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Edito

Rédiger un éditorial pour la Spirale n’est pas cette année chose facile. Une pirouette n’y suffira
pas. La raison principale n’en est pas la richesse du contenu, encore que ce numéro soit peut-étre le
plus copieux que notre bulletin ait jamais connu.

Deux articles sont centrés sur notre région : I’'un de géologie par le spécialiste Bruno ROUSSELLE,
I’autre de paléontologie, par Vianney GADIOLET, concernant un site proche mais extérieur a la carriere,
il faut le souligner. La paléontologie est aussi le domaine de deux autres articles, I’un de Louis
RULLEAU, I’autre de Guillaume GELIN, concernant tous deux, intéressante coincidence, les
Boulericeratinae. Jean ARBAULT fait le bilan de la frustrante année 2020, tandis que Jean-Marc DupUIS
espere détendre un peu ’ambiance en relatant une sortie exceptionnelle puisqu’elle a pu avoir lieu
entre deux confinements. Merci a ces auteurs, ainsi qu’aux fideles coupeurs de presse qui participent
a leur maniére a I’enrichissement de notre culture.

Et puis, il y a le dernier, le définitivement dernier article de Marcel FALQUE, notre grand conteur
d’excursions, qui a tiré sa révérence en ayant, c¢’est sir, des images de fossiles plein la téte.

Marcel n’est pas la seule perte que nous ayons a déplorer cette année. Marc DUPOIZAT a vu
partir sa compagne Michelle qui était pour ’ensemble de la Section une sorte de figure maternelle.
Anne TRUCHE et Jean-Pierre CLOCHER ont partagé avec la France entiére un émouvant au-revoir a
Pierre TRUCHE.

Si vous le voulez, ¢’est avec ces trois belles personnes que nous commencerons notre lecture.

Il nous faut, de surcroit, partager un quatriéme deuil, celui de Jacques IGOLEN, notre Président-
fondateur, dont la mére est décédée récemment. Sans I’avoir connue, je me souviens d’avoir écrit
une chanson pour elle mais je I’ai oubliée, pardon a elle. Elle était bien entourée. Salut, Jacques.

Jean-Pierre PRANDINI

Cyanotrichite... Perroudite... Requiena...
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Hommages

Michelle DuprOI1ZAT

Michelle DuPoIZAT nous a quittés, Marc et nous tous, cet été. Elle avait 84 ans. Sa présence discréte,
attentive, bienveillante, avait accompagné la Section depuis ses débuts et contribuait a sa fagon a I’am-
biance chaleureusement amicale qui a caractérisé toutes les réunions, rencontres, sorties en carricre, a la
Vieille ferme et sous divers horizons lointains.

Qui n’a pas regu le réconfort de son café durant les froids matins d’hiver au pied d’une carriére gi-
vrée, et parfois pendant les angoissantes soirées de garde lors des expositions, apres quelques verres
d’autres breuvages non identifiés et entre deux chansons ?

Partageant avec Marc un indéfectible esprit de dévouement et de solidarité, elle avait fondé tout
naturellement une sorte de restau du cceur 3 étoiles familial pour paléontologues en mission, connu sous
le nom de « Cornucopiae Gourmand » et méritant bien cette appellation, surtout si I’on se réfere a 1’éty-
mologie du mot « cornucopiae ». L’une de ses spécialités était la Langouste du Pauvre, saucisson chaud
dont la succulence était bien supérieure a celle des crustacés auquel son nom faisait référence.

Michelle nous laisse un message de confiance en I’humanité.

Jean-Pierre PRANDINI



Pierre TRUCHE

La Section peut étre fiere d’avoir compté Pierre TRUCHE parmi ses membres. Le pére d’Anne et
beau-pere de Jean-Pierre CLOCHER montrait une ouverture d’esprit et une curiosité qui gardaient la
diversité et la richesse du monde présentes dans une conscience confrontée en permanence a la
complexité humaine.

Nous n’avons pas oublié ce « lion a criniére blanche » dont la presse et les journaux télévisés ont
diffusé I’image dans le monde entier lorsqu’il exergait ses fonctions de procureur général dans le proces
Barbie.

« Je vous livrerai les éléments du dossier. Aprés moi, il y aura la défense et vous 1’écouterez
attentivement. Sans elle, il n’y aurait pas de justice et la contester serait revenir au temps ou Goering
refusait la défense a ceux qu’il considérait comme les ennemis du peuple allemand et parlait de
chinoiseries d’avocats. »

Celui qui a demandé que le bourreau nazi « a vie soit reclus » était aussi celui qui disait : « Pour
juger et condamner un homme, il faut d’abord le considérer comme un homme », et pour qui le réle de
la justice était de réduire la violence, principal probléme des rapports humains. Sa parole était aussi
simple et humaniste que directe et rigoureuse.

Ces qualités ont fait de lui un exemple aux yeux de beaucoup pendant toute sa carriére jusqu’a la
Présidence de la Cour de Cassation.

Sa fille Anne le décrit ainsi : « Intelligent, juste et bon, empli d’humilité et de simplicité, amateur
de Beau, avide de lecture, toujours friand de jeux de mots, gotitant les bonnes choses naturelles... ». Qui

ne voudrait laisser un tel souvenir ?

Jean-Pierre PRANDINI



Marcel FALQUE

Derri¢re les Brotteaux, entre Lyon et Villeurbanne, subsistent encore beaucoup de maisons
centenaires, donc relativement basses, qui ménagent de trés enviables panoramas aux occupants des
¢tages les plus élevés des constructions plus récentes. C’est ainsi que chez Marcel et Paulette, coté sud-
ouest, a travers les larges baies vitrées, la vue pouvait porter jusqu’au Pilat, et ’imagination bien au-dela.
Le visiteur appréciait. Mais, généralement, il ne s’éternisait pas dans cette contemplation. Car pour peu
que l’on s’écartat de cette vision de la terre, grandiose, mais superficielle, on se retrouvait
immanquablement et immédiatement nez a nez avec la fascinante diversité des trésors que recelent (ou
plutot avaient recelés, pour ce qui concerne précisément ceux-ci) ses profondeurs.

Il y en avait partout.

Petit retour en arrriére : vous sortez de I’ascenseur, vous sonnez, une clé cliquette dans la porte,
celle-ci s’ouvre, Marcel vous attendait. Votre visite lui fait plaisir, surtout depuis qu’il ne se déplace plus
guere. Vous étes vous aussi content de le voir, 1’esprit toujours aussi vif, toujours aussi créatif, d’ailleurs
il était justement occupé a redessiner une carte dans le but de permettre aux nouvelles générations de
retrouver un gisement plus ou moins occulté par la modernisation. Vous €tes content de le voir, mais il
vous est tres difficile de retenir votre regard qui se met a déraper deés que vous avez franchi le seuil.
Forcément. Ou que vous soyez, déja, le moindre caillou, le moindre morceau de fossile suffisent a capter
votre attention. Alors ici !



A gauche de la porte, des étagéres supportent divers spécimens d’assez grandes tailles. Les spirales
dominent mais les pyramides et les cubes ne manquent pas non plus et bien d’autres formes encore. Il
faudra revenir voir cela de plus pres car une lumiére vous attire avec insistance vers le mur d’en face ou
une vitrine contient une multitude de minéraux et fossiles plus petits aux provenances tout aussi variées.
Vous entreprenez de les examiner un a un mais évidemment aprés avoir adopté la position accroupie
vous finissez par renoncer, ce sera pour tout a 1’heure. Vous vous relevez pour reposer vos mollets et
presque aussitot vous étes happé sur la droite ou la vaste et coquette piece de séjour (ouverte au sud-
ouest) vous propose plusieurs nouvelles vitrines dont la diversité des contenus est encore plus frappante
et ou préside un splendide crabe de pierre argentin.

Telle était la stratégie d’exposition de Marcel : plutot qu’une présentation systématique, la diversité.
La diversité qui n’en finit pas de piquer et repiquer la curiosité, de susciter et re-susciter I’étonnement,
de provoquer et reprovoquer I’admiration pour le monde minéral qui en nous ne sommeille jamais tout-
a-fait. Un plaisir qui n’occulte en rien le savoir, les commentaires du guide étaient 1a pour vous empécher
d’en douter.

Cet appartement était un microcosme minéral ou la science de la terre était omniprésente, mais
réorganisée par la fantaisie (dont ne manquait pas cet homme méthodique et persévérant aux apparences
stoiciennes). Quoi de mieux, pour apprivoiser la dureté acérée du quartz, que le velouté de la malachite ?
Pourquoi ne pas faire rimer « trilobite » avec « sidérite », puisque aussi bien « nautile » rime avec
« rutile » et « spirifer » avec « rose de fer » ? Succession toujours renouvelée de révélations en
rapprochements et contrastes. Variations de reliefs chaque fois réinventés par la nature, de couleurs
déclinées, ranimées, parfois lumineuses, exceptionnellement fulgurantes. Le lyrisme se faufile a travers
les cailloux.

Le couloir était bordé d’étagéres, le bureau en était tapissé, la chambre recélait des cristallisations
secretes dans des recoins secrets. La cuisine donnait I’impression que des fruits de mer (6 combien
coriaces, a y regarder de pres) étaient au menu de chaque jour.

Pour autant, les riches articles rédigés et illustrés par Marcel pour la Spirale témoignent du sérieux
avec lequel il abordait les sujets touchant a la paléontologie et a la minéralogie. Les spécimens qu’il
prenait tant de plaisir a exposer (a recontempler, réexaminer, réétudier, réessayer de présenter sous un
meilleur angle ou dans un contexte plus favorable — le nombre de supports et de boites confectionnés
par ses soins dans ce but est plus proche du millier que de la centaine), qu’il prenait plaisir a re-nettoyer
jusqu’a en communiquer le gotit a ses aides-ménageres, ces spécimens étaient en grande majorité les
fruits de ses recherches sur le terrain.

A Dorigine de tout cela, il y a le virus-bleu-de-Chessy contracté par sa fille Martine qui I’a aussitot
transmis a ses parents chez lesquels il s’est définitivement installé. C’est donc d’abord dans le Beaujolais
que Marcel a pris I’habitude de se déplacer en gardant les yeux rivés au sol, puis de stationner pour
creuser armé de différents outils. Chessy, puis Lantigni¢, Chénelette, et bientot des excursions plus
lointaines. En paléontologie, la carriere de Belmont a été pour lui comme pour nous le lieu privilégié¢ de
ses recherches, mais il s’est aussi particulierement intéressé au Callovien des Deux-Sevres et plus encore
a I’Ordovicien de la presqu’ile de Crozon ou nos amis Lenoir ont €té ses émules. L’appartement
hébergeait une importante population (dispersée et méme un peu nomade) de trilobites. IIs étaient presque
aussi nombreux que les ammonites.



Quand Marcel prospectait, ce n’était pas au hasard. Longtemps responsable de la bibliotheque de
la Societé Linnéenne riche en publications devenues introuvables ailleurs, il a beaucoup lu et a pris de
nombreuses notes, dont il a d’ailleurs nourri les articles qu’il a rédigés pour la Spirale. Bien sr, une
actualisation est souvent nécessaire, mais que de pistes ! Il a Iégué a la Section de nombreux documents
certainement prometteurs de périples ou il ne nous guidera plus mais restera présent a nos cotés.

En compagnie de Paulette, il a participé activement a la vie de la Linnéenne, a celle de ’A.M.A.
et, bien sir, a celle de la Section. Mais a partir de 2006, la maladie qui a entrainé son épouse d hdpital
en maison de repos a monopolisé 1’essentiel de ses forces et de son temps. Durant toute leur vie
commune, il a beaucoup donné a Paulette. A 1a mort de celle-ci, en 2010, il avait 83 ans et ses amis les
plus proches éprouvaient quelque inquiétude. Leur fille Martine, quant a elle, connaissait bien ses
ressources mentales et n’a guere été surprise de le voir se procurer un ordinateur et commencer a s’initier
a ’informatique, au traitement de texte et a la photo numérique dans le but principal de rédiger pour la
Spirale un article dont nous savons qu’il allait étre copieux et suivi de beaucoup d’autres. Il a aussi ravivé
a cette fin ses talents de dessinateur qui lui avaient déja permis d’illustrer les divers panneaux
confectionnés, notamment par la Section, pour des expositions.

Ces articles sont vite devenus son activité principale. Nous savons tous I’énergie, la persévérance
et le perfectionnisme qu’il y a investis. Nous savons aussi qu’il était serviable, extraverti, disponible, ce
dont t¢émoigne 1’attachement que lui ont manifesté jusqu’au bout sa fille Martine, ses deux petites-filles
et ses arriere-petits-enfants, ainsi que ses amis.

I1 a vaillamment supporté (soutenu par son esprit méthodique et créatif) les longs moments de
solitude que la vie lui a imposés ces dernicres années, années qu’il a passées quasiment jusqu’a la fin
dans I’appartement aux merveilles. 11 était cependant chaleureux et convivial, n’hésitant pas & imposer
a sa voiture de fréquentes sorties dominicales jusqu’a Saint-Chamond pour y retrouver sa fille et sa
famille, ainsi que dans quelques périphéries lyonnaises ou 1’attendaient ses amis. Epris d’équité et
d’échange, il tenait, c’était d’ailleurs un réel plaisir pour lui et pour eux, a « rendre » ces invitations.
Avec la contribution de quelques traiteurs, certes, mais aussi en y mettant personnellement la main, il a
ainsi offert de mémorables dégustations dont les fruits de mer (frais) n’étaient évidemment pas absents
(il avait également quelques compétences en arrosage, trait de caractére assez répandu dans la Section).

A 93 ans, il était notre doyen. Son caractére est resté égal jusqu’a la fin. Sa vision du monde et des
choses (surtout les choses en pierre) est restée la méme. C’était un homme fort.

Jean-Pierre PRANDINI

Selon la volonté de Marcel, ses fossiles bretons ont été portés a I’Université de Rennes, et le Musée
de Pierres Folles recevra les spécimens de Belmont les plus intéressants. Sa fille Martine PASCAL a fait
don a la Section d’une tres copieuse partie du reste de la collection. Nous lui en sommes particuliérement
reconnaissants.



Dessins de Marcel FALQUE extraits de sa publication
Presqu’ile de Crozon et rade de Brest - Approches géologique et paléontologique. 2015



De la Durance a la Mediterranée
sud et ouest

par Marcel FALQUE

L’Est de la Provence montre une certaine unité, avec ses sols calcaires essentiellement du Secon-
daire, réhaussés fortement, au cours des Ma, lors de la formation des Alpes. Ils offrent des massifs aux
sommets ¢élevés, aux vallées encaissées, aux routes sinueuses. Mais ils sont riches en fossiles protégés
par plusieurs Réserves Géologiques.

Au Sud et a I’Ouest, dans les départements du Var et des Bouches-du-Rhone, le relief est bien dif-
férent. Plus €loignés, les effets de la formation des Alpes présentent une ampleur moindre. Les trés hautes
montagnes ont disparu. Et les reliefs, nés de ce plissement, s’achévent prés de chaines montagneuses
anciennes, datées du Primaire et du Trias. Fossiles rares, mais nombreux gisements de minéraux, fort
exploités naguere.

Au Tertiaire, réveil de la faille d’Aix, avec accidents tectoniques et volcanisme. Venant des nou-
velles Alpes, des cours d’eau impétueux, comme la Durance, arrachent au sol d’énormes quantités d’al-
luvions qui viennent s’ajouter a celles dues au Rhone et aux torrents du Massif Central. Ici nait une
immense zone, parfois séche, souvent marécageuse, qui sera souvent inondée par les crues de ces cours
d’eau, crues emportant en Méditerranée une partie de ces dépots, isolant des étangs littoraux, comme
ceux de Berre et de Vaccares.

Pendant des siécles, cette région intérieure sera peu habitée. Les Romains ne tenteront pas de la
franchir aisément, et pour relier Rome a Narbonne, ils éviteront aussi les massifs primaires, au relief
peu élevé mais d’acces difficile. La grande voie romaine Rome-Espagne passera par Nice, Antibes, Aix,
Arles, Nimes, avant de rejoindre Narbonne. Et c’est d’Arles que partira la grande route qui, passant par
Lyon, se divisera ensuite pour aller rejoindre la Mer du Nord, soit vers Calais, soit vers Amsterdam.
Marseille restera un port, desservi par voie maritime.

Plus tard, la méme région sera peu fréquentée, sauf en zone Nord, vers Arles, Aignon, et Aix, ville
principale de Provence. Sur la cote, Marseille deviendra un port actif, commercant avec 1’Orient, im-
portant soieries, épices, ... Tandis que se multiplient les ports de péche, mal défendus, cibles et proies
pour les navires des pirates barbaresques, venant surtout d’ Alger.

Touristes et riches résidents étrangers du XIX° siécle ne s’y intéressent guere. Mais, au milieu du
XXe siecle, la région devient attirante. Avec, en plus, un important développement d’infrastructures in-
dustrielles et portuaires acceillant des terminaux pétroliers. Et, aussi, minéraliers, ce qui va amener la
fermeture de nombreuses exploitations locales, souvent coliteuses, devenues non rentables.

Au Primaire, partie émergée du vaste continent hercynien, cette région sera, dés le Secondaire, re-
couverte par des transgressions marines. Un important Continent Nord-Atlantique s’étendait de I’ Amé-



rique du Nord au Massif Central. Et Au Sud-Est, s’¢levait le Massif Corso-Sarde. Puis un seuil s’est ou-
vert entre Continent Nord-Atlantique et Massif Central, faisant communiquer Bassin-Anglo-Parisien et
Océan Proto-Atlantique. Situation qui va durer, avec quelques modifications, pendant le Jurassique.

Arrive, de -135 a -100 Ma, le Crétacé inférieur. Les eaux réenvahissent les terres émergées. Le
Continent Nord-Atlantique se soude au Massif Central. Le Massif Corso-Sarde émerge. Entre les deux,
s’établit une sorte de seuil, semblable a celui qui, plus tard, apparaitra en Bourgogne, seuils ou s’accu-
mulent de riches dépots fossiliféres. Ceci, sous un climat chaud.

Mais, au Crétacé supérieur, entre -100 et -65 Ma, dés le début de cette période, débute unr grande
transgression marine, recouvrant la majeure partie de I’Europe Occidentale. Le Continent Nord-Atlan-
tique se scinde en archipels d’iles, comme Armorique, Massif Central... Le Massif Corso-Sarde devient
plus important. Et, reliant ces deux masses terrestres, apparait une bande de terre, le long isthme du-
rancien.

Isthme qui, au cours des Ma, sera de temps a autre submergé. Au Nord, la Mer de la Craie va aller
rejoindre la Mer du Nord. Pas trés calmes. Au Sud, le Golfe de Basse-Provence prolonge I’Océan Proto-
Atlantique, et offre des eaux peu agitées. La, un climat chaud va favoriser une vie animale terrestre qui
va laisser de nombreuses traces. Puis, a la fin du Crétacé, les mers se refroidissent et de nombreuses es-
peces régressent. Avant de disparaitre lors d’un gigantesque cataclysme.
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La zone

Dans cette région, les limites entre les divers départements sont plutot floues. Seul, au Nord, le
canyon du Verdon sépare nettement les Alpes-de-Haute-Provence et le Var. Ailleurs, sur les cotes, dans
les plaines, les plateaux, les montagnes, les frontiéres naturelles n’apparaissent pas. Souvent, un aspect
du relief débutant dans le Var, se continue dans les Bouches-du-Rhone. Ce relief, peu élevé, facilite cette
opération.

Certes, la géologie permet de distinguer deux départements tres différents, nés a des époques dif-
férentes. Dans le Var, le Primaire et le début du Secondaire sont bien représentés. Tandis que, dans les
Bouches-du-Rhone, les dépodts du Tertiaire et du Quaternaire sont trés abondants. Mais ces deux dépar-
tements se partagent le Massif de la Sainte-Baume et les plaines fertiles situées au Sud de la Durance.

Jadis, les cours d’eau formaient des frontiéres. La Durance, difficile a franchir, et le Rhone ont
gardé ce role. Mais, le Var... ne coule plus dans le département du Var ! En 1792, au moment du rem-
placement des provinces par des départements, celui du Var était limité, a I’Est, par la rive droite du Var,
né dans les montagnes du Nord. En 1815, I’Empire frangais s’écroule, le Comté de Nice retourne dans
I’Empire autrichien. Avant de redevenir francais en 1860.

Mais, a ce moment, c’est un département avec surface et population peu importantes, les Alpes-
Maritimes. A I’Ouest, ¢’est celui du Var, plus vaste, plus prospére. Alors, on lui enléve I’arrondissement
de Grasse, ou coulait le fleuve, pour I’ajouter aux Alpes-Maritimes. Et maintenant, le département Var
porte le nom d’un fleuve qui ne le concerne pas. Belle anomalie...

La cote de Camargue n’a guére intéressé les pirates barbaresques. Marseille était une ville trop
importante pour eux. D’autant plus, qu’a peu de distance se trouvait le port de guerre de Toulon. Par
contre, Maures et Esterel fournissaient des cibles recherchées pour s’enrichir, en pillant des villages, en
capturant des esclaves. Car, pendant longtemps, c’était la main-d’ceuvre la moins chére et la plus facile
a se procurer.
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A—-VAR

Les 5 973 km? de ce département présentent des paysages tres différents, ou vivent environ 900 000
habitants. Au Nord, le Verdon borde la plupart des chainons et des plateaux calcaires aux nombreux
avens. Au centre, s’étale une vaste dépression, devenue une importante voie de passage. Irriguée par
I’ Argens et ses affluents, dotée d’un climat favorable, elle a su développer vignobles et arbres fruitiers.

Vers la cote, surgissent de trés vieux massifs primaires, bien érodés. Emergés au Carbonifere, puis
recouverts par les mers du Jurassique, ils réapparaissent dés le Crétacé. Maures, Tanneron, Esterel ont
une histoire géologique compliquée. Mais offrent de nombreux minéraux, trés variés, étudiés en 1863
par A. Falsan, étude publiée dans les Annales de la Société d’ Agriculture de Lyon, la méme année. Etude
détaillée, complétée ensuite par celle de la région d’Hyeres.

Au Sud du Parc Régional de la Sainte-Baume, Toulon, ville principale et vieux port de guerre, re-
cueille 50% de la population. Le reste de la zone cotiere en héberge pres de 30%. Draguignan, ville sur-
tout militaire, abrite 40 000 habitants. La dépression centrale a vu surgir de gros bourgs. Mais, les
plateaux et les massifs anciens ne sont pas des lieux trés attirants pour s’y fixer !

15



1-AU NORD

La, dominent Jurassique et Crétacé, mais Pliocéne et Eocéne ont laissé quelques traces. Restes
d’une faune variée, ayant peuplé ces régions ou mers et terres voisinaient bien souvent.

Vers I’Ouest

A 700 m a I’Est de Montmeyan, des Cerithes ornent les calcaires d’une petite butte (1). La route
menant a Gréoux longe, au départ, ces mémes calcaires (2). Puis, aprés La Roquette, elle atteint les cal-
caires marneux et jaunes, tres fossiliferes (3), a Ammonites, Oursins, Bivalves, Brachiopodes. Terrains
que I’on retrouve a Esparron-sur-Verdon (4). Tandis qu’au Sud de Montmeyan, prés de la plaine centrale,
ont été découverts, parfois proches, ceufs de Dinosaures et Bauxite.

Les Bauxites, minerais d’aluminium, viennent de 1’altération des marnes du Crétacé inférieur.
Marnes émergeant au Crétacé moyen, pour étre partiellement modifiées, sous un climat tropical contrasté.
Composé¢ surtout de kaolinite, d’hématite, de boehmite, de gibbsite, le minerai doit subir un traitement
¢lectro-chimique. Exploitation naguére active, mais pratiquement abandonnée avec I’arrivée des Bauxites
australiennes. Quant aux Dinosaures, ils ont laissé bien des ceufs, prés d’Aix, au Mont Sainte-Victoire.
Ce n’est pas loin. Pour eux, simple promenade !

