/2 : NOMBRE DE CÔTES PAR DEMI-TOUR. 
(**) 0/2 : NOMBRE DE TUBERCULES OMBILICAUX PAR DEMI-TOUR. 

Description. 

C o q u i l l e r e l a t i v e m e n t i n v o l u t e , t o u r s n e t t e m e n t p l u s 
h a u t s q u e larges . L a s e c t i o n d u tour , o g i v a l e , p r é s e n t e 
u n e é p a i s s e u r m a x i m a l e a u t iers in terne . L e s c ô t e s 
pr imaires n a i s s e n t a u n i v e a u d e t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x 

a l l o n g é s r a d i a l e m e n t e t p r é s e n t e n t l ' a s p e c t d ' u n S très 
ét iré. L e s in terca la ires a p p a r a i s s e n t so i t à p r o x i m i t é d u 
t u b e r c u l e o m b i l i c a l , s o i t l i b r e m e n t a u t i ers i n t e r n e d e s 
flancs. A u d i a m è t r e d e 8 0 m m , o n c o m p t e e n m o y e n n e , 
par d e m i - t o u r , 5 t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x e t 17 à 18 c ô t e s . 
L e p l u s s o u v e n t , 2 à 3 in terca la i re s s é p a r e n t l e s c ô t e s 
pr imaires . Sur la r é g i o n v e n t r a l e , é t ro i t e e n f o r m e d e 
toi t , l es c ô t e s s e g a r n i s s e n t d 'un t u b e r c u l e s i p h o n a l flan­
q u é d e c h a q u e c ô t é d 'un t u b e r c u l e ventro - la téra l e x t e r n e . 
L e s trois t u b e r c u l e s s o n t p i n c e s l a t é r a l e m e n t . Sur 
cer ta ins i n d i v i d u s (P l . X V I I , fig. 3 a ) , o n o b s e r v e la 
r é t e n t i o n j u s q u ' a u d i a m è t r e d e 5 0 m m d e s t u b e r c u l e s 
v e n t r o - l a t é r a u x i n t e r n e s , c e qu i p o r t e a lors à 5 l e 
n o m b r e d e s t u b e r c u l e s v i s i b l e s d a n s la r é g i o n v e n t r a l e . 
L 'a f fa ib l i s sement d e l ' o r n e m e n t a t i o n qu i appara î t sur 
la c h a m b r e d ' h a b i t a t i o n p e u t a l l er j u s q u ' à la d i spar i t i on 
d e s t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x e t v e n t r a u x p r è s d u p é r i s t o m e . 
L a l i g n e d e su ture n 'a p u ê tre o b s e r v é e . 

D i s c u s s i o n . 

B i e n q u e l ' h o l o t y p e d e Pseudocalycoceras harpax 
moustieriensis T h o m e l so i t u n s p é c i m e n p a r t i e l l e m e n t 
é c r a s é , l es c a r a c t è r e s spéc i f iques r e t e n u s p a r T h o m e l 
( 1 9 7 2 ) s o n t s u f f i s a m m e n t p r é c i s p o u r p e r m e t t r e l ' iden­
t i f icat ion d u m a t é r i e l a n g e v i n . L ' irrégular i té e t l e g r a n d 
n o m b r e d e c ô t e s s e c o n d a i r e s s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n 
carac tér i s t iques . M a i s é t a n t d o n n é e l ' a b s e n c e à L a 
T o u r t e d e s f o r m e s t y p i q u e s d u g r o u p e harpax (Sto­
l i czka) e t c o m p t e t e n u d e l ' h o m o g é n é i t é d e la p o p u l a t i o n 
recue i l l i e a ins i q u e d e s d i f f érences m o r p h o l o g i q u e s qu i 
s é p a r e n t P. harpax d e P. harpax moustieriensis, i l s e m ­
b l e p r é f é r a b l e d ' é l e v e r m a i n t e n a n t P. moustieriensis 
au rang d ' e s p è c e . 

R a p p o r t s e t d i f f é r e n c e s . 

P. moustieriensis T h o m e l dif fère d e P. harpax 
( S t o l i c z k a ) e t d e P. judaicum ( T a u b e n h a u s ) p a r s a s e c ­
t ion p l u s c o m p r i m é e , s a r é g i o n v e n t r a l e à 3 t u b e r c u l e s 
a u l i eu d e 5 e t s e s c ô t e s m o i n s s i n u e u s e s . I l s ' écarte 
auss i d e s autres e s p è c e s d u g e n r e par l e n o m b r e t o u ­
jours é l e v é d e s e s c ô t e s in terca la i re s . 

L ' e s p è c e la p l u s p r o c h e es t s a n s d o u t e P. flandrini 
( T h o m e l ) m a i s , t and i s q u e P. moustieriensis p o s s è d e 
3 4 à 3 8 c ô t e s p a r tour , P. flandrini n ' e n p r é s e n t e q u e 
2 8 a u m ê m e d i a m è t r e . L a t e n d a n c e o b s e r v é e sur 
cer ta ins i n d i v i d u s d e P. moustieriensis d ' u n e a p p a r i t i o n 
d e s c ô t e s p r i m a i r e s p a r f a i s c e a u x d e 2 o u 3 à part ir d e 
t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x d e v e n u s p l u s p r o é m i n e n t s , s u g ­
g è r e enf in l ' e x i s t e n c e d e t rans i t i ons v e r s l e g e n r e 
Thomelites e t e n par t i cu l i er v e r s Thomelites sornayi 
( T h o m e l ) . 

H o r i z o n s e t l o c a l i t é s . 

C é n o m a n i e n s u p é r i e u r ( z o n e 6 ) des A l p e s - M a r i t i ­
m e s ; part ie s u p é r i e u r e d e l ' A s s e m b l a g e - z o n e à Calyco­
ceras naviculare ( h o r i z o n à Pseudocalycoceras mous­
tieriensis) e n A n j o u . 
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S o u s - f a m i l l e M E T O I C O C E R A T I N A E H y a t t , 1 9 0 0 

G e n r e THOMEL1TES W r i g h t e t K e n n e d y , 1 9 7 3 

Génotype : Jeanrogericeras sornayi Thomel , 1966. 

THOMELITES SORNAYI ( T h o m e l ) , 1 9 6 6 

(Pl. X V I I . fig. la , l b , 2a et 2b) 

1966. Jeanrogericeras sornayi Thomel , p. 4 3 1 , Pl . 11, 

fig. 1-3. 

1970. " Jeanrogericeras " sornayi Thomel . Kennedy, p. 658 . 

1971. " Jeanrogericeras " sornayi Thomel . Kennedy, p. 100. 

1973. Thomelites sornayi (Thomel) . Wright et Kennedy, 
p. 26 , Pl. 2. tig. 1 ; Pl. 3 . fig. 3, 5, 6. 

HOLOTYPE : Coll. Thomel n° 178. M u s é u m Hist. Nat . 
Nice , du Cénomanien supérieur (zone 6) des Lattes 
(Alpes-Marit imes) . 

MATÉRIEL : Coll . Badillet, n"* 964 . 975 . 

DIMENSIONS : 
Nos 0 H 

LU
 O H/E N/2 

mm % mm % mm % 

96", 8j 37 (43) 135 (41) 38 (44) (7)1,05 17 
9C4 118 48 (41) <0 (34) 36 (31) 1,02 18 
97.3 ; — — — — 10 

D e s c r i p t i o n . 

C o q u i l l e m o d é r é m e n t é v o l u t e , renf lée d a n s l e s 
s t a d e s j u v é n i l e s , p l u s c o m p r i m é e c h e z l 'adul te . S e c t i o n 
t r a p é z o ï d a l e p r é s e n t a n t s o n é p a i s s e u r m a x i m a l e a u 
n i v e a u d e s t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x très p r o é m i n e n t s . A 
part ir d e c e s t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x , l e s c ô t e s p r i m a i r e s 
n a i s s e n t e n f a i s c e a u x d e 2 o u 3 , s é p a r é s par u n e , m a i s 
l e p l u s s o u v e n t par d e u x c ô t e s in terca la ires a p p a r u e s 
a s s e z bas sur les flancs. T o u t e s l e s c ô t e s f r a n c h i s s e n t la 
r é g i o n v e n t r a l e o ù e l l e s se g a r n i s s e n t d e tro is r a n g é e s 
d e t u b e r c u l e s a l l o n g é s d a n s le s e n s spiral . J u s q u ' a u 
d i a m è t r e d e 5 0 m m , l e s t u b e r c u l e s v e n t r o - l a t é r a u x e x t e r ­
n e s f o n t sa i l l i e , le t u b e r c u l e s i p h o n a l re s tant g é n é r a l e ­
m e n t p e u m a r q u é . C h e z le j e u n e , u n t u b e r c u l e v e n t r o -
latéral i n t e r n e e x i s t e d e p l u s sur c h a q u e c ô t e . C e 
t u b e r c u l e s ' a t t é n u e à partir d e 4 0 m m , d 'abord sur l e s 
c ô t e s in terca la i res , p u i s a u - d e s s u s d e 6 5 m m sur les 
c ô t e s p r i m a i r e s . S e u l e u n e in f l ex ion s u b s i s t e e n s u i t e 
d a n s le profil d e s c ô t e s d e v e n u e s f a i b l e m e n t s i g m o ï d e s . 
L e s t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x d i s p a r a i s s e n t é g a l e m e n t sur 
la c h a m b r e d ' h a b i t a t i o n , c e qui p r o v o q u e u n affaibl is­
s e m e n t très s e n s i b l e d e l ' o r n e m e n t a t i o n sur ce l l e - c i . A 
1 2 0 m m d e d i a m è t r e , o n c o m p t e 3 4 c ô t e s sur le tour 
e x t e r n e d 'un é c h a n t i l l o n a d u l t e . 

D i s c u s s i o n . 

L a d e s c r i p t i o n or ig ine l l e d e "Jeanrogericeras " 
sornayi T h o m e l , 1 9 6 6 es t f o n d é e sur u n s p é c i m e n é c r a s é 
d e 8 0 m m d e d i a m è t r e m o n t r a n t u n i q u e m e n t les 2 / 3 d u 
tour e x t e r n e d u p h r a g m o c ô n e . E n 1 9 7 3 , W r i g h t e t 
K e n n e d y (in J u i g n e t et al.) o n t p r é c i s é la d i a g n o s e d e 
l ' e s p è c e p a r l ' é tude d ' u n e sér ie d e pe t i t s é c h a n t i l l o n s 

recue i l l i s d a n s le B e d C d u " C e n o m a n i a n L i m e s t o n e " 
d u D e v o n ( K e n n e d y , 1 9 7 0 ) e t o n t p r o p o s é p o u r le 
g r o u p e d e " Jeanrogericeras " sornayi T h o m e l e t " Meta-
sigaloceras " prerusticum T h o m e l la c r é a t i o n d u g e n r e 
Thomelites. 

L e s d e u x e x e m p l a i r e s recue i l l i s à L a T o u r t e s e 
r a p p o r t e n t à T. sornayi p a r l eur o r n e m e n t a t i o n e t par 
l eur t y p e d e c o s t u l a t i o n : c ô t e s p r i m a i r e s a p p a r a i s s a n t 
par f a i s c e a u x d e 2 o u 3 , in terca la ires le p l u s s o u v e n t 
au n o m b r e d e 2 , t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x très p r o é m i n e n t s . 
L ' é c h a n t i l l o n n" 9 6 4 , c o m p l e t e t d ' u n d i a m è t r e v o i s i n 
d e c e l u i d e l ' h o l o t y p e , p e r m e t é g a l e m e n t d e d é c e l e r u n e 
m o d i f i c a t i o n d e l ' o r n e m e n t a t i o n sur la c h a m b r e d'habi­
ta t ion . C e t t e é v o l u t i o n es t carac tér i s ée par la dispari ­
t i on t o t a l e d e s t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x c o m m e c h e z 
P. moustieriensis e t s e t radui t d e fa i t p a r le p a s s a g e 
d 'une s e c t i o n t r a p é z o ï d a l e d u tour à u n e s e c t i o n og i ­
v a l e . L e s p é c i m e n n" 9 7 5 , p l u s pet i t , m o n t r e par 
c o n t r e la t rans i t i on en tre l e s t a d e j u v é n i l e e t l e s tade 
a d u l t e par é l é v a t i o n re la t ive d e la h a u t e u r d u tour , 
a u g m e n t a t i o n d e la d e n s i t é c o s t a l e e t e f f a c e m e n t d e s 
t u b e r c u l e s v e n t r o - l a t é r a u x infér ieurs . 

