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Nouvel assemblage de trilobites dans le Cambrien moyen de la nappe
de Pardailhan (Montagne Noire, France):
1mplications biostratigraphiques dans la région méditerranéenne

J. JAVIER ALVARO! & DANIEL VIZCAINO?
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RESUME

Une nouvelle association de trilobites du Cambrien moyen de la nappe de Par-
dailhan (versant méridional de la Montagne Noire, France) est décrite dans ce
travail. Elle permet de mettre en évidence dans le Cambrien moyen de la
Montagne Noire la présence de divisions biostratigraphiques plus anciennes.
La partic basale de la Formation de Coulouma a livré, dans son holostratoty-
pe. un assemblage de trilobites (agnostides et polymérides) composé de
Condylopyge sp.. Dawsonia bohemica, Corynexochus delagei. Asturiaspis in-
opinatus. Skreiaspis miqueli nov. sp.. Badulesia tenera, Badulesia juliverti et
Conocoryphe (Conocoryphe) sp. Cette association permet de corréler ces ni-
veaux avec le Léonien supérieur/Caesaraugustien inférieur de la Péninsule
Ibérique et de la Sardaigne, et les zones a Kymataspis arenosa et a Badulesia
tenera de I'Anti-Atlas marocain. Enfin. la présence pour la premiere fois hors
de la Bohéme de D. bohemica permet de situer I'Horizon a D. bohemica
(Zone a Paradoxides pusillus de Bohéme) dans la Biozone a B. tenera (pre-
micre biozone du Caesaraugustien de la Péninsule Ibérique).

ABSTRACT

A new trilobite assemblage, belonging to the Middle Cambrian. has been
found in the Pardailhan nappe (southern Montagne Noire. France). For the
first time the lowermost part of the middle Middle Cambrian is recognized in
the Montagne Noire. Trilobite-bearing shales from the lowermost part of the
Coulouma Formation holostratotype have yiclded Condylopyge sp.. Dawsonia
bohemica, Corvnexochus delagei. Asturiaspis inopinatus. Skreiaspis miqueli
nov. sp., Badulesia tenera, Badulesia juliverti and Conocoryphe (Conocoryphe)
sp. This assemblage allows us to propose a correlation of these levels with the
late Leonian/early Caesaraugustian interval of the Iberian Peninsula and
Sardinia, and the Zones of Kymataspis arenosa and Badulesia tenera of the
Moroccan Anti-Atlas. Finally, the first occurrence of D. bohemica outside
Bohemia permits a correlation of the D. bohemica Horizon (Zone of Paradox-
ides pusillus) within the B. tenera Zone (first biozone of the Caesaraugustian
on the Iberian Peninsula).

Introduction

La limite Cambrien inférieur/moyen et la biozonation de la
partie inféricure du Cambrien moyen est actuellement un sujet
de nombreuses controverses dans la région méditerranéenne.
La transition Cambrien inférieur/moyen a été étudiée en détail
dans cette région. ol une succession de géo- et bioévénements
a ¢té mise en évidence au cours de la derniere décennie. Cette
richesse d’information a entrainé. par conséquent, une diversi-
fication des bioévénements utilisés comme marqueurs limitant
ces deux Séries :

(1) La premiere apparition de I'espece de trilobites Acadopa-
radoxides mureroensis (Eoparadoxides mureroensis selon
Spzuy. 1995) a été considérée dans la Péninsule Ibérique
comme limite Cambrien inférieur/moyen ou Bilbilien/Léo-

nien (Alvaro et al. 1993), également utilisée en Sardaigne
(Loi et al. 1995) et en Turquie (Dean & Ozgiil 1994).

(2) Dans I'Anti-Atlas marocain, Geyer (1990, 1998) a proposé
un possible diachronisme, par rapport a la Péninsule Ibé-
rique, dans la premiere apparition des Paradoxididae, ce
qui I'a amené a définir la limite Cambrien inférieur/moyen
entre les Zones a Sectigena et a Hupeolenus (limite Ba-
nien/Tissafinien).

(3) Les acritarches fournissent une information différente
concernant les remplacements de communautés péla-
giques, comme le montre Palacios & Moczydtowska (1998),
qui proposent de situer cette limite dans les Chaines Ibé-
riques au niveau de la premiére apparition de I'assemblage
Eliasum llaniscum + Celtiberium dedalinum, situé environ
60 m au dessous de la limite proposée a partir des trilo-
bites.

! UPRESA 8014 CNRS. Cité Scientifique SN5. Université de Lille I. F-59655 Villeneuve d’Ascq. France. E-mail: Jose-Javier. Alvaro@univ-lille1.fr
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Fig. 1. Situation géologique de la coupe type de la Formation de Coulouma
sur la route de Saint-Jean de Minervois a Coulouma, SJ 1 (nappe de Pardail-
han, versant sud de la Montagne Noire), et distribution stratigraphique des es-
peces de trilobites.

(4) D’autre part, de nombreuses modifications des limites de
I’étage Léonien (premier étage du Cambrien moyen défini
pour la Péninsule Ibérique; Lifidn et al. 1993) ont été pro-
posées (Sdzuy 1968; Alvaro et al. 1993; Alvaro & Vizcaino
1998), ainsi que de sa biozonation établie a partir de trilo-
bites (Sdzuy 1971, 1972; Sdzuy et al. 1996, 1999; Gozalo &
Lindn 1995, 1998).
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Dans ce travail, nous présentons les résultats obtenus a la suite
de la découverte d’un nouvel assemblage de trilobites en Mon-
tagne Noire (France). Cet assemblage a ¢t¢ reconnu sur la
coupe de Coulouma (Courtessole 1973: Alvaro & Vizcaino
1998). Les trilobites rencontrés permettent de réaliser, pour la
premiere fois, une corrélation biostratigraphique précise d'une
partie du Cambrien moyen entre la Montagne Noire, la Pénin-
sule Ibérique, la Sardaigne, I'Anti-Atlas marocain et la Boh¢-
me. Cet assemblage fossile représente le Cambrien moyen le
plus ancien de la Montagne Noire.

