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Les séries dévoniennes du Tang Chu (Himalaya du Bhoutan)

Par GENEVIEVE TERMIER?) et AUGUSTO (GANSSER?)

ABSTRACT

Except for the Kashmir region and the Tethys (or Tibetan) Himalaya fossiliferous phanerozoic
sediments are rare in the rest of the range. A local Paleozoic basin is known in Nepal (Phulchauki). In
1963 fossiliferous sediments were discovered in the Tang-Chou basin of Central Bhutan with brachio-
pods, fenestellids, badly preserved trilobites and crinoids. Based on brachiopods (Atrypidae and
Elythidae) a middle to upper Devonian (probably Frasnian) age is proposed.

A. INTRODUCTION

Dans la grande chaine de I’'Himalaya on reconnait 5 zones dont la stratigraphie et
la tectonique montrent dans les grandes lignes une constance surprenante, mais qui en
détail contiennent des irrégularités encore peu connues.

En général on définit du sud au nord:

1. un Sub-Himalaya caractérisé par les Siwaliks molassiques d’un dge mio-pléisto-
céne; :

2. un Bas-Himalaya avec une épaisse sédimentation pré-cambrienne-eocambrienne

et des éléments du Gondwana - le tout compliqué par des charriages cristallins

souvent marqués par un métamorphisme inverse;

le Haut-Himalaya formé d’une épaisse dalle a base cristalline qui supporte

4. le Tethys Himalaya ou Himalaya du Tibet avec une série sédimentaire conforme du
Cambrien au Crétacé. Tout au nord suit

5. lazonede I’ Indus, cicatrice d’une subduction de la plaque indienne en dessous de la
masse tibétaine ou affleurent des formations ophiolitiques dans une sédimentation
flyschoide. Ces formations sont caractérisées par des mélanges dont les blocs
exotiques sont célébres.

2

A D'exception du Cashmir, ou les sédiments de la Tethys englobent la région du
Bas-Himalaya, le développement des faunes paléozoiques ou mésozoiques est tres rare.
Jusqu’a présent on connait 4 régions dans le Bas-Himalaya ou des bassins sédimentaires
laissent soupgonner des connexions avec le Tethys Himalaya:

1) Département de Géologie structurale, Université Paris VI, 75230 Paris Cedex 05, France.
%) Institut de Géologie, Ecole Polytechnique Fédérale et Université de Zurich, Suisse.
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Entre le Cashmir et la région de Simla on trouve des séries paléozoiques et méso-
zoique inférieur coincées dans le synclinal de Tandi (région de Chamba). Ces séries
ont été métamorphisées jusqu’a formation de biotites (FucHs & GuptA 1971,
PowELL & CONAGHAN 1973, FrRANK et al. 1973). Une connexion avec le bassin du
Spiti, au Nord (Tethys Himalaya), est peu probable. 1l s’agit plutét d’une extension
des sédiments du bassin du Cashmir qui ont changé de faciés et qui ont subi un
métamorphisme considérable.

Dans le Népal occidental FucHs & FRANK (1970) ont mentionné des calcaires du
type Daulagiri superposés sur une dalle cristalline qui rappelle le Haut-Himalaya.
Dans la partie SSW du bassin de Katmandu, dans la région de Phulchauki, I’exis-
tence des séries fossiliféres était déja connue en 1875 par MeDpLICOTT. Cette zone en
forme de bassins localement trés plissés a échappé au métamorphisme régional.
AUDEN décrit en 1935 des calcaires ordoviciens, et BORDET et al. (1960) confirme
I’existence d’une faune silurienne. Les dolomies gréseuses azoiques superposées aux
niveaux fossiliféres sont comparées par BORDET avec les quartzites du Muth repré-
sentant le Dévonien. Ils forment la partie la plus jeune des couches de Phulchauki.
La série du Tang Chu dans le Bhoutan central a été découverte par (GANSSER et
HANNY en 1963 dans la riviere Tang Chu et en 1965 dans les montagnes entre
Phunaka et la vallée du Tang Chu.
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Fig. 1. Esquisse géologique de la région du Tang Chu, Bhoutan central.

