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SUMMARY

Following a synopsis of the already published description and interpretation of " Nummulites-
Banks " in the Middle Eocene limestone series of the Libyan Sirte Basin and of their distinct position
within a set of laterally adjoining segments of four or five mainly biologically characterized facies
types, the writers are reporting on comparable bank phenomena appearing within the Middle Eocene
series of the hills North of Verona (Northern Italy).

The stratigraphic review of the Eocene series of this Verona area is then supplemented by a
discussion of the " Avesa Tuff " and a reporting on several other condensation beds which the
writers discovered on different levels in the hills North of Verona. These condensation horizons can
be used as stratigraphic markers; their beginning is always attached to a suddan turn to regressional
conditions. The regression is in many cases soon followed by a short transgressional rhythm and
further changes in the shelf floor.

The position of the bank within the about 25-40 m thick " macro-bed " is tentatively discussed;
this, together with the interpretation of some details of the composition and the presumable genesis
of the banks, are representing the major subjects of the present paper. The banks in the Veronais,
formed on the edge of the shelf by Nummulites and also by Discocychnes, were during their growth
well exposed to wave action, caused by the wind from the open sea. The effect of the wave action
resulted in the heaping up of the not yet cemented foraminifera tests and of bioclasts of different
origin. This profusion of foraminifera tests and bioclasts reached in places up into the tidal level,
creating thus the conditions for the exuberant growth of Red Algae. The amount of fragments of
the Algae (Lithothamnium), added to the mass of Nummulites and Discocychna tests is remarkable
indeed. Lithothamnium became so one of the major biological limestone contributers.

1 Museum d'histoire naturelle de Geneve, Departement de Geologie et de Paieontologie des
mvertebres, Malagnou-Villereuse, 1211 Geneve 6.
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The Nummuhtes of the banks in the Veronals Lutetian deposits are closely related to the Nummu-
lites in the banks of the Libyan Eocene. The paleontological discussion of these Nummuhtes of the
Veronals will be the subject of a special paper It is hoped that at the same time also the Nummuhtes
of the condensation beds will receive a description.

In spite of the relevant relation there are also distinct differences between the banks of the
Veronals and the banks of the Sirte Basin of Libya. These differences are specified in the following
paragraphs. The presence of substantial accumulations of Discocychnides and a regular presence of
Lithothamnium in the Nummulitic shelf edge fauna and flora are the most obvious local polanties
of the Veronals banks, if compared with the corresponding deposits in the Sirte Basin

ZUSAMMENFASSUNG

Nach der in der Einleitung gegebenen kurzen Zusammenfassung der bereits publizierten Deutung

der in der Libyschen mitteleocaenen Kalkserie auftretenden Nummuliten-Banke, sowie deren

Einordnung in die lateral neben einander liegenden vier oder fünf verschiedenen Fazies Bereiche
einer Macro-Schicht, rapportieren die Autoren über gleiche oder sehr ahnliche Phänomene in der
mitteleocaenen Kalkserie der Hügel nördlich von Verona.

Im stratigraphischen Überblick wird u.a. dem "Tuff von Avesa", eine Kondensations Schicht,
spezielle Aufmerksamkeit geschenkt, um dann noch einige mehr solcher, weitere hoher liegenden
Kondensations-horizonte oder Unterbruche in der normalen Kalkablagerung, kurz zu beschreiben

Die Angaben über die Zusammensetzung und die Diskussion der mutmasslichen Entstehung
der Nummuliten-Banke bilden umfrangreiche Abschnitte des gegenwartigen Artikels.

Was die Nummulitenarten in den Banken anbetrifft, so ist festzuhalten, dass besonders eine
Art vorherrscht. Es ist meistens eine Spezies, die Nummuhtes gizehensis (Forsk.) nahesteht oder da
und dort eben diese Art ist. Ausser Nummuliten beteiligten sich in hohem Masse auch Discocy-
cliniden und Lithothamnium am biologischen Kalkaufbau der Nummuliten-Banke. Im Unterschied
zu den Nummuhten-Banken im libyschen Mitteleozan spielt hier die Anhäufung der Nummuliten
und Discocyclinen Schalen durch starken Wellengang eine grosse Rolle. Es war dieser Umstand,
der die Anhaufungen bis in die Gezeitenzone hinauf reichen liess, wo die Rotalgen einen üppigen
Wuchs erfuhren. Hieraus resultierte dann der gewaltige Beitrag an Lithothamnium Bruchstucken
an die Nummuliten-Banke und an die Mitteleozanen Kalkablagerungen im allgemeinen.

Wir haben bisher nur solche Makro-Schichteinheiten gesehen, die lediglich Bank- und
HinterBank-Segmente enthalten. Eine Makro-Schichteinheit erreicht im allgemeinen nicht mehr als
25-40 m Dicke.

resum£

Apres un bref rappel des travaux deja publies sur la description et I'interpretation des « bancs
ä Nummuhtes » des series calcaires de l'Eocene moyen du Bassin de Sirte en Libye et sur lcur position
particuhere au milieu d'un ensemble de segments Iateraux voisms presentant quatre ou cinq types de
facies biologiques caractenstiques, les auteurs decrivent les memes phenomenes de « bancs » qu'ils
ont pu mettre en evidence dans les series de l'Eocene moyen des colhnes situees au N de Verone

Apres avoir expose la stratigraphie de ces series de l'Eocene moyen, les auteurs discutent le

niveau de condensation du « Tuf d'Avesa » et signalent l'existence de plusieurs autres niveaux de
condensation decouverts au cours de leurs recherches ä differents niveaux dans les series eocenes des

collines au N de Verone. L'origine de ces reperes stratigraphiques sont chaque fois la consequence
du retour ä des conditions de regression. Souvent la regression est suivie par une courte transgression
qui elle-meme fait place ä un nouveau mouvement de regression

La situation du banc dans le cadre du grand depot unitaire synchronique epais d'environ
25 ä 40 m, fait l'objet d'un expose; ce dernier et I'interpretation de certains details sur la composition
et la genese probable des bancs constituent l'essentiel de Particle. Les auteurs expliquent que les bancs

se forment principalement sur le bord de la plateforme dans une zone limitee, favorable soit aux
Nummuhtes soit aux Discocychnides. Ce bord de plateforme dans le Veronals etait synchronique-
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ment plus ou moins soumis ä Taction des vagues dues au vent provenant de la mer ouverte. L'efFet
de cettc action des vagues se traduisait par ['accumulation des tests de foraminiferes encore non
cimentes et des autres bioclastes, contribuant ainsi a etablir, ä maree haute, les conditions propres ä

favoriser le developpement massif des Algues Rouges La quantite de fragments d'algues (Litho-
thamnium), s'ajoutant ä Tensemble des tests de Nummulites, de Discocyclines, etc., est tres remar-
quable; en effet, les algues representent souvent la plus importante contribution calcaire d'ongine
biologique.

Les Nummulites des bancs de TEocene du Veronals sont des formes tres proches de Celles des

bancs de Libye. La discussion paleontologique de ces especes de Nummulites du Veronais fera
Tobjet d'une publication speciale dans laquelle on decrira egalement, dans la mesure du possible,
les Nummulites des niveaux de condensation.

Enfin, les auteurs resument les differences existant entre les bancs du Veronais et ceux du Bassin
de Sirte en Libye. La presence d'importantes accumulations de Discocyclinides et celle reguliere
des Lithothamnium dans la faune et dans la (lore du bord de la plateforme du Veronals represente
les polarites les plus remaiquables des bancs du Veronals par rapport aux depots correspondants du
Bassin de Sirte

I INTRODUCTION

En guise d'introduction tl nous semble necessaire de rappeler tout d'abord les

buts et les methodes de recherches proposes par Tun de nous (P. A.) dans son travail
de 1963 E II va de soi que certaines des considerations emises alors etaient dejä ä ce

moment utilisees dans les interpretations geologiques, sedimentologiques et paleon-
tologiques. Mais ces considerations ne faisaient pas l'objet d'une synthese telle que
1'a conque l'auteur precite, soil donner une image du röle joue par les Nummulites
k l'Eocene moyen en tant que facteur de modification des depots littoraux, cela ä la

suite d'une analyse paleoecologique et etudier ainsi les effets d'une biocenose dans

certaines conditions particulieres de milieu. Ainsi les faits les plus remarquables ayant
ete reconnus sont: d'une part l'accumulation des grandes Nummulites sur le bord
de la plateforme littorale, avec parfois la presence subsequente des Discocyclines
sur ce meme bord ou au large de celui-ci, et d'autre part le developpement parfois
tres important des Alveolines et des Miliolides dans la partie interieure de la plate-
forme littorale au front des evaporites.

De plus, il a ete constate que les Nummulites presentant des parois epaisses et

souvent ä test un peu renfle se rencontrent de preference k l'arriere du banc ä grandes
nummulites, tandis que Celles ä test mince et k spire plus elevee se retrouvent plutot
au front de ce banc.

Nous resumerons ci-dessous les principales observations decrites dans la
publication sus-mentionnee:

1. Certains calcaires ä Nummulites sont parfois composes, jusqu'ä 90% de tests

plats, microspheriques, appartenant ä une ou k deux especes. C'est sur le bord externe

1 Arni, P. (1963) 1965. « L'evolution des Nummulitinae en tant que facteur de modification
des depots littoraux ». Colloque Internat, de Micropaleontologie. Dakar 1963. BRGM Paris, Mem.
n° 32, pp. 7 ä 20.
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de la plateforme littorale que Ton trouve de tels calcaires ä Nummulites. Ceux-ci
forment en effet des depots relativement epais, mal stratifies, sur le bord meme de

cette plateforme. Ce genre de depots a ete appele par Paul Ami banc ä Nummulites

par analogie et par similitude aux accumulations de coraux ou de lithotham-
nium, le mot « banc » ayant dans ce cas le meme sens que le mot « recif » utilise

pour les depots de ces derniers organismes. Lorsque ce banc ä Nummulites est bicn
developpe, il peut jouer le role d'une barriere et ainsi etre la cause de la formation
d'un bassin littoral avec ou sans evaporites (en particulier anhydrite).