Cadre stratigraphique

La coupe visible le long de la route D 176 entre Saint-Jean de
Minervois et Coulouma (coordonnées Lambert base x =
640,90; y = 1824,35; sommet x = 640,60; y = 1824.18 de la carte
IGN 2444-¢st de Saint-Pons), située dans la nappe de Pardail-
han (versant sud de la Montagne Noire; Fig. 1), est I'holostra-
totype de la Formation de Coulouma (Alvaro et al. 1998).
D’un point de vue biostratigraphique, elle s’étendait depuis la
base du Caesaraugustien (ou niveau paléontologique A; de
Courtessole 1973) jusqu’au Languedocien inférieur (Alvaro &
Vizcaino 1998).

La Formation de Coulouma peut étre divisée sur cet affleu-
rement en trois unités définies selon ses caracteres litholo-
giques: I'unité inférieure (> 4 m d’épaisseur) est composée de
pélites marneuses verdatres, la seconde (environ 16 m) de pé-
lites vertes avec des intercalations de nodules carbonatés centi-
métriques paralleles a la stratification, et la troisieme (10-20
m) de schistes verts sombres avec présence de rares intercaia-
tions carbonatées. Dans cette coupe, la base de la formation
est absente par contact tectonique, qui uni les Formations du
Pont de Poussarou et de Coulouma, tandis que la Formation
intermédiaire de La Tanque affleure a proximité a la faveur de
petites écailles tectoniques. Cette déformation tectonique a
provoqué I'abondance de petites failles a la base de la Forma-
tion de Coulouma (Fig. 1). Celle-ci a livré un assemblage fossi-
le, principalement composé de trilobites, inconnu jusqu’a pré-
sent en Montagne Noire, et de quelques rares plaques d'échi-
nodermes.

Paléontologie systématique

Les exemplaires figurés dans ce travail (sous le sigle R) sont
déposés dans le Laboratoire de Paléontologie du Muséum
National d Histoire Naturelle (Paris).

Famille Condylopygidae RAYMOND, 1913
Genre Condylopyge HAWLE & CORDA, 1847
Espece Condylopyge sp.

Pl 1/1

Matériel: un seul cranidium conservé sous forme de moule
interne dans des pélites marneuses.



Description: La partie frontale du cranidium est arrondie et
se prolonge sur les marges latérales divergentes lui conférant
un aspect général tronco-conique. La glabelle est fongiforme
avec des lobes surélevés, divisés par un sillon glabellaire pro-
fond et plus large dans sa partie centrale (sag.): lobe frontal
.subconique, bombé, dont la longueur (sag.) est environ 85%
de sa largeur; lobe postérieur subcylindrique. Iégérement plus
large que long (70-80%). Les fixigenes, moins bombées,
confluent dans la partie frontale du cranidium, ou le champ
préglabellaire est trés étroit ou pouvant disparaitre. Le sillon
axial est profond et bien marqué limitant le lobe postérieur,
mais il devient étroit au voisinage de la partie postéro-latérale
du lobe antérieur, tendant a disparaitre dans la marge anté-
rieure du cranidium par fusion entre le champ préglabellaire et
le lobe antérieur.

Discussion: L’absence d’anneau axial et du pygidium em-
péche une détermination spécifique précise. Le cranidium dif-
fere de C. cruzensis LINAN & GOzALO, 1986 par I'absence d’un
champ préglabellaire large. de C. rex (BARRANDE, 1846) et C.
regia (SJOGREN, 1872) par I'absence d’un tubercule central sur
le lobe frontal, et de C. eli GEYER, 1998 par la relation lon-
gueur/largeur du lobe frontal et I'épaisseur des fixigenes au ni-
veau de la partie antéro-latérale du lobe antérieur.

Famille Eodiscidae RAYMOND, 1913
Genre Dawsonia (HARTT in DAWSON, 1868)

Une certaine controverse s'est développée au cours de la pre-
miere moitié du XX¢ siecle concernant la validité de la nomen-
clature de quelques genres de la Famille Eodiscidae, qui com-
prend, entre autres, les genres Eodiscus HARTT (in WALCOTT,
1884), Calodiscus HOWELL, 1935, Dawsonia HARTT (in DAw-
SON, 1868), Helepagetia JELL, 1975, Kiskinella ROMANENKO &
ROMANENKO, 1962 et Macannaia JELL, 1975 (Kaesller 1997).
En 1937, Resser a considéré Calodiscus comme un synonyme
de Dawsonia, ce qui I'a amené a modifier le nom de la famille
en Dawsonidae, dénomination utilisée ensuite par Kobayashi
(1943a, 1943b, 1944). Par ailleurs, Richter & Richter (1941)
ont corrigé cette derniere procédure en considérant le genre
Dawsonia comme nomen nudum, proposition suivie par Snajdr
(1950) pour définir I'espece Aculeodiscus bohemicus a partir
de deux morphotypes qu’il dénomme sous-especes: A. b. bohe-
micus et A. b. dawsoni. Cette proposition a été finalement re-
jetée par Sinclair (1953) qui accepte le genre Dawsonia dans
un soucis de priorité de nomenclature. Deux autres genres en-
trent en synonymie avec Dawsonia, il s’agit de Goniodiscus
(RAYMOND, 1913) et de Microdiscus (in Moore 1959).

Espece Dawsonia bohemica (SNAJDR. 1950)
Pl 1/2-6

1950  Aculeodiscus bohemicus bohemicus nov. gen. nov.
subsp.- Snajdr, p. 201-212, PI. 1, figure 1, PL. 2, figures
1-6, PL. 3, figures 1-2.