B. LA SITUATION GEOLOGIQUE

La série de Tang Chu forme un bassin encore mal défini au centre du Bhoutan.

Cette région, correspondant géographiquement au Bas-Himalaya, est liée aux grandes
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dalles cristallines du Haut-Himalaya qui représentent une configuration géologique
déja connue dans I'est du Népal et dans ’Himalaya du Sikkim. La, la zone géologique
du Bas-Himalaya est limitée a des affleurements bordiers étroits, et les grandes dalles
cristallines s’étendent presque jusqu'aux Siwaliks du Sub-Himalaya.

La série sédimentaire du Tang Chu repose avec une parfaite concordance sur la
dalle cristalline du Bhoutan central (fig. 2). Cette dalle se relie par des écailles encore
peu étudiées a la masse cristalline du nord du Bhoutan qui, avec ses intrusions jeune-
alpines de granites a tourmaline, forme la base des sédiments de la Tethys déja localisés
dans la région tibétaine.

— 3120 m
P 1 phyllites et schistes calcares

calcaires marmorisés

schistes argileux avec Fénestellides et Brachiopodes
et calcaires & Crinoides

marbres saccharoides
ardoises noires

calcaires marmorisés avec bandes schisteux

2300m
A.Cansser

Fig. 2. Section du Tang Chu avec zones fossiliféres.

Le soubassement cristallin de la série du Tang Chu peut étre étudi€ dans les vallées
du Mo Chu et du Tang Chu inférieur. On observe une grande extension de gneiss
ceillés a deux micas et souvent a sillimanite, qui passent a des gneiss granitiques plus ou
moins migmatitisés. Localement ils sont coupés par des filons de granites a tourmaline.
Vers le milieu du complexe cristallin des gneiss a biotites lités contiennent des bandes
de marbre blanc qui est transformé par endroit en des silicates de chaux. Ces importants
horizons anciens, qui passent par le monastére de Phunaka dans la vallée du Mo Chu,
sont trés répandus dans les dalles cristallines et permettent d’en reconstruire I’aspect
tectonique.

Vers le bassin du Tang Chu la zone cristalline se termine par des schistes micacés
qui passent a des phyllites a biotites perpendiculaires a la schistosité et sont graduelle-
ment remplacés par des phyllites chloritiques rappelant les séries inférieures de Gar-
biang (Gharwal) ou Dalings du Sikkim (GANSSER 1964).

La section du Tang Chu commence par des schistes calcaires, des phyllites et de
minces bandes bien litées de calcaires marmorisés avec un faible métamorphisme de
type schistes verts. Ce contact basal est conforme et graduel. L’épaisseur des bandes
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calcaires, toujours légérement marmorisées, augmente jusqu’a une premiére intercala-
tion de schistes argileux finement micacés contenant surtout des Fénestellides. Les
calcaires supérieurs a Crinoides alternent avec d’autres bandes argileuses ou en plus
des Fénestellides on trouve des Brachiopodes. Cette zone fossilifére est surmontée par
des marbres fins saccharoides formant des falaises bien prononcées et suivie par une
zone d’ardoises noires finement phyllitiques. Grace a leur excellente qualité ils étaient
exploités autrefois comme matiére premiére pour les fameuses gravures des monastéres
bhoutanais. Le tout est surmonté d’épais calcaires clairs marmorisés, avec des bandes
de calcaire spathique gris-foncé, qui représentent la partie supérieure du bassin du
Tang Chu. Cette observation demeure provisoire tant que la partie nord du bassin -
une région encore inconnue — ne sera pas étudiée.

