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BULETIN OF LA SOCIETE UAUDOISE DES SCIENCES NATUREGLES

Vol. 60 1939 No 248

Sur un calcaire phytogéne du Lias inférieur
d’Espagne et I'extension de ce faciés en quelques
autres régions

PAR

J. PFENDER

(Séance du 6 juillet 1938.)

I. — Introduction.

Il y a quelques années, MM. Maurice Lugeon et Agustin
Marin Bertran de Lis récoltaient & Navajas (province de Cas-
tellon de la Plana), au N de Valencia, quelques beaux échan-
tillons d’un calcaire sombre et comme truffé de sections noires.

C’était en suivant la route nationale de Sagunto a Terruel,
aprés avoir franchi d’immenses territoires de Trias, qu’ils firent
cette singuliére trouvaille. « Aprés avoir traversé la ville de
Segorbe, m’a écrit mon maitre M. Maurice Lugeon, la route
coupe, sur un court espace, un bel affleurement de calcaire
fossilifére; on retrouvera facilement le gite dans les lacets
de la chaussée, a sa descente vers Gerice. L ’affleurement, en
couches inclinées, est constitué par des calcaires siliceux, des
calcaires lumachelliques en bancs épais, séparés par des délits
plus marneux. Certains bancs sont remplis dhuitres; un au-
tre, d'une épaisseur d’environ 1 m., a attiré notre attention a
cause de ces taches noires singuliéres, que nous n’avons pas
hésité a attribuer a des Algues. Quant a l'dge de ce calcaire,
si nous n'y avons pas reconnu, pendant un trop court arrét, de
fossiles caractéristiques, 1l parait néanmoins hors de doute
que l'on se trouve en présence du Lias inférieur. Si nous ne
pouvons préciser davantage, c'est que nous avons trouvé ces
curieux fossiles en quelque sorte accidentellement. »

Les nodules qui, presque jointifs, constituent le calcaire
de Navajas, ont un diameétre variant de 0,5 a 2 cm., le plus
souvent de lcm. (pl. I, fig. 1). Sur leur surface érodée, on
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peul observer la structure pelotonnée, concenlrique, qui carac-
térise les formations d’Algues filamenteuses. 1l s’agit ici, en
eifei, d’'un faciés liasique analogue au Calcaire a Sphaerocodium
que Rothpletz a décrit en 1891 du Trias (couches de Raibl et
de St-Cassian), ainsi que du Rhétien des Alpes orientales (1).

Des formations semblables ont élé reconnues dans des ter-
rains de lout dge et en maintes régions, el les auleurs ont
signalé le role générateur important joué par les Algues telles
que Girvanella, Mitcheldeania. Ortonella, etc.

D’aprés J. Pia (5), Sphaerocodium doit étre considéré seu-
lement comme un nom général désignant ces croissances nodu-
leuses de différentes espéces étroitement entremélées. Rothpletz
en faisait une Codiacée, le comparant aux tubulures du Codiwm
actuel (C. adherens) de Teneriffe, a cause du renflement ter-
minal des filaments, fréquemment observé dans les nodules
triasiques.

Puis, aprés avoir été rattachées aux Cyanophycées ou Schizo-
phycées, par Seeward notamment, J. Pia considérerait maintenant
ces Algues plus probablement comme des Chlorophycées '. Auss:
bien, comme l’a écrit cet auteur (5), « wir miissen uns ja darii-
ber klar sein, dass man auf Grund der Fossil erhaltenen Ei-
genschaften keine Spezies, ja nicht einmal Genera im Sinne
der Systematik der rezenten Spaltalgen bestimmen konnte. »

Cependant, dans une étude récente, P. Frémy et L. Dan-
geard (7) pensent pouvoir rattacher avec certitude les (iirva-
nelles aux Cyanophycées et méme au genre encore actuel: Sym-
ploca Kiirzing.

II. — Description des Algues du Lias inférieur de Navajas.

Plusieurs sortes d’'algues concourent a la formation des
nodules du Calcaire de Navajas; elles s’y emmélent étroitement,
constituant une véritable microsylve aquatique. Chaque nodule
est un monde végétal, qui enrobe et absorbe aussi des Foramini-
féres enveloppants, des articles échinodermiques.

La pate qui les réunit contient des oolithes, soit purement
cristallines, soit entourant de couches concentriques des coquil-
les ou divers débris. Dans ces oolithes ou dans la péte, on re-
connait de trés petites Choffatella ScHLuMBERGER, dont la
longueur n’atteint par 1 mm.; Coscinoconus alpinus LeuroLp,
Textilaria, Nodosaria, Bulimina, Milioles, toutes de trés petite
taille; des débris d’Echinodermes.

1 Tout au moins Mitcheldeania et Ortonella (24).
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On ne peut étudier les végétaux constituant ces nodules
qu'en lames minces; au grossissement 100 on voit apparaitre
un fouillis inextricable, que forment des filaments de divers
calibres, grouillant en tout sens, entremélés de grosses cellules
arrondies, remplies de calcite claire; celles-ci sont. d’apres
Louis Dangeard, des loges de FForaminiléres du type Ophtalimi-
dium (8). |

Les algues y sont, dans I'ensemble, disposées en strates
paralléles, concentriques, les filaments plus ou moins couchés
alentour du noyau, c’est-a-dire non rayonnants. Toutefois, par
endroits, des thalles plus homogones font une tache sombre,
dont les filaments sont plua serres, plus reguhe[unenl juxtapo-
sés, el dirigés plus ou moins radialement & Uensemble. Vers
le bord des nodules, enfin, éclate parfois une touttfe de rameaux
a diameétre beaucoup plus large, dont les sections ressortent
en blanc pur, ces tubes étant remplis par de la calcite cristalline.

