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Editorial

2023 — Retour a la normalité

Dans I’éditorial de 2022 il était annoncé les premiéres
propositions de publications d’articles pour 2023. Elles se
sont accrues au cours de I’année puisque le T. 159 renferme
un panel d’articles couvrant les domaines de la zoologie,
la botanique, la minéralogie, la géologie, la paléontologie,
I’Histoire des sciences, et de collections paléontologiques
en partie retrouvées. Retour encore sur le passé, avec une
photographie découverte dans un fond ancien, qui vous fera
connaitre la salle de paléontologie ou officiérent A. Leymerie
et L. Lartet au 19¢ siécle, dans les locaux aujourd’hui disparus
de la faculté des sciences, rue Lakanal. Un article original
nous plongera dans I’univers de Tolkien et les quatre résumés
de nos conférences rendront compte de nos manifestations
portant sur les thémes aussi divers que les faunes du Miocéne
du bassin pyrénéen, 1’agro-écologie et la sexualité chez les
champignons.

Hélas, comme chaque année, 2023 a vu la disparition de
trois de nos anciens membres : Juliette Villatte, Yves Alméras
et Jean-Paul Mauri¢s, ce dernier qui publiait encore dans nos
pages en 2019. Hommages et notices leur sont consacrés.

Toujours dans le domaine éditorial, les actes du Colloque
de botanique pyrénéo-cantabrique, qui s’est tenu en 2010
a Bagnéres-de-Luchon, sont maintenant disponibles. Ils

constituent un n® Hors-Série, du bulletin (voir Annonces).

Enfin, la numérisation du bulletin se poursuit. Déja
accessible, sur le site de la BNF, pour la période allant de 1867
42002, les années 2003 a 2019 incluse seront prochainement
disponibles, mettant le bulletin a la portée du plus grand
nombre.

Afin de faire rentrer dans un cadre légal actualisé, les
relations entre la Métropole toulousaine, le Muséum et la
Société d’Histoire naturelle de Toulouse, une convention de
partenariat pour 1’organisation des manifestations conjointes
de ces trois entités a été établie pour une durée de cinq ans.
Signalons au passage que la subvention allouée par la ville
de Toulouse, non versée en 2022, a été compensée par un
doublement de la subvention 2023.

Enfin la SHNT s’est portée caution aupres de 1’Université
Paul-Sabatier, de deux stages dirigés par des membres de
notre association.

C’est donc bien un retour & la normale qui s’est opéré en
2023. Autant d’encouragements pour poursuivre 1’ceuvre
débuté en 1866.

Toulouse le 15 décembre 2023
Michel Bilotte
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des Sciences de Toulouse (FSI - Université Paul-Sabatier)'
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RESUME

La découverte, dans un fond photographique ancien, de ce qui fut la salle de géologie-paléontologie des premiers locaux de la faculté des
Sciences de Toulouse, rue Lakanal, aujourd’hui disparus, est I’occasion de rappeler le parcours toulousain du professeur Alexandre Leymerie

(1801-1878) qui fut a I’origine des collections de géologie-paléontologie de la Faculté des Sciences de Toulouse (FSI - Université Paul Sabatier).

ABSTRACT

The discovery, in an old photographic collection, of what was the geology-paleontology room of the first premises of the faculty of Sciences of
Toulouse, rue Lakanal, now disappeared, is an opportunity to recall the Toulouse career of Professor Alexandre Leymerie (1801-1878) who was at
the origin of the collections of geology-paleontology of the Faculty of Sciences of Toulouse (FSI - Paul Sabatier University).

Portrait d’A. Leymerie vers 1863. Photographie figurant aux
Archives de I’Académie des Sciences (Dossier académique
Leymerie), a la Société académique de I’Aube et a la Bibliotheque
municipale de Troyes.

I. Alexandre Leymerie (1801-1878)

Ce polytechnicien de 39 ans, né a Paris, est déja I’auteur
d’importants travaux géologiques sur les départements de
I’Aube, du Rhone et de la Loire, lorsqu’il prend ses fonctions
a Toulouse, en 1841. Dés lors, il va se consacrer a 1’étude des
Pyrénées et du Bassin d’Aquitaine dont il dévoile les grands
traits géologiques au travers de 61 publications préliminaires.
La synthése, posthume puisque parue en 1881 trois ans
apres le décés de son auteur, constitue un ouvrage de plus de
1 000 pages, intitulé « Description géologique des Pyrénées
de la Haute-Garonne », accompagné d’une carte géologique
a 1/200 000 (1879), d’un atlas (1878), de 21 planches de
coupes et vues géologiques et enfin de 30 planches de fossiles
caractéristiques (LEYMERIE, 1881).

Conjointement a ses activités de recherches, le professeur
Leymerie assure a la Faculté les enseignements de Minéralogie
et Géologie.

Le contenu de ces ensecignements a fait 1’objet de deux
ouvrages ; un premier, intitulé « Cours de Minéralogie »
(1¢ditionen 1859 ; 2¢éditionen 1867), etun second, dénommé

'Accepté le 28 juillet 2023
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« Eléments de Minéralogie et de Géologie » (1% édition en
1861 ; 2¢ édition en 1866 et 3¢ édition en1878). Si ces deux
volets d’une longue carriére toulousaine sont bien retracés
par son successeur Louis Lartet (1879), il est un aspect moins
spectaculaire de la carriere d’un universitaire, que Leymerie
lui-méme a eu la bonne fortune de nous communiquer, et
qui concerne I’enrichissement des collections géologiques
toulousaines dans un but clairement défini:

« ... les collections doivent jouer un grand role dans
I’enseignement de la Géologie et de la Minéralogie; ...le
professeur chargé de cet enseignement doit considérer comme
un devoir tres essentiel d’établir, de classer et de tenir sans
cesse au courant des collections aussi caractérisées et aussi
completes que possible. C’est ce que nous avons toujours
cherché a faire a la Faculté des Sciences de Toulouse, d’une
maniere incessante, depuis quinze ans que nous avons
I’honneur d’y étre attaché ».

Publiée en 1855, la « Notice sur le Cabinet Minéralogique et
Géologique de la Faculté des Sciences de Toulouse » (LEYMERIE,
1855) donne une idée trés précise de cet enrichissement
depuis le legs Picot-de-Lapeyrouse, par son fils Isidore, en
1823. Le nombre de picces atteint alors plus de 9 000. Dans
ce document il est écrit que la collection minéralogique de
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Picot-de- Lapeyrouse a ét¢ complétée par des acquisitions
successives effectuées « a [’aide des modestes allocations
affectées chaque année a cet emploi par S. Ex. le Ministre
de 'Instruction publique » et des dons. Le montant de ces
allocations, a partager avec la bibliotheque, est de 2 000 F
dans les années 1820, 1 500 F dans les années 30 puis 3 000 F
dans les années 1840. Leymerie précise bien que la collection
de Géologie et de Paléontologie « est une création nouvelle,
qui est encore en voie de formation ». Les roches et les fossiles
y ont des provenances diverses. Elle se compose :

* d’une collection générale, estimée a 2 300 pieces, qui
regroupe les différents types de roches et les principaux
fossiles caractéristiques.

» d’une collection régionale, « destinée a présenter des
régions plus ou moins classiques » : Pyrénées (collection
Leymerie), Haute-Garonne (collection Frangois), Aveyron
(collection Barreau), Carmaux (collection Solages et de
Boisse), Hérault (collection Jeanjean), Ardeche (collection
Malbos), Provence (collection Renaux), Bassin de Paris
(collection Raulin), Aube (collection Leymerie), Canaries
(collection Webb et Berthelot). A cette présentation détaillée
s’ajoutent quelques collections plus thématiques telles celles
d’échantillons d’un forage « du puits artésien de Toulouse »,
des séries de marbres des Pyrénées et du Languedoc, des
« ossements fossiles du bassin sous-pyrénéen » (collection
Lartet), des poissons fossiles d’Oranie (collection Clausel).
En tout, plus de 4 000 spécimens de roches et de fossiles.