A proximité de Salernes, on retrouve des traces d’exploitation de Bauxite au sud de Villecroze (5).
Et, sur la route de Draguignan, un petit tertre (6) s’orne de fragments de coquilles d’ceufs. Tandis qu’a
I’Ouest, sur la route d’Aups, a 2 300 m, se montrent marnes et grés a Reptiles (7), avec ceufs surtout
dans les marnes et débris d’os dans les grés. Reprendre la route de Sillans, ou, avant le village, une car-
riere (8) a livré maints Gastéropodes. Arrive la Cascade et ses 40 m de chute. Traverser la localité, et a
1 500 m, les vignes (9) recouvrent marnes et gres a Reptiles. Un peu plus loin, a 2 km, des poches de
Bauxite (10), au Nord de la route, ont été abandonnées. D’autres traces de Dinosaures ont été signalées

a Fox-Amphoux (11), a Rians...
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Au centre : Canjuers

A la fin du Jurassique, des mers de trés faibles profondeurs venaient baigner les rivages d’un ar-
chipel au relief peu €levé. Mers trop calmes, peu favorables aux organismes vivants, sauf quand 1’agi-
tation de 1’eau, en provoquant son oxygénation, permettait la vie. Sur les rives plus ou moins végétalisées,
vivait une faune de Reptiles. Et, en 1971, au Petit Plan de Canjuers, dans des sédiments marins a Poissons,
Echinodermes, Mollusques..., on a découvert le squelette d’un Comprognathus, petit Dinosaure carni-
vore d’un métre de long, trés rapide avec ses longues pattes postérieures, chassant petits vertébrés, in-
sectes, et ne dédaignant probablement pas quelques ressources de la mer.

Puis, tout s’est modifi¢, des le début du plissement alpin. Des montagnes ont surgi, des plateaux
se sont soulevés, créant des Plans, un Petit, vers le confluent Verdon et Artuby, un Grand, bien plus vaste,
une centaine de meétres au-dessus. D’apres le romancier Jean Giono, « on entre dans le désert d’un haut
plateau, a I’altitude moyenne de 1 000 métres, sur 40 kilometres de long et 15 kilométres de large... Les
montagnes, en place sur tout le pourtour de I’horizon ne vont pas bouger, le piéton continuant sa marche
a I’impression d’étre immobile. L’air y est d’une pureté exquise ».

De nombreux avens percent son calcaire, et il recouvre un immense réseau hydraulique souterrain
alimentant maintes communes du Var, entre autres, Draguignan, Fayence, Saint-Raphaél, Fréjus... En
surface, apparait un riche milieu naturel avec ses oiseaux, ses insectes abondants, ses serpents, ses grands
mammifeéres comme sanglier, cerf, chamois, redoutant les grands prédateurs que sont loup et lynx. Peu
habité, il a vu pourtant, pendant des siecles, querelles et rivalités entre agriculteurs, chasseurs... Il a connu
une exploitation mini€re importante, a la Montagne de Beau-Soleil, ou, fin XIX® et début XX¢siecles,
ont été extraites 300 000 tonnes de minerai de fer.

Mais, en 1970, va naitre le Camp de Canjuers, avec ses 35 000 ha, soit 6% de la superficie du Var.
Il supprime les pressions agricoles, touristiques, économiques. Plus grand champ de tir de I’Europe oc-
cidentale, il a vu s’agiter des centaines de milliers de soldats et circuler des milliers de chars d’assaut.
Sur son terrain. Les restrictions d’acces aux personnes et aux chasseurs et la rareté des routes ouvertes
aux civils ont été favorables a la faune. Et, sans agriculture utilisant herbicides et insecticides, la flore,
redevenue naturelle, a pu se développer d’une maniere également tres favorable.

Evidemment, la multiplication des pistes militaires débouchant a I’extérieur du camp facilite les

pénétrations illégales. Mais il convient de se rappeler que ’on se trouve dans un champ de tir, ou, depuis
50 ans, des millions d’obus et de missiles se sont abattus. Et que d’autres suivront...
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Vers I’Est

Les sites intéressants, recherchés naguére, sont maintenant sur le sol de la Réserve Géologique de
Haute-Provence, ou sur celui du Camp Militaire de Canjuers.

Bargeme

Avant le village, en face d’un vieux chateau, se dressent quelques maisons. Peu apres, parking
possible. Ensuite, en partant de ce parking, sur la droite, se présente un sentier. A suivre sur 200 m, pour
découvrir Gryphées et fossiles divers (12). Sites plus favorables, plus au Sud. La route, venant de La
Bastide, pénétre dans le Camp de Canjuers. Dés son entrée, elle franchit le cours de la Bruyere, affluent
de I’ Artuby. En longeant ce ruisseau, sur 800 m, vers I’Ouest, on atteint des roches grises (13), a Mar-
cassite et Ammonites pyriteuses. Casser les blocs, des « déroulées » paraissent. Elles reposent, aussi,
dans le lit du ruisseau. Vers I’Est, au carrefour avec la route de La Roque, dans le talus (14), ont été dé-
couverts Bivalves et Gastéropodes (Pleurotomaria, Helix...).

La Martre

Ici, les marnes renferment des couches de calcaire hauterivien abritant des Ammonites verdatres
(Leopoldia). Du hameau, part, vers le Sud-Ouest, un chemin plus ou moins carrossable. A emprunter
jusqu’a une petite clairiére pouvant servir de parking. De 1a, prendre, sur la gauche, un chemin menant
a une bergerie, passant devant une paroi verticale. Et, 100 m plus loin, éboulis (15), avec « déroulées »
et autres. On peut, aussi, longer le ruisseau sur 100 m, atteindre des ravinements marneux a suivre sur
2200 m. A droite, les marnes dissimulent Brachiopodes, Bivalves, nombreux Oursins. Quant aux Am-
monites, elles résident au sommet des marnes.

Comps

En direction du Verdon, a 3 km du bourg, au Nord de la route, des ravinements marneux, dans
I’ Albien (16), cachent Nautiles et Ammonites. A rechercher en bordure des ravinements, En dessous du
niveau actuel.
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2-AU CENTRE

Entre -100 et -65 Ma, au Crétacé supérieur, au Sud du Massif Central, s’étendait un grand Massif
Corso-Sarde, s’¢étirant jusqu’au milieu des Pyrénées actuelles. Un isthme « durancien » les reliait. Isthme
bordé au Nord par la Mer de la Craie, vaste mer ouverte. Et, au Sud, par la fin d’un long « Golfe de
Basse Provence », prolongeant un océan qui deviendra, plus tard, 1’ Atlantique. D’ou, au fond de ce golfe,
des mers calmes, peu profondes. Et, proche, une vie terrestre active.

A I’Eocéne, Massifs Central et Corso-Sarde forment un seul continent, longé¢, a I’Est, par un large
sillon. Puis, le plissement alpin modifie le relief, reléve les plateaux au nord, butte contre les massifs an-
ciens. Et, entre les deux, se forme une dépression, limitée a I’Ouest par le massif peu élevé de la Sainte-
Baume. Au Mioceéne, la mer revient. Et, au Pliocéne, place a la Méditerranée. Dans cette dépression
coule I’Argens, alimenté par ses affluents venus du Nord, comme la Nartuby, I’Endre, ou nés vers la
Sainte-Baume, au Sud, comme 1’Issole. Longeant les Maures, 1’ Aille le rejoint au Muy.

Cette zone, sans grand relief, permet de joindre Marseille a Fréjus, en évitant les Maures. Plus di-
recte, ce sera, vite, une zone de transit. Voies romaines, routes royales, puis nationales, fréquentées.

Et surchargées dés 1970, avec la multiplication des automobiles, sources de « bouchons » célebres,
a Tourves, Brignolles... Doublées depuis, par des autoroutes a circulation intense. Sans oublier, que, de-
puis la fin du XIX¢ siécle, passe sur des voies remaniées de temps a autre, le Paris-Nice-Vintimille.

Le sol riche, le climat agréable parfois un peu sec, ont favorisé cultures, arbres fruitiers, élevage
des ovins. Les marnes, déposées au Secondaire, ont donné naissance a de nombreux sites de bauxite, en
particulier vers Brignolles. D’autres minéraux ont été exploités. Sites intéressants naguere, mais devenus
peu rentables, et soumis a une vive concurrence étrangere, ils ont, peu a peu, cessé leurs activités.
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Brignolles

En France, le Var posséde les plus importantes ressources de bauxite, surtout aux environs de
Brignolles. La bauxite peut étre blanche (influence de la kaolinite), ou rouge (influence de I’hématite).
Parfois, quelques fossiles ont été rencontrés. Ce qui peut suggérer un démantelement des couches de
bauxite primitives, un déplacement peu important, et une nouvelle sédimentation dans un milieu aqua-
tique. Sur la carte IGN 68, Toulon-Nice, de nombreux lieux d’exploitation sont indiqués.

Beaucoup se situent vers Mazaugues, au Sud de Tourves. De petites routes y conduisent. Et celle,
allant de Mazaugues a Brignolles, traverse, a 400 m du village, des calcaires renfermant des Rudistes.
Dans la méme région, a proximité de Le Val, d’autres sites ont été signalés, surtout au Nord de ce village,
ou la bauxite affleure entre des bancs marno-calcaires d’aspect fluvio-lacustres. Plus a I’Est, au Sud de
Carces, pres du lac de retenue de I’Issole et du Caramy, ils sont présents et forment le « Gisement de la
Basse-Issole ».

Qu’en reste-t-il maintenant ? Mais, on peut également se diriger vers I’ancienne Abbaye du

Thoronet, vraiment trés proche, et de 1a, gagner le village, ou une carriére, peu ¢loignée, a livré de beaux
¢chantillons de calcite.
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Plus a ’Est

Le Muy : bois silicifié

En direction de Fréjus, pres du bourg, une grande carriere a fourni Calamites, Cordaites, Annula-
ria... silicifiés. Plus loin, peu apres le pont sur I’Endre, une vaste carriére, au Nord de la route, a donné
de nombreux bois silicifiés. Passer le pont de I’Endre, celui de I’autoroute, et immédiatement apres, em-
prunter la petite route menant aux Vergers et aux Fourques. Au premier virage, laisser la voiture et cher-
cher. Sites en pointillés sur le plan.

Naguere, affleurements visibles, a troncs de plusieurs meétres et de 20 a 80 cm de diametre. Sciés
et polis, ces bois sombres s’ornaient de lignes rougeatres montrant 1’alternance des bois d’été et des bois
d’hiver. Et s’ornaient, parfois, de cavités a fluorite violette ou barytine blanche.

Les Porres : fluorite, barytine...

La mine proposait fluorite avec des géodes de cristaux, barytine blanche a brune, calcite en scalé-
noédres, chalcopyrite, quartz laiteux... A 1 km a I’Est de I’embranchement avec la route des Arcs, pren-
dre, vers le Sud, le chemin passant sous 1’autoroute, menant au Domain de Ribiére. Apres 3 km, laisser
a I’Est, la route conduisant au lotissement, puis négliger, a I’Ouest, la piste rejoignant les cimes. Continuer
jusqu’a une petite carriére en bord de route. Plus loin, a 1 500 m, on arrive au carreau de la mine et a ses
haldes.
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3 -AU SUD-OUEST
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La Sainte-Baume

Ce massif calcaire doit son nom a une grotte (baumo en provengal) ou, pendant plus de 30 ans, a
vécu Sainte Marie-Madeleine. Lieu de pelerinage important. Ses 35 km de long et ses 15 km de large
sont bordés par une longue créte rocheuse de 13 km, ou plusieurs sommets culminent a plus de 1 000 m.
Ses foréts de hétres, chénes, pins... abritent sangliers, chevreuils... que I’Homme de Néandertal a di ap-
précier, 130 000 ans avant notre époque.

Iy a 120 Ma, I’Espagne a commencé a se séparer de la plaque européenne, en amorgant un mou-
vement de rotation. A la fin du Crétacé, soit -65 Ma, ce mouvement s’inverse et provoque une collision
de plaques, a I’origine des Pyrénées et de la déformation du Sud-Est de la France. Ainsi, on peut voir le
vieux Jurassique surmonter le jeune Crétacé. Fossiles signalés : des Rudistes, au Sud de St-Zacharie (1),
et au Nord de Camp de Castellet (2) et de La Cadiere d’Azur (3).

Sol calcaire, pluies importantes, d’ou avens et fortes réserves d’eau. La, sont nés Camary, Issole,
Gapeau... Dans le sous-sol, se sont formées des « glacieres ». Une vingtaine a Signe (4). Bien connues
des Anciens, elles ont fourni de la glace a Marseille et a Toulon pendant des siecles. L’une d’elles, res-
taurée en 1990, a Mazaugues (5), encore visitable, a fonctionné durant 2 ans.

Toulon

De¢s les temps antiques, dans cette rade bien abritée, un port de commerce s’installe. Il devient
port de guerre au XVI¢siecle. Et, au XVII¢, Vauban le fortifie, car Louis XIV y veut une flotte de galeres.
Comme il faut des rameurs, les condamnés sont, trés souvent, envoyés « aux galeres » ! Mais celles-ci,
peu armées, ne peuvent résister aux nombreux canons des navires de guerre. En 1748, Louis XV
supprime cette peine, mais crée, a Toulon, un bagne qui durera jusqu’en 1873.

Révolution francaise, les Anglais occupent Toulon. En 1793, la ville est reprise grace a un jeune
officier corse, Napoléon Bonaparte. Qui, plus tard, devenu général, en partira avec ses troupes, pour
I’Egypte, pour menacer les intéréts anglais proches. Mais, dans ’histoire de la ville, I’événement majeur,
c’est, en 1942 le sabordage de la flotte de guerre francaise, échappant ainsi aux Nazis.

De nos jours, 170 000 Toulonnais font partie d’une unité urbaine de plus de 550 000 habitants.
Soit 40% de la population du Var, comprenant les bourgs voisins, devenus villes. Le port abrite 60% des
navires de guerre, d’ou forte activité maritime. Nagueére, on exploitait la bauxite aux Olivieres, a I’Est
de Revest (6). Les carrieres de la corniche du Mont Faron (7) offraient des Térébratules. Mais il faut
aller a Broussan (8) pour découvrir des Ammonites bajociennes (Sonninia, Witchellia...). Que 1’on peut
retrouver, vers Solliés-Toucas, au vallon de Valaury (9), bien plus fossilifere.
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4 - AU NORD-EST

Prés des Alpes-Maritimes, le Nord-Est du Var présente deux vieux massifs primaires, le Tanneron
et I’Esterel, proches, mais peu semblables ! Séparés, en grande partie, par « la Provencale », ’autoroute
du soleil, ils montrent sols et reliefs caractéristiques. Sur 30 000 ha, de vastes foréts les recouvrent, foréts
ayant subi bien des incendies.
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Le Tanneron

Les roches formant son sol ont connu, dans des temps tres, trés anciens, de trés importantes pres-
sions, provoquant la cristallisation de leurs minéraux. Puis, des mouvements tectoniques ont amené la
structure finale du socle cristallin. Une chaine de « collision » nait, d’abord a I’Ouest, dés le Carbonifére,
et, plus tard, a I’Est, entre -320 et -310 Ma.

Chaines que couvrent des foréts. Mais arrivent séismes, fractures du sol, qui créent un fossé¢ ou
s’accumulent détritus divers et bois, bois qui deviendront houille, ou apparaissent des Pecopteris. Ail-
leurs, gneiss et micaschistes voisinent, ces derniers offrant, en surface, des grenats, des staurotides, de
la tourmaline, du disthéne... Le sous-sol recele fluorite, barytine, pyrite, galéne...

L’¢érosion n’en a laissé qu’une succession de collines granitiques de moins de 500 m d’altitude,
que couronnent des foréts de chénes-lieges, de chénes verts, de pins sylvestres, et ou fleurissent d’in-
nombrables mimosas.

L’Esterel

Massif trés connu pour ses bords de mer, ou les rochers rouges pénétrent dans les flots bleus. Cul-
minant & 618 m, au Mont Vinaigre, il possede, aussi, des pics proches de 400 m, en bord de mer. Une
forét domaniale le couvre. La, malheureusement, naissent des incendies, difficiles a maitriser, car les
routes €troites, sinueuses, forestieres, ne facilitent pas la circulation.

Au Permien, entre -280 et -250 Ma, un volcanisme extensif a créé ce massif avec ses belles « rhyo-
lites » rouge orangg, teintées par 1’hématite, appelées encore « porphyre amarante ». elles ont recouvert
tout le territoire, vers -272 Ma. Un peu plus tard, vers -253 Ma, des écoulements de lave ont laiss¢ leurs
marques au sommet du Mont Vinaigre.

Pendant des millions d’années, ce volcanisme disparaitra, mais le magma se manifestera de nou-
veau a I’Oligocene. Pres d’Agay, subsistent de nombreuses traces de cette activité, avec cheminées et
roches volcaniques. Trés proche, au Dramont, des carriéres exploitent une roche plutonique, « I’esterel-
lite », porphyre bleu de I’Esterel, trés résistante, utilisée pour le ballast des voies ferrées.
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Les richesses du sous-sol

Fluorite et divers

De part et d’autre de 1’autoroute, les mines de Fontsante (1) ont été activement exploitées, jusqu’a
la fin du XX siécle. Elles ont livré de la fluorite de couleurs tres variées, de bonne qualité, aux cristaux
atteignant parfois 10 cm d’aréte, de la barytine en cristaux tabulaires ou en rosettes, de la pyrite aux cris-
taux proches de 5 cm par endroits, de la marcassite... Plus a I’Est, les flancs du Mont Marsaou (2) s’ornent
de filons de fluorite.

A I’Ouest de I’autoroute, les mines de Garrot (3), exploitées jusqu’en 1972, ont fourni quartz, fluo-
rite, barytine, et, plus rares, pyrite, blende, galéne. Plus au Sud, situation analogue aux mines de La
Madeleine (4), aux haldes intéressantes. Et, a I’Est de 1’autoroute, a Maraval (5), restent galeries et dé-
pilages de chaque c6té du ruisseau.
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Prés des Adrets, si la fluorite est présente a Planestel (6), ainsi qu’aux Trois Vallons (7), elle montre
des traces de sulfures. La Baisse (8) recele de petits minéraux peu courants, comme sphéne, mispickel,
apatite, scheelite. Enfin, au Sud-Ouest, le filon d’Avellan (9), sur la rive droite du vallon, cache des cris-
taux de fluorite de 2 a 15 cm d’aréte, et de beaux octaédres.

Le Charbon

Le Reyran suit un sillon houiller ou se mélent débris arrachés au sol et charbon. Au début du XX©
siécle, un barrage de retenue, installé a Malpasset, alimentait Fréjus, Saint-Raphagél... Las, en 1959, ce
barrage a cédé, et les eaux ont ravagé la vallée et Fréjus, faisant des centaines de victimes.

Les mines de Charbon se trouvent a Boson (10), sur la colline au-dessus du Reyran, et plus au
Sud. Ainsi qu’a Auriasque (11), au bout d’un ravin dans lequel gisent quelques septarias.

Les litophyses

Elles se sont formées, il y a 250 Ma, au cours de la mise en place des verres volcaniques, en milieu
lacustre. Lorsqu’un petit cristal de feldspath se prend dans le verre encore malléable, il expulse, vers la
périphérie, les gaz qu’il renferme. Cette expulsion décolle le cristal de la lave, forme une « bulle », ayant
I’aspect d’un croissant. Puis, cristallisation interne, et transformation particuliere, a feldspath fibreux,
se formant autour de cette « bulle », et ’englobant.

On peut y voir calcédoine mamelonnée translucide, agate zonée aux multiples couleurs, jaspe vert
ou brun, quartz laiteux, améthyste... Les géodes de quartz proches cachent hématite, en rosettes ou en
globules, calcite, argiles colorées, chlorite, fluorite... Les litophyses se terrent vers le Mont Vinaigre, a
I’Est de La Tour de Marle, au Nord-Est de Saint Raphaél... Mais le site le plus célebre et le plus recherché
c’est...

La Colle de La Motte (12) ! En partant de Fréjus, avant le péage de 1’autoroute, prendre, sur la
droite, la route longeant le Reyran. A 500 m, au niveau des serres, a droite, un chemin traverse les
champs, monte, pendant 400 m vers la station de pompage. Et, en arriére de cette station, un sentier per-
met d’atteindre la créte. Le suivre sur 250 m pour arriver au site. Il faut creuser un peu, bien examiner
des boules pas trés attrayantes, ne rien casser. A scier, avec lame diamant, car ¢’est du quartz. Autre site
trés proche, en bordure de la N7, au Nord de la Tour de Mare. Sites entourés en pointillés sur la carte.
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5-AU SUD-EST

Le Massif des Maures

Sur 60 km d’Est en Ouest et 30 km du Nord au Sud, de Hyeres a Fréjus, le massif des Maures
offre, aux yeux des visiteurs, d’anciennes collines aux formes douces. Limitées au Nord par le Réal Mar-
tin, I’Aille et I’ Argens, elles s’élevent, entre Gonfaron et Collobriéres, a plus de 700 m. Puis, en allant
vers la Méditerranée, elles perdent de 1’altitude, et leurs chainons, s’enfongant sous la mer, vont donner
naissance aux iles d’Hyeres.

Pins maritimes et chénes-liéges leur procurent, sur 75 000 ha, un épais manteau boisé. Zone peu
habitée, d’acces difficile, ayant subi maints incendies, qui domine une pittoresque zone cotiere, ou de
belles plages de sable, plus ou moins étendues, ont vu apparaitre de trés nombreuses stations balnéaires,
fort recherchées.

Massif primaire, présent au Carbonifere et au Permien, qu’un sillon houiller Nord-Sud, allant de
Grimaud jusqu’au Muy, passant prés de Plan de la Tour, sépare en 2 régions. A I’Est, granit et gneiss,
avec traces volcaniques vers Grimaud, La Mole, St-Tropez. A I’Ouest, schistes 2 minéraux, avec quelques
gneiss vers Collobriéres. Et, au Tertiaire et au Quaternaire, se forment des plaines. Au Nord, vers Fréjus,
les alluvions de 1’ Argens et du Reyran séparent Maures et Esterel. Au Sud, celles du Gapeau, entourant
quelques restes primaires, aux rares dépdts secondaires, séparent Maures et Sainte-Baume.
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L’Est

Dans cette région, au climat agréable, la Mole coule entre deux reliefs assez semblables. Au Nord,
les sommets sont proches de 400 m, mais, au Sud, trés rares sont ceux dont 1’altitude dépasse 200 m.
Sol d’origine primaire, imperméable, sur lequel ruissellent de nombreux petits fleuves cotiers, dont les
alluvions, déposées pendant de trés longues périodes, ont, vraisemblablement, refagonné la zone coticre.

On peut supposer qu’il y a bien longtemps, le Golfe de Saint-Tropez s’enfongait bien plus profon-
dément a I’intérieur des terres et que, peut-étre, la presqu’ile de Saint-Tropez était... une ile. Et, qu’en-
suite, toute cette zone a été partiellement comblée par les dépots de tous les petits cours d’eau de cette
zone : la Mole, la Giscle, la Garde, le Bourrian...

Sur une cote rocheuse, dans granit et gneiss, entre Fréjus et Hyeéres, depuis bien des siécles, des
ports de péche ou de commerce se sont installés. Abris et plages sableuses attendaient les bateaux. Tandis
que I’intérieur, presque désert, proposait de rares travaux miniers. Zone peu recherchée pendant long-
temps. Qui a vu débarquer, en 1944, sur la longue plage de sable de Cavalaire, les troupes alliées, venues
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d’Afrique du Nord pour libérer la France. Plus tard, le tourisme s’est dirigé vers Cannes, Antibes, Mo-
naco, Nice. Saint-Tropez est resté un simple port, seulement un peu plus grand que ses voisins.

Mais, aux environs de 1970, plusieurs acteurs de cinéma, trés attirés par le calme, le climat, les
paysages, sont venus résider ici, en particulier 8 Ramatuelle. Leurs « fans » ont suivi, le calme est devenu
rare, les promoteurs immobiliers ont utilisé terres et... mer. Ainsi, Grimaud et Cogolin se sont dotés de
villages sur I’eau, Port-Grimaud et Marines de Cogolin. Cavalaire a grandi, grandi. Saint-Tropez est de-
venue une ville treés recherchée. Et les sites, malgré leur beauté, ont été dénaturés par boutiques, parkings
et... horodateurs.

La population vit sur la cote. Seuls, quelques gros bourgs demeurent a I’intérieur des terres. Tournés
vers un tourisme plus calme, plus reposant. Certains ont gardé des traces d’exploitations minieres. Car
le sol offre des minéraux, pas tres faciles a découvrir, dans des lieux presque déserts, parmi une végétation
un peu exubérante.

