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Avertissement
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Compte rendu de lactivité de la Société

ASSEMBLEE ORDINAIRE DU 7 NOVEMBRE 1979
Présidence de M. G. SOULIEZ, Vice-Président

Monsieur G. SOULIEZ ouvre la séance en informant les membres de la Société du déces de
Monsieur André CAIRE, Professeur a I’Université Pierre et Marie Curie, dont il retrace briévement la
carriére scientifique.

Communications orales

J.F. GEYS. — Heterodiadema lybicum. A hemicidaroid echinoid from the Campanian of Belgium.

A. BONTE et H. MAILLOT. — Structure * cone-in-cone” et diagenése initiale. Arguments morpho-
logiques et géochimiques.

G. COURTY. — Caractéres paléogéographiques du milieu de formation de la couche principale du
minerai de fer ordovicien normand.

ASSEMBLEE ORDINAIRE DU 12 DECEMBRE 1979
Présidence de M. J. SOMME, Président

Monsieur le Président fait procéder a P’élection de nouveaux membres.
Ce sont:

M. Hervé CHAMLEY, Laboratoire de Sédimentologie et Géochimie, U.E.R. des Sciences de la Terre, Université
de Lille I, & 59655 Villeneuve d’Ascq Cedex, présenté par M™ P. Corsin et M. P. Debrabant.

M. André MUNAUT. Laboratoire de Palynologie et Phytosociologie, Université de Louvain-la-Neuve (Belgique),
présenté par MM. R. Paepe et J. Sommé.

M. P. PIERRART, Université de Mons (Belgique), présenté par MM. M. Waterlot et J. Sommaé.

A la suite de la démission de M. G. SOULIEZ, premier Vice-Président, M. SOMME propose la
candidature de M. J. LEPLAT qui sera élu a Punanimité des voix.
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Communications orales

C. CARRUESCO et M.C. DUTERAGE-VAN DEN MERSCH. — Sur les variations minéralogiques et
géochimiques des sédiments récents du littoral et des oueds entre Rabat et Casablanca (Maroc).

F. AMEDRO, G. BADILLET et F. ROBASZYNSKI. — Un horizon & Pseudocalycoceras (Ammonoidea)
dans les marnes & Ostracées de I’Anjou (Cénomanien supérieur).

G. COURTY. — Paragenése et paléogéographie du minerai de fer llanvirnien de Normandie (*).

Communications écrites

Y. HERVOUET. — Le Massif de Khébaba (Rif Oriental, Maroc) : élément de 1'unité chaotique de Gareb-
Kebdana (présentée par G. Duée).

Y. LEMOIGNE. — Relations entre I'Inde et I’Afrique d’aprés les données paléobotaniques (présentée par
Paule Corsin).

Y. LEMOIGNE. — L’Amérique latine et la province paléofloristique gondwanienne (présentée par Paule
Corsin).

(*) Note présentée oralement par I'auteur mais non publiée dans les Annales.
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Ann. Soc. Géol. Nord
XCIX, 481-486, Février 1981.

Caractéres paléogéographiques du miliew de formation
de [a couche principale du minerai de fer ordovicien normand

par Georges COURTY (*)

Résumé. — En Normandie, la disparition latérale du faciés oxydé & I’Est et 4 I’'Ouest
d’un axe May-Halouze indique une zone de hauts-fonds située en pleine mer. La succession
des faciés dans cette zone traduit des mouvements du milieu de formation : exhaussement
(minerai oxydé) suivi d’'un enfoncement (faciés intermédiaire puis silicaté sommital). Les
séquences de granoclassement des faciés confirment I’existence de ces mouvements.

Abstract. — Since iron oxide ores are formed at a depth of a few meters and the silicate
ores some tens of meters, it appears in Normandy that the eastwards and westwards
pinch out observed indicates the occurrence of an area of shallow water in an open marine
environment. The vertical succession of lithofacies in this area shows an uplift corres-
ponding to the oxide facies, followed by a subsidence linked to intermediate and upper
silicate facies. The graded bedding sequences of various facies corroborate the existence of

these epeirogenic movements.

Jai exposé (Courty, 1973) les critéres permettant
de préciser les caracteres bathymétriques des faciés de
la couche principale du minerai normand, formation
synchronz d’un gisement & un autre et située vers
la base des schistes llanvirniens d’Urville & Didymo-
graptus murchisoni. Les minéraux ferrugineux primaires,
les structures et textures des minerais sont des indica-
teurs de profondeur, comme 1’est aussi lintensité de
Poolithisation qui se traduit par la puissance de la for-
mation oolithique, la teneur en oolithes du sédiment et
Pépaisseur du cortex. C’est une loi générale pour le
minerai normand que ld ol la couche est épaisse, les
facies oxydés a grande concentration d’oolithes sont
bien développés et les teneurs résultant de la richesse
en oligiste sont fortes; inversement, si la couche est
mince, les faciés oxydés sont absents et les teneurs
basses.

Ces divers critéres convergent étroitement : ’'oxyde
n’excéde pas 10 m et le phyllosilicate 60 m au-dessous
du niveau moyen des mers (Porrenga, 1967). Les aré-
nites propres ne dépassent pas 12 m (Weller, 1960,
p. 165-166) et les conditions optimales d’oolithisation
sont a quelques métres de fond (Newell, et al., 1960) ;
en revanche, la base des vagues et la limite inférieure
des arénites vaseuses (Weller, 1960, loc. cit.) se situent
a plusieurs dizaines de metres et, aux profondeurs
comprises entre ces limites, les oolithes sont diluées
dans une matrice non oolithique. Ainsi, tous les
faciés correspondent a une plate-forme épicontinentale

(*) Laboratoire de Géologie stratigraphique, 59655 Ville-
neuve d’Ascq Cedex.

Note présentée le 7 Novembre 1979 et acceptée pour
publication par le Conseil de la S.G.N. le 4 Juin 1980.
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peu profonde soumise aux vagues (Courty, 1977) et
aux courants ; le faciés oxydé indique des parties super-
ficielles d’une telle plate-forme, sous quelques meétres
d’eau, et le faciés silicaté des bathymétries intermé-
diaires (Courty, 1973) de celles-ci, un peu plus pro-
fondes quoique encore faibles, de quelques dizaines
de métres.

1. — L’extension du faciés oxydé
révéle une zone de hauts-fonds

A Halouze, & Saint-Rémy et dans la majeure partie
de l'exploitation de May (fig. 1), on a une succession
schématique de quatre faciés (Courty, 1964a) : silicaté
basal, oxydé, intermédiaire ou l'oxyde des oolithes
résulte d’une halmyrolyse (Courty, 1964b), et enfin
silicaté sommital (fig. 2). Mais quand, & La Ferriére, on
s’éloigne vers le Sud-Est, la formation diminue d’épais-
seur, le faciés oxydé décroit puis disparait et seul
subsiste le faciés silicaté (Courty, 1974): ce passage
latéral traduit un accroissement de bathymétrie (Courty,
1977). Au Sud-Ouest d’Halouze, 2 Mortain, la couche
est peu épaisse et essentiellement silicatée; au Sud
(synclinal de Domfront), la formation oolithique est
absente, ceci prouve des profondeurs ou l'oolithisation
n’a pu se développer, donc supérieures aux bathymé-
tries intermédiaires ; mais ces derni€res se retrouvent
a4 I'Est, de la Forét de Monaye a celle d’Ecouves,
ol le minerai réapparait, silicaté. Dans la zone Bocaine,
a4 PEst et & I’Ouest de Saint-Rémy, hormis & Mont-
pingon ol manque le terme intermédiaire mais persiste
le terme oxydé, le minerai est mince et sans doute
silicaté. A May, le faci¢s oxydé disparait complétement
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Fig. 1. — Schéma de localisation des gisements de minerai de fer llanvirnien. [Modifié d’aprés Blondel et
Marvier (1952) et d’aprés Horon (19.02)].
1, Briovérien et granites. — 2, Cambrien. — 3, Ordovicien et Silurien. — 4, Cambrien, Ordovicien et Silurien
non différenciés. — 5, Formations postérieures au Silurien.
Gisements synclinaux principaux : D, Domfront. — E, Forét d’Ecouves. — F. La Ferri¢re-aux-Etangs. — Fal,
gisement des environs de Falaise. — H, Halouze. — Ju, Jurques. — M, May. — Mny. Forét de Monaye. — Mot,

rorét de la Motte. — Mp, Montpingon. — Mtn, Mortain. —- Mu, Forét de Multonne. — R, St-Rémy, — S. Soumont.

a I'Ouest (Bully), il en est de méme a I’Est ol dimi-
nuent teneur et puissance. Au Sud-Est de May, le
minerai de Soumont offre essentiellement des faciés
ou intermédiaires ou silicatés, et il s’amincit vers I’Est
et s’appauvrit. On constate donc qu’a I’Ouest comme
a I'Est d’un axe Halouze - Saint-Rémy - May le faciés
oxydé disparait, la puissance et la teneur baissent:
tandis qu’on vérifie la loi énoncée ci-dessus, on note
de chaque cOté de Paxe un accroissement de bathy-
métrie atteignant dcs fonds de plusieurs dizaines de
métres, pendant qu’au Sud de cet axe on parvient a
des profondeurs encore plus grandes relevant déja de
parties médianes, et non plus supérieures, de la plate-
forme (fig. 3). L’extension méme, indépendamment de
ses faciés, de la formation oolithique, suggére que
celle-ci ne correspond pas & une zone littorale mais
a une plate-forme étendue. Le double passage latéral,

a I'Ouest comme q UEst, a des bathymétries plus

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

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. Enfin, la symétrie des facics de
chaque cOté de la zone de haute énergie a minerai
oxydé montre qu’il s’agit bien d’une série de hauts-
fonds en pleine mer et non d’une barriére isolant,
comme on I'a montré (Bouroullec et al., 1973) pour
le Dogger aquitain, les dépdts a énergie plus basse d’un
lagon et les bathymétries intermédiaires de la plate-
forme. Tout ceci s’accorde avec la synthése formulée
par Pruvost (1949) pour le Paléozoique normand ou,
avec la Normania immergéz & I’Acadien et la Man-
cellia a DI’Arénig, les rivages sont lointains. Si l'on
adopte maintenant le schéma de Doré (1972) d’une
émersion a I’Arénig suivie d’une transgression au
Llanvirn alors que se dépose a I’Est le grés armoricain,
la prés_.nce de hauts-fonds se trouve confirmée.
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II. — La succession verticale,
dans cette zone de hauts-fonds,
des quatre faciés énumérés, indigue un exhaussement
avec le dépot du niveau oxydé, suivi d’un enfoncement
progressif avec le minerai intermédiaire
puis silicaté sommital

La transition d’un faciés silicaté 3 un terme oxydé
implique une transformation de conditions moins tur-
bulentes et peu oxydantes en conditions trés agitées et

de potentiel élevé ; ce passage d’un terme un peu plus
protond a un faciés d’eaux superficielles révéle une
diminution de bathymétrie, du reste assez brusque.
Inverscment, la succession du terme intermédiaire au
niveau oxydé traduit le passage a un milieu encore
relativement oxydant mais ou I'oxyde des oolithes est
secondaire (halmyrolyse sur le fond) et ou la turbu-
lence est intermittente comme le montre la fine lami-
nation lenticulaire (Courty, 1973), et ceci impose un
approfondissement ; ce phénomene s’accuse avec le

SSW

Fig. 2. — Série ferrifére

llanvirnienne de May - Saint-Rémy - Halouze.
1. grés feldspathique (Cambrien). — 2. faciés silicaté gré.eux 2

oolithes dispersées. — 3, faciés silicaté (Basal ou

sommital). — 4, faci®s oxydé (avec souvent stratification entrecroisée généralement plane). — 5, faciés intermédiaire
(ou a oolithes hématisées). — 6, schistes d’Urville,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Fig. 3. — Carte paléogéographique de la formation ferrifére llanvirnienne. Les rivages du Llanvirn sont tirés de

Doré (1972). Les zones ombrées correspondent aux gisements synclinaux 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 ou « zone des bathy-

métries intermédiaires». — 3, zone de la pleine plate-forme ou des parties médianes. voire inférieures de celle-ci.