‘lrnl' T
Frsibs wradcsishiqpes of mulsas . 1§00 >
Enm'nl’.)a’fr.'uh@-locfp»h). 1 2ee g
Collionr sirnabr (fase Fntisiton usdis,
I.'w’yulik.a lA-.-.al ‘n'k.) 2 oee
T;l‘.[ 10,340
Inthruinst ob Conbas esscaides .
Boite s u'..l.’(a X
CL-LW. oF aucstornss .,

Tobth irbomsnt pune Lkt
(1;1..‘& o lartsa atmants .
Boureh b glologos.«
Mot atoplopi -
D pless .
3 wafes cu \t‘:’t{ i
5 wafor cwacs .
MRola . H #—.‘ st g pttons at sbipu clhantlos | il cu
s “""”‘P g momt g s ol bl by u)..(.'fv,u-- of Dawhrs, f[-: o .
ittt gl X b ol S g last i Tt riasicn. ...{,fu....«.l asaktrides. .
H ot siona b 65 baconas & oniblo ot Dot somplacimsste 2* fuite
prs svdlirwr ot illctions | wotmmseck b gui cniaron b4 foriles  arac.
thisligas -
Fig. 1 (a,b,c). Etat du cabinet de Minéralogie et de Géologie dressé
par A. Leymerie au 31 novembre 1872 et remis a Louis Lartet
par H. Ferrand le 21 janvier 1881 (document original conservé

au Service Commun d’Etudes et Conservation du Patrimoine de
[’Université Paul-Sabatier)



3) MICHEL BILOTTE 7

Toujours selon Leymerie, « la Faculté des Sciences possede
un ensemble plus complet qu’aucune autre faculté de province.
Malheureusement, [’exiguité du local dont nous disposons
ne nous permet d’exhiber que le tiers environ des objets que
nous possédons ... ». Rappelons que le siége de la faculté
des Sciences se situe alors rue Lakanal. « L inconvénient qui
vient d’étre signalé explique aussi I’ignorance ot se trouve le
public de Toulouse sur 'importance, sur [’existence méme de
notre cabinet »

En 1872, un dernier état des collections, établi par
Leymerie, fait mention de 10 350 piéces répertoriées, 4 150
pour la Minéralogie et 6 200 pour la Géologie - Paléontologie
(Fig. 1a, b, c¢). C’est ce document qui fut remis en 1881 a
Louis Lartet, devenu en 1879, le successeur de LEYMERIE a la
chaire de Géologie - Minéralogie. A. Leymerie est bien, sans
conteste, le véritable créateur des collections de Paléontologie
- Géologie de la Faculté des Sciences de Toulouse. Louis Lartet
poursuivra pendant vingt ans encore, dans les mémes locaux,
I’ceuvre de Leymerie, enrichissant les collections, comme
I’attestent ses cahiers d’inventaires. C’est a lui que revint la
lourde tache d’installer dans les nouveaux locaux de la faculté
des Sciences, sur les allées Saint-Michel (actuellement allées
Jules-Guesde) les collections entreposées dans les locaux de la

rue Lakanal. Le déménagement a dii s’effectuer entre 1888 et
1890, avant I’inauguration de 1891.

I1. Le cliché inédit : une page d’histoire

Une photographie inédite (Fig. 2), repérée par Marielle
Mouranche dans le fonds PIFTEAU de la B.U. de I’Arsenal,
et identifiée par Michel Bilotte comme la salle de géologie-
paléontologie des locaux de la rue Lakanal, illustre
parfaitement 1’exiguité que dénongait Leymerie. Un élément
particulier permet de situer approximativement la date du
cliché. Sur le mur du fond, a gauche de la grande vitrine,
est exposée la carte géologique du département de la Haute-
Garonne, ceuvre maitresse d’A. Leymerie, qui fut publi¢e en
1879 (LEYMERIE, 1879). Au-dessus de la vitrine, se voient
des agrandissements des coupes des Pyrénées publiées dans
1I’Atlas de 1878 (LEYMERIE, 1878).

Il est donc possible que Leymerie, décédé en 1878, ne soit
pas a ’origine de ces présentations, mais qu’on les doive a
Louis Lartet. Cette photographie a aussi permis de voir que les
picces paléontologiques de grande taille que I’on observe au
premier plan sur les étagéres qui surmontent les vitrines, sont
toujours présentes dans la collection actuelle.

i 2

Fig. 2. La salle des minéraux et fossiles de la faculté des Sciences (rue Lakanal), a la fin du XIX¢ si¢cle avant le déménagement dans la nouvelle
faculté des sciences, inaugurée en 1891. C’est dans cet environnement qu’officiérent successivement Alexandre Leymerie puis Louis Lartet,
avant le déménagement sur les allées Saint-Michel (actuelles Allées Jules-Guesde). Cliché BU Arsenal (UT Capitole)
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I11. Les collections aux XX¢ et XXI¢ siecles

La création, en 1903, d’une chaire de Minéralogic dont
Joseph Caralp devint le premier titulaire, s’accompagna
de la séparation des collections de minéralogie et de
géologie-paléontologie. Ces collections (BiLoTTE, 2005)
s’enrichirent d’apports nouveaux dus aux enseignants de plus
en plus nombreux et spécialisés et aux nombreux étudiants
qui y déposerent les picces récoltées au cours de leurs
investigations. Si les collections de minéralogie eurent, dans
des locaux inadaptés, des conditions de conservation limites,
les collections de géologie-paléontologie s’accrurent dans
I’écrin de deux salles dédiées. Malheureusement, en 2011,
la rétrocession des locaux des allées Jules-Guesde a la ville
de Toulouse, s’accompagna du déménagement de la totalité
des collections dans un lieu de stockage indigne de leur
valeur patrimoniale et scientifique (BiLoTtE, 2013). Si leur
pérennité reste toujours incertaine, leur gestion, assurée par
le Service Commun d’Etudes et Conservation du Patrimoine
scientifique de I’Université Paul-Sabatier, est difficile car
¢loigné du Service Commun et des structures de recherches
de I'université. De plus, la nature du lieu qui tient du hangar
de stockage, ne favorise pas leur mise en valeur.

I'V. Conclusion

La découverte de cette photographie de la salle de géologie-
paléontologie de la rue Lakanal, au passage des XIX®- XX¢
siécles, donne une idée trés précise des conditions dans
lesquelles A. Leymerie et L. Lartet ont ceuvré au cours de
leur carriére. Apres cette période difficile, les conditions de
conservation et d’enrichissement se sont perpétuées dans
de bonnes conditions, du moins pour ce qui concerne les
collections de géologie-paléontologie. Le XXI® siécle a vu le
retour de ces conditions défavorables liées au désintéressement

de I’Université pour son patrimoine scientifique naturaliste.
Il reste a espérer qu’une prise de conscience rende a ce
patrimoine la place qui lui est due. On parle d’un projet d’un
Centre mutualisé du patrimoine scientifique des universités
toulousaines... L’avenir n’est peut-&tre pas aussi sombre qu’il
pourrait paraitre. A. Leymerie et L. Lartet qui ont tant donné
pour sauver ces collections s’en réjouiront ...
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Découverte de la mouche des neiges Chionea (Sphaeconophilus)
alpina Bezzi 1908 (Diptera ; Nematocera ; Limoniidae)
en milieu souterrain dans les Pyrénées francaises'

par Frank D’Amico' & Philippe Tyssandier?

(1) Université de Pau et des pays de I’Adour , E2S Energy Environment Solutions,
UMR CNRS 5142 LMAP, F-64600 Anglet (France)
(2) Biospéléologue, Lac de Labio, 49, Route du Lac de Labio,
4 F-6240 Caniac-du-Causse (France)

RESUME

La mouche des neiges Chionea alpina est 1’'un des arthropodes hivernaux les plus spécialisés. Son écologie est encore méconnue, tout comme
sa biogéographie. Longtemps considérée comme endémique des Alpes, cette espece a en fait une répartition de large amplitude en Europe. Jamais
signalée dans les Pyrénées frangaises, sa présence est confirmée avec la découverte de deux males dans une mine ariégeoise.

Mots-clés : Biospéléologie, changement climatique, supranival, risque extirpation

First record of the snow fly Chionea (Sphaeconophilus) alpina Bezzi 1908 (Diptera; Nematocera; Limoniidae)
underground in the French Pyrenees

SUMMARY

The snow fly Chionea alpina is one of the most specialized winter arthropods. Its ecology is still unknown, as well as its biogeography. Long
considered as endemic to the Alps, this species has in fact a wide distribution in Europe. Never reported in the French Pyrenees, its presence is

confirmed with the discovery of two males in a mine of Ariége.