Jadis, le sillon houiller a été activement exploité vers Plan de la Tour (1), a ’Ouest du bourg, a
Langastoua, Camp Long, les Roussillons. Lieux indiqués sur la carte IGN 68. Ailleurs, prés de la Garde-
Freinet, au Pic Martin (2), vieilles galeries et haldes rappellent 1’extraction de fluorite, blende, plomb...
Au Sud-Ouest du bourg, les micaschistes, ou serpentent des routes étroites, dissimulent grenats, stauro-
tides, disthéne, andalousite. Quant au plomb, plus ou moins argentifére, on I’a cherché a Cogolin (3), ou
I’on trouve aussi du disthéne, blanc rosé a bleu, en cristaux pouvant atteindre plusieurs centimetres.

A Saint-Tropez, le volcanisme a laissé quelques traces. Ainsi, la Chapelle Sainte-Anne (4), 4 2 km
au Sud du port, est batie sur du basalte. Plusieurs minéraux se présentent en divers endroits. A I’Est du
port, a 1 km, la carriere du Moulin Blanc (5), trés proche de la mer, renferme cordiérite et sillimanite.
Comme celle de la plage des Salins (6).

Du Cap Lardier (7) a Croix-Valmer (8), revient le volcanisme du Permien. En se dirigeant vers
I’Ouest, avant Cavalaire, la carriere de L’ Arbre (9) a fourni clinochlore vert foncé, actinolite... Pour s’y
rendre, il fallait prendre, 2 km avant Cavalaire, une petite route montant vers le Nord. Et, aprés la tra-
versée d’un hameau, sur la gauche, a 500 m, s’ouvrait la carricre.

Plus au Sud, le plomb a été recherché a La Mole (10). De ce village, une route se dirige vers la
mer, et la rejoint a Canadel-sur-Mer. Elle passe au Col de Canadel (11), encore bien sauvage. En remon-
tant la ligne de créte qui s’étire a I’Ouest du Col, des micaschistes cachent grenats, disthéne blanc rosé
a bleu, staurotides en cristaux brun-rouge de plusieurs centimetres, souvent maclés a 60°, mais jamais a
90°.

Le long de la route reliant Canadel au Cap Négre (12), on retrouve aussi staurotides et disthéne. A
I’Ouest de la plage de Pramousquiers (13), le disthéne n’est pas rare. De plus, en fouillant le sol de la
plage, peuvent se rencontrer des minéraux lourds, en particulier du titane, concentrés en ces lieux par
des coups de mer.
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Vers I’Ouest

De nombreux petits cours d’eau entaillent les collines. Dans divers vallons, se trouve une roche
particuliere, la « collobriérite », a pyrite, magnétite, grenats... Vers Les Mayons, au hameau de Rascas
(1), elle a été exploitée car tres riche en fer. Du hameau, franchir le gué proche, a 200 m, et sur la rive
gauche du ruisseau, s’ouvre une galerie abandonnée. On peut trouver de beaux échantillons a grenats,
dans le lit du ruisseau.

Grenats que les chloritoschistes de Collobrieres fournissent au Vallon de Valescure (2). Du bourg,
aller prendre la route de Gonfaron, et, a 200 m, sur la droite, la petite route menant aux Mayons remonte
ce vallon. La suivre sur 7 km, et, sur la gauche, un chemin mene a une carricre ou les grenats abondent.
En dodécaedres bien formés, ils peuvent atteindre 7 cm. Staurotides, disthéne, tourmaline les accompa-
gnent. On peut les retrouver, a I’Est du bourg, dans les micaschistes de la Chartreuse de La Verne (3).
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La région d’Hyéres

Elle présente, a tres peu de distance les uns des autres, des sols d’anciennetés tres différentes. Le
Silurien, avec ses 400 a 440 Ma, voisine avec des conglomérats siliceux du Permien, bien plus jeunes,
et avec des dépots calcaires du début du Jurassique, encore plus jeunes. Et tous cotoient les alluvions
modernes recouvrant la majeure partie de la zone.

Hyeéeres

La ville a bien changé, depuis I’étude faite par Falsan en 1863. Les Salins des Pasquiers s’éten-
daient plus au Nord, et, a cette place, se situe actuellement 1’aérodrome (1). La petite ville a grandi et
accueille plus de 50 000 habitants. Des lieux, peu habités jadis, ont cédé la place a des lotissements. Une
voie rapide, reliant Toulon a Saint-Tropez la traverse.

Au Nord, entre Hy¢res et La Crau, le Fenouillet offre, vers la Chapelle Notre-Dame (2), des schistes
abritant des Graptolites du Silurien. Et 200 Ma les séparent du Permien de Carqueiranne. Ce qui laisse
supposer d’anciens ilots sur lesquels, au début du Jurassique, les dépots marins ont laissé, aux Oiseaux
(3) et au Paradis (4), Nautiles, Ammonites, Bivalves, Térébratules, Encrines. Le Primaire réapparait a la
mine de cuivre de Cap Garonne (5).

Entre ces collines, se sont déposées les alluvions modernes du Gapeau, du Réal Martin et de leurs
affluents. Créant, au Sud-Est de la ville, une zone plate, a I’'importante irrigation, bordée par une zone
de plages. Ou, depuis longtemps, se sont installés les Salins d’Hyeres, entre Gapeau et Pansard, et les
Salins des Pasquiers, entre la Presqu’ile de Giens et une digue.
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Les iles d’Hyéres

Face au Cap Bénat et a Brégangon, résidence d’été du Président de la République, a quelques ki-
lometres de la cote, se présente un groupe d’iles. Deux d’entre elles bien connues des touristes, Levant
et Porquerolles. Avec leurs « satellites ». Le Grand Ribaud pour Porquerolles, Port-Cros et Bagaud pour
I’1le du Levant. Si des lignes maritimes les relient a Toulon, Hy¢res, Le Lavandou, Cavalaire, aucune
n’assure de liaison entre les 1les de I’Ouest et celles de 1’Est.

Au Primaire, ces iles, au sol analogue a celui des Maures, devaient faire partie du continent her-
cynien. Continent recouvert, ici, par les mers du Secondaire. Relevé ensuite par les mouvements tecto-
niques du Tertiaire pour former les Maures, au Nord, et ces iles, au Sud. Leur sol, situé par Falsan, au
Silurien, soit environ 400 Ma, non fossilifére, laisse supposer une longue émersion.

A 1’Ouest, Porquerolles a connu, depuis longtemps, touristes et résidents étrangers. Car 5 km, seu-
lement, séparent son port de celui de la Tour, au Sud de la Presqu’ile. Son sol se compose de « phyl-
lades », schistes argileux, tres fissiles, du Silurien supérieur, a grenats, et aussi de quartzite trés dur. Sol
que I’on retrouve a I’ile du Grand Ribaud.

A I’Est, ces « phyllades » se montrent aussi aux iles de Bagaud et de Port-Cros. Mais, 1’ile du Le-
vant, que Falsan situe au Silurien inférieur, vers - 440 Ma, offre surtout des schistes a minéraux, en
maints endroits. Présents au centre et sur la cote Est, bien plus représentés, a la pointe Nord-Est de 1’1le.
Trois sites, en particulier, attirent les chercheurs.

-a : la Pointe de Castellas propose andalousite en cristaux rosatres dans du quartz blanc, tour-
maline noire, staurotides, disthéne, titane...

-b : la Pointe de Callerousse, encore plus riche, montre non seulement ces mémes minéraux,
mais aussi des grenats. Grenats et disthéne forment une couche allant de Callerousse a
la pointe de 1’ancien phare. Grenats que 1’on peut retrouver, vers les ruines d’une pyra-
mide, aux Pierres Blanches, a mi-chemin entre Callerousse et Héliopolis.

-c : la Plage de I’Ane, a 100 m au Sud de I’ Anse du Liserot, procure grenats, disthéne, tour-
maline dans ses parois rocheuses. Titane a rechercher dans le sable de la plage.
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Cap Garonne

Haut-lieu de la Provence minéralogique, la mine de Cap Garonne a attiré bien des chercheurs. Si
sa pauvre teneur en cuivre n’a pas permis une exploitation durable, elle offre d’innombrables petits mi-
néraux, fort recherchés par de nombreux amateurs.

C’est le domaine de I’histoire et de la 1égende ! La tradition attribue les premiers travaux aux Ro-
mains. Mais quand ? Ou ? Que cherchaient-ils ? Cuivre ? Plomb ? Argent ? Or ? Et la 1égende nait, entre
1610 et 1615, au Nord-Ouest de Carqueiranne, sur la colline de la Colle Noire. Elle retrace 1’aventure
d’un chevrier récupérant un chevreau, tombé dans un trou tres profond.

Cet homme, descendu dans ce trou, avec beaucoup de difficultés, y retrouve son chevreau. Et,
aussi, d’abondantes pierres de couleur jaune laiton. Il remonte I’animal et un bloc de 3 a 4 kg. Qui, fondu,
aurait donné 80% de son poids en or pur. D’ou nouvelle expédition, nouveau bloc plus lourd récupére,
et dissimulation de I’entrée de la cavité. Heureux !... Mais le seigneur du lieu, vraiment trés intéresse,
veut le site et ’or ! Chevrier emprisonné. Comme, a cette époque, on n’était pas treés tendre avec les
« manants », il meurt de peur, le méme jour, dans son cachot. Et le site, malgré maintes recherches, n’a
pu étre retrouvé.

Retour de I’histoire, sous le régne de Louis XIII, avec I’intervention du Sieur de Gasoard, ingénieur
des Mines, et de son fils. Ils espérent trouver un filon aurifére. Mais, échec... Puis, oubli, silence. Et la
légende renait en 1776, ou, Robert de Lo-Looz, officier francais, rédige pour Necker, ministre des Fi-
nances de Louis X VI, un rapport vantant les richesses fabuleuses, en or, de la mine de Carqueiranne.
Rapport di en réalité, a sa folle imagination.

Puis, Révolution, 1¢ République, Royauté, 2°™ République, 2°™ Empire, 3¢ République ! Et au-
tres soucis. Quelques chercheurs explorent la Colle Noire, ne trouvent pas d’or, mais certains signalent
la présence de cuivre et de plomb. Vers 1850, de nouvelles techniques aménent le départ d’une période
d’expansion économique. Elle va demander beaucoup plus de minéraux, d’ou nombreux travaux de re-
cherches, vite abandonnés pour la plupart. Car le minerai se traite rarement sur place, il faut le transporter
a I’endroit ou on peut le traiter. Et ceci, c’est trés onéreux !
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A Cap Garonne, les travaux débutent en 1857, et, en 1862, la concession est attribuée a leur com-
manditaire, sous le régne de Napoléon III. Elle rapporte peu, car le minerai doit étre traité a Swansea, au
Pays de Galles, et le transport colite cher. En 1873, un Anglais rachete la concession, et en 1877... I’ex-
ploitation rencontre une faille géologique. Travaux plus difficiles, rentabilité¢ faible. En 1884, la mine
ferme. Son activité reprend, en 1892, pour produire, sur place, du sulfate de cuivre, utilisé¢ surtout par
les vignerons. Travail non rentable.

Ventes et rachats vont se succéder, avec quelques travaux, recherches, arréts, de 1907 a 1916. Avec
fermeture définitive en 1917. Entre 1933 et 1956, on y installe une champignonniére. Puis, on découvre
I’extraordinaire variété des minéraux rencontrés. Attrait incontestable pour les amateurs de belles choses
et pour les scientifiques. Mais, souvent, recherches sauvages.

En 1984, Le Pradet, La Garde, Carqueiranne forment un syndicat intercommunal pour tenter de
sauvegarder ce site. Des travaux de consolidation vont permettre d’organiser visites et recherches dans
les anciennes galeries. En 1994, s’ouvre le Musée de la Mine de Cap Garonne. Mais, récemment, les
entrées ont été murées, et les merveilles de cette mine sont devenues images et souvenirs.

Naguere, le Club minéralogique de Cap Garonne accompagnait ses invités dans les galeries prin-
cipales, vers des lieux intéressants. Et les aidait dans leurs recherches. Essentiellement placages sur un
grés dur, dur. A I’extérieur, haldes abondantes, restes des 10 000 tonnes de minerai pauvre déposé sur le
carreau de la mine, et galeries proches de part et d’autre de la route, ont regu la visite des chercheurs.
Qu’en reste-t-il ? Car, depuis des dizaines d’années, on condamne les galeries, et on utilise les déblais
pour I’entretien des routes.

Certes, ces encroltements colorés ont une faible valeur marchande, mais quelle variété ! Un paradis
pour les amateurs de petits minéraux, car environ 150 les attendent ! Et leur nombre augmente sans
cesse, avec la découverte de minéraux peu connus ou inconnus. Le minerai extrait renfermait surtout de
la chalcosine vert sombre, mais elle était bien accompagnée.

Courantes sont 1’azurite en belles rosettes brillantes, la malachite vert vif, 1’olivénite verdatre. Plus
rares sont cyanotrichite, agardite, en fines aiguilles bleu pale, brochantite, bayldonite aux cristaux verts,
mimétite jaune, carminite rouge, wulfénite orange, cérusite et anglésite blanches...

Azurite

35



Smithsonite

Perroudite

Bayldonite

Cyanotrichite

Weillerite
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B — BOUCHES-DU-RHONE

Sous un climat doux et agréable, les Bouches-du-Rhéne offrent des paysages différents. A I’Est,
des montagnes calcaires, peu ¢levées, forment des chaines paralléles, de la mer a la Durance : fin de la
Sainte-Baume, vers Aubagne, ’Etoile entre Aubagne et Aix, Sainte-Victoire et ses 1 000 m de haut, a
I’Est d’Aix. Au Nord, entre Aix et Arles, Trévaresse et Alpilles ne dépassent pas 500 m. Et, a I’Ouest de
Marseille, I’Estaque, appelée aussi la Nerthe, domine la mer de ses 200 m.

Au Nord-Ouest, vers la Durance, s’étale une plaine fertile, irriguée par de nombreux canaux, ou
on cultive arbres fruitiers et primeurs. Le chainon calcaire des Alpilles la sépare de la plaine de la Crau,
peu fertile, peu habitée, bordant I’étang de Berre. Enfin, entre les bras du Rhone, apparait la Camargue
sauvage, ou, a proximité d’Arles et de I’étang de Vaccares, les « gardians » surveillent leurs troupeaux
de chevaux et de taureaux.

Reliefs fort différents, dus, peut-étre, a la grande faille d’Aix, qui, née au Nord de Sisteron,
s’achéve, sur la terre ferme, vers le village de I’Estaque, au Nord de Marseille. Sur son coté Est, les cal-
caires jurassiques s’¢élévent. Tandis qu’a 1’Ouest, s’étendent des plaines, formées par des alluvions ter-
tiaires et quaternaires, ou surgissent quelques collines calcaires.

Pres de 2 millions d’habitants peuplent les 5 000 km? du département. Naguere, des nombreux pe-
tits ports de la cote, on partait pécher thons et maints poissons. Dans les terres, on récoltait fruits, pri-
meurs, olives... De ces ressources, naissaient conserves, huile, savon, ... Les mines de Fuveau et de
Gardanne fournissaient les % du lignite francais. Plus tard, la bauxite, extraite pres des Baux et dans le
Var, était traitée a Gardanne. Et quelle activité aux chantiers navals de la Ciotat | Maintenant, ces chantiers
navals montrent encore une forte activité. Mais, les installations industrielles se serrent au Nord-Ouest
de Marseille, jadis port de commerce avec le Levant.
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1 - MARSEILLE

Au Trias, les mers envahissant la région, ameénent, selon leurs niveaux, des paysages marins, ou
lagunaires. Ou, pendant des millions d’années, vont s’accumuler des alluvions dues au démantélement
de massifs plus anciens. Au Crétacé, les terres émergent. A 1’Oligocéne, des mouvements tectoniques,
déchirant le sol, créent un bassin d’effondrement vers Marseille, et d’autres bassins, plus ou moins isolés,
bordés par les massifs de I’Etoile et de I’Estaque. Ensuite, Rhone et Durance vont former un vaste delta,
ou, sur une forte épaisseur, vont s’entasser gres, argiles, ... Plus tard, au Quaternaire, si les glaciations
n’atteignent pas Marseille, les alluvions vont s’étendre, s’étendre, et modifier le tracé du rivage marin.

Sur celui-ci, le petit port de Marseille, fondé par les Grecs, va connaitre bien des aventures. Les
Romains s’en emparent, puis Burgondes, Francs s’y installent. Les Sarrasins le pillent en 735. Des 879,
il appartient au Roi d’Arles. Puis, en 1252, Charles d’ Anjou prend la ville et celle-ci va demeurer pos-
session angevine jusqu’en 1481, date a laquelle Louis XI, Roi de France, la récupére.

Arrivent guerres de religion, peste en 1580, déclin du commerce maritime. Suivent guerres entre
France et Espagne, nouvelle épidémie de peste en 1720, mortelle pour la moiti¢ des 80 000 habitants.
Ensuite, calme... et Révolution. Guerres contre I’Europe, besoin de soldats volontaires. Et certains, venant
de Marseille, remontent Rhone, Sadne, et arrivent a Paris, aux accents de leur chanson de marche. Qui
deviendra... la Marseillaise.

Retour de la Royauté, Empire, 3™ République. Le port grandit, profitant de 1’ouverture du Canal
de Suez. Et de I’expansion de I’Empire colonial frangais. Commerce, industries se développent. Métal-
lurgie, textiles, huileries, savonneries... occupent le Nord-Ouest de la ville. Et ¢’est 1a que vont s’im-
planter les activités liées a I’importation du pétrole, devenues trés importantes.
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Au Sud

Zone pittoresque avec deux groupes d’iles bordant la cote. A I’Ouest, la plus petite, et la plus
connue, c’est If, ancienne prison. Au Sud, apres le Cap Croisette, le second groupe fait face a une cote
rocheuse, entre Marseille et La Ciotat, ou, dans les massifs calcaires, la mer a découpé des encoches aux
parois abruptes, les « calanques », recherchées par résidents et touristes, dont I’acces, difficile par voie
de terre, est réglementé du 1* juin au 30 septembre.

Venant de Marseille, la route allant a Cassis rencontre 1’Hauterivien de Redon, le Bathonien de
Vaufréges, et permet de contempler les hautes falaises jurassiques de la Chaine de Carpiagne. A Logisson,
partent des pistes menant aux Calanques d’En Vau et de Port-Pin, en traversant des calcaires a Rudistes,
Spongiaires, Madrépores... A I’Ouest de Cassis, aux portes de la ville, on peut accéder facilement a la
Calanque de Port-Miou. Tandis qu’a I’Est, part une route cotiere passant par le Cap Canaille et ses falaises
rouges dominant la mer de leurs 400 m. Puis une piste meéne a La Ciotat,en longeant le Bec de 1’ Aigle
et en coupant des calcaires récifaux fossiliferes.

Au Nord, a La Bédoule, se rejoignent les routes de Cassis et de La Ciotat. Entre elles, se situe le
massif corallien de La Marcouline, avec ses calcaires a Rudistes au Pas d’Oullier. Les anciennes carrieres
de marnes de La Bédoule ont livré une riche faune pyriteuse du Gargasien, avec Dufrenoya, Aconoceras...
Aux Fourniers, les calcaires marneux du Crétacé moyen ont caché Ancyloceras, Parahoplites... Tandis
qu’aux Jeannots, les calcaires gréseux recélaient Brachiopodes et Oursins.
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Au Nord

Au Nord-Est de Marseille, s’éléve un massif calcaire de 20 000 ha, né, il y a des millions d’années,
du plissement de roches, plissement dii au mouvement des plaques tectoniques. Zone rupestre, avec fa-
laises, taillis, garrigues... La montagne de 1’Etoile, au Nord, se prolonge par celle de Garlaban, au Sud-
Est, formant la chaine de 1’Etoile, frontiére naturelle, aux portes de Marseille, avec ses vallons aux fortes
pentes, ses foréts... Pittoresque, I’Etoile attire les touristes. Ses calcaires prennent un aspect ruiniforme
a Notre-Dame des Anges. Le Pilon du Roi se hausse a 710 m, et un peu moins ¢levée, ’Etoile domine
un émetteur TV. La, dans les calcaires blancs de la piste passant au Nord, se trouvent Foraminiféres,
Cardium, Toxaster.

Venant de Marseille, une route NNE/SSO sépare cette zone de la montagne de Garlaban. Ou furent
exploitées des mines de bauxite, vers Allauch, a Canteperdrix. Proche, se situe le gisement des Escaou-
prés, aux fossiles de I’Hauterivien. Puis, la route conduit a I’ Auberge de Pichauris. Vers I’Est, un chemin
mene a la ferme de Pichauris, en passant devant une carriére ou le Domérien présente des bancs fossili-
feres. Ensuite, partant de 1’ Auberge, la route du Col du Terme recoupe des calcaires marneux du Batho-
nien, refuges de rares Lytoceras. Et, a 1 km du Col, dans le Domérien, s’ouvre la carriere de la Bigue,
avec Gryphées, Térébratules, Bélemnites, Pseudopectens...

Du Col du Terme, gagner Peypin, prendre la route d’ Aubagne. Pas 1’autoroute. Arrét a Pont-de-
Joux. Au Sud-Ouest : Roquevaire. A I’Est : Auriol. Entre les deux, le confluent de I’Huveaune et du
Merlangon, venu du Nord, entre route et autoroute. La, poteries, os, silex... retracent une présence an-
cienne. La, aussi, naguere, un obstacle - éboulement ou débris végétaux - a obstrué la vallée. Au cours
des siecles, se sont formés des tufs, riches en végétaux : pin, noisetier, chéne, fréne, vigne... Tufs que
I’on retrouve, sur la rive droite de ’Huveaune, 700 m en amont de Roquevaire.

Plus a I’Ouest, les argiles d’une carriere proche de I’Estaque ont livré divers Mollusques et Mam-
mifeéres, avec, parmi ceux-ci, un Elephas du Villafranchien.
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A I’Ouest

La Chaine de ’Estaque, ou de la Nerthe - nom di a un arbrisseau, le myrte (en provengal : nerto)
- ¢étire, sur 28 km de long et 8 km de large, ses calcaires du Jurassique et du Crétacé inférieur. Le versant
Nord offre un paysage sauvage de collines seches, aux vallons encaissés ou poussent thym, romarin,
myrte... souvent ravagés par des incendies. D’aprés E. Zola, « Rien n’égale la majesté sauvage de ces
gorges percées entre les collines, de ces chemins étroits en lacis au fond d’un abime, de ces pentes arides
couvertes de pins et de murs couleur de rouille et de sang ».

Au Sud, c’est la « cote bleue », aux rivages encaissés ou s’enfoncent des calanques. De Carry a
Marseille, cote presque déserte. De Carry au Sausset, stations balnéaires fréquentées. Ou, en suivant le
bord de mer, on peut trouver Polypiers, Spongiaires, Mollusques dans des couches saumatres. Les gres
roses cachent Scutella, Ostrea, Cerithium. Prés du Sausset, le Burdigalien renferme Pectens et Gryphées.
Et, a 1 km a I’Ouest du Sausset, les gres verts de 1’ Albien livrent des Hoplites, tandis que, sur le chemin
menant a la mer, se trouvent d’autres Ammonites : Cheloniceras, Ancyloceras... Plus loin, les anciennes
carrieres ont fourni Mollusques et Oursins du Burdigalien.

Au Nord de I’Estaque, I’Etang de Berre est relié¢ a la mer par le canal de Caronte. La, a Fos, s’est
installée la zone industrielle de Marseille, avec ses terminaux pétroliers, gaziers, minéraliers. Ancien
port de péche, Martigues accueille industries chimiques, raffineries de pétrole. A Berre, base aéronavale
et raffineries se cotoient. La métallurgie prospere a Vitrolles. Marignane sert d’aéroport pour Marseille.
Mais, a 6 km a I’Est de Martigues, le Bédoulien cache encore Rudistes, Exogira...

Sur la rive Est de I’Etang de Berre, Bryozoaires, Madrépores, Rudistes... reposent dans le calcaire
d’un lacet, au Nord de Calissane. A 5 km de ce hameau, des sables du Turonien cachent des Rudistes,
mais livrent, prés de St-Chamat, zircon, rutile, staurotide, disthéne. Tandis qu’a 1’Ouest, en bordure de
I’Etang, avant Istres, Pectens, Chlamys, Ostrea.... se terrent dans le Burdigalien. Plus loin, a St-Blaise,
fouilles archéologiques et, vers la chapelle, sables bleutés a Turritella, Pecten...