Ces trois maniéres d’étre caractérisent trois sortes d’Algues,
(ui sont parmi les principaux facteurs de ces nodules phyto-
génes: Girvanella Nicuwovuson et Ernerince, Marinella Nov.
GEN., Pycnoporidium Yase et Toyama.

Parmi ces algues, 1'une d’elles est nouvelle et donne un
intérét particulier aux nodules de Navajas; je commencerai
par sa description. C'est elle qui forme ces thalles sombres
mclus parmi les filaments, trés homogeénes bien que minus-
cules (5 a 7mm <3), généralement flabelliformes. Je dédie
cette Torme non encore connue a ceux qui lont récoltée les
premiers : M. l'Ingénieur des Mines Agustin Marin Bertran
de Lis, de Madrid, et M. le professeur Maurice Lugeon, de
Lausanne, sous le nom de Marinella Lugeoni, nov. gen. nov. sp.

1. Marinella Lugeont (pl. 11, 1, 2).

Il s’agit probablement d'une algue filamenteuse, comme:
certaines Myzophycées ou Cyanophyce()s bien que les auteurs
(Pia, Andrusov) aient pensé¢ y voir une 9016110p0re ou en
tous cas une algue rouge. Je la crois plus proche d'une Mitchel-
deania zonée, genre « bouffées de pipe » de H. Derville, des
marbres carboniféres du Boulonnais, ou de Dimorphostroma
Reiss, Rivulariacée du Mioceéne allemand.

Le thalle est formé par des filaments juxtaposés, sans cloi-
sons, mais avec des constrictions; 1ls changent de direction
frequemment tout en restant rayonnants, iamais pelotonnés.
Le tissu forme un chevelu plutot qu'un réseau. L’ensemble
constitue un thalle digité, cranté, en éventail, d’aspect sombre,
car le diamétre des filaments tubuleux est trés petit, 6 a 9 p
généralement (pl. II, fig. 1).
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l.es constricltions, dans les filaments, sont souvenlt a un
méme niveau et forment des lignes concentriques sur le thalle
(pl. I1, fig. 2). La section transversale des tubes, juxtaposés,
est polygonale ou arrondie et semble de dimension un peu
variable; 9 u de diamétre généralement.

Ces thalles sont aisément reconnaissables, dans les prépa-
ralions, ou ils paraissent plus sombres, étant formés d'un lissu
plus serré, plus régulier, el non orientés concentriquement
comme les filaments des Girvanelles. Parfois le bord extérieur
des digitations se trouve coiffé perpendiculairement par les
couches suivantes du Sphaerocodium (pl. 11, fig. 2). Marinella
occupe indifféremment le centre ou la périphérie des nodules.

III. — Distribution géographique et géologique
de Marinella Lugeoni.
A. Moravie.

Du Jurassique supérieur des Pavlovské Vrchy, D. Andru-
sov a récolté des échantillons de calcaire contenant également
des nodules de Girvanelles, dans le centre desquels se trouvent
des fragments de thalles de Marinella. Ici les filaments ont 6 p
rarement, 9 p souvent et jusqu'a 12pu de large, en sections
transversales et longitudinales. Dans la préparation d'un cal-
caire de la carriéere de Turold, prés de Mikulov, les tubes,
également au centre d'un peloton de Girvanelles, ont 12 p de
diameétre; dans un autre, ils ont 9 a 12 mais peuvent at-
teindre 15 p .

Les Girvanelles qui entourent ces fragments de thalles de
Marinella ont un diamétre des tubes de 7 a 9 p, surtout 9,
ce qui est un peu supérieur aussi a la moyenne de ceux de
Navajas (6 a 8 pu). Toutefois ces différences ne sont pas telles,
ni surtoul si constantes, qu’elles nécessitent la création des-
peces différentes. Il s’agit sans doute aussi de Marinella Lu-
geont et de Symploca jurassica.

B. Syrie.

Du Jurassique moyen (Bajocien-Bathonien) du Barada (An-
ti-Liban), prés de Damas, sur la route de Beyrouth, H. Vau-
irin a rapporté un échantillon de calcaire dans la préparation
duquel j'ai observé des fragments de thalles d’une algue fila-
menfeuse que je rapporte a Marinella Lugeoni. Les tubes
sont difficiles & mesurer, étant trés serrés et onduleux; dans
un morceau, ils ont surtout 6 a 8 u, tandis que, dans un frag-
ment coupé transversalement, les tubes ont 9u de diamétre et
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jusqu'a 12 p dans les sections bien arrondies. Mais I’aspect
général est typiquement le méme que celui de 1'algue espagnole.

Japon.

Allant toujours vers I'E, jattribue également au genre
Morinelle wo. Lithothamminm® liguré par Yabe el Toyama (9)
du calcaire de Torinosu, du dlstmct de Soma, province de Ywaki,
dont les filaments ont 10 p de large. Dans le méme calcaire,
ces auteurs décrivent Girvanella tosaensis, dont les tubes ont
10 & 12 de diametre, et Pwnoporiditun lobatum. Ce der-
nier prend part, comme on I'a vu, a la constitution des nodules
liasiques d’Espagne.