L a p o s i t i o n d e Thomelites sornayi f a c e a u x autres 
e s p è c e s d e Thomelites a é t é d i s c u t é e par W r i g h t e t 
K e n n e d y ( 1 9 7 3 ) , J u i g n e t e t K e n n e d y ( 1 9 7 6 ) . M a i s il 
f au t s igna ler auss i les af f ini tés m o r p h o l o g i q u e s é tro i te s 
qui e x i s t e n t en tre Thomelites sornayi e t c e r t a i n s Pseudo-
calycoceras c o m m e P. moustieriensis. L a d é c o u v e r t e 
d ' ind iv idus t rans i t i onne l s e n t r e les d e u x e s p è c e s s o u l i g n e 
la r e l a t i o n en tre Thomelites e t Pseudocalycoceras. 

H o r i z o n s e t l o c a l i t é s . 

C é n o m a n i e n supér i eur ( z o n e 6) d e s A l p e s - M a r i t i m e s ; 
part ie s u p é r i e u r e de l ' A s s e m b l a g e - z o n e à Calycoceras 
naviculare ( h o r i z o n à Pseudocalycoceras moustieriensis) 
e n A n j o u : A s s e m b l a g e - z o n e à Eucalycoceras pentago-
num ( s y n o n y m e d e l ' A s s e m b l a g e - z o n e à C. naviculare) 
d u S u d - O u e s t d e l ' A n g l e t e r r e . 

THOMELITES cf. PRERUSTICUM ( T h o m e l ) , 1 9 6 6 

(Pl. XVIII , fig. l a , l b , 2a et 2b) 

MATÉRIEL : Coll. Badillet, n°" 990 , 966 . 

DIMENSIONS : 
0 H E O H/E N/2 0/2 

mm % mm % mm % 

9C0 CO 26 (43) 727 (45) 18 (30) 096 10 5 

966 93 38 (41) 34 (37) 30 (32) 1.1 15 7 
966 121 46 (38) 36 (30) 39 (32) 1.27 18 7 

D e s c r i p t i o n . 

C o q u i l l e m o d é r é m e n t é v o l u t e ; s e c t i o n a s s e z renf lée , 
o c t o g o n a l e c h e z le j e u n e , p l u s c o m p r i m é e c h e z l 'adul te . 
L ' o r n e m e n t a t i o n , v i g o u r e u s e , s e c o m p o s e sur le phrag­
m o c ô n e d e c ô t e s l o n g u e s , i s o l é e s o u par f a i s c e a u x 
d e 2 a l t ernant a v e c d e c o u r t e s in terca la ires u n i q u e s . 
C h a q u e c ô t e l o n g u e p o r t e u n t u b e r c u l e o m b i l i c a l r o n d , 
u n t u b e r c u l e v e n t r o - l a t é r a l i n t e r n e b i e n m a r q u é et un 
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t u b e r c u l e ventro - la t éra l e x t e r n e a l l o n g é d a n s le s e n s 
d e l ' e n r o u l e m e n t . L e t u b e r c u l e s i p h o n a l , lui auss i p i n c é 
l o n g i t u d i n a l e m e n t , e s t e n retrait par r a p p o r t a u x d e u x 
t u b e r c u l e s v e n t r o - l a t é r a u x e x t e r n e s qu i l ' encadrent . O n 
c o m p t e , à 6 0 m m d e d i a m è t r e , 10 c ô t e s p a r d e m i - t o u r e t 
5 t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x . S u r la c h a m b r e d ' h a b i t a t i o n , 
l ' o r n e m e n t a t i o n se m o d i f i e s e n s i b l e m e n t : la h a u t e u r 
d u t o u r s ' é l è v e , l es t u b e r c u l e s o m b i l i c a u x r é g r e s s e n t 
tout e n s ' a l l o n g e a n t r a d i a l e m e n t , l es c ô t e s y c o m p r i s l e s 
in terca la ires d e v i e n n e n t p l u s n o m b r e u s e s ( 1 5 à 1 8 par 
d e m i - t o u r ) e t s ' incurvent , enf in les t u b e r c u l e s v e n t r o -
la t éraux i n t e r n e s s 'ef facent . C o m m e p o u r t o u s l e s 
é c h a n t i l l o n s recue i l l i s à L a T o u r t e , la l i g n e d e s u t u r e 
n'a p u être o b s e r v é e . 

D i s c u s s i o n . 

L ' h o l o t y p e d e Thomelites prerusticum T h o m e l , 1 9 6 6 
es t u n é c h a n t i l l o n d e ta i l l e m o y e n n e p r é s e n t a n t la m a ­

jeure part ie d u p h r a g m a c ô n e . L ' e x e m p l a i r e n° 9 9 0 d e 
L a T o u r t e c o r r e s p o n d a s s e z b i e n a u t y p e a v e c u n e s e c ­
t i o n à p e i n e p l u s large q u e h a u t e , d e s t u b e r c u l e s o m b i ­
l i c a u x p e u d é v e l o p p é s , l a m ê m e d e n s i t é c o s t a l e e t u n e 
a l t e r n a n c e régu l i ère d e s c ô t e s l o n g u e s e t d e s c ô t e s 
c o u r t e s . L e n° 9 6 6 s 'en é c a r t e l é g è r e m e n t par u n e s e c ­
t i o n d u tour p l u s c o m p r i m é e e t par la d i s p o s i t i o n d e s 
c ô t e s l o n g u e s q u i n a i s s e n t p a r f o i s e n f a i s c e a u x d e 2 , 
l ' intercala ire d i s p a r a i s s a n t a lors . M a l g r é c e s d i f f érences 
m i n i m e s , l e s d e u x s p é c i m e n s s e m b l e n t a p p a r t e n i r à la 
m ê m e e s p è c e e t p e u v e n t ê t re r a p p o r t é s à T. cf. pre­
rusticum ( T h o m e l ) . 

Horizon et localité. 

C é n o m a n i e n s u p é r i e u r ; par t i e s u p é r i e u r e d e l ' A s s e m ­
b l a g e - z o n e à Calycoceras naviculare ( h o r i z o n à Pseudo­
calycoceras moustieriensis) d e l ' A n j o u . 
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P L A N C H E X V I I 

Fig. la . — Thomelites sornayi (Thomel) . Coll . G.B. 964, 
carrière de La Tourte. lit d. Cénomanien supérieur. 
Assemblage-zone à Calycoceras naviculare, horizon 
à Pseudocalycoceras moustieriensis. Flanc gauche. 
Gr. nat. 

Fig. l b . — M ê m e échanti l lon ; vue ventrale. Gr. nat. 

Fig. 2a. — Thomelites sornayi (Thomel) . Coll . G.B. 975 . 
carrière de La Tourte, lit d. Cénomanien supérieur, 
Assemblage-zone à Calycoceras naviculare, horizon 
à Pseudocalycoreras moustieriensis. F lanc droit. 
Gr. nat. 

Fig. 2b. — M ê m e échanti l lon ; vue ventrale. Gr. nat. 

Fig. 3a. — Pseudocalycoceras moustieriensis Thomel . Coll. 
G.B. 989 . carrière de La Tourte, lit d, Cénomanien 
supérieur. Assemblage-zone à Calycoceras navi­
culare, horizon à Pseudocalycoceras moustieriensis. 
Flanc gauche. Gr. nat. 

P L A N C H E XVIII 

Fig. la . — Thomelites cf. prerusticum (Thomel) . Coll. 
G.B. 966. carrière de La Tourte, lit d. Cénomanien 
supérieur. Assemblage-zone à Calycoceras navicu­
lare, horizon à Pseudocalycoceras moustieriensis. 
Flanc droit. Gr. nat. 

Fig. l b . — M ê m e échantil lon ; vue ventrale. Gr. nat. 

Fig. 2a. — Thomelites cf. prerusticum (Thomel) . Coll. 
G.B. 990 . carrière de La Tourte, lit d. Cénomanien 
supérieur, Assemblage-zone à Calycoceras navicu­
lare, horizon à Pseudocalycoceras moustieriensis. 
Flanc gauche. Gr. nat. 

Fig- 2b. — M ê m e échanti l lon ; vue ventrale. Gr. nat. 

pig. 3 . — Pseudocalycoceras moustieriensis Thomel . Coll. 
G.B. 987. carrière de La Tourte, lit d, Cénomanien 
supérieur, Assemblage-zone à Calycoceras navicu­
lare. horizon à Pseudocalycoceras moustieriensis. 
Flanc gauche. Gr. nat. 
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Relations entre l'Inde et l'Afrique d'après les données paléobotaniques 
par Y v e s L E M O I G N E (*) 

Résumé. — La provincialisation de l'Inde au Jurassique inférieur et une partie du 
Jurassique supérieur, avec le maintien de la flore triasique à Dicroidium, s'explique n o n par 
un détachement de l'Inde du continent africain mais par un iso lement géographique dû à 
un bras de mer épicontinentale (le bras de mer transérythréen). Les données paléofloristiques 
au Crétacé et au Tertiaire, en particulier l'apparition des Angiospermes , ne permettent 
pas de préciser à quel moment l ' inde s'est détachée de l 'Afrique ; toutefois , il est envisagé 
que cette séparation pourrait s'être effectuée soit au Crétacé inférieur, soit après l 'Aptien-
Albien. 

Abstract. — The provincialisation of India during the Lower-Jurassic and a part of the 
Upper-Jurassic, with the permanence of the Dicroidium flora, can be explained not by a 
detaching of India from Africa but by a temporary geographical isolation owing to an 
epicontinental sea (trans-erythrean sea). Our knowledge about Cretaceous and Tertiary floras, 
particularly about the apparition of Angiosperms, does not al low to specify on what geo­
logical t ime India was detaching from Africa, however a possible Lower Cretaceous sepa­
ration, or. a post-Aptian-Albian separation are considered. 

Q u a n d l ' Inde s 'es t -e l le s é p a r é e d u c o n t i n e n t a fr ica in 
p o u r d é r i v e r v e r s l ' A s i e ? 

Il s 'agit là d ' u n e q u e s t i o n fort c o n t r o v e r s é e . A i n s i , 
des g é o p h y s i c i e n s a y a n t é t u d i é les a n o m a l i e s m a g n é ­
t iques e s t i m e n t q u e la s é p a r a t i o n datera i t d u C r é t a c é 
in fér ieur ; par c o n t r e , p o u r d e s p a l é o z o o l o g i s t e s a y a n t 
é t u d i é d e s f a u n e s d e D i n o s a u r e s , la s é p a r a t i o n s . r a i t 
p o s t - C r é t a c i q u e , e l l e s e serai t e f f e c t u é e , p r o b a b l e m e n t , 
durant le Ter t ia i re infér ieur . 

L ' é t u d e d e s p a l é o f l o r e s p e r m e t - e l l e d 'apporter u n e 
r é p o n s e p r é c i s e sur c e m o m e n t cruc ia l d a n s les rela­
t ions entre l ' Inde e t l ' A f r i q u e ? 

D u r a n t le P e r m o - C a r b o n i f è r e e t l e T r i a s , les flores 
d e l ' Inde é t a i e n t t o u t à fa i t a n a l o g u e s à c e l l e s d e s 
autres r é g i o n s d u G o n d w a n a : flores à G l o s s o p t é r i d a c é e s 
au P e r m o - C a r b o n i f è r e , flores à Dicroidium au Tr ias ; c e 
qui inc i te à p e n s e r q u e d u r a n t le P e r m o - C a r b o n i f è r e 
l ' Inde d e v a i t fa ire c o r p s a v e c l 'Afr ique . 

D u r a n t l e J u r a s s i q u e in fér ieur e t u n e part ie d u 
Juras s ique s u p é r i e u r , l ' Inde s 'étai t part icu lar i sée . E n 
effet, la flore t r ias ique à Dicroidium s'y é ta i t m a i n t e n u e 
alors q u e d a n s t o u t e s les autres r é g i o n s d u G o n d w a n a 
e l l e ava i t fa i t p l a c e à u n e flore à C y c a d a l e s , B e n n e t -
t i ta les et C o n i f é r a l e s s imi la ire à la flore d ' E u r a m é r i e . 
N o u s p o u v o n s d ire q u e , d u r a n t le J u r a s s i q u e infér ieur 

(*) Laboratoire de Paléobotanique et Centre de Paléon­
tologie stratigraphique - Paléoécologie associé au C N R S 
(LA 11), Université Claude Bernard. Lyon I. 4 3 , boulevard 
du 11 Novembre 1918. F 69621 Vil leurbanne. 