Enfin, a I’Ouest, commence une vaste plaine stérile ou se situe I’aérodrome d’Istres, la Crau.
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2 - AIX-EN-PROVENCE

Au Jurassique, les mers recouvrent cette région, ou émergent quelques terres pres desquelles vivent
Poissons, Mollusques, Echinodermes... Fin de cette période : les mers régressent, puis elles reviennent,
et des Madrépores y édifient des récifs, ou se logent des Rudistes. Au Crétacé, I’isthme durancien, un
peu surélevé, relie, par épisodes, Massif Central et Massif Corso-Sarde. Il sépare la Mer de la Craie, au
Nord, du futur Océan Atlantique, dont un prolongement, au Sud, le Golfe de Basse-Provence, vient bai-
gner son rivage. La, climat tropical, lacs, lieu apprécié par les Dinosaures !

Au Tertiaire, plissement alpin et faille d’Aix modifient le paysage. Les calcaires secondaires, re-
maniés par des mouvements tectoniques, demeurent a I’Est de la faille, et se continuent, au Nord, par
des massifs de faible hauteur. Tandis qu’au Sud-Ouest, des dépdts oligocénes et mioceénes vont recouvrir,
sur une forte épaisseur, un sol qui s’est effondré. En 1909, ’activité de cette faille, soi-disant peu active,
a provoqué des dégats importants dans la ville d’ Aix.

Le site ne fut d’abord que la capitale d’une tribu celto-ligure, construite sur une petite colline, dont
le consul romain Sextius s’empare en 123 av. J-C. Il installe son camp prés des sources thermales, les
Eaux de Sextius, d’ou le nom d’Aquae Sextiae. Une ville nait, et son importance croft, car elle protége
le passage terrestre entre Marseille et sa colonie, Nice. Puis, chute de I’Empire Romain. Alors, invasions
des Barbares, des Arabes. Période bien trouble.

Dés 1189, les Comtes de Provence, liés aux Maisons d’ Aragon et d’Anjou, y résident. Aix devient
la capitale de la Provence et un centre culturel et universitaire renommé. Au milieu du XV© siecle, c’est
«la Cité du roi René », Roi d’Anjou et Comte de Provence. Peu apres le décés de ce Roi, trés populaire,
la ville d’Aix, comme la Provence, sera rattachée a la France.

Pendant le XVII¢ siécle et le XVIII¢, elle va s’enrichir d’un trés important patrimoine architectural.
Plus tard, au XIX¢ siécle, ce sera la ville de Paul Cézanne, dont les nombreux tableaux représentent « sa »
Provence et surtout, « sa » Montagne Sainte-Victoire. A la méme période, Emile Zola y passera la ma-
jeure partie de ses jeunes années.
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A PEst d’Aix

La, c’est la « Montagne Sainte-Victoire ». Mais, sur les cartes, si cette appellation s’applique a
une montagne dominant Aix, prés du Lac Zola, source de beaucoup d’ceuvres de Paul Cézanne, elle est
aussi employée pour désigner le massif ou plusieurs sommets se nomment Ste-Victoire-le-...

Ce massif, lieu de rencontre entre domaine alpin et domaine méditerranéen, s’étire, d’Est en Ouest,
sur 20 km. Relief assez escarpé, avec des sommets dépassant 900 m d’altitude et culminanta 1 011 m,
au Pic des Mouches. Dans les vallées, sinuent de petits cours d’eau alimentant la ville. Sur I'un d’eux,
I’Infernet, affluent de I’ Arc, des barrages ont créé des lacs de retenue, lac Zola, hommage a un écrivain,
lac de Bimont, dominé par la montagne du méme nom.

Le massif Sainte-Victoire est doublé, au Sud, par une chaine moins élevée, la Montagne de Cengle,
qui vient heurter le massif de 1’Etoile. Prés de Fuveau et de Gardanne, le lignite a été exploité pendant
longtemps. Charbon de qualité médiocre, certes. Mais les 600 000 T annuelles de Fuveau ont permis
d’alimenter les centrales thermiques de Gardanne et de traiter la bauxite pour en extraire I’aluminium.
Mais, maintenant, on achéte la bauxite a 1’étranger, et les mines de charbon frangaises ont cessé leurs
activités, depuis 1970 environ.
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Il y a des millions d’années, au Crétacé supérieur, s’étalait, ici, un vaste lac recevant ruisseaux, ri-
vieres, torrents... et leurs sédiments détritiques. Terres plates autour, soumises aux débordements des
eaux, au moment des crues, débordements souvent importants, modifiant provisoirement les limites des
rivages. Paysage qui sera bousculé, a I’Oligocéne, par le plissement alpin et le réveil de ce que 1’on ap-
pelle maintenant la faille d’Aix.

Fin du Crétacé. Les plantes a fleurs sont apparues, et, sous un climat favorable, la végétation, de-
venue luxuriante, fournit une nourriture plus tendre, plus variée. Evidemment, cela va attirer maints Di-
nosaures herbivores. Et suivant leurs proies, des Dinosaures carnivores. De nos jours, les animaux ont
changg¢, mais le processus est resté !

De méme, pour se reproduire. Actuellement, les oiseaux faconnent des nids, pondent des ceufs.
Les Dinosaures le faisaient ¢galement. Mais 1’ceuf ne peut éclore qu’apres un certain temps, et dans cer-
taines conditions. D’ou ceufs enfouis dans le sable et abandonnés, ceufs dans un nid couvert de feuilles,
de branchages, qui, en se décomposant, vont produire la chaleur nécessaire pour 1’éclosion des petits.
Ou couvaison, avec parents se relayant pour chasser et se nourrir, technique de Carnivores.

Ici, les ceufs, pondus dans des argiles rouges, se sont fossilisés. Les limons des inondations, re-
couvrant les nids, favorisaient leur éclosion. Mais, ceufs qu’il fallait protéger des amateurs ! Puis, pro-
tection renforcée autour des petits Dinosaures, proies faciles. D’ou, pres des nids, présence des parents
ou des prédateurs, ayant laissé traces et ossements permettant de les identifier.

On a trouvé, par ci, par 1a, des ceufs souvent brisés. Mais, ils sont nombreux, a Roques Hautes,
pres du Champ de Tir (1). Depuis 1947, cette zone, dite « les Grands Creux », est interdite au public. Il
n’y a que 10 sites semblables dans le monde. Ici, les restes découverts témoignent de la présence de
Rhabdodon, herbivore de 3 a 4 m de long, de Pyroraptor, petit carnivore. Site classé en 1964, et Réserve
Naturelle de Sainte-Victoire (2) en 1994.

En 1997, ’aménagement d’un quartier d’Aix, a I’emplacement d’une ancienne gare routiere, a
mis a jour environ 200 ceufs. Site de pontes pour plusieurs especes de Dinosaures,aux nids recouverts
par végétaux et terre avec 3 a 8 ceufs par nid. Puis, en 2012, des travaux des chercheurs de I’Université
de Poitiers ont permis la découverte d’ossements datés du Crétacé supérieur, appartenant a Tortues, Cro-
codiles, Ankylosaures, ... Et, aussi, a un tout nouveau type de Tyranosaure, que 1’on a nommé Atsinga-
nosaurus. Faune variée pour ce territoire...
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Au Nord et a I’Ouest d’Aix

En Provence, 30 km seulement séparent Aix et Salon. Jadis, au Crétacé, des transgressions marines
ont, par épisodes, envahi la région. D’ou, traces de vies marine et terrestre. Les Dinosaures ont fréquenté
cette zone, mais y ont laissé moins de traces qu’a I’Est. Car, a I’Oligocéne, avec faille d’Aix et plissement
alpin, le sol s’est modifié. Si, a I’Est, Ste-Victoire s’est €¢levée, L’Ouest, effondré en partie, a vu arriver
des dépots tertiaires et quaternaires s’arrétant contre les calcaires secondaires formant la Chaine de Tré-
varesse, au Sud de la Durance. Et butant aussi contre ceux de 1I’Estaque. Deux villes principales, deux
zones différentes.

Zone d’Aix

Zone la plus terrestre. D’ Aix, prendre la route de Berre. Elle passe sous 1’A8, et, peu apres, une
autre, plus petite, rejoint Ventabren (1). Naguére, au nord de ce village, des ceufs de Dinosaures reposaient
dans les ravinements des argiles. (Eufs aussi découverts & Rognac, prés de la gare, en 1922. Puis, de
Ventabren a Coudoux, au Sud de 1I’A8, la route recoupe une zone a Mollusques et Végétaux fossilisés.
Plus au Nord, dans Eguilles (2), des travaux immobiliers ont fait apparaitre de nombreuses Turritelles.

Prés d’Aix, a 100m a I’ouest de la Route des Alpes, de grosses Térébratules abondent dans une
petite carriere (3). De 1a, apres avoir coupé les routes conduisant a Aix, on arrive aux anciens bains ro-
mains des Pinchinats,a la sortie d’eaux chaudes, riches en bicarbonate. A 2 km au Nord-Nord-Est de
ceux-ci, les marnes (4) recouvrent un riche banc calcaire dont le sommet abrite Poissons, Gastéropodes,
Plantes.
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Au Nord, a Meyrargues (5), passe un canal EDF. En rejoindre les berges, a 100 m de la gare. Sur
la butte proche, les tufs renferment empreintes de Plantes et Gastéropodes. Ensuite, du bourg, gagner
Saint-Esteve-Janson (6). En partant du pont, longer, vers I’amont, la rive gauche du canal. Aprés une
molasse un peu fossilifére, apparait un important affleurement, de pendage N.N.E., riche en débris d’os-
sements de Dinosaures.

De St-Esteve, aller a Rognes et prendre la route allant au Puy-Sainte-Réparade. Les champs gris,
bordant la route, cachent des Huitres. Dans d’anciennes carrieres (7), des Squales ont laissé bien des
dents. Puis, revenir a Rognes et aller au Chateau de Beaulieu (8). Ce domaine viticole est installé sur
des collines basses, datées du Miocene, formées de basalte et autres formations volcaniques.

Zone de Salon

Les traces de Dinosaures ont disparu. Ce qui laisse supposer, vers la fin du Secondaire, un paysage
marin, bordé par des collines calcaires du Jurassique et du Crétacé, démantelées ensuite, érodées par les
vagues et le vent pendant des millions d’années. Paysage ou la vie s’est raréfiée, avec la disparition des
Ammonites, des grands Reptiles marins et terrestres. Avec, sur les rivages, des plages ou reposent Gas-
téropodes, Bivalves, Oursins...

Au Tertiaire, invasion marine et dépots surtout Oligocénes et Miocenes. Avec des mers peu pro-
fondes ou affleurent des massifs coralliens et ou nagent de nombreux poissons. Tandis que, sur les plages,
s’échouent Mollusques et Echinodermes. Avec, a I’Ouest de ces dépots tertiaires, une forte accumulation
de dépdts quaternaires, apportés par le Rhone et la Durance.

La zone de Salon propose une faune variée, aux sites fort bien décrits et étudiés, dans le N°75 de
Minéraux et Fossiles. Assez proches les uns des autres, ils demandent, le plus souvent, un accés pédestre
assez long, pas toujours facile. Que ce soit vers Pélissanne ou a I’Est de I’A7.

Partant de Salon, la vieille route de Pélissanne franchit 1’A7 par un pont. Peu apres, tourner a
gauche et suivre le chemin menant a plusieurs carrieres abandonnées (9), ou des dents de Squales se dis-
simulent dans des calcaires roux. Puis, du bourg, prendre la direction d’Aurons, et, a 400 m environ,
suivre le chemin menant a une ferme et au sommet de la colline de Caronte (10). Au début, les champs,
de chaque coté, livrent Chlamys, Ostrea, Balanes. Fossiles que I’on retrouve au sommet de Caronte, en
compagnie de dents de Requins. Plus a I’Est, entre les routes de Lambesc et de Vernegues, les vignes
(11) sont jonchées de coquilles. Ensuite, gagner Vernégues, monter a 1’ancien village (12) ou, sous les
falaises le surplombant, gisent des dents de Squales.

A I’Est de ’A7, entre Salon et Senas, ¢’est le domaine des Echinodermes. Sur le plateau des
Agassons (13), au Sud du ruisseau venant d’Aurons et se jetant dans un canal, les Toxasters sont fré-
quents. Sur le plateau des Gaussiers (14), un peu plus au Nord, gisent des Scutellas de 10 cm de diametre.
Pour s’y rendre, a la sortie Nord de Salon, prendre la direction de I’A7, mais, avant de la rejoindre,
tourner sur la droite, prendre le chemin de Tallagard sur 500 m et, sur la gauche, un sentier grimpe jusqu’a
une « borie ». Les Scutelles sont 1a.

Plus loin, a 3 km au Nord de salon, un chemin longe 1’A7 sur son c6té Est, et passe au pied de la
colline de Roquerousse (15). Dans ses calcaires roux, se réfugient, 1a aussi, des 7oxasters. Proches, pres
de Senas, des calcaires a patine blanche (16) renferment des Gastéropodes de la fin du Crétacé : Bauxia,
Cyclophorus...
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3-AL’EST DU RHONE

En rive orientale du Rhone, apparaissent trois régions tres différentes les unes des autres. Avec des
activités, elles aussi, trés différentes, selon les sols, I’irrigation, les ressources miniéres, le climat. Ici,
peu de mines, et encore moins de fossiles. Faible population, surtout dans la zone Sud. Mais zone tou-
ristique et industrielle, avec des ports actifs comme Fos-sur-Mer et Port-Saint-Louis. Quant au Nord, il
a connu une occupation romaine assez importante, ayant laissé de belles traces, a Glanum et vers Arles,
ville a rattacher plutdt a la Camargue...

Au Sud, entre le fleuve et I’étang de Berre, les 70 000 ha de la Crau, plaine alluviale quaternaire,
forment une vaste zone plate, marécageuse en certains points, mais surtout caillouteuse, avec de tres
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nombreuses alluvions apportées par la Durance. Pays peu peuplé, ou le mistral profite d’une absence de
relief pour souffler violemment. Peu d’agriculture, si ce n’est vers quelques petits canaux. Et, au bord
des voies rapides la traversant pour joindre les terminaux pétroliers, on peut voir des moutons broutant
une herbe... peu fournie !

Par contre, au Nord, entre Rhone et Durance, au Sud d’Avignon, les plaines fluviales, bien plus
fertiles et moins ventées, permettent cultures maraicheres, arbres fruitiers, vignes... Destinés surtout a
deux villes proches : Avignon dans le Vaucluse et Arles, plus axée vers la Camargue. Région active
depuis des siecles, ou I’on pouvait franchir le Rhone a Tarascon, pour se rendre, sur 1’autre rive du fleuve,
a la célebre Foire de Beaucaire, trés importante naguere.

Au centre, le massif montagneux des Alpilles €léve ses calcaires blancs a... 498 m ! Avec ses es-
carpements, ses points surélevés facilitant la défense, il fut occupé des la fin de la Préhistoire. Plus tard,
pres de la route reliant Nice, Aix, Arles, Nimes, les Romains se sont installés, laissant des traces d’une
vie sédentaire prés de Saint-Rémy-de-Provence, a Glanum. Puis, suivent invasions, guerres seigneuriales.
Et, évidemment, chateaux-forts, dont la pittoresque citadelle des Baux, surmontant un village aux rues
étroites. Ensuite, Rois et Républiques ne se sont guére intéressés a cette région.

Elle attirera ’attention, au XIX° siécle, quand Alphonse Daudet y situera Tartarin, le Moulin de
Fontvieille et les personnages des Lettres de mon Moulin. Un peu plus tard, la découverte de bauxite,
pres de Maussane, va donner vie a la zone. Ces exploitations ne sont plus guere exploitées et n’attirent
plus les curieux, qui préferent envahir les Baux. Ou vivent maints artisans d’art.

Les sites fossiliféres sont rares. Vers Eyguicres (1), la route menant a Senas coupe des calcaires a
Toxasters et Gryphées. A 1’Ouest de celle menant a Orgon, les marnes jaunatres ont livré de rares Phyl-
loceras et Berriasella. Au Nord de Mouries (2), entre la route menant a Eygalieres et celle passant par
Aureillle pour regagner Eyguicres, Oursins et Phollades de I’Helvétien ont perforé les calcaires blancs
de ’Eocene. Et, dans le village de Mouries, les calcaires argileux de I’Oxfordien dissimulent quelques
Sowerbyceras.

Le site le plus connu et le plus fréquenté, c’est Orgon (3), au Sud de Cavaillon et a la limite Est
des Alpilles. La, le Crétacé inférieur a laissé au milieu d’autres fossiles, de bien curieux Bivalves, Re-
quiena et Toucasia, dans deux carrieres différentes : la premicre, abandonnée, dans le village, prés de
I’église Notre-Dame de Beauregard. L’autre, plus riche, aux roches plus tendres, sur le co6té¢ Sud de la
route d’Eygaliéres, apres une piste de moto-cross.

Requiena Toucasia
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4—- LA CAMARGUE

La Camargue ! Elle s’étend sur 150 000 ha de terres humides et marécageuses, sur le Gard et les
Bouches-du-Rhone, départements séparés par le Petit Rhone. Vaste triangle entre Arles, au Nord, les
installations de Fos-sur-Mer, a I’Est, le Grau du Roi, a I’Ouest. A 6 km au Nord-Est de cette ville, se
trouve Aigues-Mortes, d’ou partirent, en 1270, les navires de la 8™ croisade, organisée par le Roi de
France, Louis IX, le futur Saint-Louis.

Zone née, au Quaternaire, des alluvions venant du Massif Central primaire, déposées par le Rhone,
et de celles de la Durance, arrachées au sol secondaire des Alpes. Pendant des millénaires, ces dépdts
fluviaux ont pénétré dans la Méditerranée, modifiant la cote, créant une région souvent inondée, située
surtout entre les deux bras du delta du Rhone : la Camargue. Et, a I’Ouest du Petit Rhone, s’étale la
Petite Camargue.

Sous un climat méditerranéen, aux violents orages d’automne, aux hivers parfois rigoureux, le
Nord présente un domaine fluvio-lacustre, aux eaux douces, permettant cultures maraicheres et rizieres.
Au Sud, la mer s’enfonce dans les dépdts alluviaux, crée un sol laguno-marin, ou, des le XIV® siecle, ont
existé des marais salants. Au centre, ces deux influences s’interpénétrent. Vers 1’Etang de Vaccares, do-
minent les « roubines » marécageuses. Et des voies d’eau, les « graus » relient lagunes et mer.

Sol quaternaire. Ne pas chercher fossiles et minéraux. Et, de trés longue date, trés faible densité
de population. Marécages, inondations dues a des cours d’eau qui ne seront maitrisés qu’au XX°¢ siecle,
cotes sableuses peu fertiles et changeantes, cela n’attire guére les habitants, qui vont, essentiellement,
¢lever chevaux et taureaux. Le riz apparaitra au XX°¢ siecle, culture déja pratiquée dans les plaines inon-
dées du P9, en Italie. Pres d’ Arles, commune la plus étendue de France, cette culture donne des résultats
trés satisfaisants.
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Mais, en Camargue, la faune, occupant étangs, marais, marécages, offre un spectacle vraiment ma-
gnifique. Paysage sauvage, naturel, aux rares routes, apprécié par les scientifiques. De nombreux oiseaux
s’y arrétent, d’autres y vivent. On y voit des grues cendrées, des hérons, des canards, des martins-
pécheurs, des aigrettes, ... Et, en trés grand nombre, des flamants roses, se reflétant sur des eaux calmes,
ou prenant, ensemble, leur envol. Ici, ils se sont multipliés, dans un espace naturel. Qui, agrandi de
40 000 ha entre 1944 et 1988, est devenu un Parc Régional en 1970, parc classé par ’'UNESCO, attirant
ornithologues et amateurs de beaux spectacles et de belles photographies.

Vers I’Etang de Vaccarés, ¢’est différent. Montés sur leurs chevaux blancs, les « Gardians » dirigent
leurs « manades » de chevaux et de taureaux noirs, plus ou moins fougueux. Le soir, ils regagnent leurs
chaumieres aux murs blanchis, aux toits recouverts de roseaux, abondants dans ces régions. Vie tradi-
tionnelle, peu modifiée pendant des siecles. Avec, hélas, un inconvénient : les moustiques, dont on a
identifié... 40 especes !

Tradition et folklore demeurent. Prés de I’embouchure du Petit Rhone, le village des Saintes-Ma-
ries-de-la-Mer accueille, depuis 1448, un pélerinage aux Saintes Marie Salomé et Marie Jacobé. Péleri-
nage doublé par celui des Gitans, en hommage a la servante noire des précédentes, Sainte Sara, leur
patronne. Puis parmi les nombreuses fétes d’Arles, le 1°" mai, c’est la Féte des Gardians. Apres le défilé
ou Gardians et Arlésiennes arborent leurs habits traditionnels, messe en provencal, suivie de la bénédic-
tion des chevaux. L’apres-midi, dans les arénes, gardians et taureaux s’affrontent, dans des jeux specta-
culaires, joyeux, dangereux. Tres différents d’une corrida.
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Au Crétacé, les Dinosaures ont ¢lu demeure dans ce qui a été nommé isthme durancien. Isthme au
relief peu élevé, que des transgressions marines vont recouvrir plus ou moins, de temps a autre. Les
nombreux ceufs de Dinosaures, trouvés vers Aix, suggerent un important lieu de ponte. Pourquoi ici ?
Peut-étre climat favorable, nourriture abondante. Peut-étre, aussi, groupes de Dinosaures piégés par la
montée des eaux, obligés de vivre, en cet endroit, pendant des millions d’années.

La mer s’est retirée, laissant la place a la Provence. Les millions d’années ont passé et I’homme
arrive, attiré par le climat, un sol souvent fertile, les ressources de la mer. Ce qui va lui permettre de
supporter des périodes agitées. Puis, le XIX¢ siecle, avec de nouvelles techniques, demande beaucoup
plus de matieres premiceres. Alors, on intensifie les recherches miniéres, on exploite charbon, plomb,
cuivre, ... Et on découvre la bauxite. La population s’installe pres de ces gisements. Jusqu’au milieu du
XXe siecle, ou leur exploitation, souvent dangereuse, devenue non rentable, sera abandonnée.

Au cours des siecles, sur la cote, la vie a bien changé. Jadis, Marseille, port de commerce avec
1I’Orient, allait chercher, en Asie Mineure, les richesses venues de Chine, des Indes, du Japon, ... par voie
terrestre. Le transport maritime devait passer au Sud de I’ Afrique. La, les tempétes causaient bien des
naufrages. Ce n’est qu’en 1497 que Vasco de Gama, navigateur portugais, découvrit la Route des Indes,
en passant par le Cap de Bonne Espérance. Mais transport tres long et trés onéreux.

Vers 1870, I’ouverture du Canal de Suez offre un trajet plus court, plus siir, moins coliteux. Mar-
seille profite de tous ces avantages. De plus, la politique coloniale frangaise, commencée par la conquéte
de I’Algérie, s’étend a I’ Afrique du Nord. Puis a I’ Afrique Noire, cote et intérieur, plus facile a atteindre
en passant par Gibraltar. Marseille devient une énorme cité, qui grandira encore avec des terminaux pé-
troliers, minéraliers, et des annexes industrielles et commerciales au XX¢ siécle. Et remplace Aix comme
capitale de la Provence.

En Camargue, la vie a peu changée depuis des siecles. Certes les riziéres sont la. Mais étangs, ma-
rais demeurent avec végétation et faune particuliéres. Subsistent de vieilles traditions, comme aux
Saintes-Maries ou voisinent pélerinage gitan et coutumes locales. Ou a Arles aves ses nombreuses fétes
dont la plus connue rassemble Gardians et Arlésiennes en costumes traditionnels.

A Tarascon, c’est la féte de la Tarasque. Monstre fabuleux, trés complexe, au grand corps massif
protégé par une carapace de tortue hérissée de piquants, avec une téte rappelant celle d’un lion, et une
queue imitant celle d’un scorpion. Cette Tarasque aurait terrorisé la région entre Arles et Avignon au
début de I’ere chrétienne. Et méme avant, selon histoire et 1égende.

En I’an 58, S* Marthe, débarquée aux Saintes-Maries pour évangéliser la Provence, découvre cette
Tarasque, sous un rocher, et I’apprivoise. Féte chez les habitants, rassurés. Sur le rocher, se batit Tarascon,
ou, depuis des siecles on célebre cet événement, en costumes médiévaux. Féte qui sera encore renforcée,
quand, en 1474, le Roi René créera I’Ordre de la Tarasque, avec embléme la représentant. Telle qu’on
la voit encore en statues, images, ...