D. Angola.

Enfin, volontiers reconnaitrais-je une Marinella dans le
Lithothamnium angolense Romanes, de 1’Albien de 1’Angola
(10), dont les files cellulaires, sans cloisons bien visibles, ont
8 a 12 p de largeur, et entourenl des pelot()ns de Girvanella
minima (6 p de diamétre des tubes) d’une mince croute i pe-
tites excroissances. La figure 2 de la planche présente bien
I'aspect d’une Marinella, aussi bien que les sections transverses,
fig. 3 et 4. Toutefois, Mme Romanes figure des conceplacles,
qu’elle a observés a la périphérie de ces thalles et qui, malgré
leur forme plutot aberrante, sembleraient néanmoins pouvoir
correspondre au role qu’elle leur attribue.

Chez Marinella, les organes reproducteurs sont encore in-
connus.

IV. — Aulres espéces.

A. Pycnoporidiu,m lobatum YABeE et Tovama,

Dans plusieurs préparations des calcaires de Navajas on
voit, surtout bien développées vers la périphérie des nodules,
de belles touffes d'une algue, dont les tubes sont beaucoup
plus gros que ceux de toutes les autres constituantes et rem-
plls par de la calcite cristallisée trés claire. Ces tubes, bien
séparés les uns des aulres, courts, parfois un peu sinueux el
qui vont en rayonnant a partir d'une base, ont, en seclions
rondes ou allongées, 45 a 60 pn de diametre. Certains sem-
blent traversés par de rares cloisons, trés fines. Leur aspect
(pl ITI, fig. 1 et 2) correspond exactement a l'image donnée
par Yabe et Toyama (9, 1928, pl. XXI). La description que
ces auteurs en font concorde également, ainsi que les dimen-



218 J. PFENDER

sions, les tubes de l'algue japonaise ayant 50 a 70 u de large.

Je crois pouvoir rapporter & Pycnoporidium lobatum des
touffes de filaments de calibre semblable, qui participent, vers
la périphérie, a des nodules constituant un calcaire rapporté
par P. Fallot d’une région non trés éloignée de la précédente,
mais d’'un age plus récent que le calcaire de Navajas.

Il s’agit des environs de Cazorla (province de Jaen), aun

SE de Valencia.

Au sujet de cet échantillon bien typique (figuré ici pl. 1V,
fig. 1 et 2), prélevé dans la montée SE au col de Gualay,
P. Fallol a noté les renseignements suivants: « La série esl
constituée par un Lusitanien daté, suivi de dolomies d’age in-
certain. Ensuite vient un Néocomien a Ostracés, sans doule
partiellement Valanginien (Pteroceras). Ce Néocomien affleure
au col, entre les torcales de Pedro Cerillo et des crétes cotées
1720 et 1740, qui le séparent d'un grand sommet couronné
d’un entablement horizontal de Lutétien: la Mésa. La base
des crétes 1720 etc. est la formation qui a fourni le calcaire
d Sphaerocodium. »

« La présence de Natica dans le Néocomien serait peut-étre
conciliable avec un &age crétacé trés bas; mais 1l n’est pas
impossible qu’une faille sépare les deux formations, ce qui
permettrait d’atiribuer le calcaire & Sphaerocodium au Malm.
En effet, les rapports des couches a Natica et Ptérocéres in-
déterminables, avec moules de bivalves d’aspect néocomien,
au col, avec le Lusitanien, sont invisibles, »

Dans les préparations prélevées dans cet échantillon, on re-
marque surtout I'abondance de Pseudocyclammina lituus Yase
et Tovama et de Cosciroconus alpinus Leuporp, de grande
taille. Outre ces Foraminiféres principaux, de plus petits com-
me Nautiloculina Mourer 1938 et Choffatella peneropli-
formis YaBe et Hauvzawa 1926; bref, les Foraminiféres du
calcaire de Torinosu, des couches de passage du Jurassique
au Crétacé, tels qu'on les rencontre a la méme époque en
Basse Provence, comme je I'ai montré (11).

La présence de Pycnoporidium et peut-étre de quelques
fragments de Marinella dans certains nodules, vient corrobo-
rer I'dge de cette roche, au sujet de laquelle P. Fallot dit en-
core: « Je pencherais d’autant plus volontiers vers un Aage
crétacé inférieur que cette formation revét, non loin de la,
le faciés Weald, en Intercalations dans des couches a huitres,
tout au bord de la mer néocomienne; il serait trés naturel
que ce rivage fut jalonné par des formations aussi néritiques.»
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B. Girvanella Nicu. et ETuer.

Dans les nodules de Navajas, plusieurs espéces de Girva-
nelles interviennent probablement, pour former les zones con-
centriques, qui atteignent jusqu'a 5 mm. d’épaisseur.

En bien des endroits, malheureusement, la structure n’esl
pas conservée; on ne peut plus savoir quel était le diameétre
primitif des filaments dont on n’apercoit plus que de capri-
cieux et sporadiques lumen, marquant leur dessin en plus clair
sur le fond sombre et granuleux du dépot calcaire (voir pl. I,
fig. 2). C’est bien cet ensemble que Rothpletz appelait Sphae-
rocodium (1, 1891, pl. XVI, fig. 13, et 2, 1911, pl. 5).