Note présentée le 12 Décembre 1979 et acceptée pour 
publication par le Consei l de la S .G.N. le 4 Juin 1980. 

e t u n e part ie d u J u r a s s i q u e s u p é r i e u r , l 'a ire d e la 
p r o v i n c e p a l é o f l o r i s t i q u e g o n d w a n i e n n e s e l imi ta i t à 
l ' Inde . C e t t e p r o v i n c i a l i s a t i o n d e l ' I n d e es t h a b i t u e l ­
l e m e n t e x p l i q u é e p a r u n i s o l e m e n t g é o g r a p h i q u e , v o i r e 
p a r u n e insu lar i t é i m p l i q u a n t q u e l ' I n d e s e sera i t 
d é t a c h é e d u c o n t i n e n t a fr ica in a u c o u r s d u T r i a s . Or , 
les d é p ô t s m a r i n s j u r a s s i q u e s o f frent les m é m o s c a r a c t é ­
r i s t iques ( fac i è s , d o n n é e s p a l é o n t o l o g i q u e s , m é t r a g e d e s 
c o u c h e s ) d a n s le N W d e l ' Inde ( p r e s q u ' î l e d e K u t c h ; 
e t d a n s le N o r d d e M a d a g a s c a r . P a r a i l l eurs , l ' expl i ­
c a t i o n s u i v a n t e p e u t ê tre e n v i s a g é e : à la fin d u T r i a s , 
a u J u r a s s i q u e i n f é r i e u r e t d u r a n t u n e b o n n e p a r t i e du 
J u r a s s i q u e s u p é r i e u r , l ' Inde s 'étai t t r o u v é e s é p a r é e dz 
l ' A f r i q u e par u n bras d e m e r é p i c o n t i n e n t a l e (bras 
t r a n s é r y t h r é e n ) qu i a v a i t e n t r a î n é u n e p r o v i n c i a l i s a t i o n 
d e ce l l e - c i ; a ins i l ' Inde fa i sa i t e n c o r e g é o p h y s i q u e m e n t 
par t i e d u c o n t i n e n t a fr i ca in t a n d i s q u e d u p o i n t d e 
v u e p a l é o b o t a n i q u e , e l l e a v a i t a c q u i s u n e i n d é p e n ­
d a n c e t e m p o r a i r e ( a v e c m a i n t i e n d e la flore g o n d ­
w a n i e n n e t r ias ique à Dicroidium). D e s é t u d e s e n c o l l a ­
b o r a t i o n a v e c B e a u c h a m p ( 1 9 7 4 ) n o u s o n t a m e n é s à 
m e t t r e e n é v i d e n c e d a n s l 'Est d e l ' E t h i o p i e l ' e x i s t e n c e 
d ' u n e terre é m e r g é e ( m a s s i f S o m a l i ) a u J u r a s s i q u e 
in fér ieur e t m o y e n ; c e t t e t erre é t a i t - e l l e i n d é p e n d a n t e 
d e l ' Inde o u fa i sa i t - e l l e c o r p s a v e c e l l e ? 

A la fin d u J u r a s s i q u e s u p é r i e u r , la r é g r e s s i o n d e 
la m e r é p i c o n t i n e n t a l e a v a i t rétabl i la c o n t i n u i t é c o n t i ­
n e n t a l e en tre l ' Inde e t l ' A f r i q u e e t p e r m i s l ' e x t e n s i o n 
e n I n d e d e la flore à C y c a d a l e s , B e n n e t t i t a l e s e t C o n i ­
f éra l e s . C e t t e flore s ' é tant m a i n t e n u e a u C r é t a c é i n f é ­
r ieur e t , s e m b l e - t - i l , d u r a n t u n e g r a n d e par t i e d u 
C r é t a c é s u p é r i e u r . 
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A la fin d u C r é t a c é e t a u d é b u t d u Ter t ia i re , il y 
avait , e n E t h i o p i e et e n I n d e , p r é s e n c e d e flores à 
A n g i o s p e r m e s ( n o m b r e u s e s e t d ivers i f iées ) s i m i l a i r e s , 
alors q u ' a u Ter t ia i re supér ieur , l es f lores à A n g i o ­
s p e r m e s d i f féra ient e n c e s m ê m e s r é g i o n s . P e u t - o n 
dédu ire q u e l ' Inde e t l 'Est a f r i ca in a u r a i e n t e u u n 
« e n s e m e n c e m e n t » par u n m ê m e f o n d s pa léo f lor i s t ique 
à A n g i o s p e r m e s a u c o u r s d u C r é t a c é s u p é r i e u r , impl i ­
q u a n t u n e l i a i s o n c o n t i n e n t a l e , d o n c u n e n o n - s é p a r a t i o n 
à l ' é p o q u e , d e c e s r é g i o n s ? D a n s l 'état a c t u e l d e n o s 
c o n n a i s s a n c e s , il n ' e s t p a s p o s s i b l e d e c o n f i r m e r o u 
d' infirmer u n e t e l l e d é d u c t i o n . N o u s i g n o r o n s e n c o r e 
que l l e s o n t é t é l e s m o d a l i t é s d e l ' appar i t ion d e c e t t e 
flore à A n g i o s p e r m e s , t o u t a u p l u s p e u t - o n e n v i s a g e r 
d e u x h y p o t h è s e s e x t r ê m e s . 

P r e m i è r e h y p o t h è s e . 

L e s A n g i o s p e r m e s s e r a i e n t « a p p a r u e s » à part ir 
d ' é l é m e n t s d e la flore e n p l a c e , so i t p a r le j e u d e 
m u t a t i o n s , so i t p a r u n e a c c é l é r a t i o n d e la d i f férenc ia­
t ion é v o l u t i v e d e f o r m e s a n c e s t r a l e s c o n f o n d u e s a v e c les 
P t é r i d o p h y t e s o u a v e c les f o r m e s d 'autres g r o u p e s 
( l 'appar i t ion d e s A n g i o s p e r m e s para î t a v o i r é t é rela­
t i v e m e n t b r u s q u e sur t o u t e s les terres é m e r g é e s ) . Dans 
cette hypothèse, l'apparition des Angiospermes, et la 
similitude des flores à Angiospermes en Inde et dans 
l'Est africain n'impliquent pas une liaison continentale 

entre ces régions, a u t r e m e n t dit , la d é r i v e d e l ' Inde 
pourrait a v o i r d é b u t é d è s l e C r é t a c é infér ieur , ainsi 
q u e l 'ont e n v i s a g é c e r t a i n s g é o p h y s i c i e n s . 

D e u x i è m e h y p o t h è s e . 

L e s A n g i o s p e r m e s sera ient « a p p a r u e s » par u n e 
e x t e n s i o n g é o g r a p h i q u e à partir d ' u n e aire b e r c e a u (dont 
la s i t u a t i o n n e p e u t ê tre p r é c i s é e ) , c e qu i i m p l i q u e r a i t 
u n e c o n t i n u i t é c o n t i n e n t a l e en tre l ' Inde e t l 'Afr ique 
a u m o i n s au d é b u t d e c e t t e e x t e n s i o n . D a n s c e t t e 
h y p o t h è s e , l ' e x t e n s i o n a p u être : 

— so i t b r u s q u e , e t la d é r i v e d e l ' Inde aurai t c o m ­
m e n c é , au p l u s tô t , après l ' A p t i e n - A l b i e n ( c o m p t e 
t e n u d e s d o n n é e s d a n s les autres p r o v i n c e s p a l é o -
f lor is t iques) ; 

— so i t par é t a p e s , a v e c d ' a b o r d o c c u p a t i o n d'aires 
p o n c t u e l l e s a u c o u r s d u C r é t a c é in fér ieur o u durant 
le C r é t a c é supér i eur , p u i s , à partir d e ce l l e s - c i , e x t e n ­
s i o n rap ide e n « t a c h e s d 'hu i l e » à la fin d u C r é t a c é 
s u p é r i e u r ; d a n s c e c a s , la s é p a r a t i o n d e l ' Inde pourrai t 
a v o i r d é b u t é a u C o u r s d u C r é t a c é in fér ieur o u a u d é b u t 
d u C r é t a c é s u p é r i e u r e t l ' é c l a t e m e n t d u G o n d w a n a 
i n d u i s a n t d e s p e r t u r b a t i o n s d a n s les c l i m a x é tabl i s 
aura i t f a v o r i s é l ' e x t e n s i o n rap ide e n « t a c h e s d 'hu i l e », 
d e s A n g i o s p e r m e s au c o u r s d u C r é t a c é s u p é r i e u r o u à 
la fin d u C r é t a c é . 
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L'Amérique latine et la province paléofloristique gondwanienne 
par Y v e s L E M O I G N E (*) 

Résumé. — Après une revue générale des paléoflores en Amér ique latine au Dévon ien . 
au Carbonifère, au Permien, au Trias et au Jurassique, sont envisagés, d'une part, la place 
de l 'Amérique latine dans l'aire gondwanienne, d'autre part, le c o m m e n c e m e n t et l'achè­
vement du cycle glaciaire carbonifère en Gondwana. Cycle glaciaire qui aurait débuté à la 
(in du Namurien A et qui se serait achevé durant le Stéphanien. 

Abstract. — After a general review of the palaeofloras in South America during the 
Devonian , the Carboniferous, the Permian, the Triasic and the Jurassic, are considered 
first : the place of South America in the gondwana palaeofloristic province, second : 
the beginning and the end of the glaciation in Gondwanaland. Probably, the beginning of 
this glaciation was at the end of the Namurian A and the end during the Stephanian. 

A u c o u r s d ' u n e m i s s i o n C . N . R . S . , e f f e c t u é e e n 
N o v e m b r e 1 9 7 8 , e n C o l o m b i e e t e n Argentine, n o u s 
a v o n s p u c o n s u l t e r d i v e r s e s c o l l e c t i o n s p a l é o b o t a n i q u e s 
e t p r o s p e c t e r d e s g i s e m e n t s à p l a n t e s f o s s i l e s . C e s 
é t u d e s , c o m p l é t é e s par d e s é c h a n g e s d e v u e s a v e c le 
P r o f e s s e u r A r c h a n g e l s k y ( * * ) , n o u s p e r m e t t e n t d 'ap­
p o r t e r d e s p r é c i s i o n s c o m p l é m e n t a i r e s à u n e r é c e n t e 
p u b l i c a t i o n (4 ) . 

I. — REVUE GENERALE 
DES PALEOFLORES CONTINENTALES 

ET DE LEURS CONDITIONS DE GISEMENT 
EN AMERIQUE LATINE 

1) A U D E V O N I E N . 

— Colombie : L e s q u e l q u e s é l é m e n t s d e flores e n 
c o l l e c t i o n à l ' Inst i tut d e G é o l o g i e d e l ' U n i v e r s i t é d e 
M é d e l l i n p e u v e n t ê tre ré f érés a u x g e n r e s Hostimella 
et Haplostigma. 

— Brésil : U n e flore à P s i l o p h y t a l e s e t L y c o p o -
d i a l e s a é t é décr i t e , e l l e c o m p r e n d les g e n r e s : Haplo­
stigma (H. irreguläre), Archaeosigillaria, Protolepido-
dendron, Palaeostigma, Psilophyton e t , auss i , le g e n r e 
Spongiophyton ( d o n t la r é f é r e n c e s y s t é m a t i q u e n e p e u t 
ê tre p r é c i s é e , p e u t - ê t r e s'agit- i l d ' u n e A l g u e ?). 

(*) Laboratoire de Paléobotanique et Centre de Paléon­
tologie stratigraphique - Paléoécologie associé au C N R S 
(LA 11), Université Claude Bernard. Lyon I. 4 3 , boulevard 
du 11 N o v e m b r e 1918. F 6 9 6 2 1 Vil leurbanne. 

(**) Directeur du Laboratoire de Paléobotanique et de 
Palynologie au « Centro de Invest igaciones en Recursos 
Geológ icos », à Buenos-Aires . 

N o t e présentée le 12 D é c e m b r e 1979 et acceptée pour 
publication par le Consei l de la S .G.N. le 4 Juin 1980. 

— Pérou et nord de la Bolivie : U n e flore r i che e n 
P s i l o p h y t a l e s e t L y c o p o d i a l e s y e s t c o n n u e . 