Sachu La
3450m

A Gansser 1365

Fig. 3. La série du Tang Chu dans le Bassin de Pelu (vu de I’'ancienne mine des ardoises).
1 Gneiss a deux micas et schistes a sillimanite; 2 granite a tourmaline; 3 marbres anciens; 4 zonc a
phyllite; 5 série du Tang Chu fossilifére; 6 calcaires marmorisés supérieurs.
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Fig. 4. La vallée du Tang Chu, vu de Ridang.
1 Série des ardoises; 2 calcaires marmorisés supérieurs; 3 cristallin au N du bassin de Tang Chu.
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La lithologie de méme que le contact concordant avec le soubassement cristallin,
ol ’on observe une diminution graduelle du métamorphisme, indique une relation
du bassin de Tang Chu avec les dépots sédimentaires de faciés tibetain ou tethys. Ces
sédiments pénétrent au Bhoutan seulement dans le bassin de Lingshi, a 90 km de
distance du Tang Chu, ou outre des Crinoides paléozoiques ce sont surtout les faunes
mésozoiques qui sont préservées (GANSSER 1964). Le bassin du Tang Chu se distingue
nettement de la sédimentation du Bas-Himalaya et représente une enclave de ’'Hima-
laya du type Tethys ou tibétain dont les relations structurelles sont encore a prouver.

C. LA FAUNE DEVONIENNE

Les fossiles recueillis ont été conservés sous la forme de moulages fortement dé-
formés par les actions tectoniques, les tests ayant été profondément altérés par un
métamorphisme épi.

GH 365-366, 361, 363

La gangue est un schiste argileux gris foncé, finement micacé. Le test des fossiles a disparu, mais
sa place est partiellement tenue par un film hématitique rouge sang. Leurs traces sont des moules
internes, mais aussi des moulages d’états intermédiaires entre I’ornementation de la surface la plus

externe et celle de la surface interne, ces niveaux intermédiaires constituant des piéges pour la détermi-
nation.

GH 367-368

La gangue est un calcaire i entroques, recristallisé en une calcite étirée, «schistifiée», offrant des
parties ferrugineuses dans lesquelles apparaissent des rhomboédres de dolomite. Malgré la présence
de minéraux de métamorphisme (biotite en GH 367), nous avons pu y déterminer quelques fragments
de fossiles initialement calcitiques.

L’ensemble de la faune, assez homogéne sans doute malgré la dualité des gangues,
est dominé par deux groupes sessiles, des Crinoides qui nous ont laissé des columnaires,
et des Fénestellides dont les zoaria sont toujours présents. I1s’y ajoute, dans les schistes,
deux espéces de Brachiopodes dont les caractéres permettent une détermination
générique: Atrypa sp. (cf.reticularis) et un représentant du groupe d’Elita—Torynifer,
des Spiriféroides trés mal conservés, dont cf. Cyrtina sp., et quelques empreintes de
coquilles transverses a cotes fines que nous rapportons avec doute aux Chonétidés
(Chonetes sp.), enfin un fragment de Trilobite indéterminable.

Brachiopodes
Tous ont été trouvés dans I’échantillon GH 365-366.
Superfamille Atrypacea
Famille Atrypidae GiLL 1871
Apparue a ’Ordovicien, cette famille n’a pas dépassé le Frasnien.
Genre Atrypa DALMAN 1828

Type: Anomia reticularis LINNE 1758
Ce genre, trés largement réparti, est connu du Llandovery supérieur au Frasnien.

ECLOGAE GEOL. HELV. 67/3-1974 42
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Atrypa sp. [cf. reticularis (LINNE)]
Pl. I, fig. 1-2; fig. 5/1-2

Le meilleur exemplaire est le moule interne déformé d’une valve pédonculaire
(pl. I, fig. 1) dont le test était probablement trés mince puisqu’on peut encore y ob-
server les collerettes concentriques et les cotes rayonnantes, ces derniéres restant un
peu vagues. Du c6té de la charniére, un moulage offre les traces des lames deltidiales,
trés proches du crochet et trés courtes. Enfin, la surface de la région viscérale montre
au moins trois troncs sinusaires dont les rameaux se confondent vers I’avant avec les
coOtes radiaires «ornementales». Ce style de vascularisation sinusaire est tout a fait
analogue a celui observé chez un Atrypidé classique comme Atrypa reticularis.