Keywords: biospeleology, climate change, supranival, extirpation risk

Le genre Chionea (Dalman 1816) réunit un ensemble
particulier de Nématocéres communément connus Ssous
le nom de mouches des neiges (« snow flies » en anglais).
Anciennement appelé sous le terme générique de Niphadobata
spp., le genre Chionea est strictement holarctique. Il compte
14 especes reconnues dans le Paléarctique, dont neuf sont
présentes en Europe, affectées au sein de deux sous-genres :
deux espéces appartiennent au sous-genre Chionea s. str.
et sept espéces constituent le sous-genre Sphaeconophilus
(BECKER 1912 in OOSTERBROEK & REUSCH 2008).

Dans les Pyrénées, seulement quatre espeéces sont
susceptibles d’étre rencontrées (OOSTERBROEK & REUSCH
2008, D’Amico & OOSTERBROEK 2013) : C. (S.) pyrenaea
Bourne 1981, C. (S.) bezzii OOSTERBROEK & REUSCH 2008,
C. (S.) alpina Bezzi 1908 et C. (S.) lutescens Lundstrom
1907. C. pyrenaea et C. bezzii sont probablement endémiques
pyrénéennes strictes (D’AMicO & OOSTERBROEK 2013) :
Chionea (S.) pyrenaea est connue de deux stations sur le
versant frangais des Pyrénées (en Ariége prés de Lavelanet
et dans les Pyrénées-Atlantiques en haute vallée d’Ossau).

'Accepté le 14 janvier 2023
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C. (S.) bezzii n’est connue avec certitude que sur le versant
sud des Pyrénées, pres de Huesca (Espagne). C. (S.) lutescens
est présente avec certitude au Portugal (prov. Guarda), et
probablement en Espagne (bien que les mentions dans ce pays
n’aient pas pu étre confirmées), mais pas dans les Pyrénées.
Dans la mesure ou elle vit en France au Nord des départements
du Puy-de-Dome et de I’Isére, et qu’elle a une large distribution
en Europe, il n’est pas improbable que I’espece soit également
présente en Espagne et dans les Pyrénées (D’Amico &
OO0STERBROEK 2013). Enfin, C. (S.) alpina est aussi une espéce
avec une large amplitude géographique, malgré une répartition
disjointe entre les montagnes du sud et du centre de I’Europe,
du nord-ouest de I’Espagne a la Roumanie et au Monténégro
en passant par les Alpes et le nord de I’Italie. Les pays dans
lesquels D’espéce est connue sont 1’Andorre, 1’Autriche,
I’Allemagne, I’Espagne, I’Italie, la France, le Montenegro et
la Suisse (OOSTERBROEK & REUscH 2008). Jusqu’a ce jour,
aucune observation ne permettait de faire état de sa présence
dans les Pyrénées francgaises (D’Amico & OOSTERBROEK
2013). Pendant longtemps, C. (S.) alpina a été considérée
comme endémique des Alpes (BOURNE 1979, KRZEMINSKI
1982, VANIN & Masutti 2008). Dans cette contribution,
nous confirmons bel et bien sa présence dans les Pyrénées et

précisons les conditions de sa découverte (Fig.1).

I. Diagnose et synonymies

Chionea  (Sphaeconophilus)  italica  Venturi  (in
FraNciscoLo 1955) et Chionea (Sphaeconophilus) catalonica
(BOURNE 1979) ont été mises en synonymies de Chionea
(Sphaeconophilus) alpina Bezzi, 1908 par OOSTERBROEK &
REuscH en 2008 (Fig. 1).

Les critéres diagnostiques se résument, en main sur le terrain,
a la loupe, a la présence de soies bien visibles sur les pattes,
robustes, trés espacées et de couleur brune foncée a noire.
L’examen sous loupe binoculaire permet de vérifier que le
sternite 9 n’a pas de peigne médian de fines soies, tout au plus
une rangée de fines soies le long du bord postérieur. L’examen
aprés montage appropri¢ des genitalia males au microscope
confirme le diagnostic a partir d’une morphologie particuliere :
(1) de I’édéage qui posséde des prolongements tubulaires
étroits fortement enroulés et trés longs (au moins 10 fois plus
longs que I’édéage en lui-méme) et (2) des parameres dont la
forme est caractéristique, de par son coin inférieur presque
aussi fort que le coin supérieur qui présente un crochet apical
de petite taille (Figs 2, 3, 4, 5).

Fig. 1. Male de Chionea (S.) alpina collecté dans les Mines du Bentaillou (Ariége) par Philippe Tyssandier. © F. D’ Amico
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Fig. 2. Les soies portées par les pattes (ici le fémur P1 droite) sont
fortes, tres espacées et de couleur brune. © F. D’ Amico

Fig. 4. L’¢édéage et ses prolongements tubulaires étroits, trés longs et
fortement enroulés. © F. D’Amico

Fig. 3. Le sternite 9 est dépourvu de peigne médian. Tout au plus Fig. 5. Les parameéres sont caractéristiques : le coin inférieur est
présence d’une rangée de fines soies le long du bord postérieur. presqu’aussi fort que le coin supérieur porteur d’un crochet apical
© F. D’ Amico de petite taille. © F. D’ Amico
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I1. Découverte de deux males de Chionea
(S.) alpina dans les Mines du Bentaillou
(Ariege)

Les deux individus males ont été récoltés le 14 aotit 2021, lors
du Camp Arshall, dans une galerie de la Mine de Bentaillou,
sur la commune de Sentein (Aricge) [lat. 42.826440°, long.
0,903296°, alt. 1 870 m]. Ils avaient été attirés par des appats a
base de crevettes, posés au sol depuis six jours, dans le recoin
d’une galerie non loin de I’entrée (Fig. 6). Malgré la pose de
trois nouveaux appats sur le méme site lors du Camp Arshall

2022, aucun individu supplémentaire n’a pu étre collecté.

Fig. 6. Photo d’ambiance de la Mine de Bentaillou, sur la commune
de Sentein (Aricge) [lat. 42.826440°, long. 0,903296°, alt. 1870 m].
© P. Tyssandier

III. Actualisation de la répartition de C.
(S.) alpina en France

Intégrant la nouvelle découverte de I’espéce dans les
Pyrénées avec les données disponibles pour 1’espeéce dans
le Systéme mondial d’information sur la biodiversité (GBIF
2022), la carte actualisée de sa répartition en France rend
compte de la fragmentation (Fig. 7).

45-

lat

40-

long

Fig. 7. Répartition actualisée de Chionea (S.) alpina en France. Le
cercle rouge pointe la nouvelle localité décrite dans cet article ; les
losanges noirs indiquent les données rapportées dans GBIF et le
losange bleu rapporte les observations dans le Jura méridional de
Turquin (1973)

IV. Discussion

Les mouches des neiges Chionea spp., comme leur nom
commun [’indique, font partie typiquement de la faune
supranivale (i.e. qui vit sur la neige). Ces espéces sont
considérées par ManI1 (1962) comme « caractéristiques de la
faune nivale ou ils vivent a peu de distance des névés, dans la
zone humide ». Pour HEmM DE BaLsac (1934), il s’agit d’un
insecte hypsobionte et s’accorde comme d’autres auteurs
avant lui a le déclarer cryobionte, « puisque sa température
optimale est au voisinage de 0 °C ; dans I’Himalaya, sa période
d’activité se situe entre 0° et -10°C ». En figurant parmi les
arthropodes hivernaux les plus spécialisés, pour lesquels
on sait encore peu de choses sur leur histoire de vie et leur
écologie, ces mouches des neiges appartiennent a cette faune «
extréme » et « remarquable » affublée d’autres qualificatifs tels
que sténobionte, sténotherme, sténotope... De fait, plusieurs
caractéristiques morphologiques (BYERs 1983, BRUNHES
& Durour 1984), physiologiques (SOMME & OSTBYE 1969,
VANIN et al. 2008) et écologiques (MARCHAND 1917, HAGVAR
1971) les rendent extrémement sensibles aux conséquences
du changement climatique : mécanismes physiologiques
de résistance au froid (réduisant de facto 1’adaptabilité a la
thermophilisation des milieux), fragmentation élevée des
populations dans I’espace et effectifs faibles (rendant les flux
géniques difficiles), endémisme, aptérisme (entrainant une trés
faible capacité de dispersion). Comme leur nom ne 1’indique
pas, ces mouches vivent aussi en milieu souterrain et dans les
grottes. HEIM DE BALSAC avangait en 1934 que « les faits...
donnent a penser que les Chionea (Niphadobata) effectuent leur
développement, au moins larvaire, dans le domaine souterrain
». Plusieurs individus ont de fait été observés en milieu
souterrain (Bezzi 1919, TurQuIN 1973, ByErs 1983). Notre
découverte s’inscrit dans cette ligne. Parmi toutes les espéces
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paléarctiques, C. (S.) alpina est d’ailleurs 1'une des especes
ayant été le plus souvent rapportées de grottes. TURQUIN
(1973) liste les stations hypogées connues en ce temps et
rapporte les découvertes de 1I’espece dans trois grottes du Jura
méridional (Hautecourt a 440 m, Rappe a 300 m et Challes a
600 m). Il rajoute que cette espece (qu’il appelait Niphadobota
alpina dans sa publication) a été capturée plusieurs fois aux
environs de 3000 m d’altitude dans des fissures de rocher (par
STRINATI & AELLEN 1967, par exemple).