1953 Aculeodiscus bohemicus (SNAIDR, 1950).— Sinclair, p-
490-491.

1957  Aculeodiscus bohemicus.— Snadjr. p. 240.

1959 Dawsonia bohemica.- Moore, p. 188, figures 129, 4a-d.

1958  Aculeodiscus bohemicus.- Snadjr, p. 4648, PI. 1, figures
1-22.

1970 Aculeodiscus bohemicus.- Horny & Bastl, p. 81-82, PI.
1, figure 10.

1990  Dawsonia bohemica.- Snajdr, p. 86. Textfig. 87.

1992 Dawsonia bohemica.- Fatka & Kordule, p. 49, 57, figure
2

1996  Dawsonia bohemica.- Kordule, p. 43, figure 2.

1997  Dawsonia bohemica.- Kaesller, p. 403, figure 253.2.

Matériel: quatre cranidiums et trois pygidiums conservés
sous forme de moules externes et internes dans des pélites
marneuses.

Description: Céphalon semicirculaire sans joues libres. Gla-
belle subcylindrique, convexe, dont la longueur (sag.) est le
double de sa largeur basale; sa partie frontale est arrondie et
sans sillons glabellaires observables. Sillon axial bien marqué
et sillon occipital tres légérement marqué: anneau occipital
possédant dans certains moules externes une épine centrale
cassée. Champ préglabellaire étroit, déprimé ou concave, plus
large dans sa partie centrale que dans sa partie latérale, ou il
disparait. Fixigenes subconiques, fortement convexes, pouvant
dépasser la hauteur de la glabelle. Bourrelet frontal convexe,
large (environ 25% de la longueur axiale de la glabelle), en
forme de croissant, traversé par des sillons radiaux qui délimi-
tent entre 16 et 19 (visibles) lobes. Bord postérieur mal conser-
vé, qui augmente d’épaisseur vers sa partie antéro-latérale.
Glabelle, fixigenes et lobes du bourrelet frontal porteurs de
fines granulations, facilement observables sur les moules ex-
ternes.

Thorax non conservé. Pygidium semicirculaire a tronco-
conique, de longueur et de largeur quasiment égales. Rachis
pygidial extrémement convexe, environ 25% de la largeur
maximale du pygidium, qui atteint le sillon du limbe posté-
rieur; le rachis est divisé en 5 et 6 lobes axiaux visibles, tres
convexes, le dernier formant la piéce terminale. Les plevres
pygidiales sont subdivisées en 5 lobes, limités par des sillons
pleuraux profonds et nets. Le limbe ou bordure est tres fin, et
porte une rangée de granulations, ornementation qui apparait
aussi sur les lobes axiaux et pleuraux.

Comparaisons: Plusieurs especes du genre Dawsonia ont
été incompletement décrites et/ou figurées, tels que D. sibirica
LAZARENKO (in Repina 1960) et D. weljae BOGNIBOVA (in
Chernysheva 1971) en Russie, et D. bunkeiensis (KOBAYASHI,
1961) en Corée. D’autres especes du genre sont D. dawsoni
(HARTT in DAWSON), signalée en Avalonie par Rasetti (1952)
et Sun (1963) et trouvée dans les Zones a P. bennetti (Terre-
Neuve) et P. lamellatus (New Brunswick), et D. oelandica
(Westergard 1936, 1946) dans la Zone a P. pinus en Baltique.
D’autres exemplaires du genre (Dawsonia sp.) ont été cités en
Sardaigne (Loi et al. 1995) et dans la région Cantabrique (Walter
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1963; Sdzuy 1995), ou elles sont présentes dans le Cambrien
moyen basal (Léonien).

D. bohemica differe de D. oleandicus par la présence d'un
rachis plus large (relation largeurs maximales rachis/pygidium
1/4 en face de 1/5), la taille relative de la glabelle et des an-
neaux axiaux tuberculés sur le pygidium. Le cranidium de D.
dawsoni possede un large champ préglabellaire déprimé (envi-
ron 1/2 a 2/3 de la longueur axiale du bourrelet frontal).

Distribution géographique et stratigraphique: D. bohemica
est trés abondant en Bohéme, ou elle apparait dans la Zone a
P. pusillus (Kordule 1996). Cet auteur a défini 'Horizon a D.
bohemica dans la premiére apparition de cette espece.

Famille Corynexochidae ANGELIN, 1854
Genre Corynexochus ANGELIN, 1854
Espece Corynexochus delagei MIQUEL, 1905
PL 1/7-11

v (pars)1905 Corynexochus delagei n. sp.- Miquel, p. 481, P1. 15, figures 4. 4a-b.

1916 Corynexochus delagei.- Walcott, p. 317, PL. 55, figures 3. 3a.

1934 Corynexochus delagei MIQUEL.- Lake. p. 181.

1935 Corynexochus delagei M1QUEL. 1905.- Thoral. p. 46, P1. 3, figures 6-7.

1936 Corynexochus delagei MIQUEL.- Resser, p. 23.

1958 Corynexochus sp.- Lotze, p. 731.

1963 Corynexochus delagei MIQUEL, 1905.- Walter, p. 369.

1968 Corynexochus aff. delagei.- Sdzuy 1968, p. 104-105, Pl. 5. figures
11-12.

1972 Corynexochus sardous n. sp.- Rasetti, p. 63-64. PL. 18, figures 1-17

(nomen nudum).

Corynexochus delagei M1QUEL, 1905.- Courtessole, p. 136-138, PI. 3,

figures 8-18. P1. 25, figure 6, P1. 27. figure 7.