Etant donnée I'absence d’Ordovicien 4 I'W, on ne peut préciser I’extension occidentale de la zone des bathymétries

intermédiaires. et en raison du recouvrement jurassique a3 IE, on ne peut davantage déterminer Iextension
orientale de cette zone.

faciés silicaté sommital qui implique le retour a des
conditions peu agitées et de potentiel neutre. Tout
ceci indique une augmentation de la hauteur d’eau;
celle-ci apparait comme progressive puisqu’il y a inter-
vention d’un terme intermédiaire. D’ordinaire trans-
gression-régression signifient expansion-contraction du
domaine marin, mais Krumbein et Sloss (1963) éten-
dent aux successions bathymétriques de faciés ces
notions congues originellement en termes d’aires et
De Vries Klein (1965) en fait un usage analogue pour
des variations de profondeur en milieu intertidal. Si
Ion adopte cette extension, on dira que le niveau
oxydé marque une régression et le faciés intermédiaire
puis silicaté sommital une transgression. Dans cette suc-
cession bathymétrique apparaissent des hiatus (passage
du silicaté basal au facies oxydé sans épisode inter-
médiaire) ou des intercalations en position anormale
(présence & Halouze d’un niveau silicaté médian qui
s’épaissit & La Ferriére) : ces faits traduisent vraisem-
blablement des saccades et conduisent & penser que
Iévolution bathymétrique d'ensemble reléve plutdt de
mouvements épeirogéniques que d’oscillations eustati-
ques qui sont nécessairement progressives. Au demeu-
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rant, 3 la suite de Doré (1972), on rattache a des
épeirogenéses, mais de plus grande ampl.ur, les varia-
tions verticales de faciés de I’Ordovicien et du Cam-
brien. Enfin, on ne connait pas de manifestations
glacio-eustatiques pour cette partie de I’Ordovicien.

III. — Les séquences du minerai
confirment ces mouvements

Il apparait a Halouze (Courty, 1965), dans les
divers faciés, des évolutions granulométriques d’ensem-
ble fondées sur la taille des oolithes; ces évolutions
définissent des séquences granoclassées ou le grano-
classement est inverse dans le faciés oxydé et direct
dans les faciés silicatés ou intermédiaire. Au sein de
ces séquences majeures s’observent des épisodes secon-
daires pluridécimétriques, eux-mémes granoclassés, of-
frant le méme signe (Lombard, 1956, p. 284) que
celles-ci, négatif dans le faciés oxydé, positif dans les
autres : ces épisodes peuvent étre qualifiés de séquences
mineures. On sait que les séquences sont des suites
dynamiques, ordonnées, notamment granulométriques
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(grés grossier, moyen, fin) d’au moins deux termes qui
s’enchainent (Lombard, 1956, p. 111, 270, 451, 459-
461, 532 ; Lombard, 1972, p. 137-139, 200-203 ; Essai
de nomenclature et caractérisation des principales struc-
tures sédimcntaires, 1966 ; Delfaud, 1974); de plus,
PPéchelle de tels épisodes n’intervient pas (Lombard,
1956, loc. cit. ; Lombard, 1972, loc. cit.) et, a cdté de
séquences mégascopiques ou décamétriques, on en
trouve d’ordre décimétrique ou oentimétrique, voire
millimétrique comme certaines séquences-unités de
Mangin (1964).

La présence de séquences majeures et mineures,
négatives dans le faciés oxydé et positives dans les
autres, est un phénoméne général qu'on retrouve a
La Ferriere, Saint-Rémy, May. On doit attribuer les
séquences majeures a une variation d’ensemble de la
compétence (Courty, 1965), et, du reste, de la turbu-
lence: en effet, celle-ci peut apparaitre sans qu’il y
ait phénoméne d’écoulement (vagues) et étre alors
cause d’agitation du sédiment (Courty, 1977); rappe-
lons, en outre, que pour les courants compétence et
turbulence sont liées, la premiére y variant en fonction
de la seconde et toutes deux dépendant de la vitesse
du courant. Négatives, les séquences majeures s’expli-
quent par un milieu ou la turbulence est croissante et,
positives, par un environnement ou elle est décrois-
sante, tandis que ses fluctuations locales induisent les
séquences mineures (Courty, 1965). Or, comme les
agents hydrodynamiques fléchissent avec I’approfon-
dissement, si le milieu offre une turbulence décrois-
sante c’est que la bathymétrie augmente et celle-ci
diminue si ce paramétre croit. Du reste, pour Lombard
(1956, p. 533), les séquences positives indiquent un
approfondissement et les séquences négatives une
remontée du fond. Selon Thorez (1964), la grano-
croissance prouve une diminution de la tranche d’eau
surincombante. Les séquences de granoclassement
(Lombard, 1972, p. 160) du minerai normand montrent
donc que le faciés oxydé s’accompagne d’un exhaus-
sement du fond et les faciés intermédiaire et silicaté
sommital d’une descente de celui-ci. On voit que les
successions granulométriques confirment étroitement

les mouvements du milieu de formation du minerai
révélés par Uenchainement vertical des faciés.

Conclusion

Le milieu de formation de la couche principale du
minerai de fer ordovicien normand est une plate-forme
épicontinentale peu profonde. Celle-ci offre une zone de
hauts-fonds, de direction subméridienne, qui n’est recou-
verte, au moment ol se forme le minerai oxydé, que
de quelques meétres d’eau.

La succession des faci¢s, dans cette zone, révéle une
évolution bathymétrique. Au-dessus d’un grés a oolithes
dispersées et a abondante matrice ferrugineuse, témoi-
gnant de conditions trop profondes pour le dévelop-
pement de l'oolithisation, le minerai silicaté basal con-
duit au minerai oxydé : ceci indique une diminution de
la hauteur d’eau. La succession faciés oxydé, inter-
médiaire, silicaté sommital traduit un accroissement de
bathymétrie. Dans le premier cas, I’évolution est régres-
sive et, dans le second, transgressive. Ces évolutions
semblent provenir de légers mouvements ép:irogéni-
ques : exhaussement puis enfoncement du milieu de
formation des minerais. Elles sont corroborées par les
séquences granoclassées, majeures ou mineures, qui
sont négatives dans le faciés oxydé et positives dans
les faciés intermédiaire ou silicatés.

L’enchainemsnt vertical des faci¢s forme aussi des
séquences d’un ordre supérieur aux deux précédents :
le passage d’une arénite vaseuse silicatée a une arénite
oxydée n’est pas une superposition accidentelle mais
une succession dynamique de sédiments, ordonnée en
une séquence négative ; de méme, la suite faciés oxydé,
intermédiaire, silicaté sommital est ung séquence posi-
tive. Finalement, ’enchainement global de tous les
faciés constitue une biséquence négative-positive (Lom-
bard, 1956, p. 285) ol la partie inférieure négative
traduit la régression et la partie supérieure positive la
transgression. On remarquera que cette biséquence du
minerai normand est asymétrique comme a 'ordinaire
(Lombard, 1956, p. 270 et 285) et de type c-a-b-c.
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le massif du Khébaba (Rif oriental, Maroc) :
élément de Il'unité chaotique de Gareb-Kebdana

par Yves HERVOUET (*)

Résumé. — Considéré jusqu’'alors comme une unité isolée. le lambeau paléozoique du
Khébaba, d’origine interne. n’est qu’un élément de [l'unité chaotique de Gareb-Kebdana.
c¢cnsemble tectono-sédimentaire. Son charriage est donc contemporain de celui de l'unité

chaotique.
Abstract. — The Paleozoic Khebaba unit was, till now. supposed to be a lonesome
overlap. This unit of internal origin. is no more than an eciement of the tectono-

sedimentary chaotic unit of Gareb Kebdana.

. neous of the chaotic unit’s overthrusting.

Le massif paléozoique du Khébaba (Jbel Ouaourid,
Rif oriental) est situé (fig. 1) au SE de lintersection des
routes Nador-Al Hoceima et Al Hoceima-Aknoul. Sa
partie septentrionale est découpée par le cours de
Poued Kert. Les affleurements de Primaire (fig. 2) cou-
vrent environ 20 km2. Leblanc et Suter (1977), repre-
nant des études antérieures (Margais, 1936 ; Suter et
Margais, 1952 ; Marcgais et Suter, 1966), proposent
« d’interpréter le Khébaba comme une unité charrié
provenant des zones internes de la chaine » rifaine. De
nouvelles observations permettent de confirmer cette
interprétation paléogéographique ainsi que de préciser
le mode de mise en place de ce lambeau paléozoique.

I. — LES DIFFERENTES UNITES

EN PRESENCE

Dans un premier temps (fig. 2), on peut en dis-
tinguer quatre.

1) Le parautochtone de Temsamane.

A sa base, il est représenté par un ensemble argilo-
calcaire contenant des Bélemnites trés déformées et des
fragments de tests de Lamellibranches. Les argiles
prennent une couleur blanchitre en altération. Ainsi la
série se rapproche du Néocomien des Temsamane
(Braud-Caire, 1975).

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

Note présentée le 12 Décembre 1979 et acceptée pour
publication par le Conseil de la S.G.N. le 4 Juin 1980.
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Its late overthrusting is thus contempora-

Puis apparaissent des marnes a teinte rose rapportées
au Sénonien supérieur (Frizon de Lamotte, 1979). Les
tcrmes  stratigraphiques intermédiaires n’ont pas été
reconnus.
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Fig. 1. — Localisation géographique.
a: Al Hoceima. — ¢: Casablanca. — md: Midelt. —

mk : Meknés. — 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 I'unité chaotique. — f: blocs de I'unité chaotique. — g: travertins. — h: dépdts récents.

Afin de ne pas introduire de confusion dans la littérature. I’ancienne orthographe (Khébaba) de Khababa a été
conservée dans le texte.

Ce parautochtone est trés tectonisé et présente deux
phases a schistosité.

2) La nappe d’Aknoul.