L’ornementation de lamelles d’accroissement recoupées par des cOtes radiaires
assez rugueuses est I’'une des caractéristiques de la sous-famille des Atrypinae. On pour-

Fig. 5. Essais de reconstitution.
1-2: Essai de reconstitution d’Atrypa sp. (cf. reticularis), d’aprés les piéces du Bhoutan:
I Moule interne de la pédonculaire montrant les troncs sinusaires et les plaques deltidiales en
grisé (dessinées d’aprés moulage), x1,95.
2 Moule externe montrant la disposition de la coquille avec les plaques deltidiales en place
(d’aprés la contre-empreinte), x 1,95.
3-6: Essai de reconstitution de I’Elythidé du groupe Elita—Torynifer.
3 Aspect général vu du c6té dorsal, % 1,95.
4 Vue interne du crochet de la valve pédonculaire avec les plaques dentales et le myophragme
(d’aprés un moulage de I’exemplaire pl. I, fig. 4).
5 Schéma de I’ornementation de la zone frontale de la coquille (trés grossie) caractéristique des
Elythidés.
6 Schéma de I’ornementation de la zone latérale arriére de la coquille.
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rait ensuite hésiter entre Atrypa et Desquamatia ALEKSEEVA 1960, mais les plaques den-
tales de ce dernier genre sont plus développées, avec une costulation plus fine, et, dans
son sous-genre le plus ressemblant, /ndependatrypa, du Givétien—-Frasnien cosmopolite,
les lamelles d’accroissement deviennent des collerettes trés saillantes: ces caractéres de
Desquamatia et d’Independatrypa ne sont pas présents ici.

La contre-empreinte de cette valve (pl. 1, fig. 2) donne une idée de I’enfoncement
de la zone viscérale par rapport a la bordure latérale et postérieure de la coquille; un
tel enfoncement est aussi remarquable dans les valves pédonculaires bien conservées
d’A. reticularis.

Superfamille Reticulariacea WAAGEN 1883

La structure externe est essentiellement microornementale.

Famille Elythidae FREDERICKS 1919 (1924)

Caractérisée par une microornementation externe composée d’épines biramées,
cette famille a duré du Dévonien moyen au Permien.

Groupe du genre Elita FREDERICKS 1918
Pl. 1, fig. 3-5 (67); pl. 11, fig. 1-6; fig. 5/3-6

Type: Delthyris fimbriatus CONRAD; Hamilton group, USA.

Presque tous les genres d’ Elythidae sont des formes globuleuses subcirculaires. Seul
Elita est transverse et porte méme des plis radiaires. En conséquence nous rapportons
a ce groupe plusieurs fragments et moulages contenus dans I’échantillon GH 365-366.
L’absence de plis radiaires de cette forme indique cependant une tendance vers Tory-
nifer dont elle se distingue par la présence d’un pli médian a la valve brachiale.

Elita est connu du Dévonien moyen et supérieur, Torynifer du Dévonien supérieur
et du Carbonifére inférieur, y compris Kitakamithyris MINATO 1951, cité du Famen-
nien du Maroc présaharien et surtout du Carbonifére inférieur.

Groupe Elita—Torynifer nov. gen. nov. sp.

Nous groupons sous ce terme en nomenclature ouverte plusieurs exemplaires
déformés ou fragmentaires et un moule interne de valve pédonculaire. 1l s’agit d’une
coquille transverse a crochet assez élevé et recourbé, et aréa triangulaire surbaissée
et plate. La valve brachiale posséde un pli médian bien souligné par I'inflexion des
lamelles d’accroissement souvent saillantes.

Les extrémités des ailes sont arrondies, sauf l'aile droite de ’exemplaire de la
planche I, fig. 3, qui est rendue aigué€ par 1’écrasement, ainsi que le montre le contour
arrondi de I’aile gauche non déformée.

Un moule interne permet d’observer, partant a peu prés de ’extrémité du crochet
de la pédonculaire, les deux lames dentales, fortes et assez courtes, et un myophragme
médian, en léger relief et n’atteignant pas I'importance d’un septum.