L'existence du banc ä Nummulites peut s'interrompre pour differentes raisons
dont les deux principales sont les suivantes. Dans un premier cas, le bord de la plate-
forme littorale peut cesser lateralement. II s'ensuit une augmentation de profondeur
entrainant la disparition des Nummulites. Dans un second cas, le bord de la plate-
forme littorale se poursuit sous la forme d'un dos isole et entoure de fonds plus
importants k caractere neritique (ou bathyal); sur ce dos peut alors se developper
d'une fa?on ideale un biotope ä Peneroplides.

2. Les caracteristiques des biotopes interne et externe de part et d'autre du banc

sont tres differentes en ce qui concerne les Nummulites. Cette constatation nous a

incite ä distinguer une zone exterieure et une zone interieure par rapport au banc ä

Nummulites. Considerant schematiquement ces zones comme des bandes de largeur
variable, ces bandes ont ete appelees avant-banc et arriere-banc.

2a. La zone de l'avant-banc, avec parfois une zone de transition aux conditions
neritiques k pelagiques, est caracterisee par une faune relativement variee de grands
foraminiferes. A cote de Nummulites plates, souvent ä spire ouverte, on trouve
en effet egalement des Assilines, des Operculines, des Chordoperculinoi'des, des

Discocyclines, etc., et en plus, dans la zone de transition, des foraminiferes planc-
toniques.

2b. La zone de l'arriere-banc est en general plutot large. Le calcaire de cette

zone est construit nrincipalement ä partir de bioclastes consistant surtout en petits
et moyens fragments. Les Nummulites ne sont pas aussi frequentes que dans le banc.
Elles sont en general plus petites, montrent des parois epaisses et peuvent appartenir
ä plusieurs especes. A cote des Nummulites on trouve souvent un important ensemble

de Rotalides. On peut reconnaitre dans les fragments bioclastiques la presence
d'Echinides, de Lamellibranches, de Bryozoaires, de Coraux et occasionnellement de

Lithothamnium, etc.

Ce segment de l'arriere-banc est en general le plus etendu par rapport aux autres
unites contemporaines. Les calcaires dudit segment sont en general bien stratifies.
Parfois dans la partie superieure de ce meme segment on trouve de petites accumulations

de grandes Nummulites qui proviennent du delavage du banc. Ces ilots de

Nummulites pourraient etre assimiles ä notre avis aux « patch-reefs » classiques et

appeles Hots recifaux.
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3. Ajoutons que dans le bassin littoral classique, il existe synchroniquement,
en plus des trois segments dont nous venons de parier, d'autres unites lithologiques
et paleoecologiques comme les evaporites et pres de celles-ci le calcaire ä Miliolides
qui lui-meme precede en direction de la mer ouverte le calcaire ä Alveolines. Enfin
une zone de transition succede ä ce dernier calcaire et conduit ä la zone ä Nummulites
de l'arriere-banc.

Comme on peut le voir ä la figure 2 de l'article precite, tous les segments de

differents facies forment ensemble un grand depot unitaire synchronique.
S'il se produit une subsidence normale on retrouve les conditions qui permettent
la formation d'un nouveau grand depot unitaire synchronique. II va de soi que la

phase de mouvement peut etre plus complexe et comporter egalement des balan-
cements ou encore d'autres phenomenes affectant la plateforme littorale, avant que le

nouveau grand depot unitaire synchronique ne s'effectue.

La base des nouveaux depots sera naturellement soulignee d'une fagon
discontinue par des phenomenes de regression ou de transgression (hard-ground, etc.)
ou parfois par des intercalations de depots de mer ouverte (calcaires, marnes ou
argiles souvent ä faune de microforaminiferes planctoniques).

Dans le cas d'une grande plateforme littorale, les modifications horizontales ou
verticales de sedimentation s'effectuent en fonction directe ou indirecte des mou-
vements subis par cette plateforme. Ces modifications sont en general bien marquees
car les mouvements de subsidence et de soulevement se font suivant un certain
rythme. Malheureusement, il manque encore beaucoup d'informations sur ces

mouvements rythmiques et il serait souhaitable que des travaux soient entrepris dans cette

direction, en particulier pour limiter les series d'unites synchroniques.
Attirons l'attention sur le fait que si les subsidences rythmiques sont troublees

par d'autres mouvements, orogeniques par exemple, la plateforme littorale de la mer
nummulitique recevra une serie incomplete de sediments. Ces mouvements peuvent
etre egalement la cause d'un remaniement partiel ou total des series nummulitiques.
Dans les cas extremes, les Nummulites remaniees peuvent etre redeposees dans des

sediments de mer ouverte ä facies flysch.
Signalons egalement que dans les zones littorales reduites ou fragmentees on

cherche en vain la zone ä Alveolines.

L'apparition des Discocyclinides est par contre beaucoup plus nette; dans

certains cas, en particulier dans le secteur de l'avant-banc, on peut trouver des

accumulations de tests qui, non encore cimentes, ont ete transportes ä la suite du

delavage de la partie superieure du banc. Ces tests peuvent alors former d'immenses
unites de sediments.
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II. OBJET DES RECHERCHES EN COURS

Depuis la publication de l'article sur revolution des Nummulitinae en tant que
facteur de modification des depots littoraux, article dans lequel il n'avait pas ete

possible d'apporter des preuves definitives 1, l'auteur avait toujours espere pouvoir
completer ses recherches en utilisant les echantillons des forages libyens. Malheu-
reusement le controle des echantillons libyens et la reprise de leur etude nous sem-
blerent tres difficiles ä realiser vu l'obligation de coordonner une serie d'accords qui
auraient du etre obtenus simultanement k savoir: 1) 1'acces aux collections, 2) l'au-
torisation du gouvernement libyen, 3) l'accord des compagnies petrolieres et enfin
mais non le moindre 4) le financement de cette recherche.

Le dernier point a ete partiellement satisfait grace ä l'appui accorde en 1970

par le Fonds national suisse de la recherche scientifique, et par les facilites offertes

par le Museum d'histoire naturelle de Geneve 2. Par suite des circonstances, nous
avons dü ajourner jusqu'ici les demarches concernant les points 1) ä 3) precites.
Etant donne le grand interet en geologie petroliere du point de vue paleoecologie d'un
secteur interessant de plateforme ou d'un bassin de plateforme (comme celui de Sirte

par exemple), il nous semble que les compagnies petrolieres se seraient montrees

disposees ä faciliter nos projets.
Dans l'attente de pouvoir reprendre nos recherches paleoecologiques du Num-

mulitique de l'Afrique du Nord, nous avons decide d'entreprendre l'etude d'une

plateforme nummulitique situee au N de la Mediterranee, bien que nous sachions

que la plupart de celles-ci soient moins bien developpees. Notre choix s'est ainsi

porte sur l'Eocene du Veronais qui nous a semble suffisamment saitsfaisant comme

prototype pour notre premiere etude paleoecologique systematique ainsi que pour
decrire un exemple europeen d'interpretation de series nummulitiques de plateforme,
c'est-ä-dire Interpretation de series eocenes fortement influencees par des depots

biologiques.
Apres avoir consulte la litterature et eflectue une excursion de reconnaissance

sur le terrain, nous avons constate qu'il existait un parallelisme entre le Veronais

et le bassin de Sirte en Libye. Les collines situees au N de Verone nous ont en eflfet

rnontre de remarquables formations calcaires bioclastiques ä Nummulites, Certaines
de ces formations presentent de telles accumulations de tests plats de Nummulites

que ces dernieres leur donnent un caractere de « banc ä Nummulites ». On observe

dans les depots eocenes du Veronais plusieurs interruptions, representees par des

intercalations regressives, transgressives et tufeuses, demontrant ainsi que des mou-
vements cycliques et rythmiques ont affecte le fond de la plateforme. Ces mouvements

1 A ce moment (1962) il n'avait pas ete possible d'utiliser toute la documentation des compagnies

petrolieres.
2 Les auteurs tiennent ä remercier tres vivement les institutions precitees pour leur confiance

et leur generosite.
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semblent avoir ete principalement des mouvements de subsidences. Ces series du
Veronais ne montrent pas de depots ä facies flysch et cela dans toute la region envi-
ronnante.

II y a evidemment d'importantes differences entre le Veronais et le bassin de

Sirte, par exemple: 1) il n'a jamais ete observe jusqu'ici d'evaporites dans I'Eocene
du Veronais; 2) les grands depots unitaires synchroniques ne comportent que quelques
segments de facies differents; 3) la presence d'une grande quantite de fragments de

Lithothamnium ä cote de bioclastes d'origine differente, dans presque tous les facies
calcaires du Veronais parle en faveur d'une mer agitee en permanence.

Si Ton prend en consideration tout l'arc alpin, il apparait que le Veronais est en
realite l'unique secteur dont les grandes plateformes n'ont vu se deposer que du
calcaire ä I'Eocene. Dans la partie Orientale de l'arc alpin, les plateformes nummu-
litiques ont ete decoupees en plusieurs phases par des failles et par suite leurs depots
eocenes ont ete rapidement soumis ä l'erosion de sorte que les faunes ont ete rede-

posees dans les grandes series de Flysch de la mer ouverte, en particulier juste au
devant de la plateforme. Ainsi, les Nummulites, les Discocyclines, les Alveolines, etc.,

apparaissent souvent dans une succession similaire ä celle des depots cycliques ori-
ginaux de la plateforme mais souvent, les faunes redeposees se sont melangees avant
leur depot dans le Flysch. Vues sous Tangle paleoecologique, les series ä facies flysch
contiennent des assemblages faunistiques en situation secondaire, ä distinguer du

premier milieu de depot.
En effet, dans les regions alpines, il est rare de trouver les Nummulites et les

Discocyclinides dans leur position originale de depot dont la trace souvent n'existe

meme plus. Tres souvent les Nummulites et les Discocyclinides du banc sont melangees

avec le biotope de l'avant-banc ou dans le cas d'un transport plus important,
ces foraminiferes de banc se retrouvent meles avec la microfaune des zones neritique
ou bathyale; l'association avec les foraminiferes planctoniques est alors logique

III. LES BIOCENOSES A NUMMULITES ET LEURS EFFETS
SUR LES DEPOTS CALCAIRES DU VERONAIS

Les versants de la vallee d'Avesa-Gallina, situee au N de Verone, sont constitues
de formations calcaires de types differents. De hautes falaises decoupees par les

carrieres ouvertes pour l'exploitation de la pierre de construction apparaissent
principalement dans la partie inferieure du versant oriental de la vallee. C'est dans ces

carrieres qu'etait exploitee la « Pietra Gallina » qui se presente la plupart du temps
comme un calcaire, legerement crayeux, d'origine neritique de preplateforme.