Les plages de sable des massifs anciens, Maures et Esterel, qu’elles soient petites et bien abritées,
ou tres longues comme celle de Cavalaire ou celle de Pampelone a Saint-Tropez, attirent maintenant
beaucoup d’estivants, de résidents, de touristes. L’'urbanisme s’y est développé et les villages de naguere
sont devenus de grandes villes. Il reste encore quelques endroits sauvegardés, mais, trop souvent, les
paysages ont perdu leur aspect primitif, un peu sauvage, et ont été dénaturés par des constructions, des
parkings et beaucoup trop d’horodateurs !
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Explication de la Carte Géologique de la France par E. Bayle - Réedition Dédale Edition



Le Domérien de Dalbepierre (69)

par Vianney GADIOLET

Introduction

La tuilerie d’Oingt (lieu-dit Dalbepierre — figure n°1) est une petite exploitation familiale en friche. Elle
exploitait les marnes du Domérien. La notice de la carte géologiquel au 1/50 000 d’ Amplepuis précise :
« Marnes grises tres finement micacées, coupées de niveaux de marno-calcaires noduleux ». Ces derniers
ne sont pas visibles dans la tuilerie. La coupe actuelle des couches n’exceéde pas 10 métres (figure n°1).
La marne est riche en nuclei pyritisés d’ammonites. Le lieu étant connu, il est cependant peu documenté.
Quelques mots dans la notice de la carte géologique y indiquent la présence des ammonites
Protogrammoceras instabile, Amaltheus margaritatus et des Bélemnites Belemnites umbilicatus et
Hastites clavatus. Rulleau, dans « Biostratigraphie et paléontologie de la région Lyonnaise. Tome II : du
socle au Lias moyen », cite 1’exploitation sans lister la faune ni figurer aucune piece. Il faut dire que la
conservation locale est mauvaise. Les nuclei pyriteux sont les seuls a offrir une préservation correcte.
Les autres picces calcaires sont écrasées, déformées et parcellaires.



Figure 1 : La tuilerie d’Oingt (lieu-dit Dalbepierre)

Figure 2 : Front de taille actuel
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1. LA FAUNE

La faune recueillie est peu diversifiée. L’immense majorité des pieces se trouve étre constituée
d’ammonites se rapportant a 1’espece Amaltheus margaritatus. Quelques autres genres sont présents
(Planche n°2), mais notre récolte ne présente aucun individu méme fragmentaire de Protogrammoceras
instabile désigné dans la notice de la carte géologique. On trouve aussi quelques bivalves et oursins
(Planches n°3 et 4) et une palette typique de rostres de Bélemnites (Planche n°4).

Céphalopodes ammonoides

La détermination de la faune ammonoide est complexe. La conservation sous forme de nuclei dont le
diametre n’excéde pour la majorité pas le centimetre et demi ne permet pas une identification fine du
matériel. Nous avons di pour cela utiliser une loupe binoculaire et comparer toutes les sutures.

Le lot d’ammonites contient 143 individus (environ 2/3 des pi€ces ramassées apres nettoyage). Seulement
17 spécimens s’averent ne pas €tre du genre Amaltheus, soit 11,89% (figure n°2).

Figure 2 : Répartition des genres d’Ammonoidés

Genre : Amaltheus.
Matériel : 126 individus.

Discussion : L’analyse des sutures (figure n°3) de ce lot ne permet pas d’y faire des discriminations
nettes. Le genre est particulierement polymorphe et les sutures semblent suivre un méme schéma. Celui-
ci serait li¢ a I’ontogénése. En effet, les plus petits individus présentent une suture plus simple, lissée,
ne présentant que les principaux traits distinctifs (figure n°3 — Suture plus simple). D’autre part, les plus
grands individus du lot présentent une suture plus complexe ; plus marquée et avec plus de ramifications
sur le méme schéma (figure n°3 — Suture exprimée). 11 semblerait donc que la suture se
complexifie/s’exprime avec la croissance de I’individu. Quelques individus atypiques présentent, quant
a eux, une suture bien plus marquée et échancrée que les autres individus, et cela malgré leur diametre
(figure n°3 — Cas particulier), il ne s’agirait que d une variation puisque le schéma sutural est identique.
On se trouve a notre sens devant une seule et méme espece avec ses variations intraspécifique : Amaltheus
margaritatus.
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Figure 3 : Tracés suturaux relevés chez Amaltheus margaritatus

L’analyse des rapports de I’échantillon permet de mettre en évidence une certaine variabilité qui pourrait
se traduire par des morphotypes au sein de I’espece. Néanmoins, 1’état de nuclei dont les tours adultes
ne sont pas préservés ne nous permet pas d’avancer des certitudes sur ce terrain. Quelques individus
sortent du lot. Leur rapport H/D est nettement sous la moyenne (figure n°4), traduisant donc des individus
plus évolutes que leurs congénéres. Visuellement, on peut clairement faire la différence entre ces pieces
et le commun du lot. De plus, ces individus ont une section moins comprimée, proche d’une section
circulaire pour les pieces les plus atypiques. Sur ces derniéres, la caréne est nettement différente de celle
du lectotype. En effet, en place d’une careéne cordée bien individualisée, on se retrouve avec des chevrons
liant les cotes primaires. Ces dernieres sont fortes, voire tuberculées pour le spécimen n°102 (Planche
n°l). Pour les spécimens les plus prononcés (102 et 98) I’absence de sillons péricarénaux permet d’écarter
I’hypothese du genre Pleuroceras qui de toute maniere n’est, dans la littérature, pas présent dans les
marnes mais dans la succession lithologique associée a une bande de calcaire jaune sus-jacente. On est
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bien en présence d’un morphotype de I’espéce A. margaritatus... forme gibbosus ? Ces individus ne se
distinguent pas du lot pour le critére nombre de cotes au demi-tour (figure n°5).

Figure 4 : Rapport Hauteur/Diameétre pour Amaltheus margatitatus

Figure 5 : Nombre de cotes par demi-tour pour Amaltheus margaritatus

La costulation du lot est particulierement hétérogéne. Le nombre de cotes varie de 16 a 8 par demi-tour
avec une moyenne a 11.74. La costulation peut-étre forte et [égerement projetée vers I’avant haut sur le
flanc, et trés régulicre. 4 contrario, chez certains individus, la costulation est irréguliere. Certaines pieces
présentent des cotes trés fines, effacées sur la partie supérieure du flanc, parfois bifurquées (cf Planche
n°l, figures 5 a 7).

Genre : Lytoceras
Matériel : 5 individus

Discussion : Le genre Lytoceras est représenté par 5 petits exemplaires. De sutures similaires (figure
n°6) ils se rattachent visiblement a la méme espéce, relativement évolute, a section circulaire ou

légeérement comprimée (ovoide) — (Planche n°2, figures 7 4 9) ; La croissance est rapide et les tours non
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Figure 6 : Tracé sutural de Lytoceratidae de Dalbepierre

Figure 7 : Tracé sutural des Juraphyllites de Dalbepierre

recouvrants. Sur certains individus, la présence
d’une costulation fine et réguliére est visible. Il
est impossible de déterminer I’espece a laquelle
peuvent se rapporter ces spécimens, du fait de
leur petite taille : on sait que Lytoceras
furcicrenatum  posséde une  costulation
bifurquée, mais le haut des flancs est ici trop
petit pour qu’on puisse éventuellement voir cette
bifurcation méme a la binoculaire.

Genre : Juraphyllites.
Matériel : 9 individus.

Discussion : Neuf individus au méme tracé
sutural (figure n°7) appartiennent
vraisemblablement au genre Juraphyllites
(Planche n°2). En effet, ce tracé complexe n’est
pas sans rappeler celui des Phylloceratidae
(méme Super-Famille). Néanmoins, ces petits
individus se distinguent par une ouverture

ombilicale bien plus prononcée. Involutes, ils ont une section ovale comprimée, aux flancs presque
subparall¢les. Absence de caréne. On se trouve possiblement devant 1’espece Juraphyllites mimatensis

Figure 8 : Tracé sutural de Cymbites ?

Figure 9 : Tracé sutural d’un fragment de Reynesoceras

Genre : Cymbites
Matériel : 1 individu

Discussion : Un exemplaire de petite taille tres
globuleux pourrait étre rattaché au genre
Cymbites et peut-étre a Despece C.
centriglobusus (Planche n°2). Il est plutot bien
préservé et ne possede pas de caréne.
Costulation presque lisse sur les flancs et
absente de I’aire ventrale. Suture simplifiée
(figure n°8).

Genre : Reynesoceras.
Matériel : 2 exemplaires

Discussion : Deux exemplaires fragmentaires
(Planche n°2) pourraient se rattacher au genre
Reynesoceras sans que nous puissions préciser
I’espece. Ces deux fragments possédent des
cotes primaires droites et marquées. La section
est nettement déprimée. La ligne suturale

(fragmentaire aussi) présente une trajectoire typique qui débute par un trongon de pente nettement

négative (figure n°9).
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BELEMNITES

La faune est typique du Pliensbachien et les rostres sont nombreux. On peut noter la présence en grand
nombre du genre bien identifiable Hastites.

ECHINODERMES

Aucun ¢élément appartenant aux crinoides n’est découvert. Cependant, il est a noter la présence de deux
oursins écrasés de petite taille et appartenant a la méme espece. Chose rare en Lyonnais, ils appartiennent
sans certitude au genre Eodiadema dont Rulleau site un unique individu en Lyonnais.

AUTRE FAUNE

Enfin, la récolte est complétée par 15 bivalves de 6 genres/espéces différents, de deux gastéropodes de
genres/especes différents et de 5 brachiopodes.

CONCLUSION

La tuilerie de Dalbepierre offre un bon apercu du Domeérien local. En effet, la faune variée et populeuse
qui s’y trouve permet d’enrichir les données lacunaires sur un étage bien mal connu dans le département.
Le présent rapport, sauf erreur de détermination, ajoute ainsi deux genres ammonoides absents de la
systématique locale : Juraphyllites (qui représente pourtant 6% de la récolte) et Reynesoceras. Le genre
Cymobites est quand a lui uniquement cité dans le Carixien. 4 contrario, le genre Protogrammoceras cité
dans la littérature n’est pas représenté. Enfin, il faut noter la présence de deux oursins (Eodiadema ?)
qui sont tres rares dans le département (seulement une occurrence en plus de la notre).
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Fig. la,betc:

Fig.2a,b et c:

Fig. 3a,b etc:

Fig.4aetb :

Fig. Saetb :

Fig. 6a,b et c :

Fig. 7a,b et c :

Fig.8aetb :

PLANCHE I
Amalthées de Dalbepierre

Amaltheus margaritatus

Individu n°98

Individu atypique avec forte costulation et carene non/mal individualisée
D=20, H=5.5 (0.28), 0=9 (0.45), n1=10

Amaltheus margaritatus

Individu n°102

Individu atypique avec forte costulation et carene non/mal individualisée
D=13, H=4.5 (0.35), 0=5.5 (0.42), n1=11

Amaltheus margaritatus

Individu n°97

Individu atypique avec forte costulation
D=22, H=7 (0.32), 0=8.5 (0.39), n1=12

Amaltheus margaritatus

Individu n°4

Individu aux cotes marquées sur la partie inférieure du flanc puis effacées sur la
partie supérieure.

D=23, H=10 (0.43), O=6 (0.26), n1=12

Amaltheus margaritatus

Individu n°49

Individu aux cdtes prononcées, bifurquées et effacées sur la partie supérieure
du flanc

D=17, H=8 (0.47), O=5 (0.29), n1=12

Amaltheus margaritatus

Individu n°38

Individu aux cdtes fortes jusqu’a la caréne.
D=26, H=12 (0.46), O=6 (0.23), n1=16

Amaltheus margaritatus

Individu n°5

Individu aux cdtes fines, bifurquées et effacées sur la partie supérieure du flanc.
D=22, H=10 (0.45), O=6 (0.27), n1=12

Amaltheus margaritatus
Individu n°35

Individu non pyritisé et écrasé.
D=34, H=15 (0.44), O=8 (0.24)
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Fig. laetb :

Fig.2a etb :

Fig.3etb :

Fig.4aetb :

Fig. Saetb :

Fig. 6a,b,cetd :

Fig. 7aetb :

Fig.8aetb :

Fig. 9 :

PLANCHE 11
Ammonoides de Dalbepierre

Juraphyllites mimatensis
D=17, H=7.5 (0.44), 0=4.5 (0.26)

Juraphyllites mimatensis
D=12, H=4.5 (0.38), 0=3.5 (0.29)

Juraphyllites mimatensis
D=11, H=4 (0.36), O=2 (0.18)

Reynesoceras sp
15%7

Reynesoceras sp
17%9

Cymbites sp
D=12, H=5

Lyotceras sp
Individu a section un peu comprimée

D=11, H=4 (0.36), O=5 (0.45)

Lytoceras sp
D=10, H=4 (0.4), O=5 (0.5)

Lytoceras sp
D=7, H=2 (0.29), O=3 (0.43)
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PrLANCHE 111
Bivalves, Brachiopodes, Gastéropodes de Dalbepierre

Fig. 1 : Bivalve indéterminé
13*9

Fig. 2 : Bivalve indéterminé
13.5*11

Fig. 3 : Brachiopode (Prob.)
12*12

Fig. 4 : Bivalve indéterminé
7*6

Fig. 5 : Gastéropode indéterminé
6,5%5

Fig. 6 : Gastéropode indéterminé
5,5%4

Fig. 7 : Brachiopodes indéterminés.
De gauche a droite et de haut en bas :
- 7*%6
- 7*%6,5
- 9*8
- 12*11

Fig. 8 : Bivalves indéterminés.
De gauche a droite et de haut en bas :
- 7*7
- 11*11 (photos faces A et B)
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Fig. 1 :

Fig. 2 :

Fig. 3 :

Fig. 4 :

Fig. 5 :

Fig. 6 :

Fig. 7 :

Fig. 8 :

Fig. 9 :

PLANCHE IV
Bélemnites, Echinodermes et al.

Oursin indéterminé
D=16

Oursin indéterminée
D=9.5

Hastites sp
De gauche a droite : -31*5 -35%4 -35*5

Bélemnite indéterminée
De gauche a droite : -47*9 -32*7

Bélemnite indéterminée
De gauche a droite : -45*15 -32*11

Rognon calcaire
A 21%20

Rognon pyriteux
A 26*15

Rognon pyriteux
A 27*16

Rognon pyriteux
A 38*15
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Les Bouleiceratinae, ammonites d’ici ou
d’ailleurs, rares ou peu connues.

par Louis RULLEAU

Introduction

Parmi les nombreux genres d’ammonites toarciennes reconnus dans la carriere Lafarge, il en est
quelques-uns qui appartiennent a un ensemble relativement peu connu, quoique représenté dans la plupart
des provinces paléogéographiques : la famille des Bouleiceratinae. Cet article ne vous en propose pas
une ¢tude détaillée, mais plutdt un simple inventaire.

Historique

Avant la création de la sous-famille des Bouleiceratinae par Arkell (1952), les différents genres
qui la composent étaient rangés, aux cotés de nombreux autres, dans les Harpoceratidae (Roman, 1938)
ou les Hildoceratidae. Schindewolf (1963) a scind¢ la sous-famile des Bouleiceratinae, en deux groupes :
(1) Bouleiceras, Nejdia et Leukadiella rattachés aux Hildoceratidae et (2) Frechiella et Paroniceras
considérés comme une nouvelle famille de la super-famille des Hammatocerataceae : les Paroniceratidae.
Rulleau, Bécaud et Neige (2003) ont repris ce dernier terme en I’émendant en Paroceratinae, cette sous-
famille étant également rattachée a la famille des Hildoceratidae. La nouvelle sous-famille comprend
donc les genres Frechiella, Paroniceras et Oxyparoniceras, auxquels nous avons adjoint Neoparoniceras
n. s/gen. Enfin, le genre Leukadiella, a été écarté de ces deux groupes par Macchioni et Venturi (2000)
et rangé avec le genre Renziceras dans une troisiéme sous-famille : les Leukadiellinae. Pour étre complet,
citons aussi le genre Kohaticeras, tres rare, que I’on peut adjoindre aux Bouleiceratinae sensu stricto
(Bouleiceras et Nejdia).

Dans sa révision du Treatise, Howarth (2013), réintegre les Paroceratinae dans les Bouleiceratinae,
mais conserve toutefois la sous-famille des Leukadiellinae. Enfin, dans leur ¢tude cladistique des
Hildoceratidae, Bardin et al. (2017) posent la question de 1’appartenance du genre Nejdia aux
Bouleiceratinae.

Tous les genres appartenant a cet ensemble sont essentiellement caractérisés par leur cloison
simplifiée. Mais leur regroupement dans une seule sous-famille a partir de ce seul critére peut apparaitre
artificiel si I’on considdere leur répartition stratigraphique et géographique (Mouterde et Elmi, 1991).

Phylogeneése des Bouleiceratinae s.l.

Diverses options ont été¢ émises sur 1’origine et la phylogenése des Bouleiceratinae. Howarth
(1973) proposait comme ancétres immédiats soit les Harpoceratinae, soit les Arieticeratinae, voire méme,
pour les genres autres que Bouleiceras, d’autres Hildoceratidae. Il admettait donc un certain
polyphylétisme. Critiquant ce point de vue, Guex (1974) s’attacha a montrer que, malgré le caractere
original des Leukadiella, les Bouleiceratinae constituaient un groupe monophylétique, issu des
Tauromeniceras (Arieticeratine) du Domérien supérieur. En revanche, Rulleau et al. sont moins
affirmatifs, alors que Bardin ef al. (2017) soutiennent cette option.



Fig. 1 : [llustration schématique de la phylogenése
présumée des Bouleiceratinae. D’apres Guex, 1975

Fig. 2 : Phylogenése supposée des genres étudiés (approche morphologique, paléogéographique et stratigraphique).
D’apres Rulleau ef al., 2003.
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Répartition géographique

Cet ensemble d’ammonites appartient a la faune téthysienne s./., mais les différents genres sont
inégalement répartis dans ce vaste domaine. Les Paroniceras, Oxyparoniceras, Frechiella et Leukadiella
sont essentiellement présents dans la province méditerranéenne, alors que les Bouleiceras et les Nejdia
ne sont abondants que dans la province arabo-malgache. Cependant, de rares Bouleiceras et Nedjia ont
¢galement été recueilli dans la péninsule ibérique, I’ltalie et 1’Afrique du Nord ; ces migrants ont
emprunté les plates-formes épicontinentales du bord sud de la Téthys, mais la présence des Bouleiceras
en Amérique du sud est plus difficile a expliquer, de méme que celle des Leukadiella en Amérique du
Nord. Un unique exemplaire de Frequilla a été signalé dans le domaine boréal (Sibérie). En France,
seuls les Paroniceratinae (sensu Rulleau et al.), toujours en populations peu abondantes, sont présents
dans la plupart des gisements toarciens.

Fig. 3 : Répartition paléogéographique des genres étudiés. D’aprés Rulleau ef al., 2003.
Les lettres désignent les zones d’ammonites : S (Serpentinum), B (Bifrons, V (Variabilis), T (Thouarsense), D (Dispan-
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Province Province Province Domaines boréal

, N.W. Europe méditerranenne arabo-malgache et circum pacifique
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Fig. 4 : Répartition mondiale des Bouleiceratinae.

Répartition stratigraphique

Apparus avec les Bouleiceras a la base du Toarcien inférieur (zone a Serpentinum), les Bouleiceratinae
s.1. s’éteignent avec les Oxyparoniceras au Toarcien supérieur (zone a Dispansum).

Systématique

Sous-famille Paroniceratinae SCHINDEWOLF, 1963 (émend. Rulleau et al., 2003)
Genre : Frechiella PRINZ, 1904 (syn. Achillea RENZ)

Essentiellement li¢ a la province méditerranéenne, ce genre a surtout été étudié en Grece et en Italie par
Renz qui, dans de nombreuses publications, a multiplié les especes (plus de 30) dont beaucoup sont de
simples variétés et peuvent sans doute étre mises en synonymie.

Espéce-type : Nautilus subcarinatus YOUNG & BIRD, 1822

Les Frechiella sont des ammonites de taille petite 8 moyenne, involutes et épaisses, a flancs arrondis et
région ventrale large et a caréne basse, entourée de deux profonds sillons. L’ornementation est soit
inexistante, soit réduite a des cotes peu nombreuses et visibles le plus souvent seulement autour de

I’ombilic.

F subcarinata est une forme moyenne en ce qui concerne 1’épaisseur de la coquille et son ornamentation.

C’est, sinon I’espece la plus répandue, du moins la plus souvent citée.
72



Synonymie d’aprés Howarth, 1992 : F. curvata PRINZ, 1904, P. pannonica PRINZ, 1906, ? F. sabinus
d’ORBIGNY, 1850.

F. kammerkarensis (STOLLEY, 1903), et ses vari¢tés F. helvetica RENZ, F. laviniae RENZ, 1925,
F salisburgensis RENZ, 1925, sont caractérisées par une ornementation plus marquée.

F. venantii (CATULLO, 1846), et ses variétés F. porcia RENZ, 1925, F. vareae RENZ, 1925, ont
¢galement des cotes plus saillantes, mais treés écartées, de méme que F. stolleyi RENZ, 1925.

F. tokurensis REPIN, 1991 ; treés globuleuse, est la seule espéce citée dans le domaine boréal (Sibérie).

Autres especes ou variétés créées par Renz (et la plupart du temps citées par ce seul auteur) : F. achillei
RENZ, 1912, F austriaca RENZ, 1925, F. breggiae RENZ, 1925, F. buranensis RENZ, 1933,
F. corneliae RENZ, 1925, F. egeriae RENZ, 1925, F. fulviae RENZ, 1925, F. helenae RENZ, 1925,
1912, F italica RENZ, 1912, F. lagaensis , RENZ, 1927, F. larlensis RENZ, 1922, F. lici RENZ, 1925,
F. lina riensis RENZ, F. liviae RENZ, 1925, F. marcellae RENZ, 1925, F. octaviae RENZ, 1925, 1925,
F transalpina RENZ, 1925.

Fig. 5 : Répartition en France des Bouleiceratinae sensu stricto. D’apres Rulleau et al., 2003.
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Position stratigraphique : zone a Bifrons, horizons a sublevisoni et a Lusitanicum

Répartition géographique : trés répandues et diversifiées dans la province méditerranéenne et ses
marges (Italie, Gréce, Hongrie, Tyrol) les Frechiella sont relativement rares dans la province N. W.
européenne (Allemagne, Angleterre, Espagne du Nord). En France, ce genre a été signalé dans les Alpes
de Haute Provence, 1’ Ardéche, I’ Aveyron, les Deux-Sevres, le Gard, la Lorraine et I’Isére. Elle manque
a Belmont ou la base de la zone a Bifrons n’est pas fossilifére et il faut se rendre a Saint-Quenin-Fallavier
pour avoir quelque chance de la rencontrer. Les Frechiella sont aussi présentes dans le domaine circum-
pacifique (Argentine) et le domaine boréal ( Sibérie).

Genre : Paroniceras BUCKMAN
Espece-type : P. sternale (von BUCH in d’ORBIGNY, 1845)

Ammonites globuleuses, d’assez petite taille, a trés petit ombilic et région ventrale arrondie, sans caréne
ni sillons, ce qui les distingue des Frechiella. La confusion est possible avec des nautiles juvéniles dont
la ligne de suture est cependant entierement différente.

P. sternale est I’espéce la plus souvent cités. Les autres espéces ou variétés, créées en particulier par
Renz (et la plupart du temps citées par ce seul auteur), ne sont que des variations sur le méme théme,
avec des morphotypes plus ou moins épais et des sections arrondies a subogivales : P. bisbineusis RENZ,
1924, P. castellensis RENZ, 1922, P. epirotica RENZ, 1933, P. helveticum RENZ, P. ionica RENZ, 1933,
P. levantinum RENZ, 1925, P. mendrisienensis RENZ, 1922, P. paganiense RENZ, 1925, P. umbra
RENZ, 1933, de méme que P. pelosioi TERRUZI, 1981, P. substernale PELOSIO, 1968.

Position stratigraphique du genre : zone a Variabilis

Répartition géographique : bien que beaucoup plus répandues et diversifiées en Gréce et en Italie, les
Paroniceras sont moins rares que les Frechiella dans la province N. W. européenne. Rares en Angleterre
et en Allemagne, elles existent par contre dans la plupart des gisements toarciens de la France, avec une
plus grande fréquence dans la moitié sud du pays. On les rencontre également en Espagne du Nord et
dans le NW du Canada.