A I'W du massif, on observe une alternance argilo-
calcaire i cassure sombre, contenant des Bélemnites et
des Hedbergelles et représentant vraisemblablement le
Vraconien (Leblanc et Suter, 1977). Sur les bordures
sud et est, marnes et argiles sombres du Sénonien, a
petites boules jaunes et Trias resédimenté, se déve-
loppent.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

3) L’unité chaotique de Gareb-Kebdana.

L’unité chaotique est un ensemble tectono-sédi-
mentaire a éléments de taille, de nature et d’ages
différents (Hervouét, 1978 ; De Luca, 1978). Au Khé-
baba, on dénombre une majorité de blocs de cipolins
et de schistes verts («faciés peau de serpents). La
matrice est représentée par des marnes parfois gyp-
seuses. A I'W d’Ouaourid, celle-ci disparait progressi-
vement en se dirigeant vers le NW. Les blocs méta-
morphiques reposent alors directement sur le Paléo-
zoique.
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4) Le Primaire.

Des passées conglomératiques a galets de quartz
blancs et de quartzites sombres, bien roulés, inter-
rompent fréquemment la série, principalement quartzito-
pélitique. Ces galets, dont le diamétre varie de 0,5 a
25 cm, peuvent é&tre bien classés. La couleur de
Pensemble est variable. Dans les gorges de I’'oued Kert,
la base est de teinte verditre et est surmontée par une
série violette & lie-de-vin. Par sa coloration et sa
constitution, 'ensemble rappelle le faciés verrucano
auct. et se rapproche étonnamment de certaines lames
de l'unité de Tizgharine (Kornprobst, 1974) décou-
vertes dans les Sebtides par N. El Hatimi, au Nord
de Pl'accident de Jebha, prés d’Assifane. En outre, au
niveau de l’avant-pays, on ne connait pas d’affleure-
ments présentant de tels faciés. Le Primaire du Khé-
baba semble donc bien d’origine interne.

Leblanc et Suter (1977) signalent, a la base du
Khébaba, une série calcaire recristallisée. Un certain
nombre de faits permettent de la rattacher a P'unité
chaotique : un contact mécanique sépare calcaires et
série quartzito-pélitique ; du gypse leur est associé,
des bancs de schistes verts sont intercalés dans la série,
les schistes primaires ne montrant que rarement des
traces d’épimétamorphisme.

II. — RAPPORTS STRUCTURAUX
ENTRE CES DIFFERENTES UNITES

A TW d’Ouaourid (fig. 3, coupe 5), cipolins et
schistes verts recouvrent directement le Primaire. Le
contact avec la nappe d’Aknoul se fait par Iinter-
médiaire d’'un accident rectiligne, & composante verti-

cale, de direction N 150°. Dans son prolongement, au
SW du village de Khababa, des sources salées, a
dégagement gazeux important, engendrent d’épaisses
couches de travertins.

Sur le bord méridional (fig. 3, coupe 4), si le
passage entre Aknoul et 'unité chaotique n’est pas
observable directement (le dessin cartographique indi-
que qu’Aknoul a la position structurale la plus basse),
le contact unité chaotique - Primaire est clairement
exprimé : en montant vers le point coté 1404, on passe
de schistes verts a des microconglomérats primaires
par lintermédiaire d’une bréche rouge a éléments
paléozoiques. Le contact pend vers le N a 45° et place
ainsi le Primaire en position structurale haute.

En poursuivant vers le SE (fig. 3, coupe 3), le
Primaire va se trouver surmonté par l'unité chaotique,
la polarit¢ du contact s’inversant progressivement.
L’unité chaotiqu: recouvre la nappe d’Aknoul. Un
accident N 30°, a composante verticale, accompagné
lui aussi de travertins, limite vers ’E 'ensemble unité
chaotique - Primaire. Un rejcu récent décale la base
des travertins.

Sur le flanc NE (fig. 3, coupe 2), grice aux nom-
breux ravins ou la géométrie du contact peut étre fine-
ment analysée, on retrouve 'unité chaotique entourant
le Primaire. Des petits lambeaux de cipolins, de schis-
tes verts, de roches basaltiques et de dolomies noires
triasiques parsément les crétes de I’Adrar Sidi Boubker.

Dans la partie septentrionale (fig. 3, coupe 1), des
écaillages tardifs, déja observés dans la région (Her-
vouét, 1979), viennent masquer les premiers contacts.
Ainsi, le parautochtone des Temsamane chevauche
largement les éléments allochtones,
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Fig. 3. — Coupes sur le pourtour du Primaire.
a: parautochtone des Temsamane. — b: nappe d’Aknoul. — c: unité chaotique. — d: Primaire. — e : dépdts récents.
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IIl. — CONCLUSION

Les flancs S et E du massif montrent que:

— la nappe d’Aknoul est en position structurale
basse par rapport au Khébaba, comme le signalent
Leblanc et Suter (1977);

— par contre, le Paléozoique n’est qu’un bloc
emballé dans l'unité chaotique, celle-ci I’englobant
totalement. Le Primaire du Khébaba n’est donc pas une
unité isolée charriée seule depuis les zones internes
(Leblanc et Suter, 1977), mais un olistolithe apparte-
nant a un complexe tectono-sédimentaire, 'unité chao-
tique de Gareb-Kebdana, expulsé vers I'extérieur de
la chaine au cours du Tortonien (Hervouét et D= Luca,
1980).

Quant a la nappe d’Aknoul, le probléme semble
plus complexe. Feinberg et Leblanc (1977) pensent

que sa mise en place est anté-Langhien - Serravallien.
Par ailleurs, de nombreux lambeaux de cette nappe
sont visibles a l'intérieur ou recouvrant I'unité chao-
tique (Frizon de Lamotte, 1979 et observations per-
sonnelles). N’ayant aucune raison valable pour douter
de ces observations, il convient, dans I’état actuel de
nos connaissances, d’envisager pour Aknoul une mise
en place en deux temps et en deux parties: la
premiére sous forme de nappe de glissement a la
base du Miocéne moyen, la d.uxiéme sous forme
d’éléments de Il'unité chaotique au Tortonien inférieur
et (ou) moyen.

Actuellement, le massif du Khébaba occupe une
position effondrée entre deux accidents tardifs, verti-
caux, vraisemblablement profonds, de direction N 30°
et N 150°.
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Un horizon & Pseudocalycoceras (Ammonoidea)
dans les Mamnes a Ostracées de I'Anjou (Cénomanien supérieur)

par F. AMEDRO (*), G. BADILLET (**) et F. ROBASZYNSKI (***)
(Planches XVII et XVIII)
Résumé. — Les “ Marnes a Ostracées ” affleurant aux confins du Saumurois et de

I’Anjou n’avaient pas livré jusqu’a maintenant de faunes caractéristiques. Plusieurs
dizaines d’ammonites récemment découvertes dans la carriere de La Tourte confirment
Pappartenance de la formation a I’Assemblage-zone 3 Calycoceras naviculare, d’ige Céno-
manien supérieur. Deux horizons y sont individualisés : & la base, un horizon a Calycoceras
bruni; au sommet, un horizon a 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 France.

Le contenu micropaléontologique (foraminiféres). est ensuite discuté et comparé a celui

d’autres sections.

Dans un appendice paléontologique, la sous-espéce d’ammonite P. harpax moustieriensis
Thomel est élevée au rang d’espéce et deux espéces de Thomelites sont discutées.

Abstract. — The examination of ammonites recently found in the Marnes a Ostracées
of the quarry of La Tourte, at about ten km of Saumur, confirm the upper Cenomanian age

of the formation (C. naviculare Assemblage-zone).

Two 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 ammonite 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 sections.

Une petite carriére, située a une dizaine de km au
Nord de Saumur, prés du lieu-dit « La Tourte » (fig. 1),
entaille la partie inférieure des Mames a Pycnodonta
biauriculata. Les récoltes de macrofaunes permettent
aujourd’hui de rassembler un matériel important com-
prenant de nombreuses ammonites. La rareté habituelle
des céphalopodes dans les marnes & P. biauriculata con-
fere aux spécimens dégagés un intérét particulier. L’étu-
de de la microfaune associée (foraminiféres) offre la
possibilité de confronter les résultats stratigraphiques
obtenus.

(*) 24, rue E. Dutarte, 62100 Calais.
(**) Cunault 49350 Gennes.

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

Note présentée le 12 Décembre 1979 et acceptée pour
publication par le Conseil de la S.G.N. le 5 Novembre 1980.
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I. — LA CARRIERE DE LA TOURTE
(Coordonnées Lambert: X = 416,1; Y = 264.9)

1) LITHOSTRATIGRAPHIE.

Du bas vers le haut, la succession s’établit de la
fagon suivante (fig. 2):

a) 0 3 1,10 m: sable glauconieux fin. verdatre, 1égérement
argileux, bioturbé ;

b) 1,10 m a 1,30 m: grés marneux et glauconieux, gris clair
a I’état sec, trés cohérent, présentant une morphologie de
hard-ground, dénommé localement “ Tourte ” (Couffon,
1936) ; les surfaces inférieure et supérieure du banc
sont légérement onduleuses ;

c) 130m a 1,55 m: marne sableuse gris-verditre, piquetée
de nombreux grains de glauconie ; queiques parties déci-
métriques sont un peu plus consolidées 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 carriére
de La Tourte.

d) 1.55m a 350m (sommet de la coupe): ensemble de
niveaux marneux stratifiés verdatres, gris clair, finement
glauconieux, de 0.50 m d’épaisseur en moyenne, 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) MACROFAUNE: LES AMMONITES.

A) Distinction de deux horizons dans I’Assemblage-
zone & Calycoceras naviculare de La Tourte.

Malgré Pexiguité de laffleurement, il est possible
de distinguer deux horizons livrant chacun une faune
particuli¢re (fig. 2):

— A la base (lit ¢), les 6 ammonites recueillies se

rapportent & Austiniceras austeni (1 exemplaire), Calyco-
ceras bruni et cf. bruni (5 exemplaires).

— Au sommet (lit d), 23 spécimens avec:

Austiniceras sp. (1),

Forbesiceras sp. (1),

Calycoceras naviculare (1),
Calycoceras gr. bruni (1),
Pseudocalycoceras moustieriensis (12),
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Pseudocalycoceras sp. (3),

Thomelites sornayi (2),

Thomelites gr. prerusticum (2)

L’ensemble de cette faune d’ammonites appartient

a PAssemblage-zone & Calycoceras naviculare de Ken-
nedy (1969). Une modification sensible dans la compo-
sition globale de Passemblage apparait toutefois a tra-
vers la succession puisqu’aux Calycoceras du groupe
bruni bien représenté en c¢ se substitue en d une
population largement majoritaire de Pseudocalycoceras
moustieriensis, Thomelites sornayi et Th. gr. prerus-
ticum.

L’existence d’assemblages distincts au sein de
I’Assemblage-zone & C. naviculare a déja été signale
par Juignet et Kennedy (1976) qui écrivent : Des faunes
successives ont bien été reconnues dans cette zone,
mais elles sont stratigraphiquement isolées ou remaniées.