— Argentine : D a n s la r é g i o n C e n t r a l e - E s t d e 
l ' A r g e n t i n e , le D é v o n i e n es t r e p r é s e n t é p a r u n e n s e m ­
ble d e d é p ô t s m a r i n s a v e c d e s i n t e r c a l a t i o n s c o n t i n e n ­
ta le s ; c e s d e r n i è r e s o n t l ivré d e s m o u l a g e s d ' a x e s 
ré férés au g e n r e Haplostigma m a i s qu i , e n fa i t , c o r r e s ­
p o n d e n t à u n n o u v e a u g e n r e d e L y c o p o d i a l e s ( n o u s 
a v o n s o b s e r v é u n é c h a n t i l l o n s imi la i re d a n s l e s C o l l e c ­
t i ons d u B e r n a r d P r i c e Ins t i tu te d e J o a n n e s b o u r g ) . 

— Iles Falkland : D e s res tes d'Haplostigma y on t 
é t é d é c o u v e r t s . 

D a n s s o n e n s e m b l e , la p a l é o f l o r e c o n t i n e n t a l e 
d é v o n i e n n e d ' A m é r i q u e L a t i n e é ta i t , c o m m e s u r les 
autres terres é m e r g é e s d e l ' é p o q u e , u n e flore c a r a c t é ­
r i sée par d e s P s i l o p h y t a l e s e t d e s L y c o p o d i a l e s h e r b a ­
c é e s ( o u s e m i - a r b o r e s c e n t e s , c o m m e l e s Haplostigma) 
n o m b r e u s e s e t d i v e r s e s ; u n e flore q u i p a r a î t s 'être 
d é v e l o p p é e s o u s u n c l i m a t r e l a t i v e m e n t c h a u d et d a n s 
d e s m i l i e u x h u m i d e s . C e r t e s , n o t r e c o n n a i s s a n c e d e la 
pa léo f lore d é v o n i e n n e d ' A m é r i q u e L a t i n e , c o m m e p o u r 
les autres r é g i o n s , e s t très i n c o m p l è t e e t e l l e s e l imi te 
à la pa l éo f lore d e m i l i e u x h u m i d e s . 

2) A U C A R B O N I F E R E . 

L ' A m é r i q u e L a t i n e , a ins i q u e l ' A n t a r c t i q u e , M a d a ­
gascar , l ' A u s t r a l i e e t l ' Inde f a i s a i e n t c o r p s a v e c l 'Afri ­
q u e . Sur c e t e n s e m b l e un i ta i re a s év i u n c y c l e g lac ia i re 
i m p o r t a n t , l e q u e l a p l u s o u m o i n s m o d i f i é la répar­
t i t i on e t la c o m p o s i t i o n d e la flore. 

a) Carbonifère inférieur. 

A u P a r a g u a y , e n E q u a t e u r , e n C o l o m b i e , a u Vene­
z u e l a , a u P é r o u , d a n s le n o r d d u Brés i l e t e n 
B o l i v i e (?), la flore é ta i t d e t y p e t r o p i c a l h u m i d e , a n a ­
l o g u e à c e l l e d e l ' A m é r i q u e d u N o r d e t d e l ' E u r o p e 
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d e l ' O u e s t à la m ê m e é p o q u e . C e s r é g i o n s fa i sa i en t 
part ie d e la p r o v i n c e pa l éo f lor i s t ique e u r a m é r i e n n e . 

E n A r g e n t i n e , n o t a m m e n t e n P a t a g o n i e e t d a n s la 
r é g i o n c e n t r a l e - E s t ( P r é c o r d i l l è r e ) , les d é p ô t s d u C a r b o ­
n i e r e in fér i eur r e p o s e n t e n d i s c o r d a n c e sur d e s terrains 
d u D é v o n i e n , ils o n t f o u r n i u n e flore c a r a c t é r i s é e par les 
g e n r e s Furkeia, Diplotmema, Archaeosigillaria et par 
u n cer ta in n o m b r e d e L y c o p h y t e s ( d o n t l ' é tude es t 
e n c o u r s ) . 

D a n s le c e n t r e , l 'est e t le sud d u Brés i l , d e s d é p ô t s 
d e t i l l i tes t é m o i g n e n t d 'un c l i m a t g lac ia i re qu i aura i t 
d é b u t é a u c o u r s d u C a r b o n i f è r e infér ieur . 

b) C a r b o n i f è r e m o y e n ( N a m u r i e n B , W e s t p h a l i e n ) . 

A u P a r a g u a y , e n C o l o m b i e , a u V e n e z u e l a , a u P é r o u 
e t d a n s le N o r d d u Brés i l , la flore é ta i t s imi la i re à c e l l e 
d ' E u r a m é r i e : flore d e c l i m a t c h a u d et h u m i d e , d e b i o -
t o p e s m a r é c a g e u x , d o m i n é e par les F o u g è r e s , l es P t é r i d o -
s p e r m a l e s , l es L é p i d o p h y t a l e s et l es C o r d a i t a l e s . 

D a n s le c e n t r e , l 'est e t l e s u d d u Brés i l s é v i s s a i e n t 
les g l a c i e r s qui o n t c o n t r i b u é à la f o r m a t i o n d e s d é p ô t s 
d e t i l l i tes . 

E n A r g e n t i n e , d a n s le b a s s i n d e P a g a n z o , d e s 
d é p ô t s n o i r s , r i ches e n c o u c h e s d e c h a r b o n , a t t e i g n e n t 
1 . 0 0 0 m d e p u i s s a n c e . I ls o n t l ivré u n e « flore à Rhaco-
pteris e t Ginkgophyllum » d o n t les p r i n c i p a u x COmpO-

Ë̂&S permo-carbonifère. 
..„..., BASSINS PERMO-CARBONIFERES Kiii permien 

D'AMERIQUE LATINE. 

m carbonifère. 

sant s é t a i e n t : l es g e n r e s Rhacopteris (Rh. ovata), Ber-
geriopteris, Sphenopteridium (p lus i eurs e s p è c e s ) , Cor-
daites ( au m o i n s 4 e s p è c e s ) ; q u e l q u e s C o n i f è r e s d o n t 
les a x e s m o n t r e n t d e s z o n e s d e c r o i s s a n c e ; d e s L y c o ­
p h y t e s d 'aspec t « pr imit i f » (?) (au m o i n s 4 g e n r e s 
d i s t inc t s , d o n t l ' é tude es t e n c o u r s ) ; d e s E q u i s é t a l c s 
c a r a c t é r i s é e s par d e s f eu i l l e s l o n g u e s , d e u x o u trois fo i s 
d i c h o t o m e s ; d e s Ginkgophyllum ( a u x a x e s d i c h o t o ­
m i q u e s m o n t r a n t d e s z o n e s d e c r o i s s a n c e ) ; d e s F o u ­
g è r e s d u t y p e Pr imof i l i c inées (pet i t s a x e s à é m e r g e n c e s 
la téra les b i f u r q u é e s , à s p o r a n g e s t e r m i n a u x arqués 
c o n t e n a n t d . s s p o r e s tr i lè tes l i sses) . A c e s f o r m e s , 
c o n n u e s auss i e n E u r a m é r i e , s o n t a s s o c i é e s d e s g e n r e s 
e t d e s e s p è c e s qui s e r o n t c a r a c t é r i s t i q u e s d e la flore 
p e r m i e n n e d u G o n d w a n a (par e x e m p l e : Botrychiopsis 
weissiana, Botrychiopsis ptantiana...). L ' â g e d e c e s d é p ô t s 
est d i s c u t é , t o u t e f o i s u n â g e N a m u r i e n B - W e s t p h a l i e n 
in fér ieur es t a d m i s . E n effet , la m a c r o f l o r e qu' i l s ren-
f r m e n t a d e s aff inités à la fo i s a v e c la flore d u 
C a r b o n i f è r e in fér ieur ( L y c o p h y t e s ) et a v e c la flore 
d u S t é p h a n o - P e r m i e n ( C o r d a i t e s , C o n i f è r e s ) . D e p l u s , 
d e s é t u d e s p a l y n o l o g i q u e s o n t r é v é l é , d a n s t o u s les 
g i s e m e n t s , d e s spor s m o n o s a c c a t e s , q u e l q u e s b i sac -
c a t e s e t d e s s p o r e s a y a n t d e s aff inités : les u n e s a v e c 
d e s f o r m e s d u C a r b o n i f è r e in fér i eur , d 'autres , a v e c d e s 
d e s f o r m s d u W e s t p h a l i e n et , c e r t a i n e s , a v e c d e s 
f o r m e s d u C a r b o n i f è r e supér ieur . L e s résu l ta ts d e s 
é t u d e s d u p a l é o m a g n c t i s m e c o n f i r m e n t u n â g e N a m u ­
r ien s u p é r i e u r - W e s t p h a l i e n infér ieur . Enf in , o n t é t é 
é g a l e m e n t t r o u v é s , d a n s c e s d é p ô t s , d e s B r a c h i o p o d e s 
a v a n t d e s aff inités a v e c c e u x d u N a m u r i e n s u p é r i e u r -
W e s t p h a l i e n décr i t s e n d'autres r é g i o n s ; c e r t a i n s d 'entre 
e u x s o n t i d e n t i q u e s à d e s B r a c h i o p o d e s c o n n u s e n 
A u s t r a l i e d a n s des s é d i m e n t s d u C a r b o n i f è r e « m o y e n » 
d a t é par d e s A m m o n o ï d e s . 

c ) C a r b o n i f è r e supér i eur ( S t c p h a n i e n ) . 

A u P a r a g u a y , d e s s é d i m e n t s d 'âge S t é p h a n i e n o n t 
fourn i b e a u c o u p d e pétr i f i cat ions d e M a r a t t i a l e s , d 'Os-
m u n d a l c s , d e P s a r o n i u s et d e L é p i d o p h y t a l e s . L e c l i ­
m a t éta i t , s e m b l e - t - i l , c h a u d e t h u m i d e c o m m e e n 
A m é r i q u e d u N o r d et e n E u r o p e . 

E n A r g e n t i n e , a u x d é p ô t s d u C a r b o n i f è r e « m o y e n » 
s u c c è d e n t d e s s é d i m e n t s qui para i s sent i n d i q u e r u n 
c l i m a t r e l a t i v e m e n t fro id ( s é d i m e n t s d 'a l t i tude ?), p u i s 
d e s s é d i m e n t s gross iers ( c o n g l o m é r a t s , s a b l e s ) a v e c d e s 
fac i è s l acus tres l o c a u x et , e n s u i t e , d é b u t e u n e séd i ­
m e n t a t i o n r o u g e â t r e a v e c des d é p ô t s d e p l u s e n p lus 
é p a i s qu i t é m o i g n e r a i t d 'un c l i m a t c h a u d e t re la t ive ­
m e n t s e c (?). D a n s c e s d e u x s é q u e n c e s s é d i m e n t a i r e s 
a é t é t r o u v é e u n e flore qui paraî t n 'avo ir p a s é t é v a r i é e 
e n g e n r e s e t e n e s p è c e s m a i s r i che e n e x e m p l a i r e s , 
c a r a c t é r i s é e p a r d e s C o n i f è r e s e t d e s g r a i n e s d u t y p e 
Cordaicarpus. C e t t e flore est c o n s i d é r é e d ' â g e S t é p h a ­
n i e n . 

3) A U P E R M I E N . 

— En Argentine : E n P a t a g o n i e e t d a n s le bass in 
ài P a g a n z o , sur les s é d i m e n t s d u C a r b o n i f è r e s u p é -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r ieur r e p o s e n t , e n d i s c o r d a n c e , d e s d é p ô t s r o u g e s d 'un 
n o u v e a u c y c l e s é d i m e n t a i r e ; à l a b a s e d e c e u x - c i , a é t é 
m i s e a u jour u n e r i c h e f lore à Gangamopteris c o m p r e ­
n a n t : d e s F o u g è r e s ( b e a u c o u p d e S p h é n o p t é r i d é e s ) , les 
g e n r e s Gangamopteris (p lus ieurs e s p è c e s ) , Glossopteris 
( q u e l q u e s e s p è c e s ) , Ginkgophyllum ( e s p è c e s à f eu i l l e s 
p e t i t e s , d i f férentes d e c e l l e s d u C a r b o n i f è r e ) , Cordaites, 
Annularia e t Sphenophyllum. 