1995 Corynexochus sardous RASETTI, 1972.- Loi et al.. p. 68.

v 1973

Matériel: quatre cranidiums, vingt-six pygidiums, une joue
libre et un hypostome conservés sous forme de moules in-
ternes et externes dans des pélites marneuses.

Description: Plusieurs descriptions tres détaillées du cépha-
lon et du pygidium ont été réalisées par Sdzuy (1961, 1968).
Rasetti (1972) et Courtessole (1973). Nous décrivons ici I'hy-
postome. L’hypostome de C. delagei possede un lobe frontal
subcylindrique, de longueur légerement inférieure a la largeur,
séparé du rostre par un sillon hypostomal tres profond qui di-
minue de profondeur et s’amenuise latéralement pour dispa-
raitre, lui conférant I'aspect d'un croissant. Rostre trés convexe
et bifurqué, a section triangulaire, dont la prolongation fronta-
le forme un arc semicirculaire, et sa prolongation postérieure
une courbe qui se termine dans la partie centrale des marges
latérales du lobe frontal.

Remarques: La description de Miquel (1905) porte sur des
cranidiums et des pygidiums mal conservés, récoltés en Mon-
tagne Noire. Celle-ci a été complétée ultérieurement par les
descriptions des thorax qu'en donne Thoral (1935). Cepen-
dant, la mauvaise conservation de ces exemplaires a amené a
la détermination incompléte d’autres exemplaires trouvés hors
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de la Montagne Noire. C'est le cas de C. cf. delagei (Chaines
Ibériques, Sdzuy 1961; Sultan Dag, Turquie, Shergold & Sdzuy
1984) et C. aff. delagei (région Cantabrique, Sdzuy 1968). Pour
ce dernier matériel, Sdzuy présentera quelques caracteres dif-
férents, tels que la relation Lgf/Lo (largeur maximal du lobe
frontal glabellaire/largeur de la glabelle a sa base) qui est de
60% pour les exemplaires de la Cantabrique et de 50% pour
ceux de la France, la présence d'une épine occipitale dans les
exemplaires frangais et la présence dans les cranidiums espa-
gnols de dépressions subcirculaires dans les sillons dorsaux qui
deviennent peu profonds. Ce dernier caractere était déja
connu dans les especes C. spinulosus (ANGELIN, 1854; Wes-
tergard 1948) et C. bornholmiensis GRONWALL, 1902.

Compte tenu de I'imprécision des caracteres diagnostiques
de C. delagei. la découverte de ce genre en Sardaigne amene
Rasetti (1972) a définir deux especes. Les principaux carac-
teres des cranidiums de C. sardous RASETTI, 1972 sont la rela-
tion Lgf/Lo légérement supérieure a 50%, la présence des dé-
pressions décrites par Sdzuy (1968), et la distance de la termi-
naison postérieure des lobes palpebraux par rapport a la
marge postérieure du cranidium, qui dépasse la longueur des
lobes palpebraux. Ce dernier caractere n'a pas été démontré
dans tous les exemplaires étant donné la conservation incom-
pléte des lobes palpebraux. Rasetti (1972) réalise la premiere
description détaillée des pygidiums, lesquels portent 3 ou 4
sillons dans I'anneau (fortement marqués dans les moules in-
ternes), et 2 a 3 paires de sillons pleuraux dans les régions
pleurales; malgré ces différences, Rasetti (1972) et Loi et al.
(1995) soulignent la probable synonymie avec C. delagei. Par
contre, C. latus RASETTI, 1972 différe par la relation Lgf/io
(1/3) et par les pygidiums non sillonnés dans les régions pleu-
rales et la présence de 4 anneaux axiaux.

Courtessole (1973) complétera la diagnose de C. delagei
grace a l'apport d'échantillons supplémentaires de la Mon-
tagne Noire, dont les cranidiums montrent des relations
Lgf/Lo entre 33% et 50%. sont munis ou dépourvus d’épines
occipitales, et possedent un pygidium a trois lobes dans le ra-
chis et le champ pleural, et a deux lobes obsolétes. Les exem-
plaires de Courtessole (1973) et ceux rapportés ici permettent
de compléter la description de C. delagei a partir des céphalon.
pygidium, thorax et hypostome. Compte tenu des caracteres
diagnostiques utilisés jusqu’a présent, cet ensemble permet de
considérer une relation Lgf/Lo entre 33 et 55%. un anneau oc-
cipital a épine cassée ou aplatie (donnant I'aspect triangulaire
décrit dans les anneaux occipitaux), et les pygidiums pouvant
montrer une forme ellipsoidale (Lax/Atr = 2/3) a quadrangu-
laire (Lax/Atr = 1) en relation avec I'ontogénese et le degré de
déformation, anneaux rachidiens mal conservés et régions
pleurales lisses. Les derniers caracteres semblent plutot cor-
respondre a ceux de l'espéce C. latus, mais nous préférons
maintenir cette derniére espéce jusqu’a ce que soit trouvé des
pygidiums en meilleur état de conservation.



Famille Solenopleuridae ANGELIN, 1854

Genre Badulesia Sbzuy, 1968

Espece Badulesia tenera (HARTT in DAWSON, 1868)
Pl 1712, P1. 11/1-2

1868 Conocephalites tener, HARTT, MS.- Hartt in Dawson, p. 652-653.
"1884 Ptychoparia tenera.- Walcott, p. 41, PL. 5, figures 6-6b.

1887 Liostracus tener.- Matthew, p. 137, PL. 1, figures 3a-3c.

1922 Ptychoparia barthouxi.- Mansuy. p. 288, PL. 10, figures 4a-g (nomen

nudum).