Au-dessus de la Pietra Gallina, les flancs de la vallee, en particulier au Mont-
Ongarina, presentent une Serie de bandes rocheuses. Ces bandes rocheuses sont par-
tiellement d'origine naturelle et partiellement dues ä l'exploitation en carrieres de la
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« Pietra d'Avesa ». Tandis que la Pietra Gallina contient une faune de microfora-
miniferes tres älteres, comportant quelques formes planctoniques. et parfois des

intercalations en biseau de marnes tufeuses ou de calcaires ä Nummulites. la Pietra

d'Avesa. eile, est principalement formee de grands foraminiferes. de Nummulites

Fig. ] — Carriere abandonnee dans le « Calcaire d'Avesa » ouverte dans le « banc » it Nummulites
le plus remarquable ä environ 235 m d'altitude dans le versant E du Mont-Ongarina (noire localite 15a).

La structure massive du banc bioclastique ä Nummulites se voit tres nettement stir la Photographie
de la paroi sciee de la carriere; sa composition ne varie pratiquement pas sur la section d'environ
6 m dc hauteur. La faible et plus ou moins irreguliere zonation est due ä une plus forte densite locale
de tests de Nummulites, de fragments de Lithothamnium ou encore de tests de Discocyclines. L'epais-
seur totale de ce banc ä Nummulites depasse ici 10 m. On notera le changement de fades survenant
ä la partie superieure de la paroi massive verticale On a la la limite superieure du banc ct la fin du
grand depot unitaire synchronique. Ce dernier est suivi par une phase de mouvements de soule-
vements ou de subsidences, precedent un nouveau cycle, durant leauel pourra eventuellement se

former un nouveau grand depot unitaire synchronique.

ayant la dimension de N. gizehensis et de grands Discocyclinides. Cette derniere
contient egalement des fragments de Lithothamnium qui, bien que moins apparents,
n'en sont pas moins importants en tant qu'elements constitutifs de la roche. Ces

fragments d'Algues rouges se presentent sous la forme de « pellets » ou d'elements
aussi grands que des Nummulites et sous forme de petits bioclastes de la matrice.
constituant souvent jusqu'ä 50% de celle-ci. Les calcaires riches en Nummulites ou en

Discocyclines donnent aux formations des caracteres geomorphologiques qui se

remarquent tout de suite sur les photographies prises ä partir de points de vue favo-
rables (cf. PI. I). La vue panoramique de cette planche revele en effet l'existence

d'accumulations d'unites de calcaire plus ou moins massif et d'aspect homogene.
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Pl. I. — Vue panoramique du versaut oriental du chainon Mont-Ongarina-Tre Tempi et essai d'inter¬
pretation des affieurements de calcaire eocene moven.

l.n haut:
Vue panoramique prise de l'Est, soit de l'extremite occidentale sommitale de la colline, entre

les Tours n° 3 et n° 4, ä environ 300 m d'altitude (notre locahte 37p). La maison ä gauche, au premier
plan, domine la Villa Fraccaroli. La vallee d'Avesa s'etend de gauche ä droite (S-N) separant la
colline des Tours de celle du Mont-Ongarina, le village d'Avesa etant situe en contrebas sur la gauche.
Les parois claires sur le flanc du Mont-Ongarina apparaissent comme les traits morphologiques les
plus frappants du panorama. A l'exception des parois blanches inferieures, visibles ä gauche du
miheu de la Photographie, parois d'anciennes carrieres donnant l'impression de descendre vers le N,
les plus grandes bandes claires suivent exactement la stratification. Les fines bandes claires d'allure
rocheuse bien visibles dans la partie arrondie sur la droite du milieu de la Photographie ne sont pas
pour la plupart des affieurements mais des murs de pierre seche, soutenant des terrasses cultivees afin
d'eviter les glissements sur les pentes relativement raides du versant. Le banc ä Nummulites le plus
supeneur et le plus caractenstique sur ce versant du Mont-Ongarina se repere facilement par les
entrees arquees d'anciennes carrieres souterraines. C'est ce banc qui montre les caracteres les plus
typiques d'un bord de plateforme ä Nummulites caractenstique. Toutefois l'affleurement de ce banc
ne represente pas une coupe ä angle droit du bord de la plateforme mais une section plus ou moins
oblique ä ce dernier. Au-dessus de ce banc supeneur ä Nummulites on peut voir clairement dans
la partie SW du Mont-Ongarina un autre banc constitue lui par des calcaires ä Peneroplides.

En bas :

Interpretation des affieurements correspondant ä des phenomenes de bancs ou de recifs et de
trois niveaux de condensation importants du versant oriental du chainon Mont-Onganna-Tre Tempi
d'apres le panorama photographique ci-dessus:

oo o o ooooooodoooooo

-o-o-o-oo-o-o-o--o-o-o-o

Banc ä Nummulites et ä Lithothamnium. C'est le plus typique des bancs decouverts
dans cette region et le plus eleve stratigraphiquement du Mont-Ongarina.

Fragments de bancs ä Nummulites et ä Discocyclines ä differents niveaux.

Calcaire ä Discocyclines du Mont-Ongarina.

Calcaire ä Peneroplides (« Recifs cötiers » ou « Shoal reef »).

T7 TT IT T
Couche superieure du Mont-Ongarina; calcaire nummuhtique tendre, tres probable-

ment un niveau de condensation.

Couches de Calzarega: calcaire argilo-silteux niveau de condensation s.S., et cou¬

che ä Nummulites, Discocyclines, Pelecypodes, etc.

Presence probable de 1'« Argile du Mont-Arzan ».
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Si Ton considere les choses selon notre point de vue paleoecologique, on est imme-
diatement amene ä penser que Ton se trouve en presence de formations ayant les

caracteres de bancs ä Nummulites. L'examen superficiel de ces caracteres suffit ä

montrer que Ton a affaire ä un calcaire bioclastique presentant souvent une abon-
dance de grandes Nummulites et de Discocyclinides ou au contraire surtout des

Discocyclinides avec des Nummulites. Tres generalement ces types de roches con-
tiennent de nombreux ou d'abondants fragments de Lithothamniuni. Les parti-
cularites suivantes demontrent le caractere de banc de ces formations: composition
uniforme, absence totale de stratification (cf. fig. 1 et 2), une matrice bioclastique
relativement reduite, une epaisseur maxima comparee ä celle de la suite de ces bancs

vers la partie interne de la plateforme (zone de l'arriere-banc). II va de soi que de

telles particularity etaient des plus favorables au point de vue qualite pour l'ouverture
des carrieres exploitees autrefois dans cette region.

Fig. 2. — Vue d'une autre partie de la carriere de notre localite 15a sur le versant E du Mont-Ongarina.
Dans cette partie superieure du « banc » ä Nummulites les tests de celles-ci sont particulierement
abondants; ils representent en effet pres du 50% de l'ensemble de la röche et se rapportent princi-
palement ä N. äff. gizehensis. Remarquer l'aspect caverneux tres frappant de la roche.

La vue du Mont-Ongarina, prise de l'E, illustre d'une fagon excellente l'existence
de tels bancs ä Nummulites (cf. PI. I). Toutefois, cette illustration ne donne pas la

repartition spatiale complete des bancs ni de leur bord; c'est pourquoi nous avons

essaye de tracer le front de ces bancs sur l'esquisse topographique de la planche II.
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Avant de traiter le point de vue paleoecologique, il nous a paru utile de donner
preliminairement un aperiju stratigraphique sur les depots eocenes des vals d'Avesa-
Gallina et de Quinzano.

IV. APERQU STRATIGRAPHIQUE

On sait par la litterature que les depots du Tertiaire de la region situee au N
de Verone se presentent en concordance ou en discordance sur les calcaires cretaces

superieurs de la « Scaglia ». Un affleurement isole appartenant au Senonien supe-
rieur de facies Scaglia figure sur la feuille 49 (Verona) de la carte geologique italienne
au 1: 100.000°, affleurement situe dans la petite vallee de Gallina. Celui-ci est ega-
lement Signale dans plusieurs recentes publications.

D'une fagon generale, le fond de cette vallee de Gallina est recouvert d'une
faible epaisseur d'alluvions dans lesquelles disparait le petit cours d'eau de sorte que
nulle part n'apparait le profil d'erosion. Par contre, on peut observer ä la base des

versants de la vallee, des affleurements de calcaires eocenes inferieurs (et peut-etre
partiellement d'äge eocene moyen basal).

Ainsi les parties inferieures des versants de la vallee presentent surtout des

calcaires crayeux ä intercalations silteuses contenant une faune de foraminiferes
planctoniques mal preservee, donnant l'impression d'etre d'äge eocene inferieur ou
eventuellement eocene moyen basal. Signaions en passant l'existence en deux endroits
(cf. nos localites 4 et 77) de classiques perforations de Pholades dans des bancs de

calcaire ä Nummulites ä environ 3-4 m au-dessus du fond de la vallee. D'autre part
ä quelques metres ä l'amont d'un petit barrage (notre localite 76), nous avons echan-
tillonne en creusant ä 2 ou 3 m au-dessous de la base des calcaires ä Nummulites
de la localite 771 un marno-calcaire un peu tufeux plaquete, gris-vert presentant
de nombreux foraminiferes planctoniques.

Rappeions que, d'une fagon generale dans cette region, l'Eocene et surtout
l'Eocene moyen diminue d'epaisseur vers le NE et que tres probablement au-dessus
de Quinto l'Eocene inferieur n'existe plus. De toute fagon, l'observation du contact
avec la Scaglia est difficile. Ainsi, ä propos de l'affleurement de 17 ä 18 metres de
Cretace superieur du val Gallina, on peut se demander s'il ne s'agit pas d'une ecaille
dans le Paleocene-Eocene transgressif, semblable aux phenonienes rapportes par
Medizza (1965).

La plus recente subdivision stratigraphique des formations eocenes des collines
situees au N de Verone est Celle donnee brievement en 1962 par H. Schaub [59],

1 L'ensemble des echantillons est depose dans les collections du Departement de Geologie
et de Paleontologie des invertebres du Museum d'histoire naturelle de Geneve.

A.RCH1VFS des Sciences Vol. 25, fasc. 2, 1972. 17
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Ce dernier auteur considere que les formations affleurant dans les versants du val

d'Avesa representent une des sections d'Eocene les plus completes du Veneto. Cet

Eocene, selon lui, commence avec le Cuisien inferieur et moyen auquel succede un
calcaire lutetien inferieur. Dans le tableau 1 de la publication de H. Schaub [59],

un intervalle hachure indique une absence de fossiles ou peut-etre la non deposition
de l'Eocene inferieur et du Lutetien inferieur. Ce tableau montre egalement que le

Lutetien moyen apparait caracterise par Assilina spira et A. exponens et par Numnnt-
lites lorioli et N. crassus. En outre, N. meneghinii et N. aff. perforatus indiquent le

Lutetien superieur. H. Schaub distingue une faune de transition comprenant N. lyelli
et N. brongniarti, faune couvrant le passage du Lutetien superieur au Biarritzien.
La seconde espece seule — done sans N. lyelli — indique pour lui le Biarritzien.
Enfin, dans le tableau sus-mentionne, le Priabonien est signale par « Marnes ä

Discocyclines ». Nummulites millecaput est donnee comme se trouvant dans le Lutetien

moyen et superieur; l'attribution stratigraphique dans ce cas depend, selon

H. Schaub, du diametre exceptionnellement grand de cette Nummulite.
Si le texte de la publication de H. Schaub ne donne pas d'explication quant ä la

lacune couvrant apparemment l'intervalle Cuisien superieur — Lutetien inferieur
de son tableau 1, le fait d'admettre cette lacune nous permet de supposer que cet

Fig. 3. — Niveau de condensation de i'Argile du Mont-Arzan (ex Tuf d'Avesa) (c), entre le Calcaire
de Gallina inferieur (i) et le Calcaire de Gallina superieur (s) dans le versant nord-ouest du Mont-Arzan.

Nos points d'echantillonnage 78 I et IT ne peuvent que correspondre aux localites visitees par les
auteurs qui nous ont precedes. La coupe localement plus ou moins epai»se du niveau de condensation
de notre Argile du Mont-Arzan montre differents depots dus ä diverses phases de regression et de
transgression. Par suite des rapides changements des conditions de depot, ce niveau n'a pas pu
beaucoup se developper. Dans notre esquisse, les irregularites des limites de ce niveau de condensa¬

tion, en particulier la limite inferieure, sont tres schematisees.

auteur avait dejä observe la surface alteree sur laquelle s'est depose le « Tuf d'Avesa ».

Peut-etre meme que e'est ce phenomene qui l'a incite ä admettre un hiatus dans la
sedimentation. Notre collegue a done en partie raison. La faune du Lutetien moyen
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qu'il Signale ne serait done liee qu'ä une couche d'argile silteuse de 10 ä 50 cm. 11 est

rare en effet que ce « Tuf d'Avesa » montre de plus grandes epaisseurs. Principalement
constitue d'une argile jaune-brunätre, celui-ci presente parfois des bandes silteuses

gris-violet ou jaune. Cette matrice renferme en grande quantite des bioclastes de

diverses dimensions, allant des microforaminiferes benthiques et des petits fragments
de tests de macrofossiles aux grands foraminiferes casses, aux fragments de Litho-

S

Fig A — Exemple d'irregularites de la surface du Calcaire de Gollma mfeiieur Sur laquelle le reniar-
quable niveau de condensation de /'« Argile du Mont-Arzan » s'est depose.

De telles irregularites sont frequentes et peuvent etre observees dans plusieurs affleurements, en
particulier dans la parol ä 1'arriere de la ferme situee ä l'E du Point 133 au N d'Avesa Le schema
ci-dessus est une interpretation simplifiee de certains details du remplissage de fissures dans le
Calcaire de Gallina mferieur. On peut se demander si ces fissures ne representent pas l'exutoire d'anciens
canaux d'eau juvenile ou de gaz, les mouvements du fond de la mer ayant tres certainement ete

connexes de venues basaltiques ou d'ejections de cendres ou de gaz et d'eaux
i Calcaire de Gallina inferteur.
c Materiel du niveau de condensation (« Argile du Mont-Arzan ») Präsentant occasionnellement

des traces de cendres volcaniques.
s Calcaire de Gallina superieur

thamnium et aux tests de Pelecypodes (principalement de Pectinides). De plus,
il s'y ajoute des Nummulites et surtout des Discocyclines, les unes et les autres parfois
mal conservees, de meme que de tres rares fragments d'Alveolines. Les Nummulites

epaisses, comme par exemple Celles du groupe uranensis-perforatus, sont en general
tres alterees et parfois impropres ä une preparation et ä un examen detaille. Les

tests des grandes Nummulites minces du type N. äff. millecaput, sont pratiquement
toujours casses.

En conclusion, pour nous, ce «Tuf d'Avesa», pour lequel dorenavant nous
adopterons l'expression « Argile du Mont-Arzan », ne represente pas seulement



264 CONSIDERATIONS l'ALEOECOLOGIQUES ET INTERPRETATION DES CALCAIRES

un hiatus de sedimentation normale mais egalement le depot de materiaux dus a des

regressions. La riche faune de cette Argile du Mont-Arzan provient tres probablement
d'un calcaire nummulitique d'äge lutetien inferieur ä moyen. Le hiatus de sedimentation

normale precite n'a peut-etre pas ete de longue duree, puisque les conditions
precedant le depot de l'Argile du Mont-Arzan, se retablirent rapidement. En elTet,

le calcaire bante du toit est le meme que le calcaire microbioclastique du mur, ces

calcaires renfermant l'un et l'autre une modeste faune ä Globigerines.

Fig. 5. — Le niveau de condensation entre les Calcaires de Gallina inferieur et superieur sur le flanc NW
du Mont-Arzan.

Cet affleurement tres caracteristique constitue le cöte nord de la petite valiee laterale en forme de

gorge situee au pied NW du Mont-Arzan et se trouve ainsi en face de notre importante localite 78.

i Calcaire de Gallina inferieur.

c Niveau de condensation du Mont-Arzan (— «Argile du Mont-Arzan»).
s — Calcaire de Gallina superieur.

A Bancs de calcaires ä Nummulites et Lithothamnium ou ä Nummulites et Discocyclines avec
par places de nombreuses grandes Nummulites plates (N. äff. gizehensis et aff. millecaput)
formant le « Calcaire d'Avesa ».
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Ainsi, cette Argile du Mont-Arzan qui, en realite, est un niveau de condensation

1
separe un Calcaire de Gallina inferieur d'un Calcaire de Gallina superieur

et se poursuit sur plusieurs kilometres dans le val d'Avesa-Gallina et dans le vallon
de Borago. Le Calcaire de Gallina superieur a egalement ete exploite ä divers endroits

Fig. 6. — Paroi d'une carrierc abandonnec dans les calcaires de Gallina, au N d'Avesa, ä Paniere
de la ferine du Point 133, au pied SW du Mont-Arzan.

On observe tres nettement la separation entre le Calcaire de Gallina inferieur (i) et le Calcaire de
Gallina superieur (s) par le niveau de condensation (c) represente par 1'« Argile du Mont-Arzan ».
(Les bancs du Calcaire de Gallina superieur ont ete particulierement exploites sur le versant
meridional du Mont-Arzan, derriere la trattoria Alfieri pres de Costolo.) La limite inferieure du niveau
de condensation est irreguliere et presente des fissures et des failles resultant du premier mouvement
de regression. Celles-ci ont ete par la suite partiellement comblees par les breves phases de trans¬

gression qui suivirent.

1 A propos de « niveau de condensation » ou d'« horizon de condensation », nous avons
admis pour notre interpretation l'ensemble des importantes observations d'ArnoId Heim [34
et 35]. La fagon de Heim de concevoir l'origine de tels horizons complexes peut etre en principe
appliquee ä la plupart de ceux decouverts dans l'Eocene du nord de Verone, en particular ä ceux
limitant les grands depots unitaires synchroniques des series calcaires de l'Eocene moyen. En fait,
et ä notre avis, c'est Wolfgang Leupold qui, le premier, en 1937-1938, a introduit l'expression « horizon

de condensation» dans Interpretation stratigraphique des affleurements d'Eocene moyen
du val d'Avesa, cela dans une esquisse non publiee d'une section N-S du versant oriental de ce val,
esquisse preparec apparemment dans le cadre d'une documentation pour une excursion de l'Institut
de Geologie de l'E.P.F. de Zurich. Nous avons eu la possibilite de prendre connaissance en 1971
de ce document grace ä l'amabilite du Dr Francis Hirsch que nous remercions.
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comme par exemple ä l'W du Mont-Arzan pres du point topographique 133 (cf.
fig. 6) et au SE de celui-ci ä l'arriere d'une trattoria (ä environ 155 m d'altitude).
Ajoutons enfin que le calcaire d'Avesa couronne le Calcaire de Gallina superieur.

Le niveau d'origine d'oti proviennent les Nummulites, les Discocyclines, les

fragments de Lithothamnium et les grandes formes de Rotalia et de Cymbaloporida
de l'Argile du Mont-Arzan, se situe probablement ä environ 2 km plus au N, oil la

serie de calcaire eocene moyen, bien que moins epaisse, est plus uniforme.

Fig. 7. — Coupe rehvee ä l'extremite meridionale d'une ancienne carriere du val Gallina, sur la rive
gauche du ruisseau, ä t'W et sous la ferme de Roccoletlo (notre localite 4). La formation est dans son
ensemble du fades " Calcaire de Gallina infen'eur » sauf !e niveau hioclastique ä Nummulites 4f3.

De bas en haut on trouve:
4 Calcaire crayeux blanchätre, finement bioclastique, ä traces dc microforaminiferes;

2 ä 3m.
4/1 Marne finement silteuse ä patine brunätre; 20 ä 40 cm.
4/1 a Calcaire crayeux blanchätre avec intercalation marneuse finement silteuse; 10 ä

80 cm.
4/2 Marne finement silteuse brunätre (id. 4/1); 10 ä 30 cm.
4/2a et 4/2c Calcaire crayeux blanchätre; 30 ä 50 cm et 30 cm.
4/2b et 4/2d Marne brun clair plus ou moins crayeuse; 10 ä 20 cm (2 x).
4/2e et 4/3a Calcaire crayeux blanchätre tendre; 3 m et 4 m.
4/3 Calcaire beige bioclastique ä petites Nummulites et ä rares Assilines, la faune etant

concentree dans le quart superieur du banc de 120 cm d'epaisseur.

Les calcaires du val Gallina, bien connus comme röche de construction, et par
suite exploites principalement dans le versant oriental de ce val, forment une serie

plus ou moins comprehensive entre l'affleurement le plus inferieur et l'Argile du
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Mont-Arzan. A l'exception d'une ou deux intercalations de calcaire ä Nummulites,
l'ensemble de la Serie est surtout un depot neritique avec une maigre faune de fora-
miniferes planctoniques. Naturellement ce facies se perd vers le N et est remplace par
des depots neritiques bioclastiques ou par des calcaires littoraux. L'affleurement le

plus septentrional examine dans le val Gallina (notre localite 6) se trouve ä environ
200 m au-delä de notre localite 4, ä l'W et en dessous des maisons de Roccoletto.
A la base de la section on trouve un calcaire clastique, localement un peu sableux,
ä empreintes de vegetaux. Au-dessus de celui-ci apparait un calcaire noduleux ä

Nummulites, avec N. äff. partschi, N. äff. pernotus et N. aff. ataeicus.

A notre localite 4 (cf. PI. II et fig. 7), on peut observer un calcaire crayeux ou
silteux d'origine neritico-pelagique. Le caractere originel bioclastique de celui-ci
est partiellement oblitere par son evolution crayeuse. Dans la partie superieure de la

section (ä 4/3), existe une couche de calcaire ä Nummulites dans lequel nous avons
reconnu provisoirement: Nummulites sp. du groupe N. burdigalensis assez frequente
et une forme proche de N. pernotus Schaub. Assilina placentula ne se rencontre que
tres rarement dans cette couche.

En suivant cette couche vers le S, le long du versant oriental de ce val Gallina,
on s'approche d'une section plus riche en Nummulites, soit notre localite 2. A cet

endroit, les bancs de calcaire sont plus epais qu'ä 4/3 et plus riches en grands forami-
niferes, en particulier en Nummulites et en fragments de Lithothamnium (cf. fig. 8).

Dans les deux localites, un calcaire assez dur bien qu'encore crayeux recouvre
un calcaire pelagique ä intercalations marno-silteuses. Les Nummulites de la localite

2 sont en general de plus grande dimension que celle de la couche 4/3. La forme
la plus frappante est N. murchisoni de la Harpe qui est assez frequente.

Environ 200 m plus ä l'aval, ä notre localite 110, nous avons pu observer un

autre affleurement de calcaire ä Nummulites. A cet endroit on trouve une roche

gris-blanc, un peu crayeuse, ä nombreux petits fragments de materiel tufeux vert,
contenant les Nummulites suivantes: N. atacicus Leym. (A+ B), frequente; N. nitidus
de la Harpe (B+A), rare; N. aff. irregularis Desh. (eventuellement N. murchisoni).

Encore un peu plus bas, ä environ 200 ä 300 m, toujours sur la rive gauche, nous

avons echantillonne un calcaire ä Nummulites (notre localite 77), situe ä 1'amont
du petit affleurement senonien de Scaglia. La, les Nummulites se trouvent dans la

partie inferieure d'un petit escarpement, ä environ 3 m au-dessus du lit alluvial du

torrent, ä 1'amont d'un petit barrage oü se termine une zone cultivee. Bien que ce

nummulitique ressemble ä celui de la localite 2, le contenu paleontologique de cette
localite 77 pourrait etre ä peine plus jeune. Nous y avons en effet reconnu N. partschi
de la Harpe (B+A), certaines formes A rappelant N. granifer Douv. N. leupoldi
Schaub). Ce calcaire montre egalement quelques petits fragments anguleux de materiel

tufeux. Les niveaux calcaires ä Nummulites precites (4/3, 2, 110 et 77) sont sur-
montes d'une impressionnante Serie de calcaires ä Globigerines, occasionnellement

entrecoupee par des intercalations marno-silteuses bien visibles dans les parois des
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carrieres abandonnees du val Gallina. Jusqu'ici nous n'avons pas observe d'autres
intercalations de calcaire ä Nummulites dans cette serie d'environ 30 ä 50 m de

calcaires ä Globigerines s'etendant entre notre localite 77 et l'Argile du Mont-Arzan.
Cette serie appartient probablement ä la partie superieure de l'Eocene inferieur et

monte meme jusque dans le Lutetien. La faune de foraminiferes planctoniques

2/3 (Bloc 6croul6)

Fig. 8. — Calcaires ä Nummulites inlercales dans la serie du Calcaire de Gallina inferieur
val Gallina, notre localite 2).

2/1 Calcaire crayeux blanchätre ä petites et moyennes Nummulites frequentes, ä grandes Num¬
mulites rares et ä Lithothamnium abondants; plus de 50 cm.

2/2a Calcaire blanchätre ä rares microforaminiferes; 1,30 m.
2/2 Calcaire blanchätre, partiellement crayeux. ä petites et moyennes Nummulites, ä rares

grandes Nummulites et ä Lithothamnium abondants; 80 cm.
2,/3a Calcaire crayeux blanchätre, tendre; 2.20 m.
2/3 Calcaire jaune clair, partiellement crayeux ä Nummulites et ä Lithothamnium abondants;

60 ä 80 cm.
2/4 Calcaire jaune clair partiellement avec Nummulites.
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d'echantillons recoltes 3 ä 10 m au-dessus des calcaires ä Nummulites de nos localities
110 et 2 n'est pas convaincante L

Au-dessus du Calcaire de Gallina superieur il existe au moins trois niveaux
distincts de calcaires tres riches en grandes Nummulites. La composition faunistique
ne varie pas beaucoup d'un niveau ä l'autre. Les grandes nummulites que l'on y
trouve, soit des especes du groupe N. gizehensis et N. millecaput, indiquent prin-
cipalement l'Eocene moyen, le Lutetien superieur n'etant cependant pas exclu.
Cette serie des calcaires d'Avesa atteint une epaisseur de 40 ä 60 m dans le versant
oriental du val d'Avesa-Gallina et environ plus ou moins 75 m au Mont-
Ongarina.

Dans le versant oriental du Mont-Ongarina, nous pensons que l'Argile du Mont-
Arzan est representee ä la base d'une succession marno-crayeuse ou silteuse, en general
blanchätre, mais aussi jaunätre ou brun-rouge par endroits. Certaines parties de cette
succession montrent des intercalations noduleuses d'un calcaire sparitique plus dur.
Si les foraminiferes planctoniques sont plus ou moins frequents dans les parties
tendres 2, par contre ils sont rares ou meme absents dans les nodules de calcaire.
Ce dernier qui est partiellement bioclastique contient assez frequemment de petites
Discocyclines. Ce facies sublittoral-neritique peut etre considere comme l'equivalent
du Calcaire de Gallina superieur.

La serie des calcaires d'Avesa qui succede au Calcaire de Gallina superieur est

beaucoup plus fossilifere, L'examen des Nummulites des bancs etant encore en cours,
nous esperons bientöt pouvoir apporter de meilleures precisions chronostratigra-
phiques. Pour le moment, nous considerons ces Nummulites comme des formes
tres proches de N. gizehensis (Forsk.). Parfois certaines de ces formes du Veronais

peuvent etre considerees comme proches de N. millecaput Boubee par suite de failure
en diagonale des cloisons. Toutefois, cette disposition ne s'accompagne pas du
caractere fin et ondule (« faible ») typique des cloisons du groupe perforatus comme
on peut tres bien l'observer dans la section equatoriale des vraies formes de N.
millecaput. Les N. äff. millecaput du calcaire d'Avesa montrent en general de fortes

1 Nous tenons ä remercier ici, M. Ie professeur H. Bolli, d'avoir accepte de faire examiner nos
echantillons dans son laboratoire de l'E.P.F. de Zurich.

2 Un echantillon de notre localite 20 a ete examine par MUe Monique Toumarkine, Assistante
ä l'E.P.F. qui a determine les especes suivantes:

« Globorotalia bullbrooki Bolli
Globorotalia spinulosa Cushman
Globorotalia spinuloinflata (Bandy)
Globigerina eoeaena Guembel
Globigerina linaperta Finlay
Truncorotaloides topilensis (Cushman)
Giobigerinatheka mexicana barri Brönnimann
Globigerinatheka subconglobata luterbacheri Bolli
Cette association indique l'Eocene moyen, probablement la partie moyenne ä superieure. »
Nous adressons ici nos plus vifs remerciements ä Mlle Toumarkine pour son aimable et impor-

tante contribution.

Archives des Sciences. Vol. 25, fasc. 2, 1972. 18
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cloisons tres comparables ä Celles de N. gizehensis (Forsk.) au sens large. Nous

esperons pouvoir preparer bientöt un article sur ces grandes Nummulites du
Veronais.

Les biotopes des bancs ä Nummulites du calcaire d'Avesa presentent occasion-
nellement et fortuitement d'autres especes de Nummulites plutöt petites comme
N. discorbinus (ou beaumonti) ou encore parfois mais rarement comme N. aff. bullatus
Azzaroli. Cette observation n'a ete faite jusqu'ä present que dans la faune du banc ä

Nummulites le plus superieur du Mont-Ongarina. II nous a semble jusqu'ici que
Interpretation chronostratigraphique de la faune de ces bancs ä Nummulites est en

general moins concluante que celle des biotopes des niveaux de condensation. En ce

qui concerne le facteur temps, ä propos de la genese de ces bancs ä Nummulites d'une

part et des niveaux de condensation d'autre part, on peut admettre que le depot
des bancs s'est effectue dans un temps moindre que celui necessaire au depot de

certains niveaux de condensation. 11 nous semble done preferable d'utiliser en priorite
les depots de condensation pour la subdivision chronostratigraphique.

Comme nous l'avons dejä dit precedemment, il existe ä differents niveaux, au-
dessus de I'Argile du Mont-Arzan, plusieurs autres niveaux de condensation; ainsi,
la couche de Calzarega qui sous une forme complexe se poursuit vers le S dans le

Mont-Ongarina au-dessous du banc ä Nummulites le plus superieur. L'existence
d'une autre couche de condensation a ete constatee ä l'extremite meridionale du

plateau sommital du Mont-Ongarina oü eile forme la base du calcaire priabonien ä

Discocyclines. De plus il est bien possible qu'une couche de meme nature se developpe
dans la prolongation septentrionale du « banc » ä Peneroplides apparaissant comme
le banc le plus superieur dans le flanc oriental du Mont-Ongarina (cf. pi. I). Ce banc,

tout ä fait different quant ä son origine et ä sa constitution par rapport aux bancs ä

Nummulites, se developpait comme un dos allonge et isole dans la zone neritique
faisant penser ä un « shoal reef».

A propos d'autres niveaux de condensation, signalons en particulier celui que
nous avons pu mettre en evidence au SW de la ferme de Calzarega, le long du chemin
allant de Tre Tempi ä Avesa (notre localite 25C-25C1). Ce niveau de condensation
se compose en realite d'un niveau inferieur basal, crayeux, jaunätre, de 0,50 ä 2 m

d'epaisseur qui represente le veritable niveau de condensation et au-dessus d'une
couche de 3 ä 4 m d'epaisseur presentant une accumulation irreguliere d'un melange
de Pelecypodes, de Gasteropodes et de tres nombreuses Nummulites, Discocyclinides
et Lithothamnium. Les Nummulites les plus frequentes sont N. aturicus et N. aff.

perforates. II semble que ce niveau tres fossilifere se perd graduellement vers le S et que
ces Nummulites sont alors disseminees dans des bancs calcaires plus superieurs.
Ainsi, N. aturicus et N. perforates existent dans des calcaires en bancs epais, situes 10

ä 12 m ou davantage au-dessus du niveau de condensation de base. Les observations

que nous avons effectuees jusqu'ici nous ont amenes ä supposer l'existence d'une
tres faible discordance angulaire entre le niveau de condensation basal et la serie



DE L'tocfeNE DU VERONAIS 271

d'environ 30 m des calcaires situes au-dessus. La zone d'inflexion devait se trouver
ä l'emplacement de Calzarega.

Tres probablement il s'est produit lä le remplissage d'un petit bassin plus ou
moins etendu ä l'arriere des bancs ä Nummulites superieurs du Mont-Ongarina,
c'est-ä-dire dans la zone d'arriere-banc.

L'etude provisoire des Nummulites de la couche superieure de Calzarega nous
a montre outre N. aturicus Joly et Leym. (B) et (A) et N. aff. perforatus (Montfort)
dejä signalees comme frequentes, l'existence de:

N. cf. gizehensis (Forskai) (B) et (A), frequente,

N. variolarius (Lam.), rare mais frequente avec certaines accumulations de tests
de Pelecypodes,

N. aff. discorbinus (Schloth.), rare mais egalement frequente dans certaines
accumulations de tests de macrofossiles.

Cet assemblage de Nummulites indique un age fin Lutetien moyen ä Lutetien
superieur. Le niveau de condensation de Calzarega peut se suivre facilement sur
au moins 1 km le long d'un ancien chemin carrossable en direction d'Avesa.

Nous pensons enfin que ce niveau de condensation basal peut etre correle avec
l'horizon de Pozzani ayant subi une influence volcanique.

Nous avons d'autre part pu reconnaitre un troisieme niveau de condensation
ä notre localite 52/7, soit ä l'extremite meridionale du plateau sommital du Mont-
Ongarina, dans un affleurement fragmente et altere mais tres riche en Nummulites.
Cet affleurement forme une etroite bände situee entre le calcaire ä Discocyclines du
sommet et la Serie de calcaires neritiques beige et jaunätre durs de la partie
superieure du Mont-Ongarina. La mediocrite de celui-ci ne nous a permis que de Iui
attribuer une epaisseur d'environ 0,50 ä 1 m. Dans ce calcaire altere tendre nous
avons reconnu ä premiere vue:

N. rouaulti d'Arch. et Haime N. aturicus Joly et Leym.).
N. aff. riitimeyeri de la Harpe, tres rare ä rare.
N. cf. fabianii (Prever), rare ä frequente

et des formes du groupe N. vascus Joly et Leym. — N. incrassatus de la Harpe,
frequentes ä abondantes.

Dans un affleurement mieux consolide de calcaire bioclastique et situe dans la

partie superieure du flanc SW du Mont-Ongarina, pres de la Crocetta (Point 281),
nous avons constate des indices de N. fabianii. Ce troisieme niveau de condensation
se trouverait ainsi probablement dans l'Eocene superieur.

Les « Marnes ä Discocyclines du Priabonien », qui dans la partie meridionale
de la plateforme sommitale du Mont-Ongarina sont representees par un calcaire

compact mais assez tendre, ont ete echantillonnees ä Bellosguardo dans la tranchee
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de la route, pres du theatre romain de Verone, au pied sud du Mont-Ongarina et

dans la plateforme sommitale precitee (nos localites 35, VI, V2, 27/1-3 et 32). Sauf ä

Bellosguardo, nous avons partout pu constater, meme dans le fades compact du

plateau sommital de l'Ongarina, la presence d'une petite Nummulite, qui semble etre
la seule espece que nous ayons pu observer jusqu'ici. Cette petite Nummulite presente
un bord tranchant, et sans etre particulierement epaisse, montre des boutons assez

prononces correspondant de chaque cöte ä un pilier central. Le pas de la spire et la

forme des cloisons ressemblent beaucoup ä ceux de N. striatus; mais, la dimension
reduite du test suggere une forme miniature. Cette Nummuliles cf. striatus (Bruguiere)
rappelle beaucoup la Nummulites striatus du Priabonien alpin.

D'une fagon generale, nous sommes d'accord avec l'age priabonien attribue aux
Marnes ä Discocyclines comme Findique la litterature, et d'accord de confirmer

l'opinion de Fabiani et des autres auteurs, opinion etablie ä partir de macrofossiles

appartenant aux families des Echinides, des Ostreides et des Pectinides.

V. LA SUCCESSION CYCLIQUE DES DEPOTS DE LA PLATEFORME
LITTORALE ET LA FORMATION DES BANCS A NUMMULITES

Avec l'expression « succession cyclique » des depots, nous entendons demontrer
l'existence d'un principe de succession et de repetition de certaines conditions de

depot dans le cas d'une serie ou d'un Systeme de formations surtout calcaires sur

une plateforme littorale, en pensant plus particulierement ä une plateforme eocene.

Les interruptions de la sedimentation calcaire sont en principe dues ä une sorte
de mouvements cycliques du fond de la plateforme. L'effet principal de ces mou-
vements est naturellement de nature verticale et trouve tres certainement son origine
dans des mouvements de subsidences ou de balancement. Durant ces mouvements,
la sedimentation calcaire pcut etre par endrcits plus ou moins ou partiellement main-
tenue. D'autres mouvements du fond de la plateforme qui provoquent des soule-

vements ou une suite d'elevations et d'abaissements caracterisent ces interruptions.
A la suite de nos observations dans le Veronais et des experiences que l'un de nous

a pu effectuer dans d'autres secteurs ou bassins de plateforme, nous avons ete amenes
ä penser que ces interruptions de sedimentation provoquant la formation des niveaux
de condensation apparaissent periodiquement dans les series nummulitiques eocenes

calcaires.

Nous pouvons d'autre part confirmer l'existence cyclique indeniable dans le

Lutetien du Veronais de grands depots unitaires synchroniques, la plupart du temps
avec leur banc caracteristique, grands depots separes par des lacunes ou par de

faibles formations de regression ou de transgression ou encore occasionnellement

par des « hard grounds ».
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Nous avons dejä cite dans notre apergu stratigraphique l'existence de plusieurs
horizons et formations caracteristiques que nous avons interpretes comme niveaux
de condensation. Leur contenu fossilifere est parfois tres varie, comportant surtout
de riches assemblages de Nummulites, des Discocyclinides, etc, ces assemblages

faunistiques n'etant pas toujours issus d'une seule biocenose. En effet, souvent,
il s'agit d'une faune melangee pouvant etre composee d'une faune originelle in situ et

d'une thanatocenose delavee.

Bien que les niveaux ou les couches de condensation comportent une ou
plusieurs phases de regression, il peut arriver que l'epaisseur de ces niveaux ou des

couches diminue par endroits pour n'etre plus representes que par un « hard ground »

pelliculaire. Mais lorsqu'on suit ces niveaux en direction de la mer ouverte, ceux-ci

peuvent passer ä un depot transgressif qui peut etre relativement important. En

fait, ce depot fait dejä partie de la phase transgressive succedant chronologiquement
aux depots du niveau de condensation. Toutefois l'examen superficiel des affleure-

ments peut laisser croire que les dits depots transgressifs, par suite de leur situation
laterale connexe, font partie du niveau de condensation. Par contre, la situation
devient tout ä fait claire lorsque la transgression etale ses conditions pelagiques plus
ou moins loin ä l'interieur de l'ancienne plateforme. Ainsi la superposition du
calcaire de Gallina superieur sur l'Argile du Mont-Arzan, dans les parois inferieures
de cette colline et ä la base du Mont-Ongarina.

D'une fa?on generale, les diverses caracteristiques des niveaux de condensation
des series eocenes du Veronais, dont nous avons parle dans notre aper?u
stratigraphique, sont en resume les suivantes:

1. Des depots formes au cours des mouvements responsables des regressions.
2. Des lacunes de sedimentation dont parfois il n'existe que des traces sauf dans le

cas de la presence d'un « hard ground » pelliculaire tres net.
3a. Des depots formes au cours d'une regression puis modifies et recouverts par des

sediments d'une breve transgression.
3b. Des depots de nature transgressive.

En plus des niveaux de condensation dejä mentionnes dans notre aper?u
stratigraphique, nous avons encore pu observer d'autres affleurements de niveaux de

condensation, et il est fort possible qu'il en reste encore ä decouvrir. Jusqu'ici, dans

l'Eocene etudie et, de bas en haut, nous avons pu mettre en evidence les niveaux

intercycliques suivants:

1. Argile du Mont-Arzan * (regressif et transgressif).
2. Couche de Calzarega * — — Horizon de Pozzani * — — Couche de Val-

dönega * (regressif).
3. Marno-calcaires tufo-silteux partiellement bantes de Casalecchio (transgressif —

regressif).





DE L'EOCENE DU VERONAIS 275

4. Couches du Tiro a volo partiellement tufeuses (transgressif).
5. Couche de San Rochetto (regressif, loc. 126/1).
6. Couche superieure du Mont-Ongarina * (regressif).

Les niveaux avec asterisque peuvent certainement etre assimiles ä des niveaux
de condensation. D'autre part, les correlations suggerees doivent etre considerees

comme des hypotheses de travail, leur confirmation dependant encore d'observations

supplementaires de terrain. Nous avons essaye dans la figure 9 de donner une idee

provisoire de correlation des niveaux de condensation et de quelques grands depots
unitaires synchroniques entre l'Est et l'Ouest de la vallee d'Avesa.

Alors que les sediments des niveaux ou des couches de condensation ne repre-
sentent qu'une petite fraction de l'ensemble des depots eocenes moyens de la plate-
forme, l'essentiel de cet Eocene moyen se trouve accumule dans les grands depots
unitaires synchroniques soit entre les niveaux de condensation.

11 y a naturellement une relation entre ces deux ensembles de cycles: d'une part
celui des niveaux ou couches de condensation et d'autre part celui des grands depots
unitaires synchroniques comportant le phenomene du banc. L'epaisseur de ce dernier
cycle peut atteindre environ 25 ä 40 m alors que celui des couches de condensation

peut varier entre 0 et 2 m environ mais tres rarement davantage.
Cette relation devient particulierement evidente si Ton considere le fait qu'un

grand depot unitaire synchronique commence ä se former immediatement apres la

phase de mouvements de la plateforme et des la fin des phenomenes d'erosion et de

depots responsables de la formation de cette couche de condensation. Par contre
cette relation est beaucoup moins evidente lorsque la couche de condensation est

extremement reduite. Souvent en effet, comme nous l'avons dejä dit, cette derniere

peut ne se presenter que sous la forme d'un hard-ground pelliculaire. Ainsi, il est fort
possible que la couche de Calzarega s'amincisse vers le sud et que c'est lä peut-etre
une des raisons pour laquelle nous n'avons pas encore pu la retrouver jusqu'ä present.

Dans le Systeme de la region Avesa-Gallina-Borago nous avons pu constater
Fexistence probable d'une succession d'au moins trois unites synchroniques pre-
sentant chacune un banc. II est en effet possible que la plus basse de ces unites, soit
celle de Borago, puisse comporter deux bancs, de sorte que la section Calzarega-
Borago montrerait quatre bancs. C'est pourquoi nous pensons que la prolongation
vers le sud de la couche de Calzarega pourrait passer soit au sommet du premier
banc, soit au sommet du second banc du Mont-Ongarina. Quant au troisieme banc
dans lequel ont ete ouvertes d'importantes carrieres pour l'exploitation de la Pietra

d'Avesa, il se termine dejä ä environ 900 m au NNE de la Crocetta (Point 281),
c'est-ä-dire ä mi-chemin entre ce point et la ferme de Calzarega. Ce troisieme banc ne

se poursuit done pas dans la region de Calzarega-Tre Tempi.
Les bancs de Nummulites et de Lithothamnium ou de Nummulites, de Disco-

cyclines et de Lithothamnium, affleurant dans le flanc oriental du Mont-Ongarina,



276 CONSIDERATIONS PALEOECOLOGIQUES ET INTERPRETATION DES CALCAIRES

dans la region de Calzarega-Borago et au-delä, dans les collines de Spigolo, du Mont-
Arzan et dans les environs de ce dernier, semblent former au NE du chainon Mont-
Ongarina-Tre Tempi un demi-cercle autour d'un centre montrant surtout des carac-
teres d'arriere-banc (cf. planches I et II). Les unites synchroniques, comportant cha-

cune un banc caracteristique, se succedent d'une fapon tres rapprochee. En effet,

jusqu'ici, nous n'avons pas encore pu mettre en evidence des preuves certaines de

phases de mouvements ou des depots correspondant ä des limites entre ces unites
tres rapprochees. Comme dejä rappele precedemment, les horizons de condensation

peuvent n'etre representes que par une fine ligne de suture. C'est dans les zones oü
les bancs ont atteint leur plus grande epaisseur que Ton peut s'attendre ä trouver ce

genre de limites tres fines plus ou moins apparentes. Bien malheureusement, jusqu'ici,
nous n'avons pas encore pu developper nos recherches de terrain dans ce sens. En
liaison avec ce qui precede, nous avons toutefois effectue une observation importante:
soit, la presence d'une formation calcaire ä Discocyclines bien developpee, qui bien

qu'ayant une extension reduite, se trouve situee entre le second banc et le troisieme
banc du flanc oriental du Mont-Ongarina (cf. planche I). II est tout ä fait possible

que ce calcaire ä Discocyclines intercalaire rejoigne rapidement vers le sud les formations

ä Discocyclines de l'avant-banc et Celles neritiques de la mer ouverte.
II va de soi que la decouverte d'autres indices de phases de regression dans un

ensemble de bancs empiles ne peut se realiser qu'ä la suite d'etudes detaillees de

terrain prenant beaucoup de temps. Nous pensons par exemple que seul un examen
tres pousse permettrait de retrouver la trace de la mince prolongation meridionale
de la couche de Calzarega.

L'invasion par des conditions neritiques de preplateforme de la plateforme de

l'Eocene moyen s'est produite deux fois: une fois ä l'Eocene inferieur ou un peu avant
et une fois au Lutetien superieur tres probablement. Ces invasions sont caracterisees

par les depots et les faunes suivantes:

1. Au Pre-lutetien: Calcaire silteux neritico-pelagique ä modeste faune de forami-
niferes planctoniques et occasionnellement avec macrofossiles au-dessous et au-
dessus des calcaires ä Nummulites du Cuisien (ou eventuellement Lutetien le plus

inferieur, cf. notre aper?u stratigraphique).
Des Nummulites ou parfois des Discocyclines forment ä certains endroits

des accumulations frappantes dans deux niveaux du Calcaire de Gallina inferieur.
Au-dessous et au-dessus de telles zones ä Nummulites on trouve des calcaires
silteux neritico-pelagiques. Ces zones ä Nummulites peuvent etre interpretees
comme bancs en formation ou comme bancs rudimentaires.

2. Vers la fin du Lutetien: Comme nous l'avons dejä dit precedemment, dans les

formations calcaires faisant suite au banc ä Nummulites le plus superieur de la

partie meridionale du Mont-Ongarina, on trouve un calcaire ä failure de banc,
constitue principalement de tests de Peneroplides, soit un depot de mer ouverte.
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Ainsi, des conditions de mer ouverte (neritiques) ont du regner sur l'ancienne

plateforme. Malheureusement nous n'avons pas encore pu recueillir suffisamment

d'informations sur cette transgression. Theoriquement, on peut done s'attendre
ä trouver plus au Nord des conditions caracteristiques de plateforme, eventuel-

lement meme avec des bancs. Mais nous n'avons pas encore pu pousser nos
recherches jusque lä.

VI. LA CROISSANCE DES BANCS A NUMMULITES

De quelle fagon les bancs ä Nummulites (ä Lithothamnium et ä Discocyclines)
se forment-ils Quelles sont les conditions d'environnement favorisant ce genre de

biotope ä grandes Nummulites plates, ä Algues rouges, ä Discocyclines, etc.

La reponse que nous allons tenter de donner ici ä ces questions doit tenir compte
de plusieurs facteurs: en particulier, profondeur de l'eau, action des vagues et forme
du bord de la plateforme. Confirmant la definition de Jean-Claude Fischer [26]:
« La paleoecologie est une science de synthese », nous avons ete amene ä concevoir

une description globale de synthese dans laquelle bien naturellement l'imagination
est appelee ä jouer un röle tres important.

Dans de precedentes publications, Tun de nous a fait remarquer que les grandes

especes plates de Nummulites, comme N. gizehensis (s.l.), N. millecaput et N. lacvi-

gatus vivaient de preference sur le bord de la plateforme, pour autant que ce bord
ait ete dejä suffisamment edifie. Ces especes de Nummulites et de nombreuses especes
de Discocyclines trouvaient dans cette zone les conditions les plus favorables pour
une rapide et extraordinaire evolution. Le depot des tests s'effectuait de preference

sur ce bord et provoquait par leur accumulation une augmentation de la pente interne
du banc; mais tres souvent cette accumulation a ete fortement modifiee par reffet
des vagues. Pour autant que Failure du bord de la plateforme couronne par les bancs,

puisse etre deduite de Fexamen des affleurements du chainon Mont-Ongarina-Calza-
rega-Tre Tempi, du Mont-Arzan, etc., il semble que la direction generale des bancs

s'aligne suivant le modele de la courbure d'une partie d'atoll. Toutefois, consideree

en detail, cette direction est en realite sinueuse.

La croissance du banc est fortement affectee par Faction des vagues dues aux
vents violents provenant de la haute mer. II pouvait ainsi se former localement
des accumulations de coquilles et de bioclastes, accumulations entre lesquelles se

creaient des chenaux s'ouvrant vers la mer ouverte. Les entassements des tests

pouvaient prendre la forme, ä petite echelle, de collines, de chainons ayant differentes

directions, surtout perpendiculaires au bord de la plateforme. La partie superieure
de ces petits reliefs atteignant le niveau des marees, e'est dans cet environnement

que les Algues rouges trouvaient le meilleur milieu pour un luxuriant developpement.
En effet, nous avons pu avoir la preuve du developpement exuberant de ces Algues
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rouges en observant les tres nombreuses traces de leurs racines sur les tests des grands

foraminiferes, en particulier sur ceux des Discocyclines. De plus, les innombrables

fragments (bioclastes) de thalles et de branches que Ton observe dans les grandes
accumulations de Nummulites et de Discocyclines et dans les matrices bioclastiques
sont une preuve supplementaire et indeniable de cette riche vie algaire. Souvent
la matrice liant les tests de foraminiferes et les fragments de Lithothamnium n'est

pas importante; par contre, il peut arriver qu'elle soit bien representee et montrer
alors une tres grande richesse en microfragments de Lithothamnium. Ces micro-

fragments comme du reste les bioclastes plus grands tels les thalles de ces algues

rouges etaient des elements legere pour les vagues: on les trouve en effet dans le

Veronais, loin ä Tinterieur des segments de Tarriere-banc dans pratiquement toutes
les formations calcaires bioclastiques.

Si Ton ne connait pas encore suffisamment les profondeurs d'eau favorables ä

la vie des Nummulites et des Discocyclines, on sait par contre que les Algues rouges
elles, preferent les eaux aerees et c'est pourquoi celles-ci vivent en eau peu profonde
et au niveau des marees. On admet que les grands foraminiferes vivaient eux dans des

eaux certainement plus profondes que les algues et que les Nummulites etaient elles-

memes ä une profondeur un peu plus importante que les Discocyclines. Malgre leur
forme plate, les Nummulites etaient plus lourdes que les Discocyclines de meme

grandeur. Seules les vagues d'une certaine importance avaient la force süffisante

pour les transporter, alors que les tests de Discocyclines et encore plus les thalles des

Algues rouges etaient toujours facilement flottes.
Le fait que nous ayons pu observer des racines de Lithothamnium sur les tests

de Discocyclines et de Nummulites n'est pas une preuve irrefutable de la profondeur
de vie des Nummulites ces tests ayant ete apportes, par les vagues, au sommet des

entassements de materiel biodetritique. Toutefois, nous pensons qu'il est possible
de dire que les grandes Nummulites plates devaient vivre ä moins de 30 m de

profondeur. Mais il va de soi que leurs conditions de vie, partiellement flottante, font
qu'il est possible d'admettre qu'cllcs pouvaient vivre au-dessus ou au-dessous de

cette profondeur de 30 m.
Nous esperons que nos observations microscopiques nous apporteront davan-

tage d'arguments indirects en ce qui concerne la profondeur ä laquelle vivaient les

divers groupes de Nummulites. D'une fa?on generale, nous avons l'impression que le

milieu dans lequel vivaient les Nummulites n'etait pas ou n'etait que partiellement
soumis ä Taction des vagues. Par contre nous pensons que les Discocyclinides vivaient

eux ä une profondeur moindre; en effet, il semble que ces derniers appreciaient
davantage un milieu agite par les vagues. Quant aux Algues, non seulement leur vie

dependait d'une faible profondeur d'eau mais exigeait egalement des vents reguliers

provenant du large.
Ainsi les assemblages de Nummulites et de Lithothamnium avec plus ou moins

de Discocyclines ou ceux de Discocyclines avec plus ou moins de Nummulites et plus



DE L'EOCENE DU VERONAIS 279

ou moins de Lithothamnium des bancs de l'Eocene de Verone peuvent etre provisoi-
rement qualifies de « pseudo-biotopes », parce que l'accumulation de ces assemblages
est partiellement due au processus de Taction des vagues.

Si Ton fait une comparaison avec les bancs ä Nummulites des formations du
Lutetien de Libye, on peut faire remarquer les differences suivantes: les bancs ä

Nummulites de Libye sont constitues presque exclusivement de N. gizehensis cimen-
tees par une maigre matrice; les Lithothamnium sont rares ou absents; les Discocy-
clinides ne sont pas importants et s'ils apparaissent c'est dans les irregularites de la

partie superieure du banc ou sous forme d'une accumulation recouvrant le front
du banc.

Les bancs du Veronais sont eux d'un type differencie. Cette differenciation
provient de Taction des vents violents du large, qui etaient ä Torigine de fortes vagues
capables d'assurer le transport et l'accumulation des tests et des bioclastes. L'epaisseur
des bancs ainsi formes est limitee; en effet, souvent ceux-ci ne depassent que de peu
leur unite correspondante ä facies d'arriere-banc. C'est lä la consequence de Taction

plus ou moins grande des vagues qui transportaient et accumulaient les Nummulites,
les Discocyclines, les Lithothamnium et les debris de leurs tests et de leurs branches

en direction de la zone de l'arriere-banc.

II nous semble enfin normal de discuter, pour terminer, les caracteristiques pale-
ontologiques des Nummulites et des Discocyclines qui sont les facteurs responsables
de Tamorce et de la croissance des bancs. Toutefois, nos investigations de details sur
ce point ne sont pas encore suffisamment avancees pour que nous puissions dejä
en faire etat ici. Neanmoins nous allons essayer de repondre ä Timportante question
suivante: quelles sont les principales especes de Nummulites existant dans la faune des

bancs de l'Eocene du Veronais C'est en premier lieu tout particulierement une forme
tres proche de Nummulites gizehensis (Forskai) et souvent meme cette espece. Tenant

compte de la position des cloisons, telles qu'elles apparaissent en section equatoriale,
nous avons attribue provisoirement de nombreux exemplaires ä N. aff. millecaput.
L'allure des cloisons de ces exemplaires, si Ton neglige leur position plus ou moins
diagonale, n'est pas exactement celle bien connue de N. millecaput Boubee de l'Eocene

alpin, mais rappeile plutöt Tune ou l'autre des huit« races » de N. gizehensis (Forskai)
de la Harpe.

Nous pensons elaborer et publier une etude sur les Nummulites des bancs du
Veronais et sur Celles des niveaux de condensation. Le fait que ces derniers sont en

general caracterises par une faune plus ou moins melangee et que cette faune comporte
souvent de grandes Nummulites lenticulaires ou globulaires, fait ressortir la grande
difference entre les conditions de vie du milieu de ces Nummulites et Celles des

Nummulites des bancs du bord de la plateforme. Les grandes Nummulites lenticulaires
ou globulaires comme N. cf. lorioli de la Harpe, N. aff. aturicus Joly et Leym., N. aff.

brongniarti d'Arch. et Haime, N. perforatus (Montfort), semblent ne pas etre sen-
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sibles aux changements de conditions du nulieu et semblent meme pouvoir s'adapter
ä des conditions de depots detritiques. Le fait que Ton puisse exceptionnellement
egalement trouver ces formes accumulees dans un calcaire de banc souleve la question:
les grandes Nummuhtes lenticulaires et globulaires auraient-elles la possibility de

s'adapter ä des conditions de milieux varies — Ainsi, durant la redaction de ce

travail nous avons eu la chance de recevoir un bon echantillon d'un calcaire blanc

creme, provenant d'un affleurement lutetien de la region de Malatya (Turquie),
calcaire tout ä fait semblable ä un calcaire de banc et compose ä environ 90% de

Nummuhtes parfaitement conservees et bien cimentees. II ne s'agit dans ce cas ä peu pres
exclusivement que de Nummulites perjoratus (Montfort) sous leurs formes A et B,

done une forme globulaire. A ce propos, nous tenons ä remercier tres vivement notre
collegue le Dr Süleyman Tiirkünal de l'Institut M.T.A. ä Ankara et M. le Dr Zeki
Dager de la section paleontologique du meme Institut qui a bien voulu se charger
de nous apporter cet echantillon.

En conclusion, nous pensons qu'il serait essentiel d'etudier tres soigneusement
les conditions ecologiques dans Iesquelles les grandes Nummulites globulaires ont pu
se developper. L'examen attentif de celles-ci pourrait nous fournir la cle de l'expli-
cation de la variability de formes des Nummulites.
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Interpretation preliminaire
de la situation et de l'extension
des niveaux de condensation et des bancs
ä Nummulites de I'Eocene au nord de Verone
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