Genre : Oxyparoniceras GUEX, 1974 (= Jacobella JEANNET, 1908)
Espece-type : O. telemachi (RENZ, 1912)

Genre séparé¢ par Guex en 1974 de Paroniceras qui regroupait auparavant tous les Paroniceratinae,
hormis les Frechiella. Le genre Jacobella JEANNET, 1908 est antérieur au genre Oxyparoniceras
GUEX, 1974 et devrait donc selon Howarth (1992) prévaloir sur ce dernier, mais alors que le nom
Jacobella était tombé dans 1’oubli, I’usage a consacré I’emploi du terme Oxypapaoniceras.

Genre involute et comprimé, caractérisé€ par sa section ogivale et son aire ventrale aigué, pourvue d’une
carene ¢levée.

L’espece O. buckmani (BONARELLI, 1895), est la plus souvent citée ; O. lenticulare von BUCH, 1820
en est probablement un synonyme, de méme que Jacobella lugeoni JEANNET, 1908, O. telemachi
(RENZ, 1912), et O. suevicum (RENZ, 1925).

Position stratigraphique : sommet zone a Thouarsense (sous-zone a Fallaciosum) et base zone a
Dispansum.
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Position stratigraphique : Genre souvent cité en Grece et en Italie et beaucoup moins fréquent dans la
province NW euopéenne : Angleterre, Allemagne, France (Aveyron, Doubs, Gard, région lyonnaise,
Deux-Sévres, Vendée...)

Sous-genre : Oxyparoniceras (Neoparoniceras) RULLEAU et al. 2003

Espéce-type : O. (N.) undulosum (MONESTIER, 1921)

Accompagnant les Oxyparoniceras, des ammonites microconques ont été distinguées par Rulleau et al.
sous le nom de Neoparoniceras. Ce sous-genre regroupe une douzaine de morphotypes de trés petite
taille décrits pour la premiére fois soit dans les Causses par Monestier, soit en Gréce par Renz. Ces deux
auteurs les avaient d’ailleurs décrits comme étant des Paroniceras.

La coquille d’abord globuleuse, peut soit garder une section arrondie [(O. (N.) evolutum (MONESTIER,
1921), O. (N.) graecum (RENZ,1925), O. (N.) lusitanicum (RENZ, 1913), O. (N.) turaticum RENZ,
1925, O. (N.) urbianum (RENZ, 1933)], soit devenir subovalaire [O. (N.) brocardi RULLEAU et al.,
2003, O. (N.) morbiense (RENZ, 1925), O. (N.) sabinae (RENZ, 1925), O. (N.) sciaui RULLEAU et
al., 2003, O. (N.) sulcatum (MONESTIER, 1921], mais jamais tranchante comme chez les
Oxyparoniceras.

Position stratigraphique : comme les O. (Oxynoticeras).

Répartition géographique : Causses, Grece, Suisse, Italie, Portugal

sous-famille : Leukadiellinae MACCHIONI & VENTURI, 2000

D’abord rattachés a la sous-famille des Bouleiceratinae, les genres Leukadiella et Renziceras ont été
isolés dans une sous-famille des Leukadiellinae par Macchioni et Venturi (2000). Leur origine probable
est a rechercher plutot dans les Hildaites que dans les Bouleiceras.

Genre Leukadiella RENZ, 1912
Espéce-type : L. helenae, RENZ, 1913

Les Leukadiella sont des ammonites généralement d’assez petite taille, moyennement évolutes,
caractérisées par leur section quadratique, leur région ventrale tabulée ou bisulquée, carénée, et leur
ornementation vigoureuse : cotes fortes et espacées, parfois terminées par des épines.

Une douzaine d’especes, la plupart dues a Renz ont été recensées. La plus souvent citée est I’espece-
type : L. helenae RENZ. Plusieurs autres espéces ou variétés ont également une forte épaisseur et le
méme genre d’ornementation : L. amuratica RENZ C. et O., 1947, L. helenae RENZ, 1912, L. jeanneti
RENZ, 1927, L. moretinellii MACCHIONI & VENTURI, 2000, L. reisi RENZ 1925 et L. ticinensis
RENZ, 1922.

L. ionica RENZ, 1947, également souvent citée, et les formes voisines, L. attenuata WENDT, 1996,
L. galitelii PINNA, 1965, L. lombardica PINNA, 1965, L. paganiensis RENZ, 1947, L. sma KOTTEK,
1966, constituent un autre groupe qui, quoique tres variable, réunit des morphotypes plus évolutes, plus
comprimés et moins grossierement orné.

Position stratigraphique : sommet Toarcien inférieur et base zone a Bifrons.
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Fig. 6 : Lignes de suture des genres étudiés.

1-2 : genre Bouleiceras (d’aprés Arkell 1952 : fig. 5/9-10, x 1)
3 : genre Kohaticeras (d’aprés Fatmi et Holder, 1975 : fig. 1, x 1,6)
4 : genre Nejdia (d’aprés Arkell, 1952 : fig. 6, x 2/3)

5-6 : genre Leukadiella (d’aprés Macchioni et Venturi, 2000 : pl. 1, fig. 14-15, x 3)
7-8 : genre Renziceras (d’aprés Macchioni et Venturi, 2000 : pl. 1, fig. 6-7, x 3)
9 : genre Frechiella (d’aprés Venturi et al., 2010, p. 321, x 4)

10 : genre Paroniceras (d’aprés Venturi et al, 2010, p. 322, x 4,5)

11 : Genre Oxyparoniceras (d’aprés Venturi et al, 2010, p. 323, x 4)
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Répartition géographique : dans la province méditerranéenne, les Leukadiella ne sont apparemment
présentes qu’en Grece, en Italie, en Suisse et en Hongrie. Elles sont totalement absentes de la province
NW européenne, et la seule mention faite par Howarth a partir d’une trés petite ammonite du Dorset,
nous semble pour le moins douteuse. Des Leukadiella incontestables et de plus grande taille, en
provenance d’Amérique du Nord-Ouest ont par contre été figurées par Jakobs, 1995.

Genre : Renziceras ARKELL, 1953
Espéce-type : R. nausikae (RENZ, 1912)

Ammonites de petite taille, trés rares et connues longtemps uniquement par la figuration de Renz, reprise
par Arkell (1953 et 1957).

R. naussikae est trés évolute, avec une section quadratique et des tours internes semblables a ceux des
Leukadiella, la costulation devenant ensuite dense et régulicre.

Les deux seules especes décrites, R. nausikae et R. appeninicus VENTURI & FERRI, 2001 sont sans
doute synonymes, mais Venturi (2001 et 2010) a figuré sans les nommer d’autres morphotypes a cotes
plus fortes et plus espacées.

Position stratigraphique et répartition : genre localisé dans la zone a Bifrons et seulement cité en
Grece et en Italie.

Sous-famille: Bouleiceratinae ARKELL, 1950

La sous-famille des Bouleiceratinae sensu stricto, qui englobait initialement les genres Frechiella,
Paroniceras, Leukadiella et Renziceras a été restreinte (Rulleau et al., 2003) aux genres Bouleiceras,
Kohaticeras et Nejdia.

Genre : Bouleiceras THEVENIN, 1906 (synonyme : Colcanapites COLLIGNON, 1958) ?
Espéce-type : B. niescens THEVENIN, 1906

Décrites pour la plupart a partir des faunes arabo-malgaches, les Bouleiceras sont des ammonites évolutes
et comprimées, aux tours internes plus fortement ornés que les tours externes. Les lignes de suture, trés
peu découpées sont caractéristiques. Blaison (1968) les divise en deux groupes :

1 - Deux rangées de tubercules sur au moins une partie des tours internes: B. (Colcanapites) colcanapi
COLLIGNON, 1958 ; B. elegans ARKELL, 1952 ; B. nitescens THEVENIN, 1906 ; B. rebilly
COLLIGNON, 1958 ; B. rectum ARKELL, 1952 ; B. tumidum ARKELL, 1952.

2 - Une seule rangée de tubercules sur les tours internes : B. arabicum ARKELL, 1952, B. rochi
COLLIGNON, 1958, B. marratianum ARKELL, 1952.

B. chilense HILLEBRANDT, 1973 et B. sp. HILLEBRANDT 1973 se différencient des espéces arabo-
malgaches par leur plus petite taille et leur section plus comprimée.

B. chakdallaense FATMI, 1972, décrit a partir de trés mauvais exemplaires pakistanais, a également été
cité au Chili.

Position stratigraphique : bien que plusieurs auteurs (Bizon, Geyer 1965, 1971) aient attribué¢ un age
Domérien supérieur aux Bouleiceras, les études ultérieures ont confirmé leur présence dans le Toarcien
inférieur (zone a Serpentinum).
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Répartition géographique : essentiellement présents dans la province arabo-malgache (Arabie saoudite,
Madagascar, Somalie, Kenya) et au Pakistan, les Bouleiceras sont aussi présents, en plus rares spécimens,
dans la Péninsule ibérique (Espagne septentrionale et Portugal), I’ Afrique du Nord (Algérie, Maroc) et
en Italie (Macchoni et Venturi, 2000). Les Bouleiceras sont également présents en Amérique du Sud
(Chili, Pérou et Argentine), mais il s’agit d’especes endémiques dont 1’origine peut s’expliquer aussi
bien par une évolution vicariante, a partir d’un stock de Canavaria bien implanté dans ces régions, que
par d’éventuelles voies d’échange (Mouterde et Elmi, 1993).

Genre Nejdia ARKELL, 1952
Espece-type : N. brankampi ARKELL, 1952 (syn.? N. furnishi ARKELL, 1952)

D’abord rangé, avec doute, par ARKELL (1952) dans les Phymatoceratinae, du fait de sa ressemblance
avec les Haugia, ce genre a été formellement rattaché aux Bouleiceratinae par Guex (1973). Avec des
lignes de suture simplifiées, trés proches de celles des Bouleiceras, les Nejdia décrites par Arkell,
N. bramkampi et N. furnishi, sont des ammonites oxycones et involutes pouvant atteindre une assez
grande taille, faiblement ornées et a région ventrale tabulée et carénée, mais non bisulquée. Ces caracteres
se retrouvent fréquemment chez des genres en fin de lignée (cf. Hudlestonia, Staufenia, Hyperlioceras...).
Les especes décrites sont peu nombreuses : N. bramkampi ARKELL, 1952 ; N. duartei GOY & COMAS-
RENGIFO, 2020 ; N. pseudogruneri THEVENIN, 1908, cette derni¢re ayant une trés haute caréne et
étant un peu plus évolute et un peu plus épaisse que les précédentes.

La Nedjia sp. figurée par Venturi et Ferri (2001) est en réalité un Protogrammoceras selon Enay (comm.
orale), mais Macchioni et Venturi (2000) ont figuré d’autres exemplaires provenant des Appenins.

Position stratigraphique : sommet du Torcien inférieur et/ou extréme base du Toarcien moyen.

Répartition géographique : trés communes dans la province arabo-malgache (voir article de Guillaume
Gelin dans ce méme numéro de la Spirale), les Nejdia sont par contre extrémement rares partout ailleurs
(Péninsule ibérique, Maroc, Italie)

Genre Kohaticeras FATMI & HOLDER, 1975
Espéce-type : Kohaticeras razai FATMI & HOLDER, 1975

Apparemment apparenté aux Bouleiceratinae, ce genre originaire du Pakistan ne réunit que deux especes
décrites : K. razai et K. rehmani FATMI & HOLDER, 1975,).

Position stratigraphique et géographique : Toarcien inférieur du Pakistan.
Conclusion :

Bien qu’appartenant a I’ensemble des Hildoceratidae, les Bouleiceratinae réunissent des formes
inhabituelles et différent profondément des Hildoceras, Harpoceras, Grammoceras... auxquels nous
sommes habitués. Dans la carriere Lafarge, les deux seuls genres représentés sont les Paroniceras et les
Oxyparoniceras et il faut aller a Saint-Quentin-Fallavier pour trouver des Frechiella. Les cinq autres
genres répertoriés ci-dessus brillent par leur absence qui peut s’expliquer soit par la position
paléogéographique de notre region au cours du Toarcien, soit parce que les sédiments du Toarcien
inférieur et de la base du Toarcien moyen ne sont pas fossiliferes dans la carriére.

Découvrir un représentant d’un de ces genres serait donc une premicre sensationnelle, digne d’étre
récompensée par une ammonite... en chocolat !
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PLANCHE 1

Fig. 1a,b:  Frechiella subcarinata (YOUNG & BIRD, 1822)
Holotype figuré par Buckman (1910, YTA pl. 23); zone a Bifrons, Whitby, Yorkshire (Angleterre).

2aeth: Frechiella subcarinata (YOUNG & BIRD, 1822)
Exemplaire original de Young et Bird figuré par Oppel (1862, p. 140, fig. 1).

3aeth: Frechiella venantii (CATULLO, 1846)
Holotype refiguré par Renz (1925, text-fig. a et b, p. 393) ; Brianza, Tessin (Suisse).

4aeth: Frechiella kammerkarensis var. laviniana RENZ, 1925
Holotype figuré par Renz (1925, pl. 18, fig. 1) ; zone a Bifrons, Tyrol (Autriche)

Saetb: Frechiella stolleyi RENZ, 1925
Holotype figuré par Renz (1925, pl. 4, fig. 5) ; zone a Bifrons, Kamerker, Tyrol (Autrche).

80



3b

1a

4a

4b

1b

81

3a

5a

2b

5b

2a



laethb :

2aethb:

3aeth:

4aethb:

Saethb:

6aeth:

PLANCHE 11

Frechiella subcarinata (YOUNG & BIRD, 1822)
Exemplaire figuré par Rulleau, 2006 (pl. 23, fig.1) ; horizon a Lusitanicum, Saint-Quentin-Fallavier (Isére).

Frechiella subcarinata (YOUNG & BIRD, 1822)
Exemplaire Fr 38 (collection Ecole des Mines) ; zone a Bifrons, Longwy, Lorraine.

Frekiella subcarinata var. marcellae RENZ, 1925
Holotype figuré par Renz (1925 pl. 16, fig. 1) ; zone a Bifrons

Paroniceras sternale (von BUCH, 1845)

Exemplaire FSL 169360, figuré par Rulleau (20006, pl. 34, fig. 3-4) ; zone a Variabilis, carriére Lafarge,
Belmont (Rhone). D. max : 44 mm.

Paroniceras sternale (von BUCH, 1845)
Exemplaire FSL 169300, zone a Variabilis, La Verpilliére (Isére). D. max : 75 mm.

Paroniceras helveticum RENZ, 1922
Exemplaire figuré par Renz (1925, pl. 4, fig. 1) ; Baviére (Allemagne).
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PLANCHE 111

Paroniceras sternale (von BUCH, 1845)
Figure originale de d’Orbigny (1845, pl. 111, fig. 1-2) ; Lias supérieur, ? Niort (Deux-Sévres), ayant servi par
la suite de figure de référence pour I’espéce.

Paroniceras sternale (von BUCH, 1845)
Exemplaire FSL 169919, figuré par Rulleau (20006, pl. 23, fig. 6); zone a Variabilis, carriére Lafarge, Belmont
(Rhoéne). D. max : 65 mm.

Paroniceras sternale var. levantinum RENZ, 1925
Holotype figuré par Renz (1925, pl. 19, fig. 1) ; Lias supérieur, Alpe Turati, Lombardie (Italie).

Oxyparoniceras (Neoparoniceras) salinae RENZ, 1925
Holotype figuré par Renz (1925, pl. 19, fig.4) ; Toarcien supérieur, Buco del Piombo (Italie).

Oxyparoniceras telemachi (RENZ, 1912)
Exemplaire figuré par Howarth (1992, pl. 30, fig. 1) ; sous le nom de Jacobella lugeoni JEANNET, 1908 ;
zone a Thouarsense, Bridport, Dorset (Angleterre).

Oxyparoniceras telemachi (RENZ, 1912)
Exemplaire juvénile figuré par d’Orbigny (1845, pl. 111, fig. 4-5), sous le nom de Paroniceras sternale.

Oxyparoniceras buckmani BONARELLI, 1895
Exemplaire figuré par Rulleau (2006, pl. 24, fig. 1); sous-zone a Fallaciosum, carriére Lafarge, Belmont
(Rhone). D max : 48 mm.

Oxyparoniceras suevicum (RENZ, 1925)
Exemplaire E.M. 5014, figuré par Rulleau (20006, pl. 24, fig. 3) ; Toarcien supérieur, La Verpilliére (Isére).
D max : 35 mm.

Oxyparoniceras buckmani BONARELLI, 1895
Exemplaire figuré par Rulleau (2006, pl. 24, fig. 2); sous-zone a Fallaciosum, carriére Lafarge, Belmont
(Rhone). D max : 45 mm.

O. (Neoparoniceras) morbiensis (RENZ, 1925)
Holotype figuré par Renz (1925, pl. 19, fig. 6), sous le nom de Paroniceras helveticum var. morbiensis ; Lias
supérieur, Castello San Pietro, Tessin Suisse.

O. (Neoparoniceras) undulosum MONESTIER, 1921

Exemplaire FSL 16939 (coll. Bécaud), figuré par Rulleau et al. ,(2003, fig. 16/11) ; horizon a Fallaciosum,
Camplong, Aveyron. D. max : 16,5 mm. (x 2).
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PLANCHE IV

Leukadiella helemae RENZ, 1912
Holotype figuré par Renz (1912, pl. 14, fig. 1-3) ; zone a Bifrons, Leuka (Gréce).

Leukadiella helemae RENZ, 1912
Dessin d’un exemplaire par Venturi (2010, p. 325) ; zone a Bifrons, Appenins (Italie).

Leukadellia aff. ionica RENZ & RENZ, 1947
Exemplaire figuré par Jakobs et al. (1994, fig. 6/9); zone a Planulata, Queen Charlotte Islands, Colombie bri-
tannique, Canada.

Leukadellia ionica RENZ & RENZ, 1947
Dessin d’un exemplaire par Venturi (2010, p. 325) ; zone a Bifrons, Appenins (Italie).

Leukadellia ionica RENZ & RENZ, 1947
Holotype figuré par Renz (1947, pl. 7, fig. 7) ; zone a Bifrons, prés de Keuka (Grece).

Renziceras nausikaa RENZ, 1912
Holotype figuré par Renz (1912, pl. 14, fig. 4 (grossi 2 fois) et fig. 25 (grandeur naturelle) ; Lias supérieur,
Epire (Gréce).

Renziceras cf. nausikaa RENZ, 1912
Dessin de Venturi, in Venturi et Macchioni (2000, pl. 2, fig. 8-9) ; zone a Serpentinum, Furlo, Appenins (Ita-
lie).

Renziceras appeninicus VENTURI & FERRI, 2001
Holotype, dessin de Venturi, in Venturi & Ferri (2001, p. 211) ; zone a Serpentinum, Appenins (Italie).

86



la

6a

Ta

6b

1b

7b

1c

87

4a

5a

4b

5b



2aeth:

4aeth:

S5aeth:

PLANCHE V

Bouleiceras n. sp. GOY, 1974
Fragment figuré par Goy (1974, pl 39, fig. 1), sous-zone a Strangwaysi, Tumiel (Espagne).

Leukadiella gallitellii PINNA, 1965
Exemplaire figuré par Macchini et Venturi (2000, pl. 2, fig. 21-22) ; zone a Bifrons, Italie.

Leukadiella amuratica RENZ & RENZ , 1947
Exemplaire figuré par Jakobs (1995, pl. 6, fig. 15-16), zone a Planulata, Colombie britannique (Canada).

Bouleiceras chilense HILLEBRANDT, 1993
Paratype figuré par Hillebrandt (1993, pl. 1, fig. 4), zone a Falcifer, Quebrada (Chili).

Kohaticeras rehmani FATMI & HOLDER, 1975
Holotype figuré par Fatmi et Holder (1975, pl. 6, fig. 1-3), Toarcien inférieur, Pakistan.
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PLANCHE VI

Bouleiceras elegans ARKELL, 1952
Holotype désigné par Arkell, 1952, refiguré par Thévenin (1908, pl. 2, fig. 8), sous le nom de B. nitescens ;
Toarcien inférieur, Madagascar

Bouleiceras nitescens THEVENIN, 1906
Lectotype désigné par Arkell, 1952 et figuré par Thévenin (1806, pl. 1, fig. 6) ;
Toarcien inférieur, Madagascar.

Bouleiceras arabicum ARKELL, 1952
Exemplaire figuré par Collignon (1958, pl. 2, fig. 14) ; Toarcien inférieur, Madagascar.

Nejdia pseudogruneri (THEVENIN, 1908)
Holotype figuré par Thévenin (1908, pl. 1, fig. 5), sous le nom de Harpoceras pseudogruneri ;
Toarcien inférieur, Madagascar.

Bouleiceras rectum ARKELL, 1952
Exemplaire (coll. MNHN Paris) figuré par Thévenin (1908, pl. 2, fig. 12) et Collignon (1958, pl. 3, fig. 23) ;
Toarcien inférieur, Madagascar.

Nejdia brankampi ARKELL, 1952
Holotype figuré par Arkell (1952, pl. 17, fig. 5) ; Toarcien inférieur, Arabie Saoudite.
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En complément de I’article précédent, nous vous proposons :

Frechiella subcarinata
Planche extraite de 1’ouvrage The Ammonite Familly Hildoceratidae in yhe Lower Jurassic of Britain
Michael K. HowARTH 1992
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A la recherche des Nejdia, ammonites du
Jurassique Injérieur (Toarcien) de la
jormation de Marrat, Arabie Saoudite.

Sur les traces de Raymond Enay

par Guillaume GELIN

Le Professeur Raymond Enay, entré a I’Université Claude Bernard de Lyon en 1956 a consacré
plus de 180 publications aux ammonites du Jurassique. Il a publié une étude détaillée des faunes
d’ammonites du Jurassique d’Arabie centrale.

Résumé :

Nejdia, ARKELL, ammonite du Jurassique inférieur (Toarcien) de la formation de Marrat, Arabie
Saoudite

Le présent article a pour but de décrire la faune d’ammonites fossiles du genre Nejdia (Arkell,
1952) découvertes sur un gisement datant du Jurassique inférieur de la formation de Marrat, qui se situe
au sud-ouest de Riyadh, la capitale de 1’ Arabie Saoudite, dans la région du Nejd.

Les fossiles se répartissent dans une zone de 2 kilometres de longueur, qui consiste en des argiles
brunes en partie inférieure et des argiles jaunes et ocre a Nejdia parfois associé a Parahildaites en partie
supérieure.

Sur ce gisement de la région du Nejd, ont été recensées au moins deux espéces appartenant au
genre Nejdia, qui se distinguent essentiellement par la forme de la ligne de suture.

La faune associée sur ce terrain réunit principalement :

- Les ammonites du genre Parahildaites (Blaison, 1967),

- Les Brachiopodes du genre Calyptoria (Cooper, 1989).

En outre, quelques spécimens de gastéropodes, bivalves et échinides (Acrosalenia sp. Kier, 1972)
ont été sporadiquement rencontrés.

Mots-clés :
Ammonites, Bouleiceratinae, Nejdia, Jurassique inférieur, formation de Marrat, Arabie Saoudite

Introduction :

Pour commencer, nous allons présenter les données stratigraphiques, qui aideront a comprendre
les conditions de formation des couches sédimentaires qui constituent le terrain ou les spécimens de
Nejdia ont été collectés.

Puis nous allons décrire la liste des différents fossiles collectés sur ce gisement datant du Jurassique
inférieur (Toarcien) de la formation de Marrat et nous allons comparer cette liste avec d’autres gisements
fossiliferes du Toarcien, tels que ceux de 1I’Italie, du Maroc et de Madagascar.

Enfin, I’article présentera les spécificités des spécimens du genre Nejdia (ARKELL) recensés sur
le gisement, qui se situe au sud-ouest de Riyadh, a Khashm adh Dhibi.



Stratigraphie :

La formation de Marrat tire son nom de la ville de Marat, située a 165 kilométres au nord-ouest de
la capitale de 1’Arabie Saoudite, Riyadh. C’est prés de la ville de Marat que la section-type de la
formation de Marrat a ét¢ identifiée et ¢tudiée par Steineke et Bramkamp. Les données stratigraphiques
et les positions stratigraphiques des ammonites sont présentées dans une publication de W. J. Arkell
(1952). Cette formation s’étire sur une distance de 650 kilométres, atteignant une largeur maximale de
15 kilometres et une €paisseur maximale de 111 metres pres de la ville de Marat.

La formation de Marrat a été décrite par R. W. Powers (1963), par R. W. Imlay (1970) puis par
R. Enay et al. (1987) et plus récemment par A. S. El-Sorogy et al. (2017).