1925 Liostracus tener (HARTT).- Howell, p. 49-52.

1926 Sao cf. hirsuta.- Lecointre, p. 110, P 12, figures 13, 14(?).

1930 Agraulos ceticephalus.- Roch, p. 132.

1935 Liostracus tener.- Thoral. p. 55.

1942 Andrarina tenera (HARTT).- Schmidt, p. 370-373, PI. 22, figures 18-20,

P1. 23, figures 1-3. 5-9.

pars 1942 Andrarina quadrata (HARTT).- Schmidt, p. 373-374, P1. 23, figures 4,

15.

1944 Andrarina tener.- Shimer & Shrock. p. 605, Pl. 259, figures 12-13,

Pl. 276. figure 25.
v 1948  Liostracus tener (HARTT).- Thoral. p. 65-66.
1957 Pardailhania tenera (HARTT, 1868).- Sdzuy. p. 25-26.
1961 Pardailhania tenera (HARTT, 1868).- Sdzuy. p. 630.

1961 Pardailhania cf. barthouxi (Mansuy).- Dean & Krummenacher. p. 76,

figures 1-2,4,7,9-13.

1968 Badulesia tenera (HARTT, in Dawson).- Sdzuy, p. 112-114, PL 6,

figures 3-12. PL. 8, figure 7.

1969 Pardailhania cf. barthouxi (Mansuy).- Atan, p. 4, Pl. 4, figures la-b, 2.

1971 Badulesia tenera (HARTT).- Sdzuy, p. 773,775,777 tab. 1.
1972 Badulesia tenera (HARTT).- Sdzuy, p. 43, tab. 2.

1978 Badulesia tenera (HARTT in DAWSON 1868).- Skehan et al., p. 694, 697,

figures 3a-c.

Badulesia tenera (HARTT in DAWSON 1868).- Lidn, p. 188-189,

Pl 11, figures 4-6.

Badulesia tenera (HARTT, 1868).- Palacios, p. 38, PL. 5, figure 9.

Badulesia tenera (HARTT, in DAWSON 1868).- Linan & Gozalo, p. 61,

Pl. 23, figures 7-8.

Badulesia tenera (HARTT, in DAWSON 1868).- Dean et al., p. 223-224 |

figures 10e, f, h-k.

Badulesia aff. tenera (HARTT, in DAWSON 1868).- Dean (in Martin &

Dean). p. 21. PL. 2. figures 9. 11.

Badulesia tenera.- Valenzuela et al., p. 51.

v 1991  Badulesia tenera.- Gamez et al., p. 257. 264, Pl. 1, figure 4.

v 1993 Badulesia tenera.- Gozalo et al., p. 56.

1994 Badulesia tenera (HARTT in DAWSON 1868).- Alvaro, p. 69-70, PL. 1,
figures 3-5.

1995 Badulesia tenera.- Geyer & Landing, p. 30, 39.

1995 Badulesia tenera.- Geyer et al., p. 79.

1995 Badulesia tenera.- Sdzuy, p. 257, Textfig. 1.

1996  Badulesia tenera.- Linan et al., p. 25.

v 1978

v 1982
v 1986

v 1986

v 1988

v 1990

v 1997  Badulesia tenera (HARTT, in DAWSON 1868).- Alvaro & Vizcaino,
p. 545,558.
v 1998  Badulesia tenera.- Alvaro & Vizcaino, p. 238.

1998 Badulesia tenera.- Geyer. p. 378.
v 1999  Badulesia tenera.- Sdzuy et al., p. 40-42.

Matériel: onze cranidiums conservés sous forme de moules
internes et externes dans des pélites marneuses.

Diagnose: Espece du genre Badulesia possédant une paire
d’arétes (oculaires et internes) sur les fixigénes; glabelle sans
ornementation.

Variabilité intra-spécifique: Selon le dessin des arétes on
peut distinguer les types suivants: A, les deux arétes apparais-

sent seulement sur une des fixigenes; B, les deux fixigenes pos-
sedent les deux types d’arétes; il s’agit du morphotype le mieux
représenté; et C, I'aréte intérieure, sur I'une ou les deux fixi-
genes, développe une prolongation triangulaire a son extremi-
té postéro-intérieure et se dirige vers le centre de I'anneau oc-
cipital; Sdzuy (1968) a utilisé ce caractere pour individualiser la
«population» Soto E dans la région Cantabrique.

D’autres caracteres intra-spécifiques correspondent a (1) la
longueur relative (ax.) du champ préglabellaire, (2) I'épaisseur
de la marge antérieure du cranidium (qui peut finir en aréte
aigiie ou bord arrondi de 3 mm d’épaisseur; P1. 11, fig. 1), (3) le
talus du bourrelet frontal du cranidium, qui peut former une
concavité parfaite avec le champ préglabellaire déprimé («po-
pulation» Soto E de Sdzuy 1968), ou monter verticalement ou
en pente vers la partie postérieure («population» Sebares C ou
Soto B de Sdzuy 1968); toutefois, ce dernier caractere peut ré-
sulter de conséquences liées a la déformation tectonique. Dans
les exemplaires conservés dans des niveaux calcaires, le cépha-
lon peut posséder de trés fines granulations qui ne sont pas
conservées dans les exemplaires trouvés dans des schistes.

Distribution géographique et stratigraphique: cette espece
apparait dans la région méditerranéenne (de la Turquie au
Maroc) et en Avalonia, ou elle définit la premiére biozone du
Caesaraugustien.

Espece Badulesia juliverti SDzuY, 1968
P1. 11/3

1968 Badulesia juliverti n. gen. n. sp.- Sdzuy 1968, p. 115-118, PL. 7,
figures 1-13.
1986 Badulesia juliverti.- Lindan & Gozalo, p. 95, Textfig. 26.

v1994  Badulesia juliverti SbzUY, 1968.- Alvaro, p. 72, P1. 2, figures 3-4.
v1997  Badulesia juliverti.- Alvaro & Vizcaino, p. 545.

v1998  Badulesia juliverti.- Alvaro & Vizcaino, p. 238, Textfig. 4.

v 1999 Badulesia juliverti.- Sdzuy et al., p. 40-42.