Avec I’augmentation avérée et rapide de la température,
combinée a une réduction de 1’épaisseur, de 1’étendue et de
la durée du manteau neigeux, la vulnérabilité de ces cortéges
d’insectes au changement climatique est évidente et leur
probabilité d’extinction est forte, a échéance courte (SHAH
et al. 2020). Face au risque d’extinction locale (phénoméne
d’extirpation), les espéces de montagne ont comme alternative
de quitter les lieux devenus défavorables et changer de
répartition spatiale par migration altitudinale principalement
(e.g. MccAaIN & GARFINKEL 2021, RODDER et al. 2021)
ou de s’adapter (rapidement) sur place en changeant de
comportement ou d’habitat (DEVICTOR et al. 2012, Editorial
2020, VITASSE et al. 2021, OUTHWAITE et al. 2022). La premicre
alternative est d’une portée limitée pour les Chionea dans un
massif montagneux d’altitude modéré, comme les Pyrénées
(D’Amico 2013, 2018), dont la limite altitudinale est 3404
métres. La deuxiéme alternative implique la possibilité de
disposer d’une plasticité comportementale large (ce qui semble
peu probable chez les Chionea) ou de pouvoir exploiter ou du
moins survivre dans différents habitats ou micro-habitats « a
portée de pattes » comme 1’observation inédite rapportée ici
dans cette cavité souterraine d’Ariége le souligne.
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Tous les systématiciens utilisent la nomenclature biologique,
soit pour déterminer quel est le nom correct du taxon auquel
appartient un spécimen, soit pour nommer un nouveau taxon.
Mais saviez-vous que notre systéme de nomenclature est le
fruit d’une longue évolution qui se déroule encore sous nos
yeux ? Tous les peuples indigénes vivant encore au moins en
partie de chasse, péche et cueillette dans des environnements
a grande biodiversité ont des nomenclatures biologiques et des
taxonomies (BERLIN 2014) trés ¢laborées (bien plus que celle
des citadins moyens). Les similitudes entre ces nomenclatures
et taxonomies, qu’on peut considérer en quelques sorte des «
synapomorphies culturelles », suggerent une origine lointaine,
probablement préhistorique et remontant a plusieurs millénaires,
avant que ces peuplent se dispersent sur tous les continents
de la planéte (sauf I’Antarctique). Selon quelques pionniers
de I’ethnobiologie comme Brent Berlin et Peter Raven (entre
autres), ces nomenclatures incluraient des rangs cryptiques,
qui ne sont jamais mentionnés par les indigénes utilisant ces
ethnotaxonomies (BERLIN 2014, LAURIN 2023). On les appelle
généralement « rangs ethnotaxonomiques », méme s’ils sont
plutét nomenclaturaux que taxonomiques. On reconnait
généralement des taxons de rangs variété, espéce, genre, et
des taxons d’au moins trois rangs supéricurs (BERLIN 2014).
Ceci rappelle vaguement les catégories linnéennes (RAVEN et
al. 1971), mais les rangs des taxons dans ces deux types de
nomenclature (linnéenne et ethnobiologique) ne correspondent
pas (LAURIN 2023) ; ainsi, des taxons considérés comme des
familles en nomenclature linnéenne pourrait étre attribués, dans
diverses nomenclatures indigénes, a des catégories variées.
L’existence de tels rangs ethnotaxonomiques a été postulée chez
divers peuples, tels que les Mayas Tseltal du sud du Mexique et
les Fore de Papouasie-Nouvelle-Guinée. Mais existent-ils bien,
ou sont-ils le fruit de I’imagination d’ethnobiologistes trop
enclins a s’inspirer de la nomenclature linnéenne, qui incarnait
alors seule la nomenclature biologique scientifique, faute
d’alternatives (LAURIN 2023) ?

Sans doute bien plus tard, Aristote fonda la zoologie et
proposa une taxonomie et une nomenclature qui influenga
profondément les zoologistes jusqu’au XVI¢ siécle au moins.
Pas surprenant, car par certains aspects, la taxonomie et la
nomenclature zoologique d’Aristote étaient supérieures a
celles de Linné ! Par exemple, son taxon ichthyes (qui a donné
«ichthyen » et est devenu Pisces, par I’intermédiaire du Latin)
incluait une dichotomie basale entre kalymmata (téléostéens)
et selache (sélaciens), ce qui est assez proche de la taxonomie
actuelle, qui reconnait encore ces deux clades, sauf que les
téléostéens sont plus proches des tétrapodes (au sein des
ostiéchthyens) que des sélaciens. LINNE (1758 : 196) plaga les
sélaciens parmi les amphibiens, dans le taxon Nantes, avec les
lamproies et I’esturgeon, mélangeant ainsi des taxons dont on
considere aujourd’hui qu’ils appartiennent a des taxons trés
distants, comme les cyclostomes (lamproie), chondrichthyens
(sélaciens), actinoptérygiens (téléostéens et esturgeon) et
tétrapodes (amphibiens) ! Aristote devait étre un bon naturaliste,
car une analyse phylogénétique par parcimonie d’une matrice
de données codée d’apres son Histoire des Animaux retrouve
beaucoup de taxons qu’il reconnaissait, dont certains sont
encore valides, tels que Selachii évoqué ci-dessus, mais
aussi Gnathostomata, Ruminantia, Diptera et Malacostraca
(entre autres), qui furent nommés différemment par Aristote
(LAURIN & Humar 2022). Tout ceci est assez surprenant,
car certains auteurs pensent qu’Aristote ne cherchait pas
vraiment a proposer une nouvelle taxonomie (PELLEGRIN
1986), mais qu’il avait besoin de classer les animaux pour
décrire leurs caracteres. Une anomalie remarquée récemment
est que les spécialistes d’Aristote n’évoquent pas de rangs
ethnotaxonomiques (LAURIN 2023). C’est d’autant plus
étrange que les ethnobiologistes ayant étudié¢ la nomenclature
des Romains de 1’ Antiquité pensent bien détecter de tels rangs
(GuasPaRRI 2022). Or, il est bien connu que les Romains ont
été fortement influencés par la culture grecque, et donc, par
la zoologie d’ARISTOTE. L’absence de discussion de rangs
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ethnotaxonomiques chez Aristote refléterait-elle simplement
une différence de communauté académique ? En effet, Aristote
a été étudié par la communauté des philosophes, des lettres
classiques et des historiens, qui a peut-&tre été¢ moins influencée
par la nomenclature linnéenne (avec quelques possibles
exceptions, comme Pellegrin) que les ethnotaxonomistes.

Il semble donc que I’histoire précoce de la nomenclature
biologique soit encore mal comprise. Plus récemment, ily a « a
peine » deux siecles et demi, Linné introduisait la nomenclature
binominale, ou du moins, il systématisa son usage, ce qui
influenga profondément ses successeurs. En effet, d’autres
formes de nomenclature plus ou moins binominales avaient
existé auparavant, a la fois parmi les systématiciens (LAURIN
2023) et dans une acception plus large, méme parmi les peuples
indigénes (BERLIN 2014 : 264-265). Suite aux travaux de
Linné, la nomenclature binominale s’imposa en systématique,
car suite aux découvertes des grands explorateurs, I’explosion
de notre connaissance de la biodiversité s’était traduite
par un allongement progressif des noms d’especes, qui les
décrivaient (assez pour les différencier des autres especes
attribuées au méme genre). TOURNEFORT (1694 : 37-38) s’était
plaint que certains noms étaient « si longs qu’on perd haleine
en les récitant » ! Cependant, cette nomenclature binominale,
qui avait séduit nombre de nos prédécesseurs du XVIII® siecle
par sa simplicité, pose maintenant probléme car les noms
binominaux incluent de I’information taxonomique (le nom
du genre), qui doit changer avec la phylogénie de référence.
Ainsi, le gros anoure anciennement initialement nommé Rana
marina par Linné, qu’on a longtemps appelé Bufo marinus
Linné 1758 est maintenant connu surtout sous le nom Rhinella
marina (Linné 1858), méme si certains auteurs appellent
ce taxon Chaunus marinus (FROST et al. 2006 : 364). Pour
trouver 1I’ensemble des articles pertinents sur ce taxon, il faut
donc chercher sous ces quatre noms ; pas pratique pour les
recherches bibliographiques !