L’ornementation est apparemment complexe car on pourrait a premiére vue la croire
composée de cotes fines du type capilles. En réalité, il ne s’agit pas de cotes externes
mais de costules irréguliérement flexueuses appartenant aux zones internes du test.
Nous connaissons une ornementation comparable sur de bons moules internes de
Torynifer pseudolineatus (HALL), Elythidé du Tournaisien supérieur de Libye: c’est
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I'indice d’une intense vascularisation palléale des représentants de ce groupe. En outre,
nous avons pu observer endivers points lamicroornementation épineuse, caractéristique
de la famille, alignée en bordure des lamelles d’accroissement; mais sauf en deux
points, le niveau du test dont on observe le moulage fait apparaitre les costules sinu-
saires sous-jacentes, lesquelles aboutissent d’ailleurs aux épines, ce qui indique bien
I’étroite liaison de celles-ci avec le bord palléal. Comme les soies des Lingules, ces
épines devaient jouer le role de capteurs sensoriels et, largement irriguées, constituer
ainsi un revétement général sensible au point de vue tactile.

Quelques lambeaux de la surface externe de la coquille ont pu étre observés. lls
montrent cette fois I’absence en surface des costules sinusaires et, en bordure des
lamelles d’accroissement, les bases d’insertion jumelées des épines biramées, inscrites
dansune sole triangulaire etconstituant lamicroornementation typiquementapparente.

Une espéce, figurée mais non décrite par DURKOOP (1970) sous le nom de Torynifer
cf. pseudolineatus (HALL 1858) dans le Frasnien d’Afghanistan occidental semble trés
proche des exemplaires du Bhoutan.

Ectoproctes

Comme nous I’avons signalé plus haut, des Fénestellidés sont représentés dans les
deux faciés.

Famille Fenestellidae
Genre Fenestella LONSDALE

Fenestella ? sp.
Pl. I11, fig. 1-2

Les plus belles empreintes, situées sur I’échantillon schisteux GH 361, sont celles
d’un zoarium flabell€ et flexueux, a mailles larges et assez peu réguliéres. Nous avons
pu en reconstituer partiellement la formule micrographique: 11/4,5-5,5/env. 12/,
laquelle se rapproche de Fenestella regalis ULRICH (1890). Mais I’observation des
surfaces, trop recristallisées, ne permet pas une détermination certaine.

Dans le calcaire GH 368, nous avons pu observer un fragment montrant quatre
loges zoéciales pentagonales allongées parallélement a I’axe. Il pourrait bien s’agir de
la méme espéce, confirmant I’identification au groupe de Fenestella.

Trilobites

? Famille Phacopidae
Pl I, fig. 7
Un moule interne comptant 7 anneaux thoraciques d’un Trilobite enroulé sur lui-

méme suggére un Phacopidé de type assez banal. L’absence du pygidium et du cépha-
lon ne permet pas de pousser plus loin la détermination.

Echinodermes

Les empreintes de pédoncules de Crinoides abondent dans les deux faciés, la
composition et la texture des Echinodermes les prédisposant d’ailleurs a résister a un
certain métamorphisme.
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Crinoides

Hexacrinites ? sp.
Pl II, fig. 7-8

Les columnaires en moulages dans le schiste GH 365-366 sont généralement subé-
gales, de contour circulaire et surface légérement granuleuse. La face articulaire offre
des crenulae périphériques radiaires, une vaste aréole circulaire et un petit lumen
également circulaire. Ce style de columnaire correspond a celui rapporté a Hexacrini-
tes? du Siegénien (LE MENN 1970) au Dévonien moyen (DuBaTOLOVA 1967); il cor-
respond au type Cyclocaudex du Carbonifére dans la nomenclature américaine (MOORE
& JEFFORDS 1968).

Dans le calcaire GH 368, quelques sections montrent bien la différenciation du
crenularium (pl. 111, fig. 3).

nodale ? indét.

Une section de columnaire hérissée d’épines correspond peut-étre a une nodale
(pl. 111, fig. 4).

Paléoécologie

L’abondance des Fénestellides, surtout dans les schistes, et des Crinoides, surtout
dans les calcaires, n’est probablement qu’un phénoméne purement sédimentaire: ces
calcaires étant formés essentiellement de Crinoides sont de petites accumulations au
sein des schistes. 11 est d’ailleurs vraisemblable que, dans les deux faciés, on a affaire
aux mémes especes. Le dépdt constituant la base du substratum était donc la vase
argileuse qui a donné le schiste micacé. _

En comparaison avec la distribution écologique des Atrypidés reconstituée pour
I’Eifel par CoPPER (1967), il semble que I’on soit ici devant un assemblage comparable
a celui de la zone littorale prés du rivage, puisqu’on y trouve aussi des Spiriférides,
entre autres, et de nombreuses accumulations crinoidiques, dans un s€édiment composé
de grés, de siltstones et de schistes avec passées calcaires.