Cependant, au grossissement 200 environ, on voit encore
se dessiner un peu partout des tubulures, marquées seulement
par la double ligne sombre de leurs parois; on apercoit alors
un grouillement intense, qui laisse bien surprendre quelle était
la vie de ces algues.

En maint endroit encore, on reconnait distinctement les
lubes caractéristiques de Girvanella, tels qu’ils ont été s1 abon-
damment figurés par les auteurs. Je ne puis que renvoyer
a l'ouvrage récent de Louis Dangeard (12), qui décrit fort
exactement tout ce qu'on observe dans les pisolithes a Gir-
vanelles de Normandie. Dans les autres régions, parfois treés
¢loignées, ou la formation pisolithique s’est répandue a la
méme époque, cette description des nodules phytogénes est
tout aussi valable. Je n’y reviendrai donc pas.

La Girvanelle de Navajas (pl. IlI, fig. 3), ressemble tout
a fait a celles qui ont été précédemment figurées par plusieurs
auteurs, sous divers noms spécifiques suivant les Aages, les
pays et le diameétre des tubes.

Il existe certainement une parenté trés étroite avec la
Girvanelle qui contribue a la formation des pisolithes du Lu-
sitanien normand; cette derniére montre « des tubes trés fins,
flexueux, vermiformes, non ramifiés, confusément enchevé-
trés », qui ont une section transversale circulaire, un diamétre
de 6 4 7n ou de 8 a 10u, une longueur dépassant par-
fois 100 u .

A Navajas, les longs tubes couchés, non cloisonnés, ont
6 & 7p de diamétre; ils peuvent s’étendre, raides, sur 250
de long, avec 6 a 8 u de large. Les sections rondes et claires
sont fréquentes, tubes coupés transversalement ou ampoules
terminales, qui ont parfois un diamétre un peu plus grand.
L.. Dangeard référait d’abord l'algue du Lusitanien de Nor-
mandie & l'espéce signalée en 1890 par Wethered dans les
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pisolithes du Corallien d’Angleterre: Girvanella minuta, dont
les tubes ont 7 n de diamétre. Mais, peu apres, avec P. Frémy
(7), 1ls proposaient cette synonymie: Symploca jufassica
P. Frémy et L. DancEArD = Girvanella Minula Avcr p.p.

C’est donc sous ce nom de Symploca jurassica que la Gir-
vanelle de Navajas doit étre désignée. Une seule autre ecspeéce
aux filaments aussi fins a été décrite au Cénozoique: Girvanella
minima Romanes, de I'Albien de 1’Angola, dont les tubes n’ont
que 6 u de diamétre en moyenne et sont parfois dichotomes.

En revanche, beaucoup d’autres espéces ont des tubes de
10 a 12, 15, 16 et 20 de diamétre, surtout parmi celles
du Primaire !,

V. — Distribution géographique el géologique
de Symploca jurassica.
A. Provence.

Un facicés trés constant du Bathonien supérieur, en Basse
Provence, se présente sous la forme d'un calcaire a grosses
oolithes 1irrégulicres qui constitue des assises ¢paisses, trés
compactes, jaune de miel ou roux foncé, d'une roche tres
résistante, aux reliefs durs. Cette roche a été décrite et sa
répartition exposée par A. Lanquine (13). Ces oolithes ne
sont autres que des nodules phytogénes, dans lesquels j'ai pu
reconnaitre, en lames minces, la présence de Symploca juras-
sica en plusieurs endroits, notamment aux environs de Bandol:
NW de la pointe des Trois Fours et pointe Fauconniére, et,
au N de Toulon, prés du Revest: dans l'escarpement E du
cap Gros ou Bau de 4 heures, ainsi qu'a I'E du quartier de
Coste Belle.

Dans les préparations des oolithes de la Pointe Faucon-
niére, les filaments paraissent formés d’une succession de
noyaux, en chapelet; ils semblent alors segmentés, comme le
représentent Frémy et Dangeard (13, p. 105) pour Symploca
hydnoides Kiitz. actuelle.

B. Carpathes.

J'al déja signalé, avec Marinella Lugeoni, dans les nodules
du calcaire tithonique de Slovaquie, la présence d'une Girva-
nelle dont les tubes ont 7 & 9 u de diamétre, et qui me semble
référable a cette méme espéce: Symploca jurassica.

L J. Pia, loc. cit. (24). p. T84, décrit une nouvelle espéce du Carbonifére
anglais, G. ollonosia, donl le lumen des tubes n'a que 4 u..
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C. Madagascar.