Linné a créé d’autres problémes, a long terme, en renforcant
I’'usage des fameuses « catégories linnéennes », expression un
peu mal choisie car certaines existaient bien avant I’ceuvre de
Linné, alors que d’autres furent introduites longtemps apres.
Ainsi on considére généralement que MAGNOL (1689) a
introduit I'usage du rang de famille en zoologie, alors que les
embranchements furent introduits, sous le terme « phylum »,
par HAECKEL (1866). Pour Linné, chaque catégorie
d’angiospermes ¢était définie par un type de caractére
donné. Ainsi, les classes étaient définies par le nombre et
I’arrangement des étamines, alors que le nombre de pistils
déterminait les ordres (ScumiTzZ et al. 2007). Au contraire,
le rang absolu (en systématique biologique, représenté par
la catégorie linnéenne) des taxons d’animaux n’eut jamais
une telle base objective, et méme chez les angiospermes,
de nombreux systématiciens contemporains de Linné
n’acceptérent jamais son systéme, qui fut abandonné peu apres
la mort de Linné. Ces rangs absolus sont donc maintenant (et
méme chez les angiospermes) artificiels et subjectifs. Or, les
codes de nomenclature dits « linnéens » utilisent des types
et des catégories linnéennes (rangs absolus) pour définir les
noms de taxons. En effet, les diagnoses peuvent étre révisées
régulierement (c’est d’ailleurs une pratique établie) et ne font

donc pas partie de la définition, contrairement aux types et
aux rangs associés aux noms de taxons, qui sont fortement
régulés et ne peuvent pas étre changés facilement. Comme les
catégories linnéennes n’existent pas, 1’attribution d’un taxon
a I’une d’elle reléve d’une décision subjective ; ce systeéme ne
délimite donc pas les taxons (ou plutot, cette délimitation ne
vaut que dans le contexte d’une étude donnée). C’est d’ailleurs
le but recherché par ces codes, comme 1’indique le principe
2 de I’introduction du Code Zoologique, qui n’est disponible
qu’en anglais (car la version francaise du code commence au
préambule, qui suit I’introduction dans la version anglaise). Je
la traduis donc ici :

« La nomenclature ne détermine ni le caractere inclusif
ou exclusif d’un taxon, ni le rang a accorder a un ensemble
d’animaux, mais fournit plutot le nom a utiliser pour un
taxon, quels que soient les limites et le rang taxonomiques
qui lui sont attribués. » (Mon emphase dans toutes les
citations sauf indication contraire ; toutes les traductions dans
cet article sont de moi, sauf mention contraire.)

Le but avoué est donc, paradoxalement, de ne pas délimiter
les taxons nommeés et définis selon cette nomenclature ; cet
exercice consiste donc a nommer des groupes a géométrie
variable. Pari gagné ! En effet, malgré 1’application des
régles de ces codes par les systématiciens, les querelles sur
les limites des taxons se poursuivent, méme pour des taxons
dont la phylogénie semble assez bien établie. Ces débats sont
spécialement vifs en paléontologie, mais méme chez des
taxons actuels relativement bien connus, comme les bufonidés,
la confusion nomenclaturale est grande.

Prenons ces cas séparément, a commencer par la
paléontologie. Les lacunes phénotypiques qui séparent de
facon évidente de nombreux taxons actuels les uns des autres
reflétent simplement I’extinction des formes intermédiaires.
Or, environ deux siecles de travaux paléontologiques ont
partiellement comblé de nombreuses lacunes phénotypiques
(du moins, parmi les taxons ayant un bon potentiel de
fossilisation), dont celles qui séparent les oiseaux et
mammiferes de leurs plus proches parents éteints connus, ainsi
que I’émergence des tétrapodes au sein des sarcoptérygiens
(LAURIN  2008). Ainsi, divers dinosaures mésozoiques
documentent I’émergence des oiseaux, la transformation du
membre antérieur en une aile et le développement de plumes
de plus en plus complexes (Fig. 1). On peut retracer 1’origine
des mammiferes et des oiseaux jusqu’a leur dernier ancétre
commun au Carbonifére (CARROLL 1988, BENTON 2014), il
y a environ 330 Ma (DIDIER & LAURIN 2020). Ceci explique
en partie (mais seulement en partie) que le nom Mammalia ait
été appliqué a de nombreux clades emboités, qu’on pourrait
appeler, du plus petit au plus grand (liste non-exhaustive),
Theria, Mammalia, Mammaliaformes, Mammaliamorpha,
Cynodontia, Therapsida, et méme Synapsida (Rowg &
GAUTHIER 1992). Cette ambigiiité nomenclaturale, souhaitée
par les organismes responsables de nos codes de nomenclature,
est-elle bénéfique pour la systématique ?
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Fig. 1. Dinosaures mésozoiques et origine des oiseaux. En haut, un Ceratosaurus se dispute une carcasse de théropode avec un Allosaurus. Cette
scene se déroule vers la fin du Jurassique (Kimméridgien ou Tithonien) et met en scéne des théropodes relativement basaux, mais dont la main
avait déja perdu deux des cinq doigts que possédaient les premiers amniotes ; le développement de ’aile des oiseaux montre toujours la présence
de trois doigts (WAGNER & GAUTHIER 1999). En bas, Balaur bondoc (Dromaeosauridae, Maniraptora), plus étroitement apparenté aux oiseaux
et plus tardif (Maastrichtien, fin du Crétacé). Deux caracteres primitifs rappellent cependant ses origines : la longue queue et les griffes sur les
ailes (qui sont assez petites). Reconstitution du haut par Brian Engh, initialement publiée par DRUMHELLER et al. (2020) sous la licence (CC BY
4.0). Téléchargée de Wikimedia Commons (https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Dry_season_at the Mygatt-Moore Quarry.
PNG&oldid=674093295). Reconstitution du bas par Emily Willoughby, téléversée dans les Wikimedia Commons en 2014 et publiée sous la
licence (CC BY-SA 4.0). Téléchargée de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Balaur_in_Hateg_environment.jpg
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Ci-dessus, j’ai mis tous les noms de taxons (pas seulement
ceux des séries genre et espece) en italique. Ceci est conforme
aux recommandations de la plupart des codes de nomenclature
(botanique, ceux pour les procaryotes et pour les virus,
ainsi que le PhyloCode), avec les seules exceptions du code
zoologique (ICZN 1999) et de celui pour plantes cultivées
(BRICKELL et al. 2016). Dans ce dernier cas, cette différence
de recommandations typographiques refiéte le fait que ce code
gere des noms de groupes d’organismes (surtout de niveau
infra-spécifique) modifiés par I’Homme et qu’il convient de
distinguer des autres formes de vie ayant évolué naturellement.