Il n’est pas possible d’aller plus loin sur une si petite quantité de matériel.

Age

L’analyse de cette faune, en dépit d’énormes imperfections dues a son état de
conservation, donne cependant une indication chronologique.

En fait, nos conclusions se fondent essentiellement sur deux Brachiopodes,
étant entendu que les autres fossiles ne les contredisent pas. Comme nous I’avons dit,
les derniers Atrypidés sont d’dge Frasnien et les premiers Elythidés sont du Dévonien
moyen. La fourchette de temps nous améne donc a attribuer a I’ensemble un age
compris entre I’Eifélien et le Frasnien. Etant donné la tendance de I’Elithydé vers le
genre Torynifer, nous pencherions plutét pour un age Givétien—Frasnien.
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Planche 1

Fig. 1-2 Atrypa sp. [cf. reticularis (LINNE)]. Valve pédonculaire.
1: Moule interne ( % 2,2) montrant les troncs sinusaires et, en arriére (en haut de la
figure), le trou noir, bifide, se révéle correspondre a deux petites plaques deltidiales
divergentes (représentées sur la fig. 5/1).
2: Moule externe ( x 3,0) correspondant a la contre-empreinte du précédent. Une
partie de I’arriére de I’objet est brisée. On distingue bien I’ornementation réticulée,
ainsi que la bordure arriére-latérale (voir fig. 5/2).

Fig. 3-6 Espéce nouvelle d’un genre nouveau voisin d’Elita—Torynifer.
3: Moule interne d’une valve brachiale, pourvu d’un pli médian montrant 1’orne-
mentation interne due a la vascularisation sinusaire ( X 1,4).
4: Moule interne d’une valve pédonculaire ( X 1,9), montrant les profondes entailles
des lames dentales et une partie de ’'ornementation.
5: Moule externe ( x 2,2) correspondant a la contre-empreinte de celui de la figure 3.
On distingue bien les lamelles d’accroissement et I’ornementation costulée d’une
couche du test qui n’en est pas la plus superficielle.
6: Moule interne d’une valve brachiale probablement a rapporter 4 la méme espéce
(x1,3).

Fig. 7 Trilobite. Phacopidé ? Anneaux thoraciques ( X 2,7).
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Fig. 1-6

Fig. 7-8

Fig. 9

Planche I1

Espéce nouvelle d’un genre nouveau voisin d’Elita—Torynifer. Moulages exécutés
d’aprés les empreintes.

1: Moulage de I’empreinte de la planche I, figure 4. Sur la partie gauche, on distingue
bien les lamelles de croissance ornées de costules ( x 1,8).

2: Fragment du moulage précédent, montrant quelques lamelles d’accroissement,
les costules qui les couvrent et portent des bases d’épines en bordure de ces lamelles
(x4,5).

3-4: Fragment d’ornementation montrant bien les bases bifides d’insertion des épi-
nes. 3 (x4,1); 4 (x7,7); grossissement d’une partie de ce fragment.

5: Fragment de valve: ce moulage présente I’ornementation caractéristique ( x 3,0.)
6: Fragment d’ornementation typique ( X 4,5).

Moulage d’un fragment de pédoncule de Crinoide (Hexacrinites? sp.) ( X 3,4).
7: Vue externe.
8: Surface articulaire montrant le crenularium.

Cyrtina sp. (% 4,4 env.).
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Planche 111

Fig. 1 Fenestella? sp. (x 1,7) GH 361. Aspect général du zoarium.

Fig. 2 Fenestella? sp. (x102) GH 368. Fragment de branche du zoarium montrantt la
forme des zoécies.

Fig. 3 Hexacrinites? sp. ( x 32). Section tangentielle a l1a surface articulaire d’un columnaiire.

Fig. 4 Nodale? indéterminée de pédoncule de Crinoide (x 11,3) GH 368. Section trains-

versale.
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