Matériel: deux cranidiums conservés sous forme de moule
interne dans des pélites marneuses.

Remarques: L'exemplaire figuré montre la partie centro-
postérieure du cranidium, laquelle est munie de 4 paires de
crétes dans la glabelle, une paire d’arétes internes (disconti-
nues) qui fusionnent avec la marge trés marquée du bord pos-
térieur, et une paire d’arétes internes dans les parties centrales
des fixigenes. Les arétes oculaires ne sont pas conservées, mais
démarrent des lobes oculaires, qui le sont partiellement. Les
arétes postérieures de la glabelle ne possedent pas de forme en
«U» et, par conséquent, I’exemplaire n’appartient pas aux po-
pulations décrites par Sdzuy (1968).

Distribution géographique et stratigraphique: Cette espece
était seulement connue dans la région Cantabrique et dans la
coupe de Badules des Chaines Ibériques. Elle caractérise la
Biozone a B. juliverti + B. granieri du Caesaraugustien infé-
rieur (sensu Alvaro & Vizcaino 1998).
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Famille Agraulidae RAYMOND, 1913
Genre Skreiaspis RUZICKA, 1944
Espece Skreiaspis miqueli nov. sp.
Pl 11/4-5

Holotype: R-62996. correspondant au cranidium le plus
complet.

Localité type: route D176, entre Saint-Jean de Minervois et
Coulouma (holostratotype de la Formation de Coulouma;
Alvaro et al. 1998). Coordonnées Lambert x = 640.90 y =
182435 (carte IGN 2444-est, Saint-Pons).

Derivatio nominis: d’apres Jean Miquel qui découvrit et
étudia le premier les faunes mésocambriennes de Coulouma.

Matériel: cinq cranidiums conservés sous forme de moules
internes et externes dans des pélites marneuses.

Diagnose: Espece du genre Skreiaspis possédant la partie
postérieure de la suture faciale tres courte, une glabelle tron-
conique a angles presque droits (dont les largeurs antérieures
et postérieures sont en relation 1/2) et I'absence de sillon fron-
tal au niveau de la glabelle.

Description: Cranidium subcirculaire avec trés peu de re-
lief. Glabelle tronconique a angles presque droits, ayant des
marges frontales et latérales droites, plus longues que largues
(environ 75%), dont la largeur antérieure est la moitié de sa
largeur basale, possédant des sillons latéraux légerement mar-
qués. Sillon occipital droit. presque inexistant dans sa partie
centrale, qui relie la glabelle et I'anneau occipital par une lége-
re dépression. Ce dernier est en forme de croissant avec sa
convexité vers I'arriere. Crétes oculaires assez nettes sur les
fixigénes qui mettent en contact les lobes palpébraux et les
angles antéro-latéraux de la glabelle. Les lobes palpébraux
sont bien courbés latéralement, séparés des fixigenes par des
sillons peu profonds; leur longueur est environ 50% de celle de
la glabelle (sag.). Sections postérieures de la suture faciale pos-
sédant une longueur extrémement courte (environ 25-30% de
celle des lobes palpebraux et inférieure au 15% de celle de la
glabelle). L’espace frontal au niveau de la glabelle est tres 1é-
gerement bombée, possede latéralement des sillons peu pro-
fonds (séparant ce qui seraient le champ préglabellaire du
bourrelet frontal) qui ne se prolonge pas au niveau de la gla-
belle.

Comparaisons: Cette espece ressemble a S. rosali SDZUY,
1968, mais elle s’en différencie par la présence des lobes palpe-
braux courts et courbés, la presque absence de la partie posté-
rieure de la suture faciale, la forme de la glabelle et I'absence
d’un sillon frontal en face de la glabelle.

Famille Acrocephalitidae HUPE, 1953
Genre Asturiaspis SDZUY, 1968

Remarques: une révision de I'affinité systématique du
genre Asturiaspis est nécessaire; la famille Acrocephalitidae
possede des genres et des especes presque exclusivement du
Cambrien supérieur.

282 1.J. Alvaro & D. Vizcaino

Espece Asturiaspis inopinatus SDZUY, 1968
PL 11/6-8

Matériel: six cranidiums conservés sous forme de moules
internes et externes dans des pélites marneuses.

Remarques: Les exemplaires en provenance de St.-Jean de
Minervois peuvent étre inclus dans la variabilité intra-spéci-
fique de A. inopinatus décrite par Sdzuy (1968); I'exemplaire
juvenile de la PL. 11/8 possede un sillon frontal du cranidium
plus marqué, qui sépare le champ préglabellaire du bourrelet
frontal: ce sillon est moins marqué dans I'exemplaire adulte de
la PL. 11/6 qui possede une longueur (sag.) similaire pour le
champ préglabellaire et le bourrelet frontal.

Distribution géographique et stratigraphique: Cette espéce a
été décrite dans la région Cantabrique (Sdzuy 1968) et signalé
dans les Chaines Ibériques (Gozalo et al. 1993; Gozalo &
Lifdn 1998: Sdzuy et al. 1999) a la transition entre les Zones a
P. sdzuyi et a P. asturianus; I'espece Asturiaspis sp. a été re-
connue dans la coupe de Lemdad I de I’Anti-Atlas marocain
(Geyer et al. 1995) dans la Zone a Kymataspis arenosa et dans
le secteur d’'Hadim-Konya (Turquie: Dean & Ozgiil 1981).