Retournons maintenant a 1’absence de délimitation
délibérée en nomenclature linnéenne. Elle résulte en partie
de la nature subjective des catégories linnéennes, puisque les
définitions des taxons consistent en un type et un rang absolu.
On a bien cherché des critéres pour allouer objectivement les
taxons a de telles catégories, mais aucun n’est satisfaisant.
Ainsi, DuBors (1982) avait proposé de délimiter les genres
en ne retenant a I’intérieur de chacun que le plus petit taxon
composé des especes pouvant donner des hybrides viables
(féconds ou pas). Cette suggestion n’a pas connu beaucoup de
succes, en partie a cause de la difficulté d’application (il faut
tenter des croisements), mais peut-étre plus encore a cause
des changements drastiques de délimitation des genres qui
en résulteraient. Par exemple, parmi les oiseaux, GONZALEZ
et al. (2009 : 315) rapportérent que 22 types d’hybrides (sur
les 479 répertoriés) chez les anatidés impliquent des especes
parentales alors classées dans des sous-familles différentes !
Parmi des solutions plus générales (pas limitées a une seule
catégorie linnéenne), HENNIG (1966) avait bien suggéré
d’utiliser I’age d’origine des taxons a 1’aide du registre fossile
et de I’échelle des temps géologiques (c’était avant I’¢re des
datations moléculaires) pour fixer leurs rangs (du genre a
la classe). Cependant, il abandonna cette idée trois ans plus
tard (HENNIG 1969), dans un livre avant-gardiste et trop peu
connu, peut-étre parce qu’il était rédigé en Allemand, et
que les écrits de Hennig dans cette langue sont notoirement
difficiles a comprendre, y compris par les germanophones ! Ce
livre fut heureusement traduit en Anglais, une bonne décennie
plus tard. On y lit (HENNIG 1981 : xviii), dans la traduction
anglaise de la préface de la version allemande (de 1969), que
je traduis a mon tour de I’ Anglais au Frangais ici :

« Je me suis abstenu de donner un rang catégoriel (« ordre
», « sous-ordre », etc.) aux groupes de rang supérieur. Je I’ai
fait parce que j’ai constaté que [les débats sur] les questions
fondamentales de la systéematique phylogénétique s enlisent
souvent dans la question subsidiaire du rang de chaque
groupe, et j’ai voulu éviter ce genre de débat infructueux. »

Etrangement, les auteurs ayant récemment suggéré d’utiliser
I’age géologique d’origine des taxons pour déterminer
objectivement leurs rangs semblent ignorer ce revirement
d’opinion trés précoce de Hennig ! Ainsi, AVISE & JOHNS
(1999), qui relancérent cette idée, créditerent HENNIG (1966)
de sa paternité, mais semblent avoir ignoré que HENNIG(1969)
I’avait ensuite rejetée. AVISE & Liu (2011) présentent le méme
historique incomplet de cette idée dans I’ceuvre de Hennig.

Cette lacune bibliographique n’est pas unique a ces auteurs ;
on retrouve le méme probléme chez ZHAO et al. (2016). Méme
LUcKING (2019), dans sa discussion de cette idée, attribue sa
paternité a Hennig et cite méme HENNIG (1969), mais passe
sous silence le revirement d’opinion de Hennig. Pour I’instant,
la recherche d’objectivation des catégories linnéennes
supraspécifiques s’avere vaine (MINELLI 2000, 2003 ; LAURIN
2023), ce que ne contestent d’ailleurs pas certains des adeptes
les plus enthousiastes de la nomenclature linnéenne. Ceci
peut étre illustré par cette citation trés claire de DUBOIS et al.
(2021 :5):

We stress the fact that nomenclatural ranks do not have
biological definitions or meanings and that they should never
be used in an ‘absolute’way (e.g., to express degrees of
genetic or phenetic divergence between taxa or hypothesised
ages of cladogeneses) but in a ‘relative’ way: two taxa
which are considered phylogenetically as sister-taxa should
always be attributed to the same nomenclatural rank, but
taxa bearing the same rank in different ‘clades’are by no
means ‘equivalent’, as the number of ranks depends largely
on the number of terminal taxa (species) and on the degree of
phylogenetic resolution of the tree.

Nous insistons sur le fait que les rangs nomenclaturaux
n’ont pas de définitions ou de significations biologiques et
qu’ils ne doivent jamais étre utilisés de maniere ‘absolue’

(par exemple pour exprimer les degrés de divergence

geénétique ou phénétique entre les taxons ou les dges

hypothétiques des cladogénéses), mais de maniere ‘relative’:
deux taxons considérés phylogénétiquement comme des
groupes- freres devraient toujours se voir attribuer le
méme rang nomenclatural, mais les taxons ayant le méme
rang dans des ‘clades’ différents ne sont en aucun cas
‘equivalents’, car le nombre de rangs dépend largement
du nombre de taxons terminaux (espéces) et du degré de
résolution phylogenétique de I’arbre.

On pourrait penser que déterminer objectivement le rang
spécifique est plus facile, car de nombreux systématiciens
voient dans 1’espéce 1’'unité fondamentale de la biodiversité,
un peu comme ’atome fut longtemps celle de la matiere,
avant d’étre détronée par des particules plus élémentaires.
Malheureusement, ici encore, la réalité est bien plus complexe
que le dogme établi le suggeére. On verra que ce niveau
taxonomique et nomenclatural semble aussi arbitraire que les
autres, pour deux raisons principales. D’une part, il existe de
nombreuses définitions de 1’espece, et d’autre part, méme si on
s’accordait sur le trés populaire concept « d’espece biologique »
(CEB ci-dessous), on aurait bien du mal a utiliser ce concept
pour délimiter objectivement les especes.

Prenons ces problémes un a un. Combien de concepts
d’especesy at-il en biologie ? LHERMINIER & SOLIGNAC (2005 :
111-123) ont répertori¢ 146 définitions d’espéces. Bien sir,
elles ne correspondent pas toutes a un concept différent, mais
ces définitions expriment néanmoins de nombreux concepts
d’especes. Selon WILKINS (2011), il existe 27 concepts
d’especes, mais il les regroupe en sept types de concepts, dont
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celui, classique, d’espece biologique (CEB) défini comme
une communauté de reproduction. Sept concepts d’especes,
c’est bien moins que 146, mais encore trop pour qu’on puisse
prétendre qu’il y ait consensus sur la définition du terme
«espece » !

Attaquons-nous maintenant au second probléme : si
on parvenait a obtenir un consensus dans la communauté
scientifique pour adopter le CEB, qui semble susciter le plus
d’adhésion chez la plupart des systématiciens, comment
I’appliquer ? En paléontologie, ¢’est impossible, car les fossiles
s’accouplent rarement ! Mais ce 1’est tout autant pour les
bactériologistes et les virologues, car la reproduction sexuée
semble étre apparue pres de la base des eucaryotes (MALIK
et al. 2008, SCHURKO et al. 2009 : 211). D’ailleurs, quelques
taxons d’eucaryotes sont retournés a une reproduction asexuée
(ceci inclut, parmi nos plus proches parents, des squamates
parthénogénétiques). Méme si on restreint la question aux
formes sexuées actuelles, ’application du CEB est difficile
car I’interfécondité décroit graduellement avec la distance
évolutive ; on ne trouve pas dans la nature que des groupes
bien distincts d’organismes formant des communautés de
reproduction complétement isolées d’autres communautés ;
on constate plutot que les flux géniques diminuent
progressivement avec la distance évolutive. Ce phénomeéne
fut remarqué par les botanistes il y a déja plusieurs décennies
(e.g., CARSON 1975) et fut énoncé de la facon la plus explicite
par MiSHLER (1999). Peut-étre que notre propre isolement
reproducteur nous conduit a penser (faussement) que ceci estun
phénomene général chez les métazoaires. Méme dans la lignée
humaine, cet isolement est un phénomene récent, par rapport a
I’origine de cette lignée il y a entre 6 et 7 Ma (BESENBACHER
et al. 2019). En effet, des études incorporant des données sur
I’ ADN ancien et sur diverses populations actuelles conclurent
que les néanderthaliens et les denisoviens se sont hybridés il
y a environ 90 000 ans (SLON et al. 2018, ROGERS et al. 2020)
et qu’ils ont contribué au génome de nombreuses populations
humaines actuelles ; les derniers de ces échanges eurent lieu il
y a quelques dizaines de milliers d’années seulement, apres la
sortie des Homo sapiens de I’ Afrique (PRUFER et al. 2014 : fig.
8). Bref, le niveau spécifique n’est pas plus objectif, plus réel,
que les rangs supraspécifiques, comma [’avait déja conclu
ERESHEFSKY (2002).

Comme il n’y a pas de rangs absolus dans la nature, quels objets
naturels les systématiciens (dont les paléontologues) peuvent-
ils donc étudier ? Il y a des lignées évolutives, constituées de
communautés reproductives qui se succedent dans le temps, qui
sont liées par une relation d’ancétre a descendant, et qui peuvent
soit s’éteindre, soit se scinder en deux lignées ou plus (c’est la
cladogenese). Il y a aussi des clades, constitués d’une lignée ou
plus. Les lignées évolutives pourraient étre considérées comme des
especes, car un des nombreux concepts d’espéce est justement la
lignée évolutive, spécialement considérée entre deux cladogenéses
ouune cladogenése et une extinction (e.g., DIDIER et al. 2017 : 967).
Mais impossible d’attribuer objectivement un rang aux clades ;
au-dessus des lignées, il n’y a que des clades emboités les uns
dans les autres (LAURIN 2023). Cette réalité biologique semble
difficilement réconciliable avec les codes linnéens, qui ne sont
concus ni pour les lignées évolutives, ni pour les clades (ce
mot n’est méme pas mentionné dans le code de nomenclature
zoologique, pas plus que celui de monophylie, d’ailleurs).