Le matériel recueilli dans la carriere de La Tourte
permet maintenant d’individualiser, au moins régiona-
lement dans les environs de Saumur, deux horizons au
sein de I’Assemblage-zone & C. naviculare :

— horizon a Pseudocalycoceras moustieriensis au
sommet,

— horizon & Calycoceras bruni A la base.

B) Comparaisons avec d’autres régions.

a) Sarthe.

La biostratigraphie des ammonites dans la zone a
C. navicilare n’est pas encore parfaitement connue dans
le reste du bassin anglo-parisien pour envisager des
comparaisons. Dans la Sarthe, Juignet (1977) cite pour
I’ensemble des Marnes a P. biauriculata : « Ammonites
are very rare, but include Acanthoceras hippocastanum,
Calycoceras guerangeri, C. naviculare, Pseudocalyco-
ceras gr. harpax, P. haugi and Thomelites sornayis.

b} Boulonnais et Kent.

Les faciés crayeux de méme age du Nord de la
France (Amédro, 1978, 1980) et du Sud-Est de 1’Angle-
terre (Kennedy, 1969, 1971) livrent de la méme
maniére peu d’ammonites. Les récoltes restent de plus
essentiellement limitées au sommet de la zone : Austini-
ceras austeni, Calycoceras naviculare, C. gr. bruni,
C. newboldi spinosum, Eucalycoceras pentagonum,
Schloenbachia lymense.

¢) Sud-Est de la France.

Des tableaux de répartition d’ammonites beaucoup
plus précis sont par contre établis dans le Cénomanien
supérieur du Sud-Est de la France (Thomel, 1966). Des
niveaux marno-calcaires fossiliféres livrant plusieurs
faunes successives d’ammonites s’intercalent en effet
entre les couches 3 Acanthoceras rotomagense et les
premiers bancs & Metoicoceras geslinianum. La parfaite
localisation stratigraphique du matériel recueilli permet
a Thomel (1966, 1972, 1972a, 1973) de reconnaitre
deux zones dans cet intervalle, soit du bas vers le haut
(fig. 3):
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Fig. 2. — Contenu macro et micropaléontologique du Cénomanien supérieur de La Tourte,

— zone 5 a Calycoceras robustum,

— zone 6 a Calycoceras crassum [cette espéce est
synonyme d’Acanthoceras hippocastanum, selon Wright
et Kennedy (1973)].

Le contenu de ces deux zones montre que la zone
a C. robustum est caractérisée par une abondance de
Calycoceras : C. boulei, C. robustum, tandis que la zone
a C. crassum voit un développement des Pseudocalyco-
ceras: P. harpax var. moustieriensis, P. flandrini, P.
eguituriense, P. lattense, des Eucalycoceras: E. penta-
gonum et, dans sa moitié supérieure, des Thomelites .
T. sornayi, T. prerusticum.

Une analogie trés nette apparait entre la succession
définie par Thomel (1966) dans le Cénomanien supérieur
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du Sud-Est de la France et la répartition des ammonites
telle qu’on peut 'observer en Anjou au sein des Marnes
a4 P. biauriculata. La superposition, reconnue dans les
deux cas, de couches riches en Calycoceras, puis de
niveaux a Pseudocalycoceras et Thomelites abondants
permet de placer en équivalence, d’une part, I’horizon
a Calycoceras bruni de La Tourte avec la zone a
Calycoceras robustum du SE, d’autre part, I’horizon a
Pseudocalycoceras moustieriensis avec la zone a Calyco-
ceras crassum (voir tabl. 1).

Ainsi, au moins en Anjou, il est possible d’admettre
I’existence de deux horizons a l'intérieur de 1I’Assem-
blage-zone a C. naviculare de Kennedy (1969). La
comparaison avec le Sud-Est de la France confirme
Pintérét de cette subdivision.
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Fig. 3. — Comparaisons entre les zonations d’ammonites dans le Cénomanien supérieur du Sud-Est de la France

et de [’Anjou.

3) FORAMINIFERES.

Cinq échantillons ont été prélevés de la base au
sommet de la coupe de La Tourte. Aprés lavage,
I’examen des résidus a la loupe binoculaire a conduit
a déceler de la glauconie et de la muscovite & tous les
niveaux, avec une abondance nettement marquée de
ces ¢léments minéraux dans les lits a et b.

Dans toutes les préparations, la phase organogéne
se révele riche en spicules de spongiaires, en bryozoaires
et en foraminiféres benthiques tandis que les ostracodes
sont plus ou moins abondants et les foraminiféres planc-
toniques toujours rares.

A) Foraminiféres benthiques.

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

L’association reconnue le plus fréquemment regroupe
les espéces Dentalina affinis, D. cf. steenstrupi, Vaginu-
lina costulata, Frondicularia inversa, Ataxophragmium
depressum, Arenobulimina preslii, Discorbis allomorphi-
noides, ** Gavelinopsis tourainensis ", Textularia sp.,
Lenticulina spp. avec Globulina prisca et Eoguttulina sp.
a la base (voir I'extension des divers taxons 2 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 foraminiféres 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 a celui
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du Cénomanien supérieur (Sables du Perche pars et
Marnes a Ostracées). En tenant compte de ces remar-
ques, il ne semble donc pas que les foraminiféres
benthiques soient dotés, dans le cas présent, de grandes
potentialités biostratigraphiques.

B) Foraminiféres planctoniques.

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

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

Par contre, I’apparition dans les Marnes 2 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 P’age Cénomanien supérieur de la for-
mation, bien défini par ailleurs par les assemblages
d’ammonites.

Remarque :

Malgré de longues recherches, aucun échantillon
de la carriere de La Tourte n’a fourni de Rotalipores.
Pourtant, 4 quelques kilometres a ['Quest, au lieu-dit
« La Boussiniere » (Amédro et Badillet, 1978), des
sables calcarénitiques surmontant les marnes 4 Ostracées
et attribuable lithologiquement aux * Sables a Caro-

pygus obtusus " de la Sarthe, ont livré plusieurs spéci-
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mens de Rotalipora cushmani, s’éteint

d’ailleurs dans ce niveau.

Directement au-dessus des sables viennent des
calcarénites et calcilutites contenant Dicarinella hagni
(Scheibn.) et des * grosses globigérines” dont W.
archaeocretacea, association qui apparait au Cénoma-
nien tout a fait terminal et permet d’envisager la
corrélation de ce dernier niveau avec la “ Craie a
T. carantonensis " ou “ Horizon A » de Juignet (1974).

espece qui

II. — APPENDICE PALEONTOLOGIQUE :
AMMONITES

Ordre AMMONOIDEA Zittel, 1884

Superfamille ACANTHOCERATACEAE Hyatt, 1900
Famille ACANTHOCERATIDAE Hyatt, 1900
Sous-famille MANTELLICERATINAE Hyatt, 1900

Genre PSEUDOCALYCOCERAS Thomel,
Génotype : Ammonites harpax Stoliczka, 1865.

1969

PSEUDOCALYCOCERAS MOUSTIERIENSIS
Thomel, 1972

(PL. XVII, fig. 3a et 3b; PL XVIII, fig. 3)

192, Pseudocalycoceras (Pseudocalycoceras) harpax mous-
tieriensis Thomel, p. 90, Pl 31, fig. 4, 5.

1976. Pseudocalycoceras cf. lattense (Thomel). Kennedy et
Hancock, Pl. 12, fig. 10.

1978. Pseudocalycoceras gr. harpax (Stoliczka). Amédro et

Badillet, p. 324.

HoLoTtYPE : Coll. Thomel n° 17.354. Muséum Hist. Nat.
Nice, Cénomanien supérieur (zone 6) du col des
Abbés, Chateauneuf-du-Moustiers (Basses-Alpes).

MaTtErieL : Coll. G. Badillet, n°® 961, 963, 967, 968, 969,
971, 978, 987, 989,

DIMENSIONS :
Nos o H E o} H/E N2 Of2
mm % mm % mm % [
931 103 41 (28) 23 (30) 31 (28) 1,24 17 6
o3 78 82 (41) 26 (33) 21 (@7) 123 17 56
967 89 37 (420 30 (34) 23 (26) 1.23 17 4
a8 79 35 (44) 24 (30) 17 (26) 1,46 18 6
987 80 35 (44) 26 (32) 20 (25) 135 19 6
939 86 36 (42) 26 (30) 24 (28) 1,38 18 5
(*) N/2: nombre de cdtes par demi-tour.
(**) O/2: nombre de tubercules ombilicaux par demi-tour.
Description.

Coquille relativement involute, tours nettement plus
hauts que larges. La section du tour, ogivale, présente
une épaisseur maximale au tiers interne. Les cotes
primaires naissent au niveau de tubercules ombilicaux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

allongés radialement et présentent P’aspect d’'un S trés
étiré. Les intercalaires apparaissent soit a proximité du
tubercule ombilical, soit librement au tiers interne des
flancs. Au diamétre de 80 mm, on compte en moyenne,
par demi-tour, 5 tubercules ombilicaux et 17 a 18 cotes.
Le plus souvent, 2 a 3 intercalaires séparent les cdtes
primaires. Sur la région ventrale, étroite en forme de
toit, les cotes se garnissent d’un tubercule siphonal flan-
qué de chaque c6té d’un tubercule ventro-latéral externe.
Les trois tubercules sont pincés latéralement. Sur
certains individus (PL. XVII, fig. 3a), on observe la
rétention jusqu’au diamétre de 50 mm des tubercules
ventro-latéraux internes, ce qui porte alors a 5 le
nombre des tubercules visibles dans la région ventrale.
L’affaiblissement de l'ornementation qui apparait sur
la chambre d’habitation peut aller jusqu’a la disparition
des tubercules ombilicaux et ventraux prés du péristome.
La ligne de suture n’a pu étre observée.

Discussion.

Bien que l'holotype de Pseudocalycoceras harpax
moustieriensis Thomel soit un spécimen partiellement
écrasé, les caractéres spécifiques retenus par Thomel
(1972) sont suffisamment précis pour permettre l’iden-
tification du matériel angevin. L’irrégularité et le grand
nombre de cbtes secondaires sont particulierement bien
caractéristiques. Mais étant donnée l'absence a La
Tourte des formes typiques du groupe harpax (Sto-
liczka) et compte tenu de ’homogénéité de la population
recueillie ainsi que des différences morphologiques qui
séparent P. harpax de P. harpax moustieriensis, il sem-
ble préférable d’élever maintenant P. moustieriensis
au rang d’espéce.

Rapports et différences.

P. moustieriensis Thomel difféere de P. harpax
(Stoliczka) et de P. judaicum (Taubenhaus) par sa sec-
tion plus comprimée, sa région ventrale a 3 tubercules
au lieu de 5 et ses cbtes moins sinueuses. Il s’écarte
aussi des autres espéces du genre par le nombre tou-
jours élevé de ses cOtes intercalaires.

L’espéce la plus proche est sans doute P. flandrini
(Thomel) mais, tandis que P. moustieriensis possede
34 a 38 cotes par tour, P. flandrini n’en présente que
28 au méme diameétre. La tendance observée sur
certains individus de P. moustieriensis d’une apparition
des cOtes primaires par faisceaux de 2 ou 3 a partir de
tubercules ombilicaux devenus plus proéminents, sug-
gére enfin lexistence de transitions vers le genre
Thomelites et en particulier vers Thomelites sornayi
(Thomel).