Ere Epoque Formation Etage Membre Lithologie
Jurassique . Sédiments calcaire beige
d Dhruma Bajocien — . ©>elg
moyen a Dorsetensia
Argiles jaunes et ocre a
Nejdia et Parahildaites
Marrat en partie supérieure,
supérieur | Argiles brunes en partie
inférieure
P
=
=3
‘7
® Jurassique . .
= oy Marrat Toarcien |Marrat moyen| Argiles et grés ocre
= inférieur
Sédiments calcaire
Marrat dolomitiques bruns a
inférieur Bouleiceras et
Protogrammoceras
Trias . \
L Minjur — — Gres de couleur ocre
supérieur

Tableau 1 : Colonne stratigraphique des couches géologiques visibles prés de Khashm adh Dhibisum).

La couche sous-jacente a la formation de Marrat comprend des gres de couleur ocre de la formation
de Minjur, correspondant a des dépdts détritiques continentaux, contenant des grains de pollens et du

bois fossile du Trias supérieur.

Le contact entre la formation de Minjur et la formation de Marrat marque la limite entre le Trias
et le Jurassique et correspond au début de la sédimentation marine.
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L’absence de dépots au Lias inférieur et moyen indique qu’une séquence de transgression marine
s’est produite a partir du début du Toarcien, avec un cycle de transgression/régression entre le début de
la formation de Marrat et la fin de la formation de Marrat. Durant ce cycle, des conditions de
sédimentation en mer peu profonde se sont maintenues jusqu’a la fin du Toarcien inférieur.

W. J. Arkell (1952) indique que deux horizons fossiliféres se manifestent dans le membre Marrat
supérieur : I’un a la base contenant des Parahildaites (Hildaites sanderi au sens de Arkell, 1952), I’autre
juste au-dessus contenant des Nejdia. Il souligne que les horizons a Parahildaites et a Nejdia sont si
proches I’un de I’autre, qu’ils pourraient étre considérés comme une seule faune, dans le but de dater le
membre Marrat supérieur. Comme les Parahildaites sont caractéristiques du Toarcien inférieur, il en
déduit que les Nejdia seraient soit d’age Toarcien inférieur soit supérieur basal.

La publication de J. Guex (1973) au sujet d’un exemplaire de Nejdia trouvé au Maroc dans la sous-
zone a Sublevisoni de la zone a Bifrons, a amené R. Enay et al. (1987) a considérer que les couches de
la partie supérieure de la formation de Marrat seraient d’age Toarcien moyen basal.

J. Guex avance dans cette méme publication que la faune sous-jacente aux assises a Nejdia trouvées
au Maroc comme a Madagascar contient des Hildaites et que cela viendrait donc confirmer I’age Toarcien
inférieur a moyen basal des Nejdia malgaches.

Dans une publication consacrée a la sous-famille des Bouleiceratinae, L. Rulleau et al. (2003)
considerent que les Nejdia datent du sommet de la zone a Serpentinum et de la base de la zone a Bifrons
(sous-zone a Sublevisoni).

Pour sa part, M. K. Howarth (2013) indique dans son ouvrage « Revision of the Treatise on
Invertebrate Paleontology » que les Nejdia seraient d’age Toarcien inférieur (sous-zones a Falciferum—
Bifrons).

L’¢étude de la faune associée aux Nejdia de la formation de Marrat indique la présence d’ammonites
du genre Hildaites et de Brachiopodes soit rattachés au genre Liospiriferina (Cooper, 1989), soit au genre
Calyptoria (Baeza-Carratala et al., 2018).

Baeza-Carratala et al. (2018) soulignent que la faune des brachiopodes a spires tels que Calyptoria,
Liospiriferina et Spiriferina n’aurait pas survécu a la crise ETMEE (Early Toarcian Mass Extinction
Event) survenue a la fin du Toarcien inférieur (zone a Serpentinum) en raison d’une importante
augmentation de la température de I’eau de mer.

Figure 1 : Carte paléogéographique du Toarcien,
modifiée d’aprés Damborenea (2002) et Ferrari ef al.
(2015), montrant la distribution paléobiogéographique
du brachiopode Calyptoria, qui indique une distribution
inter-tropicale entre les paléo-latitudes 30°N et 30°S,
habitant de préférence les plates-formes épi-océaniques,
ainsi que la distribution de la faune associée
d’ammonites Bouleiceras.
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Les différents avis ci-dessus ainsi que 1’existence d’une faune associée ayant disparu a la fin du Toarcien
inférieur corroborent a situer la position stratigraphique au sommet du Toarcien inférieur pour les
spécimens de Nejdia de la formation de Marrat de 1’ Arabie Saoudite.

Figure 2: Répartition paléogéographique des ammonites du genre Nejdia (carte d’aprés Owen, 1983).
Les lettres indiquent les zones d’ammonites : S (Serpentinum), B (Bifrons) (Rulleau ef al., 2003).

Les Nejdia découvertes au sud-ouest de Riyadh, dans la région de Khashm adh Dhibi, datent du Toarcien
inférieur de la formation de Marrat (entre 182 et 174 millions d’années).

Les Nejdia d’ Arabie présentent de fortes similitudes avec d’autres gisements fossiliferes des régions qui
étaient avoisinantes a la plate-forme arabique au Jurassique tels que Madagascar, le Maroc, 1’Italie,
I’Espagne et le Pakistan, ce qui laisse a penser que ces régions ont autrefois appartenu a un méme bassin.
R. Enay et al. (1987) indiquent que les caracteres particuliers de ces faunes d’ammonites sont liés a leur
situation marginale, sur des plates-formes a la fois trés étendues et peu profondes.

Ziegler (2001) mentionne que dans la région du golfe d’Arabie, un changement des conditions de
sédimentation se produit durant la transition du Trias au Jurassique.

Alors qu’au Trias, un soulévement structurel de 1’arc arabique était combiné avec un niveau de la mer
peu profond, il semble qu’au début du Jurassique, il se soit produit une relaxation de ce soulévement
ainsi qu’un phénomene de subsidence de la plate-forme sumérienne. La carte ci-dessous indique en bleu
la plate-forme marine peu profonde ou vivaient les ammonites Nejdia.

Comme I’1le de Madagascar se situait prés de la péninsule arabique au Jurassique, il n’est pas
¢tonnant que des Nejdia de ’espece Nejdia pseudogruneri (THEVENIN) y aient été recensées dans
« I’Atlas des fossiles caractéristiques de Madagascar » de M. COLLIGNON en 1958.

Jean GUEX a également établi en 1973 la présence de Nejdia pseudogruneri (THEVENIN) au
Maroc, lequel était également proche de la péninsule arabique au Jurassique.
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Figure 3 : Carte des faci¢s de sédimentation durant la période du Jurassique inférieur (entre 201.9 et 176.5 Ma) montrant
en bleu la plate-forme marine peu profonde limitée a I’ouest par le bouclier arabique (Ziegler, 2001).

Au Pakistan, la présence de Nejdia est signalée en 2009 par Shah dans un ouvrage sur la
stratigraphie du Pakistan, ou il mentionne des spécimens de Nejdia sp. découverts dans la formation
Loralai, section Khulgai Ali Khel. Plus tard, en 2012, Durrani et al confirment la présence de Nejdia sp
dans la formation Loralai de la chaine himalayenne.

En ce qui concerne I’Italie, Macchioni et Venturi (2000) ainsi que Sassaroli et Venturi (2010)
indiquent que des spécimens de Nejdia sp. ont été collectés dans les carrieres de Marconessa, pres de
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Cingoli. Les photos d’un exemplaire de Nejdia sp. découvert dans la zone a Bifrons des carricres de
Marconessa ont été aimablement partagées par S. Sassaroli avec ’auteur.

Nejdia sp. ont été signalées par Goy en 1974 dans la péninsule ibérique.

Plus récemment, El Sorogy et al. ont publié¢ en 2017 un ouvrage décrivant la stratigraphie et la
macrofaune fossile du Jurassique inférieur (Toarcien) de la formation Marrat de 1’ Arabie Saoudite
centrale, incluant des ammonites du genre Nejdia. 1l est mentionné la présence des deux espéces de
Nejdia dans la région de Khashm adh Dhibi : N. furnishi et N. bramkampi.

Les résultats de ces publications sont compilés dans le tableau ci-dessous, qui indique par une
croix (X) la présence d’espéces d’ammonites fossiles dans les pays correspondants.

Espagne

Espéces AIRIDLE Maroc |Madagascar| Italie Portugal | Pakistan

d’ammonites| Saoudite

Nejdia

1 \pseudogruneri X X

(THEVENIN)
Nejdia

2 Sfurnishi X

(ARKELL)

Nejdia
3 | bramkampi X
(ARKELL)

4 | Nejdia sp. X X X X

Hildaites sp.
(BUCKMAN)

Hildaites
sanderi
(ARKELL)
syn.
Parahildaites
(BLAISON)

Tableau 2 : Tableau de synthése des localités ou les Nejdia et leur faune associée ont été signalées.

Espéce-type : Nejdia bramkampi ARKELL, 1952

Le genre Nejdia créé par Arkell, comprenait initialement deux espéces découvertes en Arabie
Saoudite : Nejdia bramkampi et Nejdia furnishi.

Il s’agit d’un genre trés rare, qui a été classé dans la sous-famille des Bouleiceratinae, par J. Guex,
1974. Cette ammonite oxycone, pouvant atteindre une assez grande taille (30 a 40 cm de diamétre), est
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sans ornementation et a ligne de suture simplifiée. Ces caractéres se retrouvent fréquemment chez des
genres en fin de lignée (Hudlestonia, Staufenia...).

* La forme de la coquille est involute, moyennement comprimée.

* La région ventrale est pourvue d’une caréne tranchante, lisse et continue, bordée de deux méplats.

* La coquille est lisse, non ornementée. Les tours sont élevés, subtrapézoidaux. Les flancs sont

légérement convexes.

* La bande ombilicale est arrondie, devenant verticale a sous-cavée a partir d’un diametre de

50 mm.

* La ligne de suture se rapporte au type cératitique : les lobes sont dentés et les selles arrondies.

» La premicre selle latérale est large, composée de deux éléments principaux peu découpés.

* Le lobe latéral est assez large, peu profond, finement incisé. La deuxiéme selle latérale est en

forme de carré a angles arrondis.

Les deux especes présentées par ARKELL, 1952 différent essentiellement par la forme des lignes
de suture. Chez la Nejdia furnishi, on constate par rapport a Nejdia bramkampi un élargissement du
premier lobe accessoire, divisant la selle externe en formant un lobe adventice a cinq branches,
asymétrique. On note aussi 1’¢élargissement d’un lobe auxiliaire et récession des autres.

Figure 4 : Lignes de suture typiques de Nejdia bramkampi (ci-dessus a gauche) et Nejdia furnishi (ci-dessus a droite),
montrant le développement d’un lobe adventice dans N. furnishi dans la premicre selle latérale (selle externe) et
récession du derniére lobe auxiliaire. (Arkell, 1952)

D’une part, il semble intéressant de signaler, que la majorité des exemplaires dont la ligne de suture
se rapporte aux caracteres de Nejdia furnishi sont des spécimens de section épaisse.

D’autre part, on note que la majorité¢ des exemplaires dont la ligne de suture se rapporte aux
caracteres de Nejdia bramkampi sont des spécimens de section mince.

Il se pourrait que les deux especes citées ci-dessus ne constituent qu’une seule espece et que les
différences observées puissent se rapporter au dimorphisme sexuel, tel que décrit par J. Guex, 1968. Si
tel est le cas, cela signifierait que les deux especes découvertes en Arabie Saoudite : Nejdia furnishi et
Nejdia bramkampi correspondraient I’'une a des exemplaires de Nejdia femelles et ’autre a des Nejdia
males. Ce sujet serait a développer dans une étude ultérieure.
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Conclusion

Les Nejdia de la formation Marrat de la région du Nejd, Arabie Saoudite, présentent de fortes
similitudes avec celles des gisements fossiliféres des régions qui étaient avoisinantes au Jurassique tels
que les gisements d’ammonites de 1’Italie, de 1°‘Espagne, du Portugal, de Madagascar, du Pakistan et du
Maroc.

Les fossiles découverts sur le gisement au Sud-Ouest de Riyadh ont confirmé les hypotheses de
Arkell, 1952 quant aux especes de Nejdia et les hypothéses de Rulleau et al., 2003 concernant les
spécificités de ce genre d’ammonites.

L’¢tude de la faune associée au genre Nejdia indique un age Toarcien inférieur.
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PLANCHE 1

Figure 1 :
Localité Khashm adh Dhibi : Vue des escarpements de la Formation Marrat (Toarcien) au premier plan, niveau a Nejdia. A
I’arriére-plan, on distingue d’autres escarpements de la Formation Marrat (Toarcien), surplombés par les niveaux a Dorse-
tensia du Bajocien moyen, puis par les calcaires du Callovien moyen a Erymnoceras.

Figure 2 :
Vue du sommet d’une colline de la formation Marrat (Toarcien) contenant des niveaux a Nejdia.
De rares arbustes occupent le paysage désertique.
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PLANCHE 11

Figure 1 :
Calyptoria sp. (Brachiopode) Formation Marrat (Toarcien).

Figure 2 :
Nejdia bramkampi. Formation Marrat (Toarcien).
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PLANCHE III

Figure1:
Nejdia bramkampi. Formation Marrat (Toarcien).

Figure 2 :
Nejdia bramkampi. Formation Marrat (Toarcien).
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PLANCHE IV

Figure 1 :
Nejdia furnishi. Formation Marrat (Toarcien).

Figure 2 :
Nejdia furnishi. Formation Marrat (Toarcien).
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En complément de I’article précédent, nous vous proposons :

Planche extraite de I’article
Stratigraphy and macrofauna of the Lower Jurassic (Toarcian) Marrat Formation, central Saudi Arabia.
Abdelbaset S.El-Sorogy, Mohamed Gameil, Mohamed Youssef, Khaled M.Al-Kahtany (Elsevier 2017)

Article complet :
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S1464343X17302868?token=478C16F475CIDID26A26A3F107CB47A05EBSF1DD05A8479
46B705C2BD41324C9E4CC625C537EE66F04B3208081C923E0

A-C Homomya sp.; D-F Bouleiceras nitescens Thevenin, 1906 ; G-I Dorsetensia arabica Arkell, 1952 ;
J Nejdia bramkampi Arkell, 1952. Scale bar for all figures % 1 cm, except DI 4 3 cm.
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Les étranges blocs rocheux de
La Tour Bourdon a
Régnié-Durette (Beaujolais) :
un mystere Géeologique résolu.

par Bruno ROUSSELLE

Espace Pierres Folles
G¢éoparc Beaujolais UNESCO

Peut-étre avez-vous entendu parler du mystére géologique de la Tour Bourdon a Régnié-Durette,
ou I’on peut découvrir une « pyramide » insolite, désormais célebre, construite avec d’étranges blocs
rocheux ayant I’apparence de gros galets (voir photo). Cet article vous résume succinctement les dé-
couvertes scientifiques qui ont permis la résolution de cette énigme et qui changent la connaissance
d’éléments marquants du paysage et du terroir beaujolais.

1. Les blocs de la Tour Bourdon a Régnié-Durette

Aprées un siecle et demi de débat sur la geneése des blocs de la Tour Bourdon a Régnié-Durette,
et a contre-courant des théories ayant la faveur de la communauté scientifique, une étude publiée en
2019 a authentifi¢ I’origine glaciaire de ces pierres énigmatiques, une hypothése proposée des la fin
des années 1870 par deux géologues lyonnais, Albert Falsan et Ernest Chantre, mais qui avait été rapi-
dement contestée puis abandonnée par manque de preuves.



Pourtant, a la suite d’une analyse détaillée effectuée dans les années 2010, il a pu étre montré que
les blocs portent bel et bien I’empreinte de 1’activité de glaciers :

1) des marques de contact sous pression de glace (petites fractures arquées appelées « frac-
ture de broutage »), formées a la base d’un glacier ou a I’intérieur du matelas de pierre et
de terre qui lui servait de semelle (moraine sous-glaciaire),

2) des marques de frottement (ou « ripage ») glaciaire (stries) et

3) des formes d’usure et de poli glaciaires. L’aspect singulierement arrondi et poli des blocs
est ainsi le résultat d’un séjour dans ou en limite d’'une moraine basale. Ces observations
impliquent aussi que, contrairement a ce que 1’on a pu penser un temps, I’aspect des blocs
n’a pas subi d’évolution dans les dépots ou les sols qui les renferment : ils y ont conservé
leur forme et leur poli originels.

A la Tour Bourdon, I’omniprésence des grés, alors qu’il existe bien d’autres types de roche dans
le bassin versant, une évidence restée étrangement oubliée, est uniquement le fait de I’activité glaciaire,
responsable ici d’un remarquable « tri géologique ». En effet, subsistant en couches quasi horizontales
au sommet de certaines crétes environnantes, caractérisés en outre par une constitution compacte et peu
altérable et par un débit en gros €éléments, les gres coiffant les montagnes d’ Avenas et de Vauxrenard ont
fourni le matériau géologique le mieux exposé et le plus sensible a I’action et au déplacement de la
glace.

2. Le paysage glaciaire des coteaux beaujolais

Par ailleurs, la topographie et les dépots superficiels des coteaux et des basses vallées du Beaujolais
témoignent de plusieurs séquences d’écoulement glaciaire et fluvio-glaciaire, durant lesquelles ont
agi tour a tour la glace et ses eaux de fonte, sous les glaciers, ou en avant d’eux, pour transporter et dis-
perser blocs, galets, sables et matiéres fines produits par eux. Ces interactions entre la glace, I’eau et les
débris de roche ont conduit a la création de surfaces aplanies et faiblement inclinées (terrasses), dites
« proglaciaires » (construites « en avant » des glaciers), appelées aussi « sandurs » (« étendues sa-
bleuses » en islandais).

Certains de ces « couloirs de débris » proglaciaires sont encore étonnamment nets dans le pay-
sage beaujolais, sur les coteaux de la montagne d’Avenas (Les Chappes a Lantigni¢, Les Ronze-Les
Bulliats a Régnié-Durette, Saint-Joseph-Lathevalle-La Grange Cochard-Le Champ Levrier-Clos Reisser
a Villié-Morgon, Régnié et Cercié), ou sur les plateaux d’Emeringes (Vavre) et de Juliénas (Les Paquelets,
Les Gonnards), mais aussi dans les basses vallées de la Brévenne (terrasses « perchées » de L’ Arbresle
et de Saint-Germain-Nuelles) et de I’ Azergues (terrasses « perchées » de Légny, du Breuil, de Lozanne,
de Morancé et d’ Anse), ainsi que dans bien d’autres vallées (Vauxonne, Nizerand, Marverand, Moyenne
Azergues, Grosne, Petite Grosne, Préty-Arlois...).

A la Tour Bourdon, ’4ge géologique ni jeune ni vieux, de ’ordre de plusieurs centaines de milliers
d’années, des dépdts proglaciaires explique a la fois leur étagement et leur conservation au sommet de
la colline : occupant autrefois un fond de vallée, ceux-ci ont été progressivement dégagés et portés en
relief par le lent creusement des cours d’eau autour d’eux, dans le granite friable et plus sensible a 1’éro-
sion, depuis la fin de la glaciation. La colline de la Tour Bourdon et les reliefs analogues qui bordent
I’ Ardiéres en rive gauche (La Combe, Montfavier, Les Pins, Aux Bruyeéres...) entre Les Dépdts et Cercié
sont ainsi avant tout d’origine glaciaire. Il en va de méme pour les nombreux replats et terrasses domi-
nant les autres cours d’eau beaujolais, souvent couverts de restes fluvio-glaciaires, notamment dans les
vallées de la Mauvaise, du Nizerand et de 1’ Azergues.
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3. Glaciations et époques glaciaires en Beaujolais

L’¢pisode glaciaire de la Tour Bourdon fait partie de I’une des quatre glaciations reconnues en
Beaujolais, trois ayant concerné son territoire intérieur, principalement ses crétes orientales faisant
face au domaine glaciaire alpin, une quatriéme, la plus récente, ayant davantage intéressé les monts du
Lyonnais et leurs vallées drainantes, dont la Brévenne et la Basse Azergues. A la Tour Bourdon, le terrain
proglaciaire a blocs perché entre 55 et 65 m au-dessus de I’ Ardic¢res appartient semble-t-il a la 2¢ de ces
quatre glaciations.

Selon la méthode de datation utilisée, ¢laborée au moyen de critéres uniquement morphologiques
et altimétriques (méthode relative), mais confrontée aux données stratigraphiques européennes et a
la précision de la chronologie isotopique internationale, I’événement glaciaire de la Tour Bourdon,
auquel se rapportent aussi les produits fluvio-glaciaires couvrant les plateaux supérieurs des environs
de I’Arbresle et de Lozanne, se serait déroulé au cours du stade isotopique 12 (-480 000 a -420 000
ans, 5¢ grande glaciation avant I’ Actuel) /on rappellera ici que les « stades isotopiques » sont numérotés
a reculons dans le passé, a partir du stade actuel, I’Holocene (= 1), les « stades glaciaires » étant par
définition pairs et les « stades interglaciaires » tempérés impairs]. Les deux autres glaciations repérées
sur les coteaux beaujolais appartiendraient au stade 16 (-680 000 a -620 000 ans, 7° grande glaciation
avant I’Actuel) et au stade 10 (-370 000 a -330 000 ans, 4° grande glaciation avant 1’Actuel). Ce sont
les témoins de cette derniere glaciation, trés nombreux, qui reposent sur les plateaux inclinés des Chappes
(Lantigni¢), des Ronze (Régnié-Durette), de La Grange Cochard-Le Champ Levrier (Villié-Morgon, Ré-
gnié), de Vavre (Emeringes), des Truges (Saint-Vérand), des Brotteaux (Chamelet), des Grandes Terres
et des Bruyéres (Légny-Le Breuil), de Pierre Filant (Rivolet)... Bien évidemment, 1’dge de ces glaciations
ne pourra étre confirmé que par 1’utilisation d’outils de datation « absolue ».

Le temps géologique dans lequel s’inscrivent les glaciations beaujolaises est le Pléistocéne moyen
et supérieur, ¢’est-a-dire grosso modo 1« Age des Grandes Glaciations », s’étalant de -780 000 2 -
15 000 ans et situé grosso modo dans le dernier tiers de 1’actuelle ére quaternaire. Pour mémoire, le
puissant glacier alpin ayant déplacé puis laissé sur place le céleébre « Gros Caillou » de la Croix Rousse
a Lyon date du stade isotopique 6 (-190 000 a -130 000 ans, 2¢ grande glaciation avant 1’ Actuel, ou gla-
ciation du Riss, fin du Pléistocéne moyen). Les deux glaciers parvenus dans 1’Est-Lyonnais lors de la
derniere époque glaciaire (Wiirm, stade isotopique double 4-2, -75 000 a -15 000 ans, Pléistocene supé-
rieur), dont le deuxieéme était contemporain des hommes de la Grotte Chauvet puis de ceux de Lascaux,
n’ont pas dépassé 1’axe Montluel-Grenay. Ils n’ont donc pas atteint le site de Lyon.

4. ’influence déterminante des glaciers alpins

Au moment de la glaciation de la Tour Bourdon, un immense glacier descendu des Alpes et venu
envahir leur avant-pays - on parle de « glacier de piémont » - recouvrait la plaine et les collines de la
région de Lyon, ainsi que le plateau de la Dombes. Et c’est précisément la présence toute proche d’un
vaste glacier sur la Dombes, véritable « frigo » géant, qui semble avoir fourni les conditions du surprenant
englacement de la petite montagne beaujolaise. Les vents glaciaires, appelés vents « catabatiques »
(courants d’air froid qui se forment juste au-dessus des grands glaciers), qui dévalaient ce « long fleuve
de glace tranquille », auraient engendré et entretenu une modification climatique régionale, assortie
d’importantes perturbations météorologiques neigeuses créées et bloquées par le relief beaujolais. Les
glaciations beaujolaises auraient ainsi été des glaciations induites par des circonstances géographiques
et climatiques régionales exceptionnelles, mais prévisibles, autorisant un englacement de faible alti-
tude sur les Monts du Beaujolais.
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Barrant la Saone sur le site de Lyon, le glacier du Rhone avait alors provoqué la formation d’un
lac dans le val de Saone. Cet ennoiement lacustre s’est produit a plusieurs reprises, au cours de plusieurs
glaciations, et explique les nombreux dépots argileux, jusque-la mal interprétés, encore largement pré-
sents et superposes sur les bordures de la plaine de Sadne, entre Lyon et Macon, et méme plus au nord.
Ces sédiments argileux contiennent des débris morainiques coulés (« dropstones »), lachés depuis la
surface du lac par une multitude de glaces flottantes détachées des glaciers beaujolais et dombiste. Ce
phénomene de dispersion de débris de roche en milieu lacustre permet de comprendre I’existence des
abondants blocs erratiques de grés beaujolais, autre mystére pour les auteurs, encore observables de
nos jours sur les moyens coteaux viticoles du Beaujolais, notamment entre Charentay et Blacé-Saint-
Julien, mais aussi dans les environs de Saint-Amour, Corcelles et Bagnols-Alix-Theiz¢, des localités si-
tuées précisément sur I’ancienne rive occidentale de I’un ou de plusieurs de ces lacs.