C’est pourquoi des systématiciens ont développé une
nomenclature phylogénétique il y a déja quelques décennies.
Les premiéres bases de ce systéme nomenclatural remontent a
Hennig qui, on I’a vu, a recommandé d’abandonner les catégories
linnéennes dés 1969. De plus, dans la méme publication (HENNIG
1969), il distingua clairement les concepts de groupe apical («
crown group » en anglais) et groupe total. Un groupe apical
correspond au plus petit clade contenant au moins deux taxons
actuels. Par exemple, le taxon Amniota est un groupe apical s’il
est défini comme le plus petit clade qui inclut les mammiferes,
les tortues, les squamates et les archosaures. Ou encore, le taxon
Mammalia est un groupe apical quand il est défini comme
le plus petit clade qui inclut les monotrémes, marsupiaux et
placentaires (Fig. 2) Un groupe total inclut un groupe apical,
plus tous les taxons éteints plus prés de ce groupe apical que
des autres groupes apicaux. Ceci peut étre illustré par le taxon
Synapsida, dans son acception moderne (monophylétique),
qui inclut les mammiféres et tous les amniotes qui sont plus
étroitement apparentés aux mammiféres qu’aux reptiles actuels.
Synapsida forme donc un groupe total. La partie du groupe total
qui ne fait pas partie du groupe apical s’appelle le groupe-souche
(Fig. 2). Ainsi, les synapsides pris dans leur acception ancienne
(paraphylétique), c’est-a-dire sans les mammiferes, forment le
groupe-souche des mammiferes.
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Placentalia
Marsupialia
Monotremata

|eoide
adnolo

Morganucodon
Bienotherium
Diarthrognathus
Cynognathus
Thrinaxodon
Therocephalia

Gorgonopsia
Anomodontia
Dinocephalia

ayonos-adnolo)

Sphenacodontidae
Edaphosauridae
Ophiacodontidae
Varanopidae
Caseasauria

Sauropsida

Fig. 2. Concepts de groupe apical, groupe total et groupe-souche, illustré par I’exemple des synapsides. Le taxon Mammalia correspond au groupe
apical délimité par les monotrémes, marsupiaux et placentaires (les taxons actuels sont en caractéres gras). Le groupe-souche (paraphylétique
par définition, donc ne correspondant pas a un taxon en nomenclature phylogénétique) inclut tous les taxons éteints (en caractéres ordinaires)
plus étroitement apparentés aux mammiféres qu’aux reptiles actuels. Il correspond aux synapsides dans le sens ancien (paraphylétique) du terme,
c’est-a-dire les « pélycosaures » (paraphylétiques ; de Caseasauria a Sphenacodontidae) et les thérapsides, pris aussi dans le sens ancien et
paraphylétique du terme (de Dinocephalia a Morganucodon). Le groupe total inclut le groupe apical plus sa souche ; il inclut donc Mammalia
et tous les taxons illustrés ici sauf Sauropsida, qui est le groupe total qui contient le groupe apical le plus proche, soit le taxon Reptilia).
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Les groupes apicaux et totaux sont des cas particuliers de
taxons définis par des nceuds et des branches, respectivement,
qui ont récemment ét¢é renommés groupes minimaux et
maximaux, respectivement (CANTINO & DE Queiroz 2020).
Ces concepts furent initialement utilisés dans une thése sur
la phylogénie des diapsides (avec emphase sur les taxons
mésozoiques) soutenue en 1984 et publiée deux ans plus tard
(GAUTHIER 1986). IIs furent formalisés peu aprés (DE QUEIROZ
& GAUTHIER 1990, 1992, 1994). Les définitions par nceuds
(minimales) prennent la forme « le plus petit clade incluant
A et B » (Fig. 3). Les définitions par branche (maximales)
prennent la forme « le plus grand clade contenant A (ou B)
mais pas Z ». Dans ces définitions, A, B et Z sont des espéces,
ou leurs spécimens-types. Finalement, la définition par
apomorphie prend la forme suivante « le clade diagnostiqué
par I’apparition de I’apomorphie M synapomorphique avec A
(ouB) » (Fig. 3). Dans le cas hypothétique ot on ne connaitrait
que les taxons que A, B et Z dans ce clade, notez que les trois
définitions délimiteraient des clades au contenu identique (A
et B). Deux des trois taxons ainsi définis seraient redondants,
mais ils ne seraient pas synonymes, car en nomenclature
phylogénétique, les synonymes doivent appartenir au méme
type de définition. Si les taxons (éteints, dans cet exemple) C
et D sont ultérieurement découverts, les trois clades définis
ci-dessus sont différents ; il n’y a plus de redondance, mais les
définitions n’ont pas changé. Et contrairement a ce qui survient
en nomenclature linnéenne, déterminer 1’appartenance des
taxons nouvellement découverts (C et D) aux taxons définis
de cette fagon ne nécessite aucune décision arbitraire.
L’application des définitions indique sans ambigiiité que C
appartient au taxon défini par une branche, mais pas aux deux
autres, alors que D appartient a la fois au taxon défini par une
branche et a celui défini par une apomorphie. Remarquez
qu’en nomenclature phylogénétique, 1’équivalent des types
en nomenclature linnéenne, qu’on appelle « specifiers » en
anglais et que j’ai traduit par le terme « déterminant » (LAURIN
& CANTINO 20006), peut étre soit un spécimen, soit une espece,
soit une apomorphie (mais dont I’utilisation est forcément
accompagnée d’au moins un déterminant qui est soit une
espéce, soit un spécimen). De plus, certains déterminants sont
exclus du taxon, ce qui n’a pas d’équivalent en nomenclature
linnéenne, mais ce principe existe dans un systéme alternatif
de nomenclature linnéenne qui vise a assigner les noms aux
taxons de fagon plus objective que sous les codes linnéens
établis (DuBois 2016).

La nomenclature phylogénétique se répandit parmi les
systématiciens (initialement, surtout en Amérique du Nord et
avec une prépondérance de vertébristes) a partir des années
1990 (e.g., LAURIN 1991, WoLsaNn 1993, BryanT 1996,
Horrz 1996). La société internationale de nomenclature
phylogénétique (ISPN) fut inaugurée en 2004 au Muséum
national d’Histoire naturelle a Paris (LAURIN & CANTINO 2004) ;
elle encadre depuis lors le développement du PhyloCode
(le code de nomenclature phylogénétique qui régule cette
nomenclature pour I’ensemble des taxons), qui prit effet en
2020 (CanTINO & DE QUEIROZ 2020), simultanément avec
la publication de Phylonyms, la monographie qui inclut la
premiére série de noms établis sous ce code (DE QUEIROZ ef al.

Nodale
(Node-based)

Fondée sur une
apomorphie
(Apomorphy-based)

Fondée sur une branche

(Branch-based)

Fig. 3. Définitions phylogénétiques de taxons. On en distingue trois
types : par nceud (aussi connue plus récemment sous le nom de
« définition minimale »), par branche (aussi connue récemment sous
le nom de « définition maximale »), et par apomorphie. Les taxons
A, B et Z sont actuels ; C et D sont éteints.