Le Bathonien se montre fréquemment pisolithique, aussi
bien dans la région NW de l'ile que dans le SW. J'ai eu
I'occasion d’étudier les échantillons rapportés par Eliane Basse
(14) et d’y reconnaitre la présence de Girvanelles de plusieurs
dimensions. Un calcaire de Voronara, en particulier, figuré
pl. T (XX), 3, rappelle tout a fait la facture de celui du
Lias espagnol; de fait, c’est en bonne partie la méme Sym-
ploca jurassica qui intervient dans la formation de ces nodules,
ou la conservation est d’'une fraicheur remarquable. Le faciés
se rapproche beaucoup aussi de celui du Bathonien provencal
et la description des pisolithes du Jurassique normand pour-
rait également s’appliquer a ceux de Madagascar. Mais il
faut noter l'absence compléte de Marinella; les nodules sem-
blent avoir été constitués exclusivement par des Girvanelles,
parmi lesquelles on peut mesurer des filaments de plusieurs
diamétres: 15 & 18, 25 a4 30 u. Des Girvanelles dont les
lubes atteignent ces derniéres dimensions n’ont pas encore été
signalées dans le Cénozoique; ceux de G. tosaensis Yane et
Tovama (loc. cit. 6, 1928) du Calcaire de Torinosu, au Japon,
n‘ont que 10 & 12 u de diamétre et leur aspect rappelle beau-
- coup celui de Symploca jurassica.

VI. — Quelques autres calcaires a Sphaerocodium.

A. Afrique du Nord.
1. Maroc.

Si des nodules & Mitcheldeania, provenant du Lias inférieur
et moyen du Haut Atlas de Marrakech, ont été décrits par
D. le Maitre (15), elle n'y a point observé de Girvanelles.

E. Roch (16) a récolté, dans le Lias moyen du Haul
Atlas également, au-dessus de Tisgui, un échantillon de cal-
caire a Sphaerocodium, de l'aspect le plus typique (pl. V,
fig. 1). Les nodules, de 1 a 2cm. de diamétre, ressortent en
gris sur la surface rougeatre de la roche, dont la cassure
est brun foncé; on y saisit nettement encore la structure con-
cenirique, avec ou sans point de départ étranger, tout comme
a Navajas. Mais si cet arrangement se reconnait aussi en lames
minces, ce ne sont plus Marinella nm1 Simploca jurassica qui
interviennent dans cette formation. Les filaments qu’on y peut
encore mesurer ont 15 a 20 u de diameétre, 15 surtout. lLa
roche est envahie par une dolomitisation en fins cristaux rhom-
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boédriques, ainsi que l'a signalé F. Corin dans les blocaux a
Algues calcaires de la bréche carbonifére de Falisolle (17).

A 25 km. de Tisgui, dans la région d’El Kelea des Srarhna,
a El Ouarg, c'est-a-dire a 100 km. au NE de Marrakech, un
calcaire gris clair, franchement pisolithique cette fois, ne mon-
tre que des structures d’aspect purement minéral. A cet égard,
le facies d’El Ouarg s’apparente a celui de Cyclozoon Philippi
Wurm du Trias Aragonais et du Tyrol et surtout du Lias
wurtembergeois, tout au moins quant a l'aspect extérieur (18),
avec toutefois une dimension moindre des plsollthes du Ma-
roc. Mais, en dehors des cristallisations concentriques, on re-
connait encore, en lame mince, des fragments a structure
phytogéne qui, bien qu’assez confuse, prouve néanmoins que
ces formations doivent étre référées a la méme origine que
les nodules de Tisgui (pl. V, fig. 2 et 3).

2. Algérie.

Des plages claires, a contour irrégulier, se voient sur un
calcaire gris du massif de Bon Zegga, a I'W de Palestro (SE
d’Alger) qui avait d’abord été indiqué comme Lutétien a Li-
thothamnium, mais que Louis Glangeaud a montré devoir étre
rapporté au Lias moyen (19).

Ces thalles blanchatres, parfois sinueux, apparaissent en
effet. particuliérement sur une surface polie de la roche, plus
proches des Lithothamniées que de Sphaerocodium. Cest en
lames minces qu'on apercoit la structure caractéristique des
Schizophycées, dont plusieurs espéces, ici aussi, prennent part
a ce feutrage en s’enchevétrant dans un complet désordre; on
ne reconnait plus d’arrangement concentrique bien net; mais
toujours les grosses loges en chapelet, d'Ophtalmidium, par-
ticuliérement typiques et bien développées, et des sections ron-
des ou tubuleuses de différents calibres.

Certains de ces agglomerat% attelgnent 2cm. de diamétre,
tandis que d’autres n’ont que 1 a 3 mm.

Mais leurs constituantes ne se peuvent intégrer dans aucun
genre géologiquement connu a ce jour, ne présentant d’ail-
leurs guére de caractéristiques qui puissent orienter la déter-
mination. Parfois cependant la section des nodules rappelle
les coupes minces de Sphaerocodium Zimmermanni Rothpl.
1911, du Dévonien supérieur allemand.

Dans la pate finement oolithique de la roche on recon-
nait des sections de Pseudocyclammina trés primitives.

Dans un autre échantillon, provenant du Djurjura, ce sont
de véritables pisolithes qui constituent toute la roche (pl.V,
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fig. 4), dans un fond de calcite cristallisée, sans aucun orga-
nisme animal. La structure des algues, bien visible en lames
minces, rappelle, dans certains nodules, celle des constituantes
d'un calcaire noduleux du Bathonien de I'Hermon (Anti Li-
ban), recueilll par H. Vautrin prés de Chebaah, au contact
de la zone marneuse: tubes radiaires, en touffes, de diameéire
assez. large puisqu’il atteint 20, 30 et 40 u, ramifiés, tels
aussi que les a figurés D. Le Maitre (15, 1935, pl. XII, 3),
comme algue incertae sedis. Toutefois, dans la roche rapportée
par H. Vautrin, certains tubes radiants et dichotomes sont
plus fins, avec seulement 15 pu de large; ils se rapprochent
alors, comme aspect, dans la préparation, de Mitcheldeania
africana Le Maitre (15, 1935, pl. XII, 1) 1,

Il n’y a, dans les nodules du Djurjura, ni Marinella, ni
Girvanella; mais leur mode de formation n’en est pas moins
typiquement dii a 'action des algues incrustantes, comme celleq
des Sphaerocodium.