Famille Conocoryphidae ANGELIN, 1854
Genre Conocoryphe HAWLE & CORDA, 1847

Sdzuy (1961, 1968) et Courtessole (1973) réalisent a la suite
de Thoral (1946) une révision historique et critique du genre,
dans laquelle ils distinguent deux sous-genres: C. (Conoco-
ryphe) ou la suture faciale coupe longitudinalement le bourre-
let latéral, et C. (Parabailiella) ou la suture faciale passe a I'in-
térieur des sillons latéraux.

Sous-genre Conocoryphe (Conocoryphe) HAWLE & CORDA,
1847

Espece Conocoryphe (Conocoryphe) sp.

PL. 11/9-12

Matériel: neuf cranidiums et un céphalon complet conser-
vés sous forme de moules internes et externes dans des pélites
marneuses.

Remarques: La qualité du matériel empéche de réaliser une
description et une détermination précise, ainsi que I'utilisation
de relations biométriques étant donné leur déformation. Ce-
pendant, il faut remarquer que la suture faciale n’affecte pas le
sillon marginal, qui est large et profond, et que le sillon margi-
nal n'est pas interrompu dans I'angle génal. Les exemplaires
possedent une glabelle tronconique, bien délimitée latérale-~
ment par des sillons dorsaux profonds, et qui porte 3 paires de
sillons latéraux obliques vers I'arriere. Le champ préglabéllaire
est convexe et relativement étroit, orné de 2-3 rangées irrégu-
lieres de granulations. Les fixigénes sont légérement convexes,
atteignant a peu pres le niveau de la glabelle; elles portent des



granulations fines et irrégulieres; sur certains exemplaires, on
remarque une paire de fines dépressions sur la partie antérieu-
re de la glabelle. Les pointes génales dépassent 1égerement la
base de la glabelle.

Ces caracteres les rapprochent de C. (C.) ovata SpZUY,
1958, mais leur état de conservation et leur déformation empé-
chent de réaliser des mesures biométriques. Toutefois, ces
exemplaires ressemblent fortement C. (C.) terranovica REs-
SER, 1937 par la présence d'une granulation marquée par deux
tailles dominantes (Pl. 2, fig. 9).

Intérét biostratigraphique et paléogéographique

Ce nouvel assemblage de trilobites permet de reconnaitre pour
la premiere fois des divisions biostratigraphiques inférieures
au niveau paléontologique A de Courtessole (1973) ou Caesa-
raugustien moyen (Alvaro & Vizcaino 1998) dans le Cambrien
moyen de la Montagne Noire. La découverte de Asturiaspis in-
opinatus, Badulesia tenera et Badulesia juliverti permet de cor-
réler ces niveaux avec les Biozones a Paradoxides asturianus
(Léonien supérieur sensu Gozalo & Linan 1998), a Badulesia
tenera et a Badulesia juliverti + B. granieri (Caesaraugustien
inférieur; Alvaro & Vizcaino 1998) de la Péninsule Ibérique, et
avec les Biozones a Kymataspis arenosa et a Badulesia tenera
des sections de Lemdad au Maroc (Geyer & Landing 1995:
Geyer et al. 1995). L’apparition plus ancienne de I'espece Co-
rynexochus delagei permet de préciser la corrélation avec la
Sardaigne. Enfin, la présence pour la premiere fois hors de la
Bohéme de Dawsonia bohemica permet de reconnaitre la
Zone a P. pusillus (Kordule 1996) en Montagne Noire. Dans la
figure 2, nous présentons une tentative de corrélation biostra-
tigraphique entre quelques plates-formes de la région méditer-
ranéenne. Malheureusement, 'abondance de failles dans la
coupe étudiée empéche la différentiation sur place de la limite
concordante entre les deux unités biostratigraphiques de cor-
rélation.

Le caractere diachrone de la limite entre les Formations de
La Tanque et de Coulouma est mis en évidence. La premiere,
dénommé aussi facies «griotte”, a été interprétée comme des
dépots sur des hauts-fonds relatifs en relation avec une rupture
tectonique des plates-formes du SW de I'Europe au cours de la
transition Cambrien inférieur/moyen (Alvaro & Vennin 1996).
La Formation de Coulouma représente une sédimentation
dans des dépressions ou grabens relatifs et du recouvrement
postérieur des hauts-fonds par I'enfouissement des plates-
formes (Alvaro & Vennin 1997). Cet approfondissement a été
irrégulier et diachrone: la décantation lutitique a commencé
dans le secteur étudié dans ce travail (St.-Jean de Minervois) a
partir de la Biozone a E. asturianus (Léonien), tandis que dans
d’autres secteurs de la nappe de Pardailhan (par exemple, a
Ferrals-les-Montagnes; Courtessole 1973; Alvaro & Vizcaino
1998), la Biozone a Pardailhania hispida (Caesaraugustien
moyen) a été enregistrée au sein des pélites rougeatres de la
Formation de La Tanque. Le diachronisme entre ces deux for-
mations permet de dater, d'un point de vue biostratigraphique,
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Intervalle biostratigraphique étudié dans ce travail dans la coupe SJ 1,

A1 : niveau paléontologique plus ancien décrit jusqu'a présent (Courtessole, 1973).

Fig. 2. Schéma de corrélation du Cambrien moyen basal de la Montagne
Noire avec les plates-formes des Chaines Ibériques, du Maroc et de la Bohéme
(région méditeranéenne); (a) d’apres Sdzuy (1968, 1971, 1972), Alvaro et al.
(1993). Lifdn et al. (1993), Sdzuy et al. (1996, 1999), Alvaro & Vizcaino (1998)
et Gozalo & Linan (1998): (b) d’apres Geyer & Landing (1995). Geyer et al.
(1995) et Geyer (1998): (c) d’apres Fatka & Kordule (1992), Fatka et al. (1992)
et Kordule (1996).

la succession d’événements tectoniques qui ont enfoui selecti-
vement et successivement les hauts-fonds relatifs au cours de
la transition Léonien/Caesaraugustien. Sur le haut-fond
conservé a St.-Jean de Minervois, une transgression postérieu-
re a favorisé la décantation lutitique sur un substrat boueux
soumis épisodiquement a I'action des courants benthiques
comme le montre 1'état de conservation des trilobites.