2020). Cette monographie (Phylonyms) inclut 285 chapitres
(et 1 324 pages) par des centaines d’auteurs. En effet, certains
chapitres, comme celui sur le taxon Lissamphibia (LAURIN et
al. 2020), furent rédigés par plusieurs auteurs (treize, dans cet
exemple). Chaque chapitre est consacré a la définition d’un
seul nom de taxon, avec diverses informations pertinentes,
dont une synthese sur I’historique du taxon montrant comment
les idées sur sa composition ont évolué¢ au fil du temps, et
comment ceci justifie le choix de nom et de définition de
ce taxon. En effet, le but du PhyloCode est de stabiliser la
délimitation de chaque taxon au plus prés possible de son
usage récent et, si possible, de son usage plus ancien. Tout
le vivant est représent¢ dans Phylonyms, mais le nombre
de taxons définis dans cette monographie refléte a la fois la
répartition des systématiciens (des taxons charismatiques
comme les vertébrés et les angiospermes y sont bien mieux
représentés que les eucaryotes unicellulaires) et les problémes
a établir et enraciner I’arbre des procaryotes, qui sont mal
représentés. Ainsi, parmi les taxons basaux, sont définis
Pan-Biota (le groupe-total du vivant sur Terre), Biota (son
groupe apical correspondant) et Eukarya (I’ensemble des
eucaryotes). Aucun nom n’est donc défini pour les grands
taxons basaux des bactéries et des archées. Au sein des
eucaryotes, plusieurs taxons de formes unicellulaires sont
définis, comme Euglenozoa et Foraminifera, mais tous ces
taxons trés basaux ne forment que la premiére des huit sections
de Phylonyms. La seconde section inclut les eurkayotes
photosynthétiques, comme Rhodophyta et Chlorophyta, alors
que les embryophytes forment les deux sections suivantes,
dont la quatriéme est dédiée aux angiospermes. Dans ces deux
sections, des noms de taxons bien connus comme Embryophyta,
Hepatica, Tracheophyta, Lycopodiophyta, Spermatophyta
et Coniferae (section trois), ainsi que Angiospermae,
Magnoliidae, Monocotyledonaea, Rosidae, Asteridae, et
Campanulidae (section quatre), entre autres, sont définis. Les
quatre derniéres sections traitent des métazoaires, dont les
trois derniéres sont réservées aux vertébrés. Parmi celles-ci,
la septiéme section traite des synapsides et la huitiéme, des
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reptiles (oiseaux inclus). Quelques-uns des noms de taxons
familiers de métazoaires qui sont définis incluent Metazoa,
Porifera, Cnidaria, Bilateria, Protostomia, Lophotrochozoa,
Brachiopoda, Cephalopoda, Nematoda, Insecta, Araneae,
Deuterostomia, Chordata et Cephalochordata (section cinq),
Gnathostomata,  Osteichthyes, Actinopterygii, Teleostei,
Tetrapoda, Amphibia, et Amniota (section six), Synapsida,
Mammalia, Monotremata, Xenarthra, Primates, Chiroptera,
Ungulata, Artiodactyla, et Carnivora (section sept), et
finalement Reptilia, Diapsida, Testudines, Lepidosauria,
Squamata, Serpentes, Archosauria, Dinosauria, Aves, Picidae
et Apodiformes, entre autres (dernicre section). Cette sélection
des noms des clades les plus grands et mieux connus donne
une idée de la diversité des taxons représentés, qui couvrent
donc I’ensemble du vivant, mais de facon assez inégale, avec
la lacune évidente des procaryotes, a peu pres absents de cette
monographie.

Un grand soin a été apporté pour que certaines définitions
ne s’appliquent que sous certaines phylogénies, pour mieux
respecter la conceptualisation, parfois ancienne mais toujours
vivace, de nombreux taxons. Ainsi, la définition du taxon
Lissamphibia est « The smallest crown clade containing
Caecilia tentaculata Linnaeus 1758, Andrias japonicus
(Temminck 1836), Siren lacertina Osterdam 1766, and Rana
temporaria Linnaeus 1758 but not Homo sapiens Linnaeus
1758 or Eryops megacephalus Cope 1877 or Diplocaulus
salamandroides Cope 1877 », soit, en Francais, « Le plus
petit clade apical contenant Caecilia tentaculata Linnaeus
1758, Andrias japonicus (Temminck 1836), Siren lacertina
Osterdam 1766, et Rana temporaria Linnaeus 1758 mais
pas Homo sapiens Linnaeus 1758 ou Eryops megacephalus
Cope 1877 ou Diplocaulus salamandroides Cope 1877.
» On remarque qu’en plus d’inclure comme déterminants
internes un gymnophione (amphibien apode), deux urodéles
(car les affinités des sirénidés ont longtemps été débattues) et
un anoure, ce qui suffit a délimiter précisément le clade des
lissamphibiens selon la plupart des phylogénies publiées,
la définition inclut un amniote, un temnospondyle et un
Iépospondyle comme déterminants externes. Ceci garantit que
sous des phylogénies « exotiques » auxquelles n’adhérent pour
I’instant que quelques systématiciens (e.g., ANDERSON et al.
2008, PARDO et al. 2017), le nom Lissamphibia ne s’applique
pas. En effet, ce taxon a toujours été conceptualisé comme
excluant les amniotes et les stégocéphales paléozoiques,
notamment les temnospondyles et les Iépospondyles, qui
forment le groupe-souche des lissamphibiens sous diverses
phylogénies (e.g., BoLr 1969, Ruta & Coartes 2007, MANN
et al. 2019, MArIANOVIC & LAURIN 2019, LAURIN et al.
2022). Cette possibilité¢ de déterminer a 1’avance les limites
d’application d’un nom dans un cadre régulé est propre a la
nomenclature phylogénétique, car en nomenclature linnéenne,
chaque auteur détermine lui-méme son acception de chaque
taxon (et peut méme changer sa délimitation d’une étude a
I’autre, méme en 1I’absence de découverte de nouveaux taxons
pertinents ou de changements de la phylogénie de référence).

La nomenclature phylogénétique s’est bien développée
pendant les derniéres décennies, tant d’un point de vue
méthodologique que d’adoption par les systématiciens, mais

beaucoup reste a faire, sur les deux fronts. Une trés faible
proportion des taxons régulés par les codes linnéens a été
« convertie » (redéfinie selon le PhyloCode), et des
controverses importantes subsistent en nomenclature
phylogénétique. Par exemple, certains auteurs aiment les
définitions par apomorphies car elles semblent intuitives et
correspondre a la conceptualisation des taxons, mais 1’histoire
(pourtant bréve) de la nomenclature phylogénétique montre
que ce type de définition meéne a une délimitation plus vague
que celles par branche ou nceud. Ceci est li¢ a la fois a la
conceptualisation des caracteéres, qui est propre (a I’intérieur
de certaines limites) a chaque systématicien, a I’incertitude
sur la distribution taxonomique des caracteres, et a celle sur
I’histoire de chaque caracteére.

Deux exemples, un fondé sur un caractére qui se fossilise
bien, et un autre sur un caractere se fossilisant plus rarement,
peuvent illustrer les problémes inhérents aux définitions par
apomorphies. Le premier concerne l’origine du membre
chiridien (pourvu de doigts), dont D’origine est bien
documentée dans le registre fossile, car les os des membres
se fossilisent aisément. Si on définit le taxon Tetrapoda
comme étant le clade délimité par le membre chiridien
synapomorphique avec celui de Homo sapiens, dans la nature
actuelle, la délimitation ne pose pas probléme, car une lacune
morphologique assez considérable sépare ce type de membre
des nageoires des autres gnathostomes. Cependant, cette
lacune est nettement moindre si on considére le registre fossile
(Fig. 4 ; les parties D a G représentent des taxons éteints). En
effet, certains sarcoptérygiens dévoniens ont des nageoires a
axe métaptérygien assez long et dont certains éléments radiaux
endosquelettiques pourraient éventuellement étre homologues
a des métacarpiens et méme des phalanges (Fig. 4D-F), alors
que les premiers stégocéphales (le taxon qui inclut I’ensemble
des vertébrés munis de doigts, mais défini par une branche ;
Tetrapoda désigne le clade apical sous le PhyloCode) ont
des membres polydactyles (a plus de cinq doigts), tel qu’on
n’en retrouve plus dans les tétrapodes actuels, sauf cas
pathologiques. Or, CLOUTIER et al. (2020 : 553), dans leur
¢tude du tétrapodomorphe frasnien Elpistostege, choisirent de
reconnaitre une définition par apomorphie du taxon Tetrapoda
(qui n’est pas valide sous le PhyloCode) en utilisant la
présence du membre chiridien pour définir ce taxon. De plus,
ils suggerent (sans en étre certains) que la nageoire pectorale
d’Elpistostege possédait deux ou cinq doigts (I’homologie
de trois de ces structures étant particuliérement incertaine).
Ils concluent que « Si I’on adopte une interprétation des
tétrapodes basée sur 1’apomorphie et que 1’on considere les
radiaux distaux paralleles et non ramifiées de la nageoire
d’Elpistostege comme de véritables doigts, alors Elpistostege
représente le tétrapode connu le plus ancien