Si les glaciations beaujolaises ont ét¢ influencées par I’englacement de la Dombes, comme le sug-
gerent fortement les données géologiques beaujolaises, on peut raisonnablement penser que cette région
a été recouverte par un glacier au cours de plusieurs époques glaciaires (sans doute trois). Ce constat va
dans le sens de certains travaux d’auteurs de la fin du XX¢ siécle, mais va aussi a I’encontre de la théorie
la plus récente, privilégiée jusqu’a ce jour, qui soutient que le plateau dombiste n’a enregistré que les
différents stades d’avancée et de retrait d’une unique glaciation.

5. Les conséquences de la mise en évidence de glaciations quaternaires en pays beau-
jolais

Les nombreuses théories alternatives avancées pour tenter d’expliquer la genese des dépots ar-
gileux, avec ou sans blocs, qui nappent les coteaux beaujolais (€boulements et glissements de terrain,
¢coulements torrentiels, transports pédologiques liés a 1’évolution et a la mobilité¢ des sols, et méme
restes de couches gréseuses du début de I’ére secondaire...), dont les insuffisances ont pu étre révélées
et les mécanismes déconstruits, sont donc désormais a abandonner. Seule la dynamique glaciaire reste
cohérente au regard des multiples observations et contraintes de terrain et des considérations cli-
matologiques.

Cette nouvelle connaissance scientifique apporte également une information et un patrimoine
géologiques nouveaux et d’intérét pour les organismes et acteurs de la culture et du tourisme en Beau-
jolais, tel le Géoparc Beaujolais UNESCO. Mais plus encore pour les professionnels de la vigne et du
vin, elle change radicalement la perception et la compréhension d’une large part des sols viticoles
de ce territoire, dénommés « sols de piémont » et abusivement reliés aux actions alluviales et pédolo-
giques strictes, et dont il faut admettre désormais qu’ils sont trés majoritairement nés de formations géo-
logiques formées sous I’influence des glaciations (dépots proglaciaires et glacio-lacustres).

L’¢étude ayant fait devenir réalité le « mythe » des glaciations beaujolaises permet en dernier lieu
de réhabiliter les travaux beaujolais des savants Falsan et Chantre, dont I’intuition glaciaire s’est avérée
in fine remarquablement juste.

Résumeé tiré de [’étude scientifique originale réalisée par Bruno Rousselle : « Glaciations en Beaujolais,
du mythe a la réalité », dont une synthese développée a été publiée en 2019 (disponible gratuitement en
PDF sur simple demande). Contact et renseignements : bruno.rousselle@espace-pierres-folles.fr.
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Sortie en Poitou 24 et 25 octobre

par Jean-Marc Dupuis

Quelle chance pour quelques membres de 1’association Géo-Paleo d’avoir pu se retrouver dans
les carrieres du Poitou, a Saint-Laon et Saint Maixent, seulement quatre jours avant le deuxi¢me
confinement, les 24 et 25 octobre !

Quelle chance également quand on sait que les strates fossiliferes de Saint-Laon n’étaient plus
accessibles depuis des mois, nous obligeant a reporter, en croisant les doigts, cette sortie initialement
prévue au printemps !

Etaient présents pour 1’association : Jean-Noél et Josyane REVERSAT, Gustavo, Candia, Clélia et
Pénélope PIERANGELINI, Frangois FAILLE, Philippe BouAuLr, Jean-Marc Dupuis, Maurice BOURGOIN,
Olivier KERLEGUER, Jean-Pierre et Catherine MILLIOT.

Un trés grand merci a Patrice FERCHAUD et a ses collegues de I’APAP, d’avoir préparé ce week-
end tant attendu.

Mais nous voila, le vendredi soir, a nous retrouver au fil de la soirée dans une brasserie de Thouars,
dans les Deux-Sevres épargnées par le couvre-feu, ce qui nous permet de diner en nombre limité par
table, aprés avoir posé nos bagages a I’hdtel de Craon pour la majorité et de Thouars pour quelques-uns.
Un vrai plaisir de se revoir tant I’année a été spéciale.

La météo qui était incertaine pour le samedi, se révele mieux que prévu lorsque nous arrivons vers
9h30 a P’entrée de la carriere de Saint-Laon (Vienne). Nous y retrouvons nos sympathiques amis de
I’ APAP et des membres du club de Rennes dont Pierre LACROIX.

Les conditions d’acces a la carriere ont changé depuis notre derniére sortie en 2017 : cldtures,
vidéo-surveillance. Les consignes de sécurité se sont renforcées : casque et gilet jaune, chaussures de
sécurités, gants, masques.

Les strates fossiliferes, déja décrites dans le numéro 51 de la Spirale a I’occasion de la sortie
précédente, s’échelonnent du Callovien inférieur au Callovien supérieur. Pendant que certains, en la
majorité de I’APAP s’afféraient dans les horizons inférieurs a la recherche de Kosmeceras, la plupart
des membres de ’association trouvaient leur bonheur en dé-confinant des Peltoceras du Callovien
supérieur ou en s’affairant sur les tas partiellement concassés.

A I’heure du déjeuner, nous nous retrouvions devant la camionnette transformée en buvette autour
d’un verre de vin d’épine et ou de pineau maison pour accompagner I’apéritif. Aprés un déjeuner
rapidement avalg, le temps se couvrant, la distanciation sociale et les masques faisant, tout le monde se
remet a I’ouvrage jusqu’en fin d’aprés-midi. La récolte est bonne, les fossiles de bonne qualité, et nous
sommes tous ravis de cette premiére journée.



En soirée, retour sur Thouars pour le diner. Les collegues de Bretagne nous rejoignent a la Brasserie
et les discussions vont bon train, malgré le masque qu’il faut porter entre les plats et un maximum de six
personnes par table. Que la journée a passé vite !

Le lendemain, la pluie est au rendez-vous. Ce n’est plus le crachin de la veille mais bel et bien une
pluie soutenue qui nous attend a la carriere Labasse a Saint Maixent que nous rejoignons a partir de
Craon vers 10 h.

Du fait de la météo, la journée commence par une mini-bourse d’échange sous un hangar,
ammonites du Poitou, Toarcien de Belmont, Trilobites et minéraux de Bretagne sont au programme et
passent de main en main.

La carriére Labasse exploite les strates du Bajocien, riches en Stephanoceras, Teloceras et
Parkinsonia dans lesquelles nous avions déja fouillé en 2017 (voir la Spirale n® 51). Hélas il pleut et les
recherches sont d’assez courte durée car nous approchons rapidement de midi. Le couvre feu instauré
dans le Rhone oblige en effet les lyonnais a rentrer plus tot que prévu. Certains déjeuneront méme sur
le chemin du retour. D’autres, plus chanceux auront le plaisir de rester plus longtemps pour déjeuner
avec nos amis poitevins avant, eux aussi, de reprendre la route aprés une vraie bouffée d’oxygene et de
sympathie.

Les préférez-vous masqués ou vus de
dos ? Avec ou sans gilet jaune ?

(Nota : il se chuchote que la 3™ photo
aurait inspiré Michel-Ange quand il a
peint le plafond de la Sainte-Chapelle).
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Section/Association Geo-Paléo
Bilan de 'année 2020.

par Jean ARBAULT

Comme de coutume, c’est par I’assemblée générale de notre Association qu’a débuté notre année.
Malheureusement, le 19 janvier, nous n’imaginions pas I’ampleur que prendrait cette pandémie de la
covid 19 et les répercussions en résultant sur nos activités.

Cette A.G. nous a permis d’accueillir le nouveau Chef de carriére, également a ce titre Président
de la Section Géo-Paléo, Eric BEAUDRY, qui vient de la carriere de granulats Lafarge de Rivolet, dans le
Beaujolais cristallin. Nous lui souhaitons la bienvenue en ce lieu et a ce double poste.

Le programme des activités 2020 était, comme d’habitude, bien établi et 14 sorties en carriere
¢taient prévues ainsi que 2 sorties en Poitou et dans I’ Aube.

Compte tenu du peu de surface exploitée d’argiles toarciennes, il avait été décidé que nous
n’inviterions pas de club mais que nous maintiendrions les 10 invités pour certaines sorties. Les 2
premieres, des 22 février et 7 mars, se sont bien déroulées, avec plus de 20 participants, ce qui est
satisfaisant vu les conditions climatiques de cette période. Il avait été convenu lors de I’AG qu’Henri
DARMAILLACQ profiterait de ces 2 sorties pour photographier les fossiles que lui améneraient les membres
de la Section. Quelques-uns ont apporté leurs plus beaux fossiles mais Henri aurait pensé avoir plus de
succes ! Sa collection de photos est cependant trés compléte et suffira a illustrer notre livre sur la carriére.

Les mesures de sécurité sanitaires sont tombées courant mars, entrainant I’annulation de nos sorties
en carriere jusqu’a nouvel ordre. Courant juin, le Directeur de la cimenterie a informé Eric et Thierry
qu’elles pourraient reprendre a compter de début juillet a condition que soient respectées les mesures
sanitaires imposées au personnel de la carriere avec un nombre de participants limité a 20 membres de
la Section/Association. Dans ces conditions, 2 sorties en juillet et 3 sorties en septembre ont été
organisées avec inscription préalable aupres du secrétaire. Elles se sont parfaitement déroulées, avec un
strict respect des mesures de sécurité¢ imposées. Au final, nous avons réalisé la moitié des sorties prévues
en carriere avec un effectif limité.

L’excursion dans le Poitou a eu lieu le week-end des 24 et 25 octobre, soit une semaine avant le
début du deuxiéme confinement. 14 participants ont pris part a cette sortie managée par Jean-Marc
Dupruis dont vous lirez le compte rendu dans ce numéro . Ainsi se sont achevées, pour cette année, nos
activités en groupe car le second confinement interdit toute réunion de plus de 6 personnes.

I1 était donc hors de question de réunir notre Conseil d’ Administration pour définir comme nous
le faisions chaque année les orientations pour 2021. Jean-Marc DUPUIS nous ayant annoncé en début
d’année qu’il ne souhaitait pas continuer a assurer la fonction de trésorier au-dela de 2020, une élection



par le Conseil d’Administration était nécessaire. Du fait du confinement, le gouvernement a émis de
nouvelles directives concernant les votes par correspondance permettant aux associations de poursuivre
leurs activités a distance. Nous avons organisé le vote concernant le choix du nouveau trésorier par le
lien internet. Un seul candidat s’est proposé pour ce poste : Laurent NEYTON, qui a été €¢lu sans surprise
avec une seule abstention.

Notre objectif de publier notre livre sur la carriére avant fin 2020 n’a pas pu étre atteint du fait de
ce confinement. En effet, le comité de lecture a pu se réunir 2 fois et les réunions prévues au dernier
trimestre ont été annulées. La publication sera sans doute pour fin 2021. La plupart des textes sont écrits
y compris celui rédigé par Paléorhodania et le gros travail réside maintenant dans le choix de
I’iconographie. Le choix des photos s’aveére trés compliqué !

Nous avions décidé début 2020 qu’en raison de la tenue de la Réunion des Sciences de la Terre
organisée par la Société Géologique de France a Lyon nous n’organiserions pas de manifestation pour
la Journée des Fossiles. Cette réunion a été annulée du fait du confinement et reportée en 2021. Nous
espérons pouvoir éditer notre livre avant qu’elle n’ait lieu pour pouvoir en faire la promotion lors de
cette semaine ou la carriere sera un but d’excursion géologique.

2020 restera dans 1’esprit et la mémoire de tous comme une année « blanche » ou tous nos projets
ont été perturbés, voire abandonnés. Espérons que nous verrons 2021 évoluer vers de meilleures
conditions !

Louis RULLEAU et Henri DARMAILLACQ lors de la séance photo du 22 février
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Futura Planéte, 11/12/2020

Cette créature du Jurassique supérieur était un
curieux mélange de dauphin et de requin

Les ichtyosaures, ces reptiles préhistoriques a l'apparence
rappelant celle des dauphins comptent un nouveau membre dans
leur ordre. Mais celui-ci a plusieurs caractéristiques qui le rendent
tout de méme unique.

Un collectionneur amateur de fossiles, Steve Etches, a fait une
belle découverte lors d'une promenade sur une plage du Dorset en
2009. Cette région anglaise est connue pour étre un vivier de
fossiles, le premier fossile de dinosaure scientifiquement décrit a
d'ailleurs été trouvé la-bas. La collection de Steve Etches est
ouverte au public depuis 2016.

Le passionné reconnait tout de suite 'apparence d'un ichtyosaure.
Ces vertébrés tétrapodes, autrefois classés parmi les reptiles,
régnaient sur les mers du Trias inférieur au Crétacé supérieur, il y
a environ 200 millions d'années. Mais ce fossile a quelque chose
de différent, Etches le confie alors aux scientifiques de I'université
de Portsmouth pour 1'étudier.

Onze ans apres, ils publient une description détaillée du fossile
dans Plos One. 1l s'agit bien d'un ichtyosaure, mais ce dernier est
un peu différent des autres, si bien que les scientifiques ont créé
un genre et une espece rien que pour lui.

Un dragon des mers mi-dauphin mi-requin
Les scientifiques l'ont nommé Thalassadraco etchesi.
Thalassodraco signifie « dragon des mers » en grec et etchesi est

un hommage a Steve Etches. Ce dragon des mers du Dorset a vécu il y a environ 150 millions d'années, pendant le Jurassique
supérieur (le Tithonien plus précisément). D'apres la description du fossile, il possédait une cage thoracique large, des
nageoires courtes et surtout deux cents petites dents coniques et délicates taillées pour la chasse aux anciens céphalopodes.
Il mesurait environ 2,50 métres de long, ce qui est plutdt petit pour un ichtyosaure. Le spécimen le plus grand qu'on connait

mesurait prés de 20 metres.

1/ y a un certain nombre de choses qui rendent cet animal spécial, notamment sa cage thoracique inhabituelle et ses petites
nageoires. Il aurait pu nager d'une maniere différente des autres ichtyosaures, explique le professeur David Martill de

I'université de Portsmouth, dans un communiqué de presse.
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Les ichtyosaures ont une apparence
proche des dauphins, et comme eux,
ils devaient remonter a la surface
pour respirer, mais Thalassadraco
etchesi possédait aussi une nageoire
caudale verticale qui rappelle celles
des requins actuels. On peut alors
imaginer « Le dragon des mers »
comme une créature mi-requin mi-
dauphin.

Julie Kern



National Geographic, 20/10/2020

Découverte des premiers fossiles embryonnaires de tyrannosaures
L'analyse d'une machoire et d'une griffe datant du Crétacé révele qu'a la
naissance les redoutables dinosaures n'étaient sans doute pas plus grands
qu'un chihuahua.

de Riley Black

Publication 20 oct. 2020 a 15:27 CEST, Mise a jour 5 nov. 2020 a 06:29 CET

Photographie de Illustration de Julius Csotonyi

Cette illustration montre ce a quoi le Tyrannosaurus rex aurait
pu ressembler a la sortie de 1'ceuf. Les fossiles embryonnaires
présentés par la nouvelle étude ne concernent pas le T. rex mais
une espece parente de tyrannosaure qui n'a pas encore €té iden-
tifiée.

A sa naissance, I'un des plus grands prédateurs a avoir un jour
arpenté notre planéte n'aurait pas été plus grand qu'un chihuahua
avec une tres longue queue. C'est ce que révele 'analyse des tout
premiers fossiles de bébés tyrannosaures découverts a ce jour.
Les fossiles en question, une machoire inférieure et une griffe
de pieds, proviennent de tyrannosaures au stade embryonnaire,
lorsque ces dinosaures €taient encore recroquevillés dans leurs
ceufs. Découverts sur différents sites fossiliferes dans I'ouest de
I'Amérique du Nord, l'dge des deux fossiles se situe entre 71 et
75 millions d'années, époque a laquelle les tyrannosaures ve-
naient tout juste d'accéder au rang de super-prédateurs dans leur
environnement.

La minuscule griffe a été extraite de la formation de Horseshoe
Canyon en 2018, sur les terres des Premicres Nations de I'Al-
berta. La machoire a é¢galement été mise au jour sur un territoire
amérindien, la formation de Two Medicine dans le Montana en

1983. Tous deux ont fait l'objet d'une présentation par le paléontologue Gregory Funston de l'université d'Edim-
bourg a I'occasion de la réunion annuelle de la Société de paléontologie des vertébrés, tenue en ligne cette année.
1l aura néanmoins fallu un certain temps pour que ces os soient appréciés a leur juste valeur. Il y a quelques années,
alors que Funston cherche a identifier le propriétaire de la griffe dans le cadre de ses études a 'université d'Alberta,
son conseiller, Philip Currie, lui montre le morceau de petite machoire encastré dans la pierre, trop fragile pour
en étre extrait. « Je n'étais pas du tout convaincu que cette machoire était celle dun tyrannosaure, » se souvient
Funston. Ce n'est qu'aprés avoir scanné en trois dimensions la machoire pour la reconstruire dans ses moindres

Photographie de Gregory Funston, 2020
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détails que Funston avait di se résoudre a changer
d'avis.

[lustration page précédente (en bas). Comparaison de
la reconstruction 3D de la machoire du tyrannosaure
embryonnaire (en bas) avec les machoires d'autres ty-
rannosaures connus. L'image du bas a ét¢ agrandie dix
fois afin de faciliter la comparaison avec les autres
machoires. La petite silhouette noire représente la
taille relative du spécimen par rapport aux autres ma-
choires.

Paléontologue au sein de I'université d'Etat de 'Okla-
homa n'ayant pas pris part a 1'étude, Evan Johnson-
Ransom reconnait que les os sont « caractéristiques et
discernables » des autres dinosaures. La machoire, no-
tamment, ressemble fortement a celles d'autres tyran-
nosaures connus.

« A ce moment-13, nous avions 'opportunité d'en ap-
prendre plus sur les bébés tyrannosaures, qui restaient
auparavant entourés de mystere, » indique Funston.
La majorité de la chronique fossile des tyrannosaures
se compose de spécimens adultes ou juvéniles. Les pa-
léontologues ont déja réalisé des reconstructions spé-
culatives des bébés tyrannosaures, mais personne ne
savait vraiment a quoi ils ressemblaient. La griffe et
la machoire ont donc permis aux experts de mesurer
leurs attentes aux fossiles.

BEBE TYRAN

Les nouveaux fossiles révelent que les bébés tyranno-
saures étaient minuscules par rapport aux adultes,
avec un rapport de longueur d'environ un dixiéme. A
titre de comparaison, un ¢léphanteau d'Afrique mesure
environ le quart de la hauteur des éléphants adultes.
La machoire provenait d'un tyrannosaure mesurant
70 cm de long et la griffe appartenait & un animal dé-
passant légerement les 90 cm.

Méme si, d'apres nos standards, une longueur de pres
d'un métre pour un bébé peut paraitre conséquente, a
leur sortie de I'ceuf les dinosaures auraient été incroya-
blement petits aux c6tés d'adultes frolant les 10 m de
long pour pres de trois tonnes. La machoire présente
des petites dents qui correspondent a ce que les ex-
perts appellent « premiére génération de dents », les
toutes premicres dents du dinosaure appelées a étre
remplacées par un ensemble de dents enti¢rement
fonctionnel a mesure qu'il grandit.

Avec leurs machoires et leurs dents tranchantes de
taille réduite, les tyrannosaures se nourrissaient pro-
bablement d'insectes et de 1ézards une fois éclos. Leur
choix de proie évoluait au fil de leur croissance. Par
exemple, certains spécimens de T. rex semblent indi-
quer que ces carnivores jetaient leur dévolu sur de pe-
tits dinosaures dés 1'age de 11 ans et a 22 ans, ils
pouvaient broyer les os de grands herbivores ou méme
d'autres tyrannosaures.

« Ces tyrannosauridés embryonnaires nous donnent non
seulement une idée de la taille des bébés, mais également
de celle des ceufs, » observe Johnson-Ransom. Personne
n'avait encore identifi¢ avec certitude des ceufs ou des
bébés de tyrannosaures, mais la taille de ces nouveaux
embryons correspond a de grands ceufs de forme allon-
gée que les paléontologues ont déja croisés. D'apres la
taille de ces embryons, les chercheurs pensent que les ty-
rannosaures €taient recroquevillés dans des ceufs mesu-
rant 43 cm de long environ.

PETITS FOSSILES, GRANDE DECOUVERTE

Grace aux indices apportés par ces nouveaux fossiles, les
chercheurs vont pouvoir se mettre en quéte d'autres ty-
rannosaures bébés ou embryonnaires. Jusqu'a présent, ils
ne comprenaient pas pourquoi aucun jeune tyrannosaure
n'avait été découvert. Les meres des T. rex installaient-
elles leurs nids dans des lieux différents ? Les traces de
leur progéniture étaient-elles occultées par un élément
inconnu ? Ces questions restaient sans réponse alors que
les paléontologues avaient déja découvert des ceufs et des
bébés d'autres espéces, comme ceux des dinosaures a bec
de canard.

Il semblerait a présent que les tyrannosaures se cachaient
juste sous nos yeux. La machoire et la griffe ont toutes
deux été découvertes sur des sites ou ont été mis au jour
les ceufs et les os d'autres espéces.

« Puisque nous avons trouvé ces deux fossiles embryon-
naires sur des sites ou les fossiles embryonnaires d'autres
especes de dinosaures ont été découverts, nous avons de
bonnes raisons de croire que les tyrannosaures instal-
laient leurs nids dans les mémes zones » que les autres
especes, explique Funston.

Il est fréquent de voir les paléontologues recueillir plus
de spécimens en une expédition qu'ils n'auront le temps
d'en étudier en détail, il se peut donc qu'il y ait d'autres
fossiles de bébés tyrannosaures dissimulés dans les col-
lections des musées. « Avec un peu de chance, ces nou-
veaux os permettront d'affiner les recherches » de
fossiles supplémentaires, indique Funston, qui prévoit
notamment de fouiller des sites connus en quéte de nou-
veaux spécimens avec son équipe.

« Nous avons a peine effleuré la surface de ces sites,
ajoute-t-il, et chaque année nous faisons de nouvelles dé-
couvertes. »

Cet article a initialement paru sur le site nationalgeo-
graphic.com en langue anglaise.

https://www.nationalgeographic.fr/sciences/2020/10/pa-
leontologie-les-premiers-fossiles-embryonnaires-de-ty-
rannosaures-enfin
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La sous-famille des Grammoceratinae a fait ’objet
d’une premiére étude approfondie de Gabilly
(1976), a partir d’un matériel provenant de la
région du stratotype du Toarcien, puis d’un travail
de thése par Rulleau (1989) sur les ammonites de la
région lyonnaise. Outre leur caractére purement
régional, ces travaux étaient soit incomplets,
Gabilly n’ayant considéré qu’une partie des genres
rattachés a la sous-famille, soit inédits dans le cas
de la thése de Rulleau. Par ailleurs, de nombreux
travaux ultérieurs, soit en France, soit a I’étranger,
ont apporté de nouvelles données sur ce groupe
d’ammonites et sa répartition mondiale.

Dans le domaine N.W. européen, le tronc principal,
représenté par les Pseudogrammoceras et issu des
Phymatoceratinae, se poursuit jusqu’a I’extinction
du phyllum, par les Phlyseogrammoceras et les
Hudlestonia. De cette lignée, vont se détacher
successivement plusieurs rameaux latéraux : les
Grammoceras d’abord, puis les Esericeras qui
donnent naissance aux Pseudolillia et enfin les
Gruneria. Les Podagrosites occupent une place a
part, ce qui pose le probléme de leur origine. Au
niveau des espéces, des formes nouvelles ont pu étre
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Bestes crindens quash consplets d"un dehgpoemure du Toarcien inférleur (zope & Serpeistinem) wouvd
cn 2000 (pomépo de collecion @ MHNL 201053062} Ploto @ Paléoshodania.
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