Conclusions

Un nouvel assemblage fossile découvert dans la Formation de
Coulouma de la nappe de Pardailhan (versant sud de la Mon-
tagne Noire, France) a livré huit especes de trilobites. Il s’agit
de Condylopyge sp., Dawsonia bohemica, Corynexochus dela-
gei, Asturiaspis inopinatus, Skreiaspis miqueli nov. sp., Badule-
sia tenera, Badulesia juliverti et Conocoryphe (Conocoryphe)
sp., parmi lesquelles seulement Corynexochus delagei avait
déja été trouvée en Montagne Noire. Cette association permet
de reconnaitre le Cambrien moyen le plus ancien de la Mon-
tagne Noire, situé au dessous du niveau paléontologique A
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(Courtessole 1973) ou base du Caesaraugustien moyen
(Alvaro & Vizcaino 1998). Elle est corrélable avec le Léonien
supérieur-Caesaraugustien inférieur de la Péninsule Ibérique
et la Sardaigne (Lindn et al. 1993), et les Zones a Kymataspis
arenosa et a Badulesia tenera de I'Anti-Atlas marocain (Geyer
1998). Enfin, la présence pour la premiére fois hors de la Bo-
héme de D. bohemica permet de situer 'Horizon d’apparition
a D. bohemica (Zone a Paradoxides pusillus de Bohéme; Kor-
dule 1996) dans la Biozone a B. tenera (premiére biozone du
Caesaraugustien de la Péninsule Ibérique). Cette derniere est
reconnaissable dans toute la marge occidentale gondwanienne
(du Maroc a la Turquie) et d’Avalonia (Alvaro & Vizcaino
1997).

Le diachronisme de la limite entre les Formations de La
Tanque et de Coulouma est mis en évidence, dans la nappe de
Pardailhan, grace aux corrélations établies entre les coupes de

St.-Jean de Minervois et de Ferrals-les-Montagnes. Cette limi-
te a été interprétée régionalement (Alvaro & Vennin 1997)
comme |"approfondissement et le recouvrement d'une paléoto-
pographie développée a partir de hauts-fonds relatifs (facies
griotte ou Formation de La Tanque) a partir des schistes mar-
neux de la Formation de Coulouma, enregistrant une trans-
gression majeure le long de la marge périgondwanienne médi-
terranéenne.
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Planche 1
Fig. 1. Condylopyge sp. Cranidium. moule interne; SJ 1/2. R-62981.
Fig. 2. Dawsonia bohemica. Cranidium, moule interne: SJ 1/2. R-62982.
Fig. 3. Dawsonia bohemica. Cranidium, moulage de latex d'un moule interne: SJ 1/2. R-62983.
Fig. 4. Dawsonia bohemica. Cranidium, moulage de latex d'un moule interne: SJ 1/2. R-62984.
Fig. 5. Dawsonia bohemica. Pygidium, moule externe; SJ 1/2. R-62985.
Fig. 6. Dawsonia bohemica. Pygidium, moulage de latex d’'un moule interne: SJ 1/2. R-62986.
Fig. 7. Corynexochus delagei. Cranidium, moule interne: SJ 1/2. R-62987.
Fig. 8. Corynexochus delagei. Hypostome et fixigene, moule interne; SJ1/2. R-62988.

Fig. 9. Corynexochus delagei. Pygidium, moule interne: SJ1/2. R-62989.
Fig. 10. Corynexochus delagei. Pygidium, moule interne: SJ1/2. R-62990.
Fig. 11. Corynexochus delagei. Pygidium, moule interne: SJ1/2. R-62991.
Fig. 12. Badulesia tenera. Cranidium, moule interne; SJ1/2. R-62992.

Toutes les échelles (all the scales) = 1 mm.
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Planche 2

. Badulesia tenera. Cranidium, moule interne; SJ1/2. R-62993 (échelle/scale = 1 mm).

. Badulesia tenera. Cranidium, moule interne; SJ1/2. R-62994 (échelle/scale = 2 mm).

. Badulesia juliverti. Cranidium, moule interne: SJ1/3. R-62995 (échelle/scale = 4 mm).

. Skreiaspis miqueli nov. sp. Holotype. Cranidium, moule interne; SJ1/3. R-62996 (échelle/scale = 4 mm).

. Skreiaspis miqueli nov. sp. Cranidium, moule interne: SJ1/2. R-62997 (échelle/scale = 3 mm).

. Asturiaspis inopinatus. Cranidium, moule interne; SJ1/2. R-62998 (échelle/scale = 2 mm).

. Asturiaspis inopinatus. Cranidium, moule interne; SJ1/2. R-62999 (échelle/scale = 2 mm).

. Asturiaspis inopinatus, exemplaire juvenil. Cranidium, moule interne; SJ1/2. R-62300 (échelle/scale = 1 mm).

. Conocoryphe (Conocoryphe) sp. Cranidium, moulage de latex d’'un moule interne; SJ1/3. R-63001 (échelle/scale = 5 mm).
Fig. 10.
Fig. 11.
Fig. 12.

Conocoryphe (Conocoryphe) sp. Cranidium et partie du thorax, moule interne; SJ1/2. R-63902 (échelle/scale = 5 mm).
Conocoryphe (Conocoryphe) sp. Fixigéene, moule interne; SJ1/3. R-63903 (échelle/scale = 5 mm).
Conocoryphe (Conocoryphe) sp. Partie du cranidium, moule interne; SJ1/3. R63904 (échelle/scale = 3 mm).
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