3. Sahara.

Sur une distance de plusieurs centaines de km., a la limite
méridionale des couches marines du Jurassique (Bajocien-Ba-
thonien), sur le bord nord du bouclier saharien, on trouve en
divers endroits des formations & Sphaerocodium, constituant
des bancs plus ou moins développés, au milieu de couches
rouges. On passe, en cette région, d'un faciés Lias-Dogger fos-
silifere aux dépots rouges indiquant la prochaine émersion,
qui durera jusqu'au Crétacé moyen.

Il s’agit donc d'une formation tout a fait littorale, qui
correspond bien a I'habitat des algues filamenteuses.

N. Menchikoff a rapporté, en 1934 et 1936, des collines
de Bou Yala, au NE de Colomb Béchar, des blocs d'un calcaire
rose vif sur lequel tranchent des taches blanches a contour bien
défini. De méme, un galet provenant de la falaise jurassique
du Djebel Mehiraz, au N de Colomb Béchar, bien que tout
gm}loche par les sables, montre les classiques empreintes sphé-
riques, a stries concentriques, qui caractérisent Sphaerocodlum
Non loin vers I'W, les collines de Boum Slah ont montré éga-
lement a cet explorateur des bancs épais de la méme formation.

Enfin un échantillon provenant de I'W de Menobba, mal-
gré une compléte dolomitisation, laisse voir encore la forme
extérieure des nodules, presque jointifs.

! Les ramifications sont trop confuses pour permetire de voir s’il s’agit
de Milcheldeania ou de Cayeuxia FroLLo (25).
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Les lames minces prélevées sur ces échantillons ne lais-
sent aucun doute quant a la nature vegetale de ces nodules
et, bien que je n’aie pu y observer la presence d’aucune algue
qualifiée, les endroits sont nombreux ou l'on peut voir grouil-
ler les trés fins filaments qui ont, ici encore, joué leur role
habitue! de lixateurs du calcaire.

A Boum Slah, les nodules végétaux sont entourés d’ooli-
thes minérales cristallines; on trouve aussi de nombreuses sec-
tions de coquilles microscopiques dans ces formations sublit-
lorales: Textilaria, Bulimina, Coscinoconus (Djebel Mehirez):
piquants d’oursins, fragments de Nérinces (Boum Slah).

B. Suisse et aulres pays.

Pour terminer par le beau pays qui a bien voulu donner
hospitalité dans ses Mémoires & ce « tour d’horizon algologi-
que », comment ne pas parler de la fameuse oolithe nuciforme
de D'auteur suisse Rollier, qui marque un niveau si conslanl
dans le Séquanien du Jura bernois et neuchatelois?

Depuis longtemps, M. Lugeon pensait que cette formation
devait étre d’origine phytogéne; en 1934, lors d'une des ex-
cursions organisées en I'honneur du Cinquantenaire de la So-
ciété géologique suisse, j'ai eu l'occasion de recueillir de beaux
échantillons dans la carriére des Petites Crozettes comme dans
celle du col des Etroits, prés Qte Croix. Par la suite, M. Ph.
Bourquin a eu l'amabilité de m’en envoyer encore, toujours
du Séquanien moyen, du cu'que de Blauiond de Bellevue a
I'E de La Chaux-de-Fonds, ainsi que de Blanche Roche. Je
lui en adresse ici tous mes remerciements.

Si la structure externe de certains de ces nodules esi ad-
mirablement conservée et typique, montrant bien les zones
concentriques qui les constituent, il est malheureusement trés
rare de découvrir dans les préparations une algue caractéris-
tique de la construction de ces pisolithes, dont la dimension
varie, comme partout, de 1 ou 2mm. & 2cm. de diamétre.
Il suffit cependant de pouvoir reconmnaitre la nature végétale
bien nette chez quelques-uns pour étendre la conclusion a tous
les autres.

Aucun toulefois ne m’a montré de véritables Girvanelles,
de Marinelles, de Mitcheldeania ni autre genre bien connu.

Ce sont plutot des structures confuses et polymorphes, que
Rothpletz a figurées sous le nom de Sphaerocodium Zimmer-
manni ou encore des thalles lacuneux, rappelant ceux que
H. Derville a indiqués comme constituants des marbres carbo-
niféres du Boulonnais; des vacuoles, remplies de calcile cris-
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tallisée, sont séparées par des trabécules sombres el rectilignes:
ces lacunes indiqueraient un thalle en dégénérescence qu’il
appelle « floculent »; les tractus d’union ne seraient autres
que des bourgeons fusionnés; des bdtonnets lui semblent nai-
tre par bouturage des membranes qui limitent les vacuoles el
loute cette structure est désignée sous le nom de membraneuse.
I1I' semble bien que de tels phénoménes aient affecté les algues
constituant la roche séquanienne comme aussi certains cal-
caires du Portlandien et du Valanginien provencal sur les-
quels je reviendrai rapidement plus loin.