D a n s le b a s s i n d e B u e n o s - A i r e s o n o b s e r v e , s u c c e s ­
s i v e m e n t , d e s d é p ô t s d e d i a m é t i t e s ( e n v i r o n 1 . 0 0 0 m 
d 'épa i s seur ) r e n f e r m a n t d e s s p o r e s d é v o n i e n n e s r e m a ­
n i é e s , d e s d é p ô t s c h a r b o n n e u x r i ches e n F o u g è r e s (cl i­
m a t v r a i s e m b l a b l e m e n t c h a u d e t h u m i d e ) p u i s d e s 
s é d i m e n t s r o u g e s ( c l i m a t c h a u d e t r e l a t i v e m e n t s ec ) 
a v e c u n e flore p a u v r e ( L y c o p h y t e s à la b a s e , q u e l q u e s 
F o u g è r e s à g r a n d e s p e n n e s , q u e l q u e s Cordaites) : d'a­
p r è s l e s é t u d e s p a l y n o l o g i q u e s e t l e s é t u d e s d u p a l é o ­
m a g n é t i s m e , c e s d é p ô t s r o u g e s s e r a i e n t d 'âge P e r m i e n 
supér i eur . 

— Au Brésil : L e s d é p ô t s d u P e r m i e n in fér ieur ren­
f e r m e n t u n e f lore g o n d w a n i e n n e (flore à G l o s s o p t é r i -
d a c é e s ) s imi la i re à c e l l e d ' A r g e n t i n e , m a i s auss i s imi ­
laire à c e l l e décr i t e e n R h o d é s i e par L a c e y ( m ê m e s 
g e n r e s , m ê m e s e s p è c e s ) , c a r a c t é r i s é e par u n m é l a n g e 
d ' é l é m e n t s t y p i q u e s d e la flore g o n d w a n i e n n e e t d 'é l é ­
m e n t s t y p i q u e s d e la flore e u r a m é r i e n n e (flore d i te 
« n o r d i q u e ») . 

L e s d é p ô t s d u P e r m i e n s u p é r i e u r r e n f e r m e n t u n e 
flore à Glossopteris r e m a r q u a b l e par la d i spar i t i on d e s 
Gangamopteris, d e s L y c o p h y t e s , d e s Ginkgophyllum 
et d e s Cordaites. 

4 ) A U T R I A S . 

— Au Brésil : D è s l e T r i a s in fér ieur ( f o r m a t i o n d e 
S a n t a - M a r i a qu i r e p o s e , e n d i s c o r d a n c e , sur les ter­
rains d 'âge P e r m i e n s u p é r i e u r ) , o n c o n s t a t e la p r é ­
s e n c e d ' u n e « flore à Dicroidium » s e m b l a b l e à c e l l e 
d e s autres r é g i o n s d u G o n d w a n a . 

— En Argentine : E n P a t a g o n i e ( r é g i o n d e S a n t a -
C r u z ) e t d a n s le b a s s i n d e P a g a n z o , a é t é décr i t e u n e 
flore d u T r i a s s u p é r i e u r à Dicroidium r i che e n C o r y s t o -
s p e r m a c é e s ( les t r o n c s ré férés a u g e n r e Rhexoxylon 
é t a i e n t d e s t r o n c s d e Dicroidium), e n F o u g è r e s d e la 
f a m i l l e d e s D i p t é r i d a c é e s s imi la i res à c e l l e s d e C a t h a y -
s ie , c o m p r e n a n t auss i q u e l q u e s e s p è c e s d e Pachy-
pteris d o n t p l u s i e u r s s o n t aff ines d ' e s p è c e s e u r a m é -
r i e n n e s d ' E u r o p e , e t d e s G i n k g o a l e s ( g e n r e Baiera e t 
Sphenobaiera). 

— A u P a r a g u a y , e n C o l o m b i e , au V e n e z u e l a , e n 
B o l i v i e , a u P é r o u , d a n s l ' O u e s t e t l e N o r d d u Brés i l , 
il y a v a i t u n e flore e u r a m é r i e n n e à C y c a d o p h y t e s e t 
B e n n e t t i t a l e s . 

5) A U J U R A S S I Q U E . 

D è s l e d é b u t d u J u r a s s i q u e , les Dicroidium o n t 
d i s p a r u d ' A r g e n t i n e e t d u Brés i l ; la p r é s e n c e d ' O s m u n -
d a l e s ( d o n t o n c o n n a î t b e a u c o u p d e res tes pétrif iés) 
é ta i t r e m a r q u a b l e . 

A u Juras s ique , la f lore d a n s t o u t e l ' A m é r i q u e L a t i n e 
é ta i t s imi la i re à c e l l e d ' A m é r i q u e d u N o r d ; la p r o v i n c e 
p a l é o f l o r i s t i q u e g o n d w a n i e n n e s 'é ta i t e s t o m p é e , sauf e n 
I n d e o ù u n e flore à Dicroidium s 'é ta i t m a i n t e n u e durant 
l e J u r a s s i q u e infér ieur . 

IL — C O M M E N T A I R E S 

1) S u r l e s l i m i t e s g é o g r a p h i q u e s d e la p r o v i n c e p a l é o ­
floristique g o n d w a n i e n n e . 

U n e q u e s t i o n d o i t être i m m é d i a t e m e n t f o r m u l é e : 
les p a l é o f l o r e s décr i t e s e n A r g e n t i n e a u C a r b o n i f è r e 
in fér ieur (à Furkeia, Diplotmema e t Archaeosigillaria), 
a u N a m u r i e n B - W e s t p h a l i e n in fér ieur (à Rhacopteris 
e t Ginkgophyllum), a u S t é p h a n i e n (à C o n i f è r e s ) c o r ­
r e s p o n d e n t - e l l e s à d e s p h a s e s in terg iac ia i res c h a u d e s 
o u c o r r e s p o n d e n t - e l l e s à u n e flore qui s e serai t m a i n ­
t e n u e e n p l a c e d e f a ç o n c o n t i n u e t o u t e n e x p r i m a n t 
d e s var ia t ions d 'ordre é v o l u t i f e t d 'ordre c l i m a t i q u e ? 
D a n s l 'état ac tue l d e n o s c o n n a i s s a n c e s , il n 'es t pas 
p o s s i b l e d e r e p o n d r e à c e t t e q u e s t i o n . 

Q u o i qu' i l e n so i t , au C a r b o n i f è r e , si u n e g r a n d e 
part ie d u Brés i l ( n o t a m m e n t l e s r é g i o n s c e n t r a l e et 
sud) a é t é g l a c i é e (cf. d é p ô t s d e t i l l i tes ) , par c o n t r e , 
l ' A r g e n t i n e e t le C h i l i p a r a i s s e n t b i e n avo ir é t é d e s 
r é g i o n s pér ig lac ia i re s , marginales, c o m m e s e m b l e n t 
l 'avoir é t é auss i l e s r é g i o n s a c t u e l l e m e n t N o r d et 
N o r d - E s t d e l 'Aus tra l i e ( les é t u d e s d e p a l é o m a g n é t i s m e 
c o n d u i s e n t à s i tuer le P ô l e S u d , a u C a r b o n i f è r e , e n 
A f r i q u e d u S u d ) . T a n d i s q u e le P a r a g u a y , la C o l o m b i e , 
l e V e n e z u e l a , l e P é r o u , le n o r d d u Brés i l e t la B o l i v i e 
(?) fa i sa i en t part ie d e la p r o v i n c e pa l éo f lor i s t ique eura ­
m é r i e n n e , l ' A r g e n t i n e e t l e Chi l i f a i s e n t part ie d e la 
p r o v i n c e p a l é o f l o r i s t i q u e g o n d w a n i e n n e . P l u s p r é c i s é ­
m e n t l ' A r g e n t i n e e t l e Ch i l i , c o m m e p r o b a b l e m e n t 
l 'Est d u Brés i l (et l ' O u e s t d e l a B o l i v i e ?) a v a i e n t vra i ­
s e m b l a b l e m e n t d e s g lac i er s d e m o n t a g n e s e t la flore d e 
leurs r é g i o n s b a s s e s d e v a i t ê tre u n e flore d e t rans i t ion 
entre la flore e u r a m é r i e n n e e t la flore t y p i q u e m e n t 
g o n d w a n i e n n e ainsi q u ' o n le c o n s t a t e a u P e r m i e n . 

A u t o u r d e la p r o v i n c e g o n d w a n i e n n e p r o p r e m e n t 
d i te , il y ava i t , la c e i n t u r a n t , u n e « p r o v i n c e p é r i g o n d -
w a n i e n n e » d e largeur p lus o u m o i n s v a r i a b l e , qu i a 
d û sub ir d e s r e f r o i d i s s e m e n t s ( p r o v o q u a n t u n a p p a u ­
v r i s s e m e n t d e la flore o u m ê m e s a q u a s i d i spar i t ion) , 
n o t a m m e n t a u m o m e n t d e s p h a s e s m a x i m a l e s d e g la ­
c i a t i o n d u G o n d w a n a . D u r a n t l e P e r m i e n e t le T r i a s , la 
flore a u Brés i l e t e n A r g e n t i n e é ta i t s i m i l a i r e à c e l l e 
d e R h o d é s i e e t c e s trois r é g i o n s s o n t c o n s i d é r é e s , par 
l e s p a l é o b o t a n i s t e s argent ins , c o m m e a y a n t c o n s t i t u é 
u n e p r o v i n c e d i s t inc te : la p r o v i n c e a u s t r o - a f r o - a m é r i ­
c a i n e à flore m i x t e e u r o - g o n d w a n i e n n e . P e u t - ê t r e 
serait- i l m i e u x d ' e n v i s a g e r , c e i n t u r a n t l 'a ire g l a c i é e d u 
G o n d w a n a , u n e z o n e pér i -g lac ia ire — o u z o n e d e 
trans i t ion — qu i , après le retrait d e s g lac i er s , se serai t 
é larg ie vers l e P ô l e S u d e t aura i t é t é c a r a c t é r i s é e , au 
m o i n s a u P e r m i e n , par u n e f lore m i x t e e u r o - g o n d w a ­
n i e n n e o u c a t h a y s o - g o n d w a n i e n n e s e l o n l e s r é g i o n s ? 
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2) Sur la durée du cycle glaciaire en Gondwana. 

L a p o s i t i o n m a r g i n a l e d e l ' A r g e n t i n e es t a p p a ­
rente n o n s e u l e m e n t d a n s la c o m p o s i t i o n et les var ia ­
t ions d e la flore, m a i s auss i d a n s la s é d i m e n t a t i o n . 
C e l l e - c i p e r m e t , e n effet , d e p r é c i s e r les l i m i t e s d a n s le 
t e m p s d u c y c l e g lac ia i re qu i a s év i d u r a n t l e C a r b o ­
n i fère e n G o n d w a n a . P a r a i l l eurs , l es é t u d e s d u p a l é o ­
m a g n é t i s m e c o n d u i s e n t à s i tuer le P ô l e S u d e n A f r i q u e 
d u S u d , c e qui , e n t o u t e l o g i q u e , p e r m e t d e p e n s e r 
q u e le c y c l e g lac ia i re aura i t d é b u t é e n A f r i q u e d u S u d , 
p u i s s e sera i t irradié p r o g r e s s i v e m e n t a v e c d e s p h a s e s 
g lac ia i re s d ' i m p o r t a n c e s i n é g a l e s , a l t e r n a n t a v e c d e s 
p h a s e s in terg lac ia i res p l u s o u m o i n s c h a u d e s . 

a) Début du cycle glaciaire. 

N o u s a v o n s d é j à e n v i s a g é ( B r o w n e t L e m o i g n e , 
1 9 7 7 ) q u e le c y c l e g lac ia i re g o n d w a n i e n aura i t c o m ­
m e n c é e n A f r i q u e d u S u d a u c o u r s d u C a r b o n i f è r e 
infér ieur . C e t t e g l a c i a t i o n a d û a v o i r u n e in f luence p lus 
o u m o i n s m a r q u é e sur la flore d e s r é g i o n s a v o i s i n a n t e s 
et n o t a m m e n t e n E u r a m é r i e . Or , e n E u r a m é r i e , o n n o t e 
d e u x c h a n g e m e n t s d a n s l a c o m p o s i t i o n d e la flore a u 
c o u r s d u C a r b o n i f è r e in fér i eur : 

— u n p r e m i e r c h a n g e m e n t a u d é b u t d u V i s é e n : 
la flore t o u r n a i s i e n n e ava i t des « aff inités » a v e c la 
flore d é v o n i e n n e (appare i l s v é g é t a t i f s s a n s l a m e s fo l i a i ­
res . . . ) , t a n d i s q u ' a u V i s é e n s o n t « a p p a r u s » d e s é l é ­
m e n t s c a r a c t é r i s t i q u e s d e flore w e s t p h a l o - s t é p h a n i e n n e 
d ' E u r a m é r i e (S ig i l la ires , N e u r o p t é r i d é e s , A l é t h o p t é r i -
dées . . . ) ; 

— u n s e c o n d c h a n g e m e n t , très m a r q u é , à la fin d u 
N a m u r i e n A (la Florensprung de G o t h a n , o u la Paleo-
botanische Abbruch d e s p a l é o b o t a n i s t e s d e l a n g u e a l le ­
m a n d e , o u la Paleobotanical break d e s p a l é o b o t a n i s t e s 
a n g l o - s a x o n s ) ; c e c h a n g e m e n t a é t é auss i très s e n s i b l e 
e n A n g a r a o ù u n e f lore à L é p i d o p h y t e s c a r a c t é r i s t i q u e 
d u C a r b o n i f è r e in fér ieur a d i sparu e t f a i t p l a c e à u n e 
flore à P t é r i d o s p e r m e s e t C o r d a i t a l e s ( g e n r e Rufloria). 

C e s c h a n g e m e n t s , e n part icul ier c e l u i qui s'est 
m a n i f e s t é à la fin d u N a m u r i e n A , c o r r e s p o n d e n t 
v r a i s e m b l a b l e m e n t à d e s modi f i ca t ions d a n s les d o n ­
n é e s é c o l o g i q u e s q u e n o u s p e n s o n s — d u m o i n s p o u r 
le s e c o n d — avo ir é t é e n re lat ion a v e c le d é b u t d u 
c y c l e g lac ia i re d u G o n d w a n a . 

L a g r a n d e sér ie d e s p h a s e s a y a n t c o n s t i t u é l ' e s sen­
tiel d u c y c l e g lac ia i re g o n d w a n i e n , aurai t d é b u t é à la 
fin d u N a m u r i e n A ( les t ransgres s ions m a r i n e s d u 
W e s t p h a l i e n e n E u r a m é r i e é t a i e n t , p e u t - ê t r e , l i ées à 
d e s in terg lac ia ires ?). 

E n A f r i q u e d u S u d , à la « Saint-Helena Gold Mine » 
(Eta t d ' O r a n g e ) , l e c r e u s e m e n t d e pu i t s d ' e x p l o i t a t i o n 
a p e r m i s d 'observer , r e p o s a n t sur les W i t t e b e r g Sér ie s , 
u n d é p ô t g lac ia i re d e t i l l i tes é p a i s d ' e n v i r o n 1 ,50 m , 
qui c o r r e s p o n d à la p r e m i è r e t race d e g l a c i a t i o n post ­
s i l u r i e n n e , a u q u e l fa i t su i t e u n d é p ô t d ' e n v i r o n 15 m 
d e p u i s s a n c e c o n s t i t u é d e grès à p l a n t e s , d o n t l e g e n r e 
Eksdalia, s i l t s tones e t s c h i s t e s gr i s -no irs , pu i s u n e pu i s ­
s a n t e f o r m a t i o n g lac ia i re d e t i l l i tes c o r r e s p o n d a n t a u x 
Dwyka Séries d e la p r o v i n c e d u C a p . 

L e p r e m i e r d é p ô t d e t i l l i tes c o r r e s p o n d , p r o b a b l e ­
m e n t , à u n e p r e m i è r e p h a s e g lac ia i re d e d u r é e p e u 
i m p o r t a n t e e t qu i , sans d o u t e , a sév i sur u n e aire 
res tre inte : a-t-e l le é t é c o n t e m p o r a i n e d u c h a n g e m e n t 
d a n s la c o m p o s i t i o n d e la flore e u r a m é r i e n n e au d é b u t 
d u V i s é e n o u sera i t -e l l e d 'âge N a m u r i e n A ? 

b) Fin du cycle glaciaire. 

L e d é c l i n d u c y c l e g lac ia i re , c o m m e s o n c o m m e n ­
c e m e n t , s e m b l e p o u v o i r être auss i corré l é a v e c u n 
c h a n g e m e n t i m p o r t a n t d e la c o m p o s i t i o n d e la flore 
e n E u r a m é r i e . U n tel c h a n g e m e n t s ' o b s e r v e e n E u r a ­
m é r i e a u c o u r s et , s u r t o u t , à la fin d u S t é p h a n i e n . 
Or , p r é c i s é m e n t , e n A r g e n t i n e , o n o b s e r v e , fa i sant 
su i te a u x d é p j t s d u C a r b o n i f è r e « m o y e n », d e s séd i ­
m e n t s t é m o i g n a n t d 'un c l i m a t r e l a t i v e m e n t f ro id , pu i s 
d e s s é d i m e n t s gross iers e t e n s u i t e l e d é b u t d ' u n e sédi ­
m e n t a t i o n r o u g e â t r e a v e c d e s d é p ô t s d e p l u s e n p lus 
é p a i s ; c e t t e s é d i m e n t a t i o n r o u q e â t r e , qui ind iquera i t 
u n c l i m a t d e v e n u r e l a t i v e m e n t s e c et c h a u d , serai t aussi 
d 'âge S t é p h a n i e n ! N o u s p e n s o n s q u ' à la fin d u S té ­
p h a n i e n . le c y c l e g lac ia i re étai t c o m p l è t e m e n t a c h e v é 
e t q u e la flore à G l o s s o p t é r i d a c é e s a v a i t o c c u p é t o u t 
le G o n d w a n a . 

A i n s i , d a n s l 'état ac tue l d e s d o n n é e s p a l é o b o t a n i ­
q u e s , il s e m b l e r a i t q u e le c y c l e g lac ia i re e n G o n d w a n a 
aurai t d é b u t é à la fin d u N a m u r i e n A et se serait 
a c h e v é a u c o u r s d u S t é p h a n i e n . 
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Avant-propos 

L a d e r n i è r e tab l e g é n é r a l e d e s Annales de la Société Géologique du Nord c o n c e r n a n t l e s t o m e s 
X L I à L X X I X ( 1 9 1 2 - 1 9 5 9 ) a é té p r é s e n t é e e n 1 9 6 0 par R. P E T I T . 

D u r a n t les v i n g t dern ières a n n é e s , 5 6 6 art ic les o n t é t é p u b l i é s d a n s l e s t o m e s L X X X à X C I X et il 
n o u s est a p p a r u qu' i l serai t ut i le d e p r o p o s e r a u x m e m b r e s d e n o t r e S o c i é t é u n e n o u v e l l e t a b l e qui l eur 
p e r m e t t r a i t u n e r e c h e r c h e a i s é e d e s d i f férents suje ts trai tés . C e t t e tab l e n o u s a s e m b l é d ' a u t a n t p l u s n é c e s ­
saire q u e , d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s , l es t h è m e s a b o r d é s s o n t d e p l u s e n p l u s d ivers e t q u e l e s d o m a i n e s 
g é o g r a p h i q u e s é t u d i e s s o n t m a i n t e n a n t répart is sur t o u s les c o n t i n e n t s . L ' e n s e m b l e d e s art ic les d e s t o m e s 
L X X X à X C I X a d o n c d 'abord é t é réper tor ié , p u i s c h a c u n d ' e u x a é t é in tégré d a n s l 'un o u p l u s i e u r s d e s 
i n d e x : g é o g r a p h i q u e , s t ra t igraphique , p a l é o n t o l o g i q u e et , enf in , d a n s u n i n d e x d e s m a t i è r e s . 

D a n s u n e p r e m i è r e part ie , n o u s a v o n s é tab l i la l iste a l p h a b é t i q u e d e t o u s l e s a u t e u r s d o n t 
c h a q u e n o m es t i m m é d i a t e m e n t su iv i d e l ' a n n é e d e p r é s e n t a t i o n d e la n o t e . Q u a n t a u x t i tres d e s art ic les 
qu i a p p a r a i s s e n t e n s u i t e , i ls n e s o n t c i tés q u ' u n e s e u l e fo i s q u e l q u e so i t l e n o m b r e d e s a u t e u r s . O n t r o u v e 
enf in le n u m é r o d u t o m e e n chiffres r o m a i n s e t le n u m é r o d e la p a g e qu i d é b u t e la c o m m u n i c a t i o n . 

D a n s le c a s d e r é f é r e n c e s à p lus i eurs a u t e u r s , l 'ordre a l p h a b é t i q u e seu l a é t é r e t e n u : o n a d o n c 
d 'abord t e n u c o m p t e d u p r e m i e r d 'entre e u x , p u i s d u d e u x i è m e ( q u e l l e q u e so i t l ' a n n é e ) et é v e n t u e l l e m e n t 
d u t r o i s i è m e , e t c . . 

Exemple: DOLLE P., LAPPARENT (de) A.F. et MONTENAT C, 1970. — Sur une dalle à empreintes 

de pas lacertoïdes du Houiller du Basssin du Nord - Pas-de-Calais, t. XC, p. 63. 

DOLLÊ P. et LAVEINE J.P., 1965. — Techniques d'études des limbes fossiles, t. LXXXV, p. 301. 

L e s n o m s d e s a u t e u r s qu i n ' a p p a r a i s s e n t p a s e n t ê t e s o n t c i t é s à l eur p l a c e a l p h a b é t i q u e a v e c u n 
rappe l d e la r é f é r e n c e d e l eur art ic le . 

Exemple: MONTENAT C, 1970. — Voir DOLLE P. e t a l . , t. XC, p. 63. 

E n c e q u i c o n c e r n e les q u a t r e autres r u b r i q u e s , à s a v o i r l e s i n d e x g é o g r a p h i q u e , s t ra t igraph ique , 
p a l é o n t o l o g i q u e e t l ' index d e m a t i è r e s , l eur c o n t e n u a é t é é tab l i e n t e n a n t c o m p t e d e s p r é c i s i o n s a p p o r t é e s 
par le t i tre , l e r é s u m é , l e s c o n c l u s i o n s d e l 'art ic le e t é v e n t u e l l e m e n t l ' idée g é n é r a l e r e s s o r t a n t d u t e x t e . 

L e s r é f é r e n c e s m e n t i o n n é e s s o n t e n c o r e ici c l a s s é e s par ordre a l p h a b é t i q u e d e s auteurs . P o u r u n 
m ê m e a u t e u r , trois c a s o n t é t é d i s t i n g u é s e t s ' inscr ivent d a n s la r u b r i q u e c o n s i d é r é e a v e c l 'ordre s u i v a n t : 

1) les r é f é r e n c e s d e s n o t e s p r é s e n t é e s par c e s e u l a u t e u r : e l l e s figurent, après s o n n o m c i t é u n e s e u l e f o i s , 
p a r ordre c h r o n o l o g i q u e ; 

2) les r é f é r e n c e s o ù il y a d e u x a u t e u r s : e l l e s s o n t c i t é e s e n s u i t e e n t e n a n t c o m p t e d e l 'ordre a l p h a b é t i q u e 
d u d e u x i è m e a u t e u r e t é v e n t u e l l e m e n t d e l 'ordre c h r o n o l o g i q u e ( les d e u x n o m s s o n t i n d i q u é s ) ; 

3) enf in , il y a p l u s d e d e u x auteurs : l e n o m d u p r e m i e r a u t e u r s e u l figure e t q u e l q u e so i t l e n o m d e s 
c o - a u t e u r s , l e s r é f é r e n c e s s o n t p l a c é e s par ordre c h r o n o l o g i q u e . 

A p r è s l e s n o m s d e s au teurs , s o n t r a p p e l é s l ' a n n é e d e p r é s e n t a t i o n d e l 'art ic le , le t o m e c o r r e s p o n d a n t 
e t l e n u m é r o d e la p r e m i è r e p a g e . 

Exemple: DELATTRE Ch., 1969, t. LXXX1X, p. 79. 
DELATTRE Ch. et MÊRIAUX E., 1964, t. LXXX1V, p. 43; 1966, t. LXXXV1, p. 187. 
DELATTRE Ch. et PRUVOST P., 1961, t. LXXXl, p. 81. 
DELATTRE Ch. et a l . , 1967, t. LXXXVU, p. 203. 
DELATTRE Ch. e t a l . , 1976, t. XCVI, p. 21. 
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Index géographique. 

A p r è s a v o i r réper tor i é les n o t e s c o n c e r n a n t l e s c o n t i n e n t s A f r i q u e , A m é r i q u e e t A s i e , n o u s a v o n s 
r e l e v é l e s art ic les re lat i f s à l ' U . R . S . S . e t l ' A n t a r c t i q u e . 

E n s u i t e , d a n s le c a d r e d e l ' E u r o p e , n o u s a v o n s d ' a b o r d d i s t i n g u é les c o m m u n i c a t i o n s c o n c e r n a n t p l u ­
s i eurs n a t i o n s d ' E u r o p e o c c i d e n t a l e , p u i s c e l l e s a y a n t trait à u n p a y s d é t e r m i n é , F r a n c e e x c e p t é e . E n r a i s o n d e 
l ' a b o n d a n c e d e s ar t i c l e s , n o u s a v o n s e n ef fe t r é s e r v é u n e p l a c e par t i cu l i ère à la F r a n c e e t n o u s a v o n s c l a s s é 
l e s r é f é r e n c e s e n c o n s i d é r a n t les d é p a r t e m e n t s , l e s g r a n d e s r é g i o n s e t p r o v i n c e s , l e s bass ins hou i l l er s . 

Index strarigraphique. 

S a u f p o u r les è r e s tert ia ire e t q u a t e r n a i r e , l e s r é f é r e n c e s o n t é t é c l a s s é e s p a r s y s t è m e s . L e s c o m m u ­
n i c a t i o n s c o n c e r n a n t p l u s i e u r s s y s t è m e s d u P a l é o z o ï q u e o u d u M é s o z o ï q u e o n t d 'autre part é t é r e g r o u p é e s 
e n t ê t e d e s p a r a g r a p h e s re lat i f s à c h a c u n e d e c e s d e u x ères . 

Index paléontologique. 

L a p r é s e n t a t i o n d e l ' i n d e x p a l é o n t o l o g i q u e a é t é é t a b l i e e n n e c o n s i d é r a n t q u e l e s p r i n c i p a l e s u n i t é s 
s y s t é m a t i q u e s s a n s spéc i f ier l e s f a m i l l e s , g e n r e s e t e s p è c e s . 

I n d e x d e s m a t i è r e s . 

C e t i n d e x a l p h a b é t i q u e a é t é p r i n c i p a l e m e n t é tab l i e n f o n c t i o n d e s d o n n é e s d u t i tre e t d u r é s u m é . 
E n ra i son d e la d ivers i t é d e s su je t s tra i tés , t o u t e s l e s m a t i è r e s n ' o n t p u être r e t e n u e s e t c e r t a i n s regrou­
p e m e n t s o n t é t é e f f e c t u é s p o u r é v i t e r la m u l t i p l i c i t é d e s t h è m e s . 

P a u l e C O R S I N et J e a n - M a r i e D Ê G A R D I N . 
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F A B R E J. et F E Y S R., 1963. t. L X X X I I I , p. 31 . 
F A B R E J. et M O U S S I N E - P O U C H K I N E A., 1977, 

t. X C V I I . p. 2 7 3 . 
L E M O I G N E Y., 1967. t. L X X X V I I , p. 31 ; 1979. t. X C I X , 

p. 4 9 9 . 
L E M O S D E S O U S A M.J. et M É R I A U X E „ 1970. , t. X C . 

p. 137. 
M A R G U E R I E R J.. 1977. t. X C V I I , p. 4 0 9 . 
M A S S A D . et al, 1979. t. X C I X , p. 429 . 
P A R E Y N Cl. et al, 1971. t. XCI . p. 229 . 
T A Q U E T Ph. , 1977, t. X C V I I . p. 337. 

AFRIQUE DU NORD 

B E N S A I D M. et al, 1978. t. XCVIII , p. 189. 
B O U R R O U I L H R. et L Y S M.. 1977. t. X C V I I , p. 87. 
B O U R R O U I L H R. et al, 1979, t. X C I X . p. 159. 
C A I R E A. . 1964. t. L X X X I V , p. 163 ; 1970. t. X C . p. 307. 
C A R R U E S C O Cl. et al, 1979, t. X C I X , p. 377. 
D E B R A B ^ N T P.. 1963, t. L X X X I I I , p. 137. 
D E L E A U P.C. . 1967, t. L X X X V I I . p. 171 ; 1970. t. X C , 

p. 411 ; 1970, t. X C . p. 416 . 
D E S T O M B E S J.. 1967, t. L X X X V I I . p. 123. 
D I D O N J. et H O Y E Z B.. 1978, t. X C V I I I . p. 9. 
D U B A R G.. 1960. t. L X X X , p. 50. 

D U É E G. et al. 1978. t. XCVIII , p. 145. 
D U T U I T J.M., 1977. t. X C V I I . p. 325 . 
E L M I S.. 1977. t. X C V I I , p. 315 . 
H E R V O U E T Y. . 1978, t. X C V I I I . p. 127 ; 1979. t. X C I X , 

p. 487 . 
H O Y E Z B.. 1976, t. X C V I . p. 89. 
H O Y E Z B. et LE R I B A U L T L.. 1976. t. XCVI , p. 193. 
L E L I È V R E Th. , 1950. t. L X X X . p. 15. 
L E M A I T R E D . . 1965. t. L X X X V . p. 321 . 
M É R I A U X E. . 1967. t. L X X X V I I . p . 187. 
R E V E R T J. et P A J A U D D. . 1975. t X C V , p. 37. 
R O B I L L A R D D . , 1978. t. XCVIII , p. 135. 
T E R M I E R H et T E R M I E R G.. 1970, t. X C . p. 109. 

MADAGASCAR 

A L P E R N B. et R A K O T O A R I V E L O H.. 1972, t. XCII. 
p. 67. 

B E L T A N L.. 1979. t. X C I X . p. 4 5 3 . 
B E L T A N L. et D U T U I T J.M . 1977. t. X C V I I . p. 357. 

AMERIQUE 

AMERIQUE DU NORD 

F R I A N T M.. 1961, t. L X X X I . p. 17. 
M A N S Y J.L.. 1972, t. XCII , p. 231 ; 1975, t. X C V , 

p. 205 ; 1979, t. X C I X , p. 315 ; 1979. t. X C I X , p. 335 . 

AMERIQUE DU SUD 

C H O T I N P.. 1971, t. XCI , p. 79 ; 1976, t. X C V I , p. 177. 
F E Y S R. et al, 1967. t. L X X X V I I , p. 145. 
L E M O I G N E Y., 1979, t. X C I X , p. 501 . 
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ASIE 

Afghanistan 

B O U L I N J. et B O U Y X E., 1977, t. X C V I I , p. 297 . 
B R I C E D . , 1967, t. L X X X V I I , p. 95 . 
B R I C E D . et F A R S A N M., 1976, t. X C V I , p. 225 . 
B R I C E D . et al., 1974, t. X C I V , p. 67. 
C A R B O N N E L J.P. et B L O N D E A U A. , 1977, t. X C V I I , 

p. 107. 
L A P P A R E N T (de) A .F . , 1971, t. XCI , p. 145. 
L A P P A R E N T (de) A . F . et B L A I S E J., 1970, t. X C , 

p. 87. 
L A P P A R E N T (de) A . F . et L A V I G N E (de) J., 1964, 

t. L X X X I V , p. 249 ; 1965, t. L X X X V , p. 105. 
L A P P A R E N T (de) A . F . et L Y S M.. 1972, t. XCII , p. 13. 
( t ) L A P P A R E N T (de) A . F . et M É R I A U X E., 1974, 

t. X C I V . p. 127. 
L A P P A R E N T (de) A . F . et P I L L E T J., 1967, t. L X X X V I I , 

p. 67. 
L Y S M. et al., 1973, t. XCIII , p. 219 . 
M O N T E N A T Ch. et al., 1977, t. X C V I I , p. 287 . 
P I L L E T J. et L A P P A R E N T (de) A . F . , 1969, t. L X X X I X , 

p. 323 . 
P O N C E T J. et ( t ) L A P P A R E N T (de) A . F . , 1975, t. X C V , 

p. 47 . 
T E R M I E R H. et T E R M I E R G.. 1970. t. X C , p. 93 . 
T E R M I E R H. et al., 1972, t. XCII . p. 105. 
T E R M I E R H. et al., 1973, t. XCIII , p. 75 . 

Arabie 

M O N T E N A T Ch. et al., 1976, t. X C V I , p. 239 . 

Cambodge 

C O R S I N Paule et D E S R E U M A U X Ch., 1972, t. XCII , 
p. 199. 

T E R M I E R H. et T E R M I E R G., 1970, t. X C , p. 57 . 

Chine 

L A U R E N T I A U X - V I E I R A F. et L A U R E N T I A U X D. , 
1963. t. L X X X I I I , p. 23 . 

Inde 

C O L C H E N M.. 1977. t. X C V I I , p. 279 . 
L E M O I G N E Y., 1979, t. X C I X , p. 4 9 9 . 

Iran 

B L I E C K A. et G O U J E T D. , 1977, t. X C V I I , p. 363 . 
B R I C E D . et al., 1973, t. XCIII , p. 177. 
J A N V I E R Ph. . 1977. t. X C V I I , p. 373 . 
P I L L E T J., 1973. t. XCIII . p. 33 . 

Japon 

B O U R O Z A., 1962, t. L X X X I I , p. 77 ; 1964, p. L X X X I V , 
p. 309 . 

Thaïlande 

B L I E C K A. et G O U J E T D. , 1977, t. X C V I I , p. 363 . 

Turquie 

A G R A L I B., 1963, t . L X X X I I I , p. 145 ; 1964, t . L X X X I V , 
p. 9. 

A G R A L I B. et al.. 1965. t . L X X X V , p. 169. 
C O R S I N Paule et M A R T I N Ch., 1969, t. L X X X I X , p. 335. 
C O R S I N Paule et N A K O M A N E., 1967, t. L X X X V I I , 

p. 39. 
J A N V I E R Ph.. 1977, t. X C V I I , p. 373 . 
N A K O M A N E., 1964, t . L X X X I V , p. 2 8 9 ; 1965, t . L X X X V , 

p. 155 ; 1966. t. L X X X V I , p. 65 . 
P R O U V O S T J., 1971, t. XCI , p. 109. 

U.R.S.S. 

B O G O M O L O V G.V., 1960. t. L X X X . p. 321 . 
D E F R E T I N - L E F R A N C S., 1965, t. L X X X V , p. 15. 
M E N N E S S I E R G., 1962, t. L X X X I I , p. 19. 
M E R I A U X E.. 1966, t. L X X X V I , p. 47. 
N O V O J I L O V N . et K A P E L ' K A V., 1960, t. L X X X , p. 177. 

ANTARCTIQUE 

N O U G I E R J.. 1977. t. X C V I I , p. 265 . 

EUROPE 

EUROPE (communications concernant plusieurs nations 

d'Europe occidentale) 

B A B I N Cl. et al., 1979, t. X C I X , p. 191. 
B A R D J.P. et al., 1979, t. X C I X . p. 233 . 
B É B I E N J. et al., 1979, t. X C I X , p. 213 . 
B E H R H J . et al., 1979, t. X C I X , p. 77. 
B O G O M O L O V G.V., 1960, t. L X X X , p. 321 . 
C O G N É J. et W R I G H T A.E . , 1979, t. X C I X , p. 29. 
F R I A N T M., 1960, t. L X X X , p. 1 1 ; 1961 . t. L X X X I , 

p. 17 ; 1961, t. L X X X I , p. 157 ; 1963, t. L X X X I I I , 
p. 15 ; 1965. t. L X X X V , p. 49 . 

J O H N S O N G A.L. . 1976. t. X C V I , p. 347. 
L O B O Z I A K S. et al., 1976, t. X C V I , p. 157. 
M A L K O V S K Y M.. 1979, t. X C I X , p. 289 . 
M A T T H E W S S.C. et al., 1979. t. X C I X , p. 69. 
S T U R T B A . et al., 1979, t. X C I X . p. 56. 
T S I E N H H.. 1977, t. X C V I I . p. 57. 
V A N D E R V O O R. et al., 1979, t. X C I X , p. 203 . 
Z I E G L E R P.A.. 1979, t. X C I X . p. 249 . 
Z W A R T H J . and D O R N S I E P E N U.F. , 1979, t. X C I X , 

p. 226. 

EUROPE (Excepté la France) 

Albanie 

D E R C O U R T J.. 1968. t. L X X X V I I I , p. 109. 
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Allemagne 

C O Q U E L R. et D A N Z Ê - C O R S I N P., 1964, t. L X X X I V . 
p. 6 1 . 

F L U C K P. et al, 1979. t. X C I X , p. 112. 
S A R T E N A E R P., 1977, t. X C V I I , p. 67. 
W O L F M., 1969. t. L X X X I X , p. 219 . 

Belgique 

B E U G N I E S A., 1965, t. L X X X V . , p. 265 ; 1968. 
t. L X X X V I I I , p. 5 7 ; 1973, t. XCIII , p. 1 4 7 ; 1976, 
t. X C V I , p. 27. 

B E U G N I E S A. et al, 1962, t. L X X X I I , p. 203 . 
B E U G N I E S A. et al, 1970, t. X C , p. 9. 
B E U G N I E S A. et al, 1976, t. X C V I , p. 2 6 3 . 
C A R O - M O N I E Z M., 1962. t. L X X X I I , p. 111. 
C O E N - A U B E R T M., 1977, t. X C V I I , p. 4 9 . 
C O L B E A U X J.P.. 1978. t. XCVIII , p. 167. 
C O L B E A U X J.P. et al, 1977, t, X C V I I , p. 191. 
C O L B E A U X J.P. et al, 1978, t. XCVIII , p. 179. 
C O N I L R. et al, 1976, t. X C V I . p. 363 . 
E L E W A L T E. et R O B A S Z Y N S K I F., 1977, t. X C V I I , 

p. 179. 
F O U C H E R J.C1., 1965. t. L X X X V , p. 65 . 
G E Y S J.F. , 1979. t. X C I X . p. 449 . 
G O D E F R O I D J.. 1977, t. X C V I I . p. 27 . 
H O Y E Z B.. 1971. t. XCI , p. 113. 
L A U R E N T I A U X D. . 1963, t. L X X X I I I , p. 129. 
L E T H I E R S F. et P R O U V O S T J., 1975, t. X C V , p. 55 . 
M A N I A J., 1972, t. XCII , p. 55 . 
M A R L I È R E R., 1960. t. L X X X , p. 227 ; 1970, t. X C , 

p. 171. 
P A E P E R. et S O M M É J., 1970. t. X C , p. 191. 
R O B A S Z Y N S K I F. . 1971. t. XCI , p. 31 . 
S A N Z O T E.. 1960. t. L X X X , p. 2 6 3 . 
T S I E N H.H. . 1977, t. X C V I I , p. 57. 

Espagne 

B O U R G O I S J. et al, 1970, t. X C . p. 347. 
B O U R R O U I L H R. et L Y S M., 1977, t. X C V I I . p. 87. 
B O U R R O U I L H R. et T E R M I E R G., 1973, t. XCIII , 

p. 225 . 
B O U R R O U I L H R. et al, 1979, t. X C I X , p. 159. 
C H A R L E T J.M.. 1968, t. L X X X V I I I , p. 65 ; 1977, 

t. X C V I I . p. 165. 
C H A R P E N T I E R J.L. et al. 1976, t. X C V I , p. 353. 
C R O U S I L L E S M. et al, 1976, t. X C V I , p. 399 . 
D É G A R D I N J.M., 1978, t. X C V I I I . p. 5 1 . 
D E L A T T R E Ch. et W A T E R L O T - P A Y R É M., 1967, 

t. L X X X V I I . p. 21 . 
D E P A P E G , 1961, t. L X X X I , p. 145. 
D E P A P E G. et B R I C E D . , 1965, t. L X X X V , p. 1 1 1 ; 

1965. t. L X X X V , p. 118. 
D I D O N J. et H O Y E Z B., 1978. t. X C V I I I . p. 9. 
D U B A R G. et al, 1967. t. L X X X V I I , p. 7 1 . 
G A R C I A - A L C A L D E J.L. et A R B I Z U M.A. , 1976, t. X C V I , 

p. 4 1 3 . 
G A R C I A - L O Y G O R R I A. et D O L L É P.. 1971 , t. XCI , p . 17. 
J U L I V E R T M. et al, 1979. t. X C I X , p. 132. 
M A G N É J. et al, 1969. t. L X X X I X , p. 177. 
M A R I N Ph., 1972. t. XCII, p. 75 . 
M A R I N Ph. et P L U S Q U E L L E C Y. . 1973, t. XCIII . p. 39. 
M É R I A U X E. et W A T E R L O T M.. 1969, t. L X X X I X , 

p. 2 9 9 . 
P A J A U D D . , 1976, t. X C V I , p. 99. 

P A Q U E T J.. 1962. t. L X X X I I . p. 9 ; 1962, t. L X X X I I . 
p. 235 ; 1969. t. L X X X I X . p. 167. 

P O L V Ê C H E J.. 1962, t. L X X X I I . p. 155. 
S A N C H E Z D E P O S A D A L.. 1976. t. X C V I . p. 407 . 
W A G N E R R.H. , 1978, t. X C V I I I . p. 59 . 
W A T E R L O T M., 1961. t. L X X X I , p. 73 ; 1964. t. L X X X I V , 

p. 137 ; 1965. t. L X X X V , p. 247 . 

Grande-Bretagne 

F R A N C I S E.H. . 1969, t. L X X X I X . p. 209 . 
H A R R I S A.L. et al, 1979. t. X C I X , p. 22 . 
I N E S O N J., 1960, t. L X X X , p. 250 . 

Grèce 

A N G E L I E R J., 1975, t. X C V , p. 183. 
A U B O U I N J. et al. 1970. t. X C , p. 277. 
B E A U V A I S L.. 1972. t. XCII , p. 95 . 
B E C K Ch. . 1979. t. X C I X , p. 355. 
B O N N E A U M. et al, 1974, t. X C I V . p. 7 1 . 
BORSI S. et al, 1964, t. L X X X I V , p. 2 2 3 . 
C E L E T P., 1960, t. L X X X . p. 56 ; 1963. t. L X X X I I I , 

p. 275 ; 1964. t. L X X X I V . p. 177. 
C E L E T P. et C L É M E N T B.. 1969. t. L X X X I X , p. 191. 
C E L E T P. et D E L C O U R T A., 1960, t. L X X X , p. 125. 
C L É M E N T B.. 1972, t. XCII , p. 171. 
C L É M E N T B. et al, 1978, t. XCVIII , p. 233 . 
D É G A R D I N J.M.. 1972, t. XCII , p. 2 1 3 . 
D E R C O U R T J., 1964, t. L X X X I V , p. 183. 
D E W E V E R P.. 1976, t. X C V I , p. 79 ; 1977, t. X C V I I , 

p. 123. 
F E R R I È R E J., 1973, t. XCIII , p . 1 3 7 ; 1976, t. X C V I , 

p. 121. 
F L E U R Y J.J. et G O D F R I A U X L. 1974, t. X C I V , p. 149. 
F L E U R Y J.J. et al, 1978, t. X C V I I I , p. 223 . 
G O D F R I A U X I., 1964. t. L X X X I V , p. 191. 
G O D F R I A U X I. et M E R C I E R J.. 1964, t. L X X X I V , p. 2 0 5 . 
G O D F R I A U X I. et P I C H O N J.F. , 1979, t. X C I X , p. 367 . 
G U E R N E T Cl., 1975, t. X C V , p. 59 ; 1978, t. X C V I I I , 

p. 25 . 
G U E R N E T Cl. et T E R M I E R G., 1971 , t. X C I , p. 141 . 
L Y S M. et L E B O U L E N G E R P.. 1977, t. X C V I I . p. 103. 
M A N I A J.. 1971 . t. X C I , p . 47 . 
M A N S Y J.L.. 1971 , t. XCI , p. 57. 
T E R M I E R G. et V E R R I E Z J.J.. 1973. t. XCIII . p. 157. 
T H I É B A U L T F. , 1968, t. L X X X V I I I , p. 2 0 9 ; 1973 , 

t. XCIII . p. 55 . 
T S O F L I A S P., 1968, t. L X X X V I I I . p. 35 ; 1972, t. XCII , 

p. 23 . 
W I G N I O L L E E. . 1977, t. X C V I I . p. 239 . 

Italie, Sicile et Sardaigne 

A N D R E I E F F P. et D U É E G.. 1966, t. L X X X V I . p. 35. 
B O U R R O U I L H R. et al, 1979. t. X C I X . p. 159. 
B R O Q U E T P., 1964, t. L X X X I V . p. 141 ; 1964, t. L X X X I V . 

p. 303 . 
B R O Q U E T P. et C H A R L E T J.M., 1965, t. L X X X V , p. 79 . 
B R O Q U E T P. et M A S C L E G., 1972, t. XCII , p. 139. 
B R O Q U E T P. et al, 1967. t. L X X X V I I . p. 127. 
C A I R E A.. 1964. t. L X X X I V . p. 163 ; 1970, t. X C . p. 307 . 
C E N T A M O R E E. et al. 1979. t. X C I X . p. 297 . 
C H A M L E Y H. et M A S C L E G.. 1970, t. X C , p. 406 . 
D U É E G , 1962, t. L X X X I I . p. 65 ; 1964, t. L X X X I V , 

p. 153. 
H O Y E Z B. et L E R I B A U L T L , 1976. t. X C V I , p. 193. 
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Pays-Bas 

K I M P E W.. 1960, t. L X X X . p. 2 8 5 ; 1960. t. L X X X , 
p. 297 ; 1969, t. L X X X I X . p. 249 . 

L A V E I N E J.P., 1961. t. L X X X 1 , p. 9 1 . 

Pologne 

L O B O Z I A K S. et al., 1976, t. X C V I , p. 157. 

Portugal 

C O R S I N Paule et L E M O S D E S O U S A M.J.. 1972, 
t. XCII . p. 9. 

H E N R Y J.L et al., 1976, t. X C V I . p. 275 . 
W A T E R L O I ' B.. 1965, t. L X X X V , p. 159. 

Scandinavie 

B E R T H E L S E N A.. 1979, t. X C I X . p. 5. 

Yougoslavie 

C A D E T J.P. et C H A R V E T J.. 1973, t. XCIII . p. 2 4 1 . 
C H A R V E T J.. 1968. t. L X X X V I I I . p. 97. 
C H A R V E T J. et T E R M I E R G., 1971 , t. XCI . p. 187. 
C H A R V E T J. et al.. 1974. t. XC1V, p. 109. 
T E R M I E R G. et C H O R O W I C Z J.. 1975, t. X C V , p. 2 3 1 . 

FRANCE 

DEPARTEMENTS 

Aisne 

B O N T E A. . 1960. t. L X X X , p. 161. 
B O N T E A. et al.. 1963. t. L X X X I I I , p. 195. 
C A V E L I E R Cl., 1963. t. L X X X I I I . p. 2 0 3 . 
C E L E T P.. 1966. t. L X X X V I . p. 221 . 
F I S C H E R J.CL, 1961. t. L X X X I . p. 35. 
P O L V Ê C H E J.. 1960, t. L X X X , p. 157. 

Alpes (maritimes) 

D E L E A U P.C.. 1970. t. X C . p. 414 . 
M E N N E S S I E R G.. 1967, t. L X X X V I I . p. 193. 

Alpes (hautes) 

L E M O I G N E Y.. 1958. t. L X X X V I I I . p. 155. 

Ardèche 

B R I C E D . . 1955, t. L X X X V . p. 189. 
B R I C E D . et L A U R E N T I A U X D . . 1963. t. L X X X I I I , 

p. 259 . 
D U E E G. et P A Q U E T J., 1960, t. L X X X , p. 169. 
P A Q U E T J.. i 9 6 0 , t. L X X X , p. 81 . 

Aude 

Côte d'Or 

L E M O I G N E Y.. 1968. t. L X X X V I I I . p. 159. 

Finistère 

B A B I N Cl., 1967. t. L X X X V I I , p. 153. 
B A B I N Cl. et C L A U S E N C D . , 1967, t. L X X X V I I , p. 17. 
B A B I N Cl. et L E J A L A. . 1968, t. L X X X V I I I , p. 129. 
B A B I N Cl. et M E L O U M., 1972, t. XCII , p. 79 . 
B A B I N Cl. et al., 1976, t. X C V I . p . 3 3 3 . 
B O L F A J. et D E L A T T R E Ch., 1961, t. L X X X I . p. 97. 

Gard 

D U É E G. et P A Q U E T J.. 1960, t. L X X X . p. 169. 

Jura 

B O N T E A.. 1960. t. L X X X , p. 161 ; 1970, t. X C , p. 417 . 
L É V Y Cl. et L I E N H A R D T G., 1960. t. L X X X . p. 113. 
L I E N H A R D T G , 1960, t. L X X X . p. 73 . 

Loire 

L E M O I G N E Y., 1965. t. L X X X V . p. 369. 

Marne 

F I S C H E R J.CL, 1964. t. L X X X I V . p. 73 . 

Nièvre 

C O U R E L L. et al., 1975. t. X C V . p. 217. 

Nord 

A M E D R O F. et R O B A S Z Y N S K I F., 1978, t. XCVIII , 
p. 35. 

A R S I G N Y CL, 1964. t. L X X X I V . p. 253 . 
B E R K A L O F F E., 1960. t. L X X X , p. 273 . 
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