Horizons et localités.

Cénomanien supérieur (zone 6) des Alpes-Mariti-
mes ; partie supérieure de 1’Assemblage-zone & Calyco-
ceras naviculare (horizon a Pseudocalycoceras mous-
tieriensis) en Anjou.
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Sous-famille METOICOCERATINAE Hyatt, 1900

Genre THOMELITES Wright et Kennedy, 1973
Génotype : Jeanrogericeras sornayi Thomel, 1966.
THOMELITES SORNAYI (Thomel), 1966

(Pl. XVII. fig. la, 1b, 2a et 2b)

1966. Jeanrogericeras sornayi Thomel, p. 431, 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

HorctYPE: Coll. Thomel n°® 178. Muséum Hist. Nat.

Nice, du Cénomanien supérieur (zone 6) des Lattes
(Alpes-Maritimes).

MaTt/RIEL : Coll. Badillet, n°® 964. 975.

DiMENSIONS :

Nos o H E o] HE N2 0Ofp
mm % mm % mm %

964 83 37 (43) i35 (41) 38 (44) (.05 17 4

ac4 118 48 (41) 0 349 3% @ 1,02 18 5

975 ()Tt — — — — 10 3

Description.

Coquille modérément évolute, renflée dans les
stades juvéniles, plus comprimée chez I’adulte. Section
trapézoidale présentant son épaisseur maximale au
niveau des tubercules ombilicaux trés proéminents. A
partir de ces tubercules ombilicaux, les cOtes primaires
naissent en faisceaux de 2 ou 3, séparés par une, mais
le plus souvent par deux cltes intercalaires apparues
assez bas sur les flancs. Toutes les cotes franchissent la
région ventrale ou elles se garnissent de trois rangées
de tubercules allongés dans le sens spiral. Jusqu’au
diamétre de 50 mm, les tubercules ventro-latéraux exter-
nes font saillie, le tubercule siphonal restant générale-
ment peu marqué. Chez le jeune, un tubercule ventro-
latéral interne existe de plus sur chaque cote. Ce
tubercule s’atténue a partir de 40 mm, d’abord sur les
cOtes intercalaires, puis au-dessus de 65 mm sur les
cOtes primaires. Seule une inflexion subsiste ensuite
dans le profil des cotes devenues faiblement sigmoides.
Les tubercules ombilicaux disparaissent également sur
la chambre d’habitation, ce qui provoque un affaiblis-
sement trés sensible de Vornementation sur celle-ci. A
120 mm de diameétre, on compte 34 cdtes sur le tour
externe d’un échantillon adulte.

Discussion.

La description originelle de “Jeanrogericeras”
sornayi Thomel, 1966 est fondée sur un spécimen écrasé
de 80 mm de diamétre montrant uniquement les 2/3 du
tour externe du phragmocone. En 1973, Wright et
Kennedy (in Juignet et al.) ont précisé la diagnose de
Pespéce par I’étude d’une série de petits échantillons
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recueillis dans le Bed C du “ Cenomanian Limestone ”
du Devon (Kennedy, 1970) et ont proposé pour le
groupe de “ Jeanrogericeras ” sornayi Thomel et * Meta-
sigaloceras ™ prerusticum Thomel la création du genre
Thomelites.

Les deux exemplaires recueillis a La Tourte se
rapportent a T. sornayi par leur ornementation et par
leur type de costulation : cOtes primaires apparaissant
par faisceaux de 2 ou 3, intercalaires le plus souvent
au nombre de 2, tubercules ombilicaux trés proéminents.
L’échantillon n° 964, complet et d’'un diamétre voisin
de celui de ’holotype, permet également de déceler une
modification de I'ornementation sur la chambre d’habi-
tation. Cette évolution est caractérisée par la dispari-
tion totale des tubercules ombilicaux comme chez
P. moustieriensis et se traduit de fait par le passage
d’une section trapézoidale du tour 2 une section ogi-
vale. Le spécimen n° 975, plus petit, montre par
contre la transition entre le stade juvénile et le stade
adulte par élévation relative de la hauteur du tour,
augmentation de la densité costale et effacement des
tubercules ventro-latéraux inférieurs.

La position de Thomelites sornayi face aux autres
espéces de Thomelites a été discutée par Wright et
Kennedy (1973), Juignet et Kennedy (1976). Mais il
faut signaler aussi les affinités morphologiques étroites
qui existent entre Thomelites sornayi et certains Pseudo-
calycoceras comme P. moustieriensis. La découverte
d’individus transitionnels entre les deux espéces souligne
la relation entre Thomelites et Pseudocalycoceras.

Horizons et localités.

Cénomanien supérieur (zone 6) des Alpes-Maritimes ;
partie supérieure de I’Assemblage-zone a Calycoceras
naviculare (horizon a Pseudocalycoceras moustieriensis)
en Anjou: Assemblage-zone a Eucalycoceras pentago-
num (synonyme de I’Assemblage-zone a C. naviculare)
du Sud-Ouest de I’Angleterre.

THOMELITES cf. PRERUSTICUM (Thomel), 1966
(Pl. XVIII, fig. 1a, 1b, 2a et 2b)

MartiRrIEL : Coll. Badillet, n°* 990, 966.

DIMENSIONS :

N-s o H E (o) HE N2 Op
mm % mm % mm %

9c0 Q] 26 (43) 121 (45) 18 (30) 096 10 5

966 93 38 (41) 34 (37) 30 (32) 1.1 15 7

9€6 121 46 (38) 36 (30) 39 (32) 1,27 18 7

Description.

Coquille modérément évolute ; section assez renflée,
octogonale chez le jeune, plus comprimée chez I’adulte.
L’ornementation, vigoureuse, se compose sur le phrag-
mocone de coOtes longues, isolées ou par faisceaux
de 2 alternant avec de courtes intercalaires uniques.
Chaque cote longue porte un tubercule ombilical rond,
un tubercule ventro-latéral interne bien marqué et un
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tubercule ventro-latéral externe allongé dans le sens
de Penroulement. Le tubercule siphonal, lui aussi pincé
longitudinalement, est en retrait par rapport aux deux
tubercules ventro-latéraux externes qui I’encadrent. On
compte, & 60 mm de diamétre, 10 cdtes par demi-tour et
5 tubercules ombilicaux. Sur la chambre d’habitation,
Pornementation se modifie sensiblement: la hauteur
du tour s’éléve, les tubercules ombilicaux régressent
tout en s’allongeant radialement, les cotes y compris les
intercalaires deviennent plus nombreuses (15 & 18 par
demi-tour) et s’incurvent, enfin les tubercules ventro-
latéraux internes s’effacent. Comme pour tous les
échantillons recueillis & La Tourte, la ligne de suture
n’a pu étre observée.

Discussion.

L’holotype de Thomelites prerusticum Thomel, 1966
est un échantillon de taille moyenne présentant la ma-

jeure partie du phragmacdne. L’exemplaire n° 990 de
La Tourte correspond assez bien au type avec une sec-
tion a peine plus large que haute, des tubercules ombi-
licaux peu développés, la méme densité costale et une
alternance réguliére des cotes longues et des cotes
courtes. Le n° 966 s’en écarte légérement par une sec-
tion du tour plus comprimée et par la disposition des
cotes longues qui naissent parfois en faisceaux de 2,
Pintercalaire disparaissant alors. Malgré ces différences
minimes, les deux spécimens semblent appartenir a la
méme espéce et peuvent étre rapportés a T. cf. pre-
rusticum (Thomel).

Horizon et localité.

Cénomanien supérieur ; partie supérieure de I’Assem-
blage-zone a Calycoceras naviculare (horizon a Pseudo-
calycoceras moustieriensis) de 1’Anjou.
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carriere de La Tourte. lit d. Cénomanien supérieur.
Assemblage-zone a Calycoceras naviculare, horizon
a Pseudocalycoceras moustieriensis. Flanc gauche.
Gr. nat.

— Méme échantillon; vue ventrale. Gr. nat.

— Thomelites sornayi (Thomel). Coll. G.B.975.
carriére de La Tourte. lit d. Cénomanien supérieur,
Assemblage-zone & Calycoceras naviculare, horizon
a4 Pseudocalycoreras moustieriensis, Flanc droit.
Gr. nat.

— Méme échantillon; vue ventrale. Gr. nat.

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

3b, — Méme échantillon ; vue ventrale. Gr. nat.

1b.
2a.

2b.
3a.
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PLANCHES
PLANCHE XVIII

— Thomelites cf. prerusticurn (Thomel). Coll.
G.B. 966. carrié¢re de La Tourte. lit d. Cénomanien
supérieur, Assemblage-zone a Calycoceras navicu-
lare, horizon & Pseudocalycoceras moustieriensis.
Flanc droit. Gr. nat.

la.

1b.
2a.

— Méme échantillon ; vue ventrale. Gr. nat.

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

2b.

3. — Pseudocalycoceras moustieriensis Thomel. Coll.
G.B. 987. carriére de La Tourte, lit d, Cénomanien
supérieur, Assemblage-zone & Calycoceras navicu-
lare, horizon a Pseudocalycoceras moustieriensis.
Flanc gauche. Gr. nat.

— Méme échantillon; vue ventrale. Gr. nat.
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Relations entre I'lnde et I'Afrique d‘aprés les données paléobotaniques

par Yves LEMOIGNE (*)

Résumé. — La provincialisation de I'Inde au Jurassique inférieur et une partie du
Jurassique supéricur, avec le maintien de la flore triasique a Dicroidium, s’explique non par
un détachement de I’Inde du continent africain mais par un isolement géographique dfi a
un bras de mer épicontinentale (le bras de mer transérythréen). Les données paléofloristiques
au Crétacé et au Tertiaire. en particulier ’apparition des Angiospermes, ne permettent
pas de préciser a quel moment I'tnde s’est détachée de I’Afrique ; toutefois, il est envisagé
que cette séparation pourrait s'étre effectuée soit au Crétacé inférieur, soit aprés I’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 allow to specify on what geo-
logical time India was detaching from Africa. however a possible Lower Cretaceous sepa-
ration, or. a post-Aptian-Ajbian separation are considered.

Quand !'Inde s’est-elle séparée du continent africain
pour dériver vers I’Asie ?

Il s’agit 14 d’une question fort controversée. Ainsi,
des géophysiciens ayant étudié les anomalies magné-
tiques estiment que la séparation daterait du Crétacé
inférieur ; par contre, pour des paléozoologistes ayant
étudié des faunes de Dinosaures, la séparation s .rait
post-Crétacique, elle se serait effectuée, probablement,
durant le Tertiaire inférieur.

L’étude des paléoflores permet-elle d’apporter une
réponse précise sur ce moment crucial dans les rela-
tions entre I’'Inde et I’Afrique ?

Durant le Permo-Carbonifére et le Trias, les flores
dec I'Inde étaient tout a fait analogues & celles des
autres régions du Gondwana : flores & Glossoptéridacées
au Permo-Carbonifére, flores & Dicroidium au Trias ; ce
qui incite & penser que durant le Permo-Carbonifére
I'Inde devait faire corps avec I’Afrique.

Durant le Jurassique inférieur et une partie du
Jurassique supérieur, 1'Inde s’était particularisée. En
effet, la flore triasique a Dicroidium s’y était maintenue
alors que dans toutes les autres régions du Gondwana
elle avait fait place a une flore a Cycadales, Bennet-
titales et Coniférales similaire a2 la flore d’Euramérie.
Nous pouvons dire que, durant le Jurassique inférieur

(*) Laboratoire de Paléobotanique et Centre de Paléon-
tologie stratigraphique - Paléoécologie associé au CNRS
(LA 11), Université Claude Bernard. Lyon I. 43, boulevard
du 11 Novembre 1918. F 69621 Villeurbanne.

Note présentée le 12 Décembre 1979 et acceptée pour
publication par le Conseil de la S.G.N. le 4 Juin 1980.
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et une partie du Jurassique supérieur, l'aire de la
province paléofloristique gondwanienne se limitait a
P’Inde. Cette provincialisation de 1'Inde est habituel-
lement expliquée par un isolement géographique, voire
par une insularité impliquant que 1’Inde se serait
détachée du continent africain au cours du Trias. Or,
les dépdts marins jurassiques offrent les mém=s caracté-
ristiques (faciés, données paléontologiques, métrage des
couches) dans le NW de I'Inde (presqu’ile de Kutch)
et dans le Nord de Madagascar. Par ailleurs, I’expli-
cation suivante peut étre envisagée : a la fin du Trias,
au Jurassique inférieur et durant une bonne partie du
Jurassique supérieur, I'Inde s’était trouvée séparée d-:
PAfrique par un bras de mer épicontinentale (bras
transérythréen) qui avait entrainé une provincialisation
de celle-ci; ainsi I'Inde faisait cncore géophysiquement
partie du continent africain tandis que du point de
vue paléobotanique, elle avait acquis une indépen-
dance temporaire (avec maintien de la flore gond-
wanienne triasique a Dicroidium). Des études en colla-
boration avec Beauchamp (1974) nous ont amenés a
mettre en évidence dans I’Est de I’Ethiopie Dexistence
d’une terre émergée (massif Somali) au Jurassique
inférieur et moyen ; cette terre était-elle indépendante
de I'Inde ou faisait-elle corps avec elle?

A la fin du Jurassique supérieur, la régression de
la mer épicontinentale avait rétabli la continuité conti-
nentale entre I'Inde et I’Afrique et permis ’extension
en Inde de la flore & Cycadales, Bennettitales et Coni-
férales. Cette flore s’étant maintenue au Crétacé infé-
rieur et, semble-t-il, durant une grande partie du
Crétacé supérieur.
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A la fin du Crétacé et au début du Tertiaire, il y
avait, en Ethiopie et en Inde, présence de flores a
Angiospermes (nombreuses et diversifiées) similaires,
alors qu’au Tertiaire supérieur, les flores a Angio-
spermes différaient en ces mémes régions. Peut-on
déduire que I'Inde et I’Est africain auraient eu un
« ensemencement » par un méme fonds paléofloristique
a Angiospermes au cours du Crétacé supérieur, impli-
quant une liaison continentale, donc une non-séparation
a I’époque, de ces régions ? Dans I’état actuel de nos
connaissances, il n’est pas possible de confirmer ou
d’infirmer une telle déduction. Nous ignorons encore
quelles ont été les modalités de l’apparition de cette
flore & Angiospermes, tout au plus peut-on envisager
deux hypothéses extrémes.

Premiére hypotheése.

Les Angiospermes seraient « apparues» & partir
d’éléments de la flore en place, soit par le jeu de
mutations, soit par une accélération de la différencia-
tion évolutive de formes ancestrales confondues avec les
Ptéridophytes ou avec les formes d’autres groupes
(Papparition des Angiospermes parait avoir été rela-
tivement brusque sur toutes les terres émergées). Dans
cette hypothése, U'apparition des Angiospermes, et la
similitude des flores @ Angiospermes en Inde et dans
I'Est africain n’impliquent pas une liaison continentale

entre ces régions, autrement dit, la dérive de 1'Inde
pourrait avoir débuté dés le Crétacé inférieur, ainsi
que l'ont envisagé certains géophysiciens.

Deuxiéme hypothése.

Les Angiospermes seraient « apparuess» par une
extension géographique 3 partir d’'une aire berceau (dont
la situation ne peut étre précisée), ce qui impliquerait
une continuité continentale entre !'Inde et I’Afrique
au moins au début de cette extension. Dans cette
hypothé¢se, I’extension a pu étre :

— soit brusque, et la dérive de I'Inde aurait com-
mencé, au plus tot, aprés I’Aptien-Albien (compte
tenu des données dans les autres provinces paléo-
floristiques) ;

— soit par étapes, avec d’abord occupation d’aires
ponctuelles au cours du Crétacé inférieur ou durant
le Crétacé supérieur, puis, & partir de celles-ci, exten-
sion rapide en «taches d’huile» a la fin du Crétacé
supérieur ; dans ce cas, la séparation de I'Inde pourrait
avoir débuté au Cours du Crétacé inférieur ou au début
du Crétacé supérieur et I’éclatement du Gondwana
induisant des perturbations dans les climax établis
aurait favorisé l'extension rapide en « taches d’huile »,
des Angiospermes au cours du Crétacé supérieur ou a
la fin du Crétacé.
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L'Amérique latine et la province paléofloristique gondwanienne

par Yves LEMOIGNE (*)

Résumé. — Aprés une revue générale des paléoflores en Amérique latine au Dévonien.
au Carbonifére, au Permien, au Trias et au Jurassique, sont envisagés, d’'une part, la place
de I’Amérique latine dans Paire gondwanienne, d’autre part, le commencement et ’aché-
vement du cycle glaciaire carbonitére en Gondwana. Cycle glaciaire qui aurait débuté a la
fin du Namurien A et qui se serait achevé durant le Stéphanien.

Abstract. — After a general review of the palacofloras 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.

Au cours d’une mission C.N.R.S., effectuée en
Novembre 1978, en Colombie et en Argentine, nous
avons pu consulter diverses collections paléobotaniques
et prospecter des gisements a4 plantes fossiles. Ces
études, complétées par des échanges de vues avec le
Professeur Archangelsky (**), nous permettent d’ap-
porter des précisions complémentaires & une récente
publication (4).

I. — REVUE GENERALE
DES PALEOFLORES CONTINENTALES
ET DE LEURS CONDITIONS DE GISEMENT
EN AMERIQUE LATINE

1) AU DEVONIEN.

— Colombie : Les quelques éléments de flores en
collection a IInstitut de Géologie de I'Université de
Médellin peuvent étre référés aux genres Hostimella
et Haplostigma.

— Brésil: Une flore a Psilophytales et Lycopo-
diales a été décrite, elle comprend les genres: Haplo-
stigma (H. irregulare), Archaeosigillaria, Protolepido-
dendron, Palaeostigma, Psilophyton et, aussi, le genre
Spongiophyton (dont la référence systématique ne peut
étre précisée, peut-étre s’agit-il d’'une Algue ?).

(*) Laboratoire de Paléobotanique et Centre de Paléon-
tologie stratigraphique - Paléoécologie associé au CNRS
(LA 11), Université Claude Bernard. Lyon 1. 43, boulevard
du 11 Novembre 1918. F 69621 Villeurbanne.

(**) Directeur du Laboratoire de Paléobotanique et de
Palynologie au <« Centro de Investigaciones en Recursos
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— Pérou et nord de la Bolivie : Une flore riche en
Psilophytales et Lycopodiales y est connue.

— Argentine: Dans la région Centrale-Est de
PArgentine, le Dévonien est représenté par un ensem-
ble de dépéts marins avec des intercalations continen-
tales; ces dernieres ont livié des moulages d’axes
référés au genre Haplostigma mais qui, en fait, corres-
pondent 4 un nouveau genre de Lycopodiales (nous
avons observé un échantillon similaire dans les Collec-
tions du Bernard Price Institute de Joannesbourg).

— Iles Falkland : Des restes d’Haplostigma y ont
été découverts.

Dans son ensemble, la paléoflore continentale
dévonienne d’Amérique Latine était, comme sur les
autres terres émergées de I'époque, une flore caracté-
risée par des Psilophytales et des Lycopodiales herba-
cées (ou semi-arborescentes, comme les Haplostigma)
nombreuses et diverses; une flore qui parait s’étre
développée sous un climat relativement chaud et dans
des milieux humides. Certes, notre connaissance de la
paléofiore dévonienne d’Amérique Latine, comme pour
les autres régions, est trés incompléte et elle se limite
a la paléoflore de milieux humides.

2) AU CARBONIFERE.

L’Amérique Latine, ainsi que I’Antarctique, Mada-
gascar, I’Australie et I'Inde faisaient corps avec I’Afri-
que. Sur cet ensemble unitaire a sévi un cycle glaciaire
important, lequel a plus ou moins modifié la répar-
tition et la composition de la flore.

a) Carbonifére inférieur.

Au Paraguay, en Equateur, en Colombie, au Véné-
zuela, au Pérou, dans le nord du Brésil et en
Bolivie (?), la flore était de type tropical humide, ana-
logue & celle de ’Amérique du Nord ct de I’Europe
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de POuest a la méme ¢époque. Ces régions faisaient
partie de la province paléofloristique euramérienne.

En Argentine, notamment en Patagonie et dans la
région centrale-Est (Précordillére), les dépots du Carbo-
niicre inférieur reposent en discordance sur des terrains
du Dévonien, ils ont fourni une flore caractérisée par les
genres Furkeia, Diplotmema, Archaeosigillaria et par
un certain nombre de Lycophytes (dont I’étude est
en cours).

Dans le centre, I'est et le sud du Brésil, des dépots
de tillites témoignent d’un climat glaciaire qui aurait
débuté au cours du Carbonifére inférieur.

b) Carbonifére moyen (Namurien B, Westphalien).

Au Paraguay, en Colombie, au Vénézuela, au Pérou
et dans le Nord du Brésil, la flore était similaire a celle
d’Euramérie : flore de climat chaud et humide, de bio-
topes marécageux, dominée par les Fougeres, les Ptérido-
spermales, les Lépidophytales et les Cordaitales.

Dans le centre, ’est et le sud du Brésil sévissaient
les glaciers qui ont contribué a la formation des dépots
de tillites.

En Argentine, dans le bassin de Paganzo, des
dépdts noirs, riches en couches de charbon, atteignent
1.000 m de puissance. Ils ont livré une « flore & Rhaco-
pteris et Ginkgophyllum » dont les principaux compo-
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sants étaient: les genres Rhacopteris (Rh. ovata), Ber-
geriopteris, Sphenopteridium (plusieurs espéces), Cor-
daites (au moins 4 espéces); quelques Coniferes dont
les axes montrent des zones de croissance ; des Lyco-
phytes d’aspect < primitif » (?) (au moins 4 genres
distincts, dont I'étude est en cours); des Equisétales
caractérisées par des feuilles longues, deux ou trois fois
dichotomes ; des Ginkgophyllum (aux axes dichoto-
miques montrant des zones de croissance); des Fou-
géres du type Primofilicinées (petits axes & émergences
latérales bifurquées, a sporanges terminaux arqués
contenant d.s spores triletes lisses). A ces formes,
connues aussi en Euramérie, sont associées des genres
et des espcéces qui seront caractéristiques de la flore
permienne du Gondwana (par exemple : Botrychiopsis
weissiana, Botrychiopsis plantiana...). L’age de ces dépots
est discuté, toutefois un dge Namurien B - Westphalien
inférieur est admis. En effet, la macroflore qu’ils ren-
f rment a des affinités a la fois avec la flore du
Carbonifere inférieur (Lycophytes) et avec la flore
du Stéphano-Permien (Cordaites, Coniferes). De plus,
des études palynologiques ont révélé, dans tous les
gisements, des spor s monosaccates, quelques bisac-
cates et des spores ayant des affinités: les unes avec
des formes du Carbonifére inférieur, d’autres, avec des
des form s du Westphalien et, certaines, avec des
formes du Carbonifére supérieur. Les résultats des
études du paléomagnétisme confirment un 4ge Namu-
rien supérieur - Westphalien inférieur. Enfin, ont été
également trouvés, dans ces dépots, des Brachiopodes
avant des affinités avec ceux du Namurien supérieur -
Westphalien décrits en d’autres régions ; certains d’entre
eux sont identiques a des Brachiopodes connus en
Australie dans des sédiments du Carbonifére « moyen »
daté par des Ammonoides.

¢) Carbonifére supérieur (Stéphanien).

Au Paraguay, des sédiments d’age Stéphanien ont
fourni beaucoup de pétrifications de Marattiales, d’Os-
mundalcs, de Psaronius et de Lépidophytales. Le cli-
mat était, semble-t-il, chaud et humide comme en
Amérique du Nord et en Europe.

En Argentine, aux dépdts du Carbonifére ¢« moyen »
succédent des sédiments qui paraissent indiquer un
climat relativement froid (sédiments d’altitude ?), puis
des sédiments grossiers (conglomérats, sables) avec des
facits lacustres locaux et, ensuite, débute une sédi-
mentation rougeitre avec des dépots de plus en plus
épais qui témoignerait d’'un climat chaud et relative-
ment sec (?). Dans ces deux séqucnces sédimentaires
a été trouvée une flore qui parait n’avoir pas été variée
en genres et en espéces mais riche en exemplaires,
caractérisée par des Coniféres et des graines du type
Cordaicarpus. Cette flore est considérée d’age Stépha-
nien.

3) AU PERMIEN.

— En Argentine : En Patagonie et dans le bassin
d: Paganzo, sur les sédiments du Carbonifére supé-
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rieur reposent, en discordance, des dépéts rouges d’un
nouveau cycle sédimentaire ; a la base de ceux-ci, a été
mise au jour une riche flore a Gangamopteris compre-
nant : des Fougéres (beaucoup de Sphénoptéridées), les
genres Gangamopteris (plusieurs espéces), Glossopteris
(quelques espéces), Ginkgophyllum (espéces a feuilles
petites, différentes de celles du Carbonifére), Cordaites,
Annularia et Sphenophyllum.

Dans le bassin de Buenos-Aires on observe, succes-
sivement, des dépdts de diamétites (environ 1.000 m
d’épaisseur) renfermant des spores dévoniennes rema-
niées, des dépdts charbonneux riches en Fougeres (cli-
mat vraisemblablement chaud et humide) puis des
sédiments rouges (climat chaud et relativement sec)
avec une flore pauvre (Lycophytes a la base, quelques
Fougeres a grandes pennes, quelques Cordaites): d’a-
prés les études palynologiques et les études du paléo-
magnétisme, ces dépdts rouges seraient d’ige Permien
supérieur.

— Au Brésil : Les dépots du Permien inférieur ren-
ferment une flore gondwanienne (flore a4 Glossoptéri-
dacées) similaire a celle d’Argentine, mais aussi simi-
laire a celle décrite en Rhodésie par Lacey (mémes
genres, mémes especes), caractérisée par un mélange
d’éléments typiques de la flore gondwanienne et d’élé-
ments typiques de la flore euramérienne (flore dite
< nordique »).

Les dépéts du Permien supérieur renferment une
flore & Glossopteris remarquable par la disparition des
Gangamopteris, des Lycophytes, des Ginkgophyllum
et des Cordaites.

4) AU TRIAS.

— Au Brésil : Dés le Trias inférieur (formation de
Santa-Maria qui repose, en discordance, sur les ter-
rains d’dge Permien supérieur), on constate la pré-
sence d'une «flore & Dicroidium » semblable a celle
des autres régions du Gondwana.

— En Argentine : En Patagonie (région de Santa-
Cruz) et dans le bassin de Paganzo, a été décrite une
flore du Trias supérieur & Dicroidium riche en Corysto-
spermacées (les troncs référés au genre Rhexoxylon
étaient des troncs de Dicroidium), en Fougéres de la
famille des Diptéridacées similaires a celles de Cathay-
sie, comprenant aussi quelques espéces de Pachy-
pteris dont plusieurs sont affines d’espéces euramé-
riennes d’Europe, et des Ginkgoales (genre Baiera et
Sphenobaiera).

— Au Paraguay, en Colombie, au Vénézuela, en
Bolivie, au Pérou, dans I’Ouest et le Nord du Brésil,
il y avait une flore euramérienne & Cycadophytes et
Bennettitales.

5) AU JURASSIQUE.

Dés le début du Jurassique, les Dicroidium ont
disparu d’Argentine et du Brésil ; la présence d’Osmun-
dales (dont on connait beaucoup de restes pétrifiés)
était remarquable.
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Au Jurassique, la flore dans toute I’Amérique Latine
était similaire a celle d’Amérique du Nord ; la province
paléofloristique gondwanienne s’était estompce, sauf en
Inde ou une flore & Dicroidium s’était maintenue durant
le Jurassique inférieur.

1II. — COMMENTAIRES

1) Sur les limites géographiques de la province paléo-
floristique gondwanienne.

Une question doit étre immédiatement formulée :
les paléoflores décrites en Argentine au Carbonifére
inférieur (A Furkeia, Diplotmema et Archaeosigillaria),
au Namurien B - Westphalien inférieur (A Rhacopteris
et Ginkgophyllum), au Stéphanien (& Coniferes) cor-
respondent-elles a des phases intergiaciaires chaudes
ou correspondent-elles & une flore qui se serait main-
tenue en place de facon continue tout en exprimant
des variations d’ordre évolutif et d’ordre climatique ?
Dans I’état actuel de nos connaissances, il n’est pas

a

possible de répondre & cette question.

Quoi qu’il en soit, au Carbonifére, si une grande
partie du Brésil (notamment les régions centrale et
sud) a été glaciée (cf. dépdts de tillites), par contre,
IPArgentine et le Chili paraissent bien avoir été des
régions périglaciaires, marginales, comme semblent
Pavoir été aussi les régions actuellement Nord et
Nord-Est de I’Australie (les études de paléomagnétisme
conduisent a situer le Podle Sud, au Carbonifére, en
Afrique du Sud). Tandis que le Paraguay. la Colombie,
le Vénézuela, le Pérou, le nord du Brésil et la Bolivie
(?) faisaient partie de la province paléofloristique eura-
mérienne, ’Argentine et le Chili faisent partie de la
province paléofloristique gondwanienne. Plus précisé-
ment J’Argentine et le Chili, comme probablement
PEst du Brésil (et 'Ouest de la Bolivie ?) avaient vrai-
semblablement des glaciers de montagnes et la flore de
leurs régions basses devait étre une flore de transition
entre la flore euramérienne et la flore tvpiguement
gondwanienne ainsi qu’on le constate au Permien.

Autour de la province gondwanienne proprement
dite, il y avait, la ceinturant, une « province périgond-
wanienne » de largeur plus ou moins variable, qui a
dd subir des refroidissements (provoquant un appau-
vrissement de la flore ou méme sa quasi disparition),
notamment au moment des phases maximales de gla-
ciation du Gondwana. Durant le Permien et le Trias, la
flore au Brésil et en Argentine était similaire a celle
de Rhodésie et ces trois régions sont considérées, par
les paléobotanistes argentins, comme ayant constitué
une province distincte : la province austro-afro-améri-
caine a flore mixte euro-gondwanienne. Peut-étre
serait-il mieux d’envisager, ceinturant 'aire glaciée du
Gondwana, une zone péri-glaciaire — ou zone de
transition — qui, apres le retrait des glaciers, se serait
élargie vers le POle Sud et aurait été caractérisée, au
moins au Permien, par une flore mixte euro-gondwa-
nienne ou cathayso-gondwanienne selon les régions ?
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2) Sur la durée du cycle glaciaire en Gondwana.

La position marginale de [I’Argentine est appa-
rente non seulement dans la composition et les varia-
tions de la flore, mais aussi dans la sédimentation.
Celle-ci permet, en effet, de préciser les limites dans le
temps du cycle glaciaire qui a sévi durant le Carbo-
nifére en Gondwana. Par ailleurs, les études du paléo-
magnétisme conduisent a situer le Pole Sud en Afrique
du Sud, ce qui, en toute logique, permet de penser
que le cycle glaciaire aurait débuté en Afrique du Sud,
puis se serait irradi€ progressivement avec des phases
glaciaires d’importances inégales, alternant avec des
phases interglaciaires plus ou moins chaudes.

a) Début du cycle glaciaire.

Nous avons déja envisagé (Brown et Lemoigne,
1977) que le cycle glaciaire gondwanien aurait com-
mencé en Afrique du Sud au cours du Carbonifére
inférieur. Cette glaciation a dii avoir une influence plus
ou moins marquée sur la flore des régions avoisinantes
et notamment en Euramérie. Or, en Euramérie, on note
deux changements dans la composition de la flore au
cours du Carbonifere inférieur :

— un premier changement au début du Viséen:
la flore tournaisienne avait des < affinités» avec la
flore dévonienne (appareils végétatifs sans lames foliai-
res...), tandis qu’au Viséen sont «apparus>» des élé-
ments caractéristiques de flore westphalo-stéphanienne
d’Euramérie (Sigillaires, Neuroptéridées, Aléthoptéri-
dées...) ;

— un second changement, trés marqué, a la fin du
Namurien A (la Florensprung de Gothan, ou la Paleo-
botanische Abbruch des paléobotanistes de langue alle-
mande, ou la Paleobotanical break des paléobotanistes
anglo-saxons) ; ce changement a été aussi trés sensible
en Angara ou une flore & Lépidophytes caractéristique
du Carbonifére inférieur a disparu et fait place 4 une
flore a Ptéridospermes et Cordaitales (genre Rufloria).

Ces changements, en particulier celui qui s’est
manifesté a la fin du Namurien A, correspondent
vraisemblablement a des modifications dans les don-
nées écologiques que nous pensons — du moins pour
le second — avoir été en relation avec le début du
cycle glaciaire du Gondwana.

La grande série des phases ayant constitué ’essen-
tiel du cycle glaciaire gondwanien, aurait débuté a la
fin du Namurien A (les transgressions marines du
Westphalien en Euramérie étaient, peut-étre, liées a
des interglaciaires ?).

En Afrique du Sud, & la « Saint-Helena Gold Mine »
(Etat d’Orange), le creusement de puits d’exploitation
a permis d’observer, reposant sur les Witteberg Series,
un dépot glaciaire de tillites épais d’environ 1,50 m,
qui correspond & la premicre trace de glaciation post-
silurienne, auquel fait suite un dépot d’environ 15 m
de puissance constitué de grés a plantes, dont le genre
Eksdalia, siltstones et schistes gris-noirs, puis une puis-
sante formation glaciaire de tillites correspondant aux
Dwyka Series de la province du Cap.

Le premier dépot de tillites correspond, probable-
ment, a une premicre phase glaciaire de durée peu
importante et qui, sans doute, a sévi sur une aire
restreinte : a-t-elle été contemporaine du changement
dans la composition de la flore euramérienne au début
du Viséen ou serait-elle d’age Namurien A ?

b) Fin du cycle glaciaire.

Le déclin du cycle glaciaire, comme son commen-
cement, semble pouvoir étre aussi corrélé avec un
changement important de la composition de la flore
en Euramérie. Un tel changement s’observe en Eura-
mérie au cours et, surtout, & la fin du Stéphanien.
Or, précisément, en Argentine, on observe, faisant
suite aux dépits du Carbonifeére « moyen », des sédi-
ments témoignant d’un climat relativement froid, puis
des sédiments grossiers et ensuite le début d’une sédi-
mentation rougeatre avec des dépots de plus en plus
épais ; cette sédimentation rougeitre, qui indiquerait
un climat devenu relativement sec et chaud, serait aussi
d’age Stéphanien! Nous pensons qu'a la fin du Sté-
phanien. le cycle glaciaire était complétement achevé
et que la flore a Glossoptéridacées avait occupé tout
le Gondwana.

Ainsi, dans I’état actuel des données paléobotani-
ques, il semblerait que le cycle glaciaire en Gondwana
aurait débuté a la fin du Namurien A et se serait
achevé au cours du Stéphanien.
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Avant-propos

La derniére table générale des Annales de la Société Géologique du Nord concernant les tomes
XLI a LXXIX (1912-1959) a été présentée en 1960 par R. PETIT.

Durant les vingt derniéres années, 566 articles ont été publiés dans les tomes LXXX 3 XCIX et il
nous est apparu qu’il serait utile de proposer aux membres de notre Société une nouvelle table qui leur
permettrait une recherche aisée des différents sujets traités. Cette table nous a semblé d’autant plus néces-
saire que, depuis quelques années, les thémes abordés sont de plus en plus divers et que les domaines
géographiques étudies sont maintenant répartis sur tous les continents. L’ensemble des articles des tomes
LXXX a XCIX a donc d’abord été répertorié, puis chacun d’eux a été intégré dans 'un ou plusieurs des
index : géographique, stratigraphique, paléontologique et, enfin, dans un index des matiéres.

Dans une premiére partie, nous avons établi la liste alphabétique de tous les auteurs dont
chaque nom est immédiatement suivi de 1’année de présentation de la note. Quant aux titres des articles
qui apparaissent ensuite, ils ne sont cités qu’une seule fois quel que soit le nombre des auteurs. On trouve
enfin le numéro du tome en chiffres romains et le numéro de la page qui débute la communication.

N

Dans le cas de références a plusieurs auteurs, 'ordre alphabétique seul a été retenu: on a donc
d’abord tenu compte du premier d’entre eux, puis du deuxiéme (quelle que soit 1’année) et éventuellement
du troisiéme, etc...

Exemple : DOLLE P., LAPPARENT (de) A.F. e¢ MONTENAT C., 1970. — Sur une dalle 4 empreintes
de pas lacertoides du Houiller du Basssin du Nord - Pas-de-Calais, t. XC, p. 63.
DOLLE P. et LAVEINE J.P., 1965. — Techniques d’études des limbes fossiles, t. LXXXV, p. 301.

Les noms des auteurs qui n’apparaissent pas en téte sont cités & leur place alphabétique avec un
rappel de la rétérence de leur article.

Exemple : MONTENAT C., 1970. — Voir DOLLE P. ¢t al.,, t. XC, p. 63.

En ce qui concerne les quatre autres rubriques, a savoir les index géographique, stratigraphique,
paléontologique et l'index de matiéres, leur contenu a été établi en tenant compte des précisions apportées
par le titre, le résumé, les conclusions de Particle et éventueliement I'idée générale ressortant du texte.

Les références mentionnées sont encore ici classées par ordre alphabétique des auteurs. Pour un
méme auteur, trois cas ont été distingués et s’inscrivent dans la rubrique considérée avec l'ordre suivant:

1) les références des notes présentées par ce seul auteur: elles figurent, aprés son nom cité une seule fois,
par ordre chronologique ;

2) les références ol il y a deux auteurs: elles sont citées ensuite en tenant compte de 'ordre alphabétique
du deuxiéme auteur et éventuellement de I’ordre chronologique (les deux noms sont indiqués);

3) enfin, il y a plus de deux auteurs: le nom du premier auteur seul figure et quel que soit le nom des
co-auteurs, les références sont placées par ordre chronologique.

Aprés les noms des auteurs, sont rappelés 'année de présentation de I’article, le tome correspondant
et le numéro de la premicre page.

Exemple : DELATTRE Ch., 1969, t. LXXXIX, p. 79.
DELATTRE Ch. et MERIAUX E., 1964, t. LXXXIV, p. 43; 1966, t. LXXXVI, p. 187.
DELATTRE Ch. et PRUVOST P., 1961, t. LXXXI, p. 81.
DELATTRE Ch. et al, 1967, t. LXXXVII, p. 203.
DELATTRE Ch. et al., 1976, t. XCVI, p. 21.
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Index géographique.

Aprés avoir répertorié les notes concernant les continents Afrique, Amérique et Asie, nous avons
relevé les articles relatifs 3 'U.R.S.S. et I’Antarctique.

Ensuite, dans le cadre de I’Europe, nous avons d’abord distingué les communications concernant plu-
sieurs nations d’Europe occidentale, puis celles ayant trait & un pays déterminé, France exceptée. En raison de
I’abondance des articles, nous avons en effet réservé une place particuliére & la France et nous avons classé
les références en considérant les départements, les grandes régions et provinces, les bassins houillers.

Index stratigraphique.

Sauf pour les éres tertiaire et quaternaire, les références ont été classées par systémes. Les commu-
nications concernant plusieurs systtmes du Paléozoique ou du Mésozoique ont d’autre part été regroupées
en téte des paragraphes relatifs a chacune de ces deux éres.

Index paléontologique.

La présentation de lindex paléontologique a été établie en ne considérant que les principales unités
systématiques sans spécifier les familles, genres et espéces.

Index des matiéres.

Cet index alphabétique a été principalement établi en fonction des données du titre et du résumé.
En raison de la diversité des sujets traités, toutes les matiéres n’ont pu étre retenues et certains regrou-
pements ont été effectués pour éviter la multiplicité des thémes.

Paule CORSIN et Jean-Marie DEGARDIN.
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Liste des auteurs et des articles

AGRALI B, 1963. — Etude des Microspores du Namurien a Tarla-Agzi (Bassin houiller d’Amasra, Turquie),
t. LXXXIII, p. 145.

AGRALI B., 1964, — Valeur stratigraphique des genres Densisporites et Lycosisporites et leur utilisation pour
Pétablissement de subdivisions palynologiques dans le Houiller d’Amasra, t. LXXXIV, p. 9.
AGRALI B.,, AKYOL E., KONYALI Y., CORSIN Paule et LAVEINE JP., 1965. — Nouvelles formes de

spores et pollens provenant de charbons primaires et tertiaires de divers gisements turcs. t. LXXXV, p. 169.
AKYOL E.. 1965. — Voir AGRALI B. et al, t. LXXXV, p. 169.
ALPERN B, 1966. — Etude de la fusibilit¢ de Pinertinite, t. LXXXVI], p. 225.

ALPERN B., 1969. — Le pouvoir réflecteur des charbons frangais. Applications et répercussions sur la théorie de
A. Duparque, t. LXXXIX, p. 143.

ALPERN B., BOUROZ A., DELATTRE Ch.,, DOLLE P., MERIAUX E. NOEL R. et QUINOT E, 1970. —
Pétrologie des charbons, t. XC, p. 203.

ALPERN B. et MOREL P.. 1968. — Examen, dans le cadre du Bassin Houiller lorrain, des possibilités strati-
graphiques de la géochimie. t. LXXXVIII, p. 185.

ALPERN B. et RAKOTOARIVELO H., 1972. — Etude pétrographique du bassin houiller malgache. t. XCII, p. 67.

ANDREIEFF P. et DUEE G.. 1965. — La succession des zones de faciés dans la partie occidentale de la chaine
bordiére des Monts Péloritains (Sicile nord-orientale) (résumé), t. LXXXV, p. 373.

ANDREIEFF P. et DUEE G.. 1966. — La succession des zones de faciés dans la partie occidentale de la chaine
bordiére des Monts Péloritains (Sicile nord-orientale), t. LXXXVI, p. 35.

ANGELIER J., 1975. — Sur 'analyse des phases superposées de la tectonique cassante: la néotectonique et les
failles du massif de I'lda (Créte, Gréce), t. XCV, p. 183.

AMEDRO F. 1976. — Une nouvelle espéce d’Ammonite : Neophlycticeras (Eotropitoides) destombesi nov. sp.
(Lyelliceratidae) de I’Albien de Wissant (Boulonnais), t. XCVI, p. 107.

AMEDRO F., BADILLET G. et ROBASZYNSKI F. 1979. — Un horizon a Pseudocalycoceras (Ammonoidea)
dans les Marnes & Ostracées de I’Anjou (Cénomanien supérieur), t. XCIX, p. 491.

AMEDRO F. et MANIA J. 1976. — L’Aptien du Boulonnais, t. XCVI, p. 207.

AMEDRO F.. MANIVIT H. et ROBASZYNSKI F., 1978. — Echelles biostratigraphiques du Turonien au Santonien
dans les craies du Boulonnais (Macro - Micro - Nannofossiles), t. XCVIII, p. 287.

AMEDRO F. et ROBASZYNSKI F., 1978. — Peroniceras, faunes et microfaunes associées dans le Nord de la
France. Comparaison de quelques sections dans le Turonien-Coniacien, t. XCVIII, p. 35.

ARBIZU M A., 1976. — Voir GARCIA-ALCALDE J.L. et ARBIZU M.A,, t. XCVI, p. 413.

ARDAENS R., 1977. — A propos de la stratigraphie et de ’hydrogéologie de la vallée de la Bar (Ardennes, France),
t. XCVIl, p. 223.

ARSIGNY Cl. 1964, — Nature des terrains crétacés et primaires de PEst du Cambrésis d’aprés quelques obser-
vations récentes, t. LXXXIV, p. 253.
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