Quoi qu’il en soit, les préparations de nodules du Séqua-
nien montrent un fouillis végétal extraordinaire. Au contraire
de ce qui se passe & Navajas, c’est le centre du thalle qui est
ici lacuneux, vacuolaire, avec trabécules et bourgeons. La
région du bord est toujours plus serrée, plus touffue, et 'on
y voit grouiller des tubulures extrémement fins. Par leur
lumiére, on observe différents diamétres des filaments qui
ne sont jamais pelotonnés autour du centre, mais plutot en
touffes ou en amas. Ils sont parfois ramifiés, avec des ren-
flements en boule, en ovales. suivant la coupe. Toute la struc-
ture est trés finement granuleuse, parfaitement homogéne, qui
constitue ce réseau sombre, ou le dépot calcaire a presque
fait disparaitre les traces de la vie.

On trouve toujours dans la péte, souvent oolithique, les
Foraminiféres habituels : Pseudocyclammina sequana MEeRiAN,
Nautiloculina oolitica MonLeR el de nombreuses sections de
piquants d’oursins. J'y ai reconnu aussi quelques débris d’une
Siphonée verticillée un peu aberrante pour laquelle J. Pia a
proposé le nom de Thaumathoporella, et qui est caractéristique,
en Provence, des calcaires blancs du Portlandien.

Les mémes thalles lacuneux se trouvent également dans les ter-
rains plus récents, en Provence, comme les calcaires blancs du
Portlandien et du Valanginien, voire méme dans 1I’'Urgonien. lls
n’y forment jamais de pisolithes et ne se montrent pas si bien
individualisés que dans les niveaux examinés précédemment.
Ils sont de plus petite taille et le réseau végétal constitutif est
beaucoup plus confus, qui doit étre le fait d’autres algues,
comme dans le Séquanien du Jura ou certains marbres car-
bonitéres du Boulonnais. Les coupes minces de ces thalles
rappellent cependant certaines figurations données par Roth-
pletz de Sphaerocodium Zimmermanni, Sph. Gothlandicum,
Spongiostroma des terrains primaires (1, 2,3, 1908, 1911,
1913).

J'ai pu observer de ces structures assez embrouillées dans
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des preparatlons prélevées sur des nodules phytogénes du Si-
lurien supeneur de Visby (ile de Gothland), de la collection
Haug, a la Sorbonne. Dans quelques échantillons de Provence,
on peut retrouver d'une facon frappante les vacuoles, les tra-
bécules et batonnets décrits par H. Derville (20).

Par la suite, avec la dessalure consécutive au Crétacé su-
périeur, ce sont d’autres algues filamenteuses qui intervien-
nent dans l'édification des pisolithes du Valdonnien, du Bé-
gudien et du Rognacien, ainsi que dans les curieuses forma-
tions columnaires de ce dernier terrain, non loin du Pas des
Lanciers, au N de Marseille, par exemple.

Il ne s’agit plus de pelotonnement, mais d'un arrangement
nettement radiaire des filaments, comme dans les « biscuits
d’eau » actuels. Pour les formations d’eau douce, J. Pia con-
sidére comme préférable de réunir toutes ces algues dont les
filaments partent radialement sous le nom de Zonotrichites (21).

J'al retrouvé les mémes composantes de pisolithes, du Cré-
tacé supérieur également, rapportés par G. Chouberl des en-
virons de Tissaf (Oued Nekla), a I'E de Outat, et qui rap-
pellent étrangement ceux du Valdonnien des Pennes (Bouches
du Rhone).

Plus jeunes encore sont les concrétions calcaires, zo-
nées, globuleuses, qui peuvent atteindre 6 a 8 cm. de dia-
meétre et se rencontrer sur de grandes étendues, que J. Blayac
signalait dés 1922 (22), dans les marnes a Unio qui surmon-
tent la molasse de 1’Agenais (Rupélien). Il les avait, dit-il,
tout d’abord prises pour des nodules d’algues calcaires, mais
de Corallinacées, probablement. Or, une lame mince prelevee
dans un échantillon recueilli par F. Daguin, au SE de Gans,
m’a permis d’y reconnaitre la présence de Schyzophycées, sans
doute référables aux Rivulariacées comme celles que J. Mi-
lon a signalées dans l'édification des tufs a dragées calcai-
res de la vallée de la Somme (23), ou elles nont que 1 a 2 cm.
de long. C’est seulement au microscope, & un grossissement
de %100 a 200, qu’on apercoit les filaments ténus, dresqés
denses, ramifiés, qui rayonnent comme un gazon vers la pé-
riphérie des zones de croissance. Ils ont 6 a 9 p de diametre
et 'on peut reconnaitre chez certains une segmentation mon-
trant qu’ils étaient cloisonnés.

Dans la collection Munier-Chalmas, a la Sorbonne, sont
conservés de nombreux biscuits d’eaux ou dragées, provenant
de I'ile d’Herblay, dans la Seine, et qui sont donc subactuels.
Certains montrent des filaments rayonnants, d'une fraicheur
parfaite,
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M. A. Bigot a récolté également de ces concrétions, dans
les argiles formant le sol de la tourbi¢re submergée de Cri-
quebceut (Calvados). Elles sont encore peu cohérentes et quasi-
pulvérulentes, aussi les filaments radiés s’y reconnaissent-ils
moins nettement, masqués qu’ils sont par la matiére organique.
On voit par tous ces exemples quel role immense ont
joué, dans la fixation du calcaire et I'édification des terrains,
des organismes aussi primitifs, mais aussi abondants, que ces
microscopiques algues incrustantes.

‘I;

Liste des ouvrages cités.

. Rorurrerz, Fossile Kalkalgen aus den FFamilien der Codiaceen,

ete.; Zeitschrift Deuatsch. geol. Gesellsch., 1891, p. 295-302,
pl. AV a XVIL

. RotuprLeTz, Ueber Sphacrocodium Zimmermanni n. sp. eine
b

Kalkage aus dem Oberdevon Schlesiens; Jahrbuch K. Preuss.
Geol. Landesanstall, Bd. XXXII, 1911

. RotHpPLETZ, Ueber Algen und Hydrozoen im Silur von Gothland

und Oesel; Kungl. Svenska Vetenskapsakad. Handlingar, Bd. 43,
no 5, 1908.

. RorHpLETZ, Ueber die Kalkalgen, Spongiostromen und einige an-

dere Fossilien aus dem Obersilur Gothlands; Swveriges Geol.
Undersékning, Ser. Ca., No 10, 1913.
P1a, in Hirmer, Handbuch der Paliobolanik, Vol. I, p. 38.

P1a, Die Girvanellen des englischen Kohlenkalkes, Akadem. An-
zelger, Nr. 11, Wien 1932

. FREMY et L. DANGEARD, Sur la posilion systémalique des Gir-

vanelles, Bull. Soc. Linnéenne Normandie, 8¢ sér., t. VIII, 1935.

. DANGEARD, Foraminiféres enveloppanls des oolithes et piso-

lithes, Bull. Soc. géol. France, 4¢ sér., t. XXX,p. 173.

. YABE et S. Tovama, On some rock-forming Algae from the

Younger Mesozoic of Japan, The Sc. Rep. Tohokn Imp. Univ.
Sendai, Japan, 2¢ sér. (Geol.), Vol. XII, Ne 1, 1928, pl. XXIII
(VD) fig. 1.

. I*. Romanes, Note on an Algal limestone from Angola, Trans.

Roy. Soc. Edinb., vol. L1, Parl. III, No 16, 1916.
PreENDER, Les Foraminiféres du Valanginien provencal, DBull.
Soc. géol. France, 5¢ sér., t. VIII, 1938.

. DANGEARD, Les pisolithes & Girvanelles dans le Jurassique de

Normandie, Bull. Soc. géol. France, 3¢ sér., 1. V, 1935.

. LANQuINE, Le Lias et le Jurassique inférieur des Chaines pro-

vencales, Bull. Carte géol. France, t. 32, 1928-29.



228
11,

18.

-
I:
“.

. M.

J. PFENDER

. Bassi, Elude géologique du SW de Madagascar, Mém. Soc. géol.

France, Nouv. sér., t. X et XI, No 24 1935, p. 49 & 52

. Le Maitrg, Etudes paléontologiques sur le Lias du Maroc. Ser-

vice Carte géol. Maroc, Noles et Mém., No 34, 1935, p. 48-50,
pl. XII, 1 et 2

RocH, Sur la série jurassique de la région de Demnat-Arjilal
(Maroc), A. F. A. S, Chambéry 1933, p. 258-59.

. CoriN, Blocaux a algues calcaires dans la bréche carbonifére

de Falisolle, Bull. Soc. belge de géol., t. XLIII, 1933, fasc. 2
p. 233, Pl VL

1. ScumipT, Cyclozoon Philippi und verwandte Gebilde, Berichte

der Heidelberger Akad. Wissensch., Math.-Natur., 1934, No 6,
voir surtout pl. IV.

. GrangeavDp, Etude géologique de la région littorale de la pro-

vince d’Alger, thése, Bordeaux, 1932, p. 109.

[I. DERVILLE, Les marbres du Calcaire carbonifére en Bas-Boulon-

nais, thése, Strasbourg, 1931.

Bia, Die rezenten Kalksteine, Zeitschr. Krist. Min. u. Petr.
Abl. B, Leipzig 1933, p. 194.

Bravac, Le gisement de Vertébrés de Gans (Gironde), Actes de
la Soc. Linnéenne de Bordeaurx. t. LXXIV, 1922 p. 2.

. MiLoxN, Sur le role des Rivulariacées dans l'édification des tufs

A dragées calcaires de la vallée de la Somme, C. R. S. Soc. géol.
France, No 10, 2 mai 1932.

P1a, Die wichtigsten Kalkalgen des Jungpaldozoikums und ihre
geologische Bedeutung, C.R. 2¢ Congrés pour [avancement
des Etudes de Stratigraphie Carbonifére, Heerlen, 1935, tome ll,
p. 786.

M. IFroLLo, Sur un nouveau genre de Codiacée du Jurassique
supérieur des Carpalhes Orienlales, Bull. Soc. géol. France,
J¢ sér., t. VIII, 1938.



Bull. Soc. vaud. Sc. Nat. Vol. 60, N° 248, 1939 Pl. 1
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Marinella Lugeoni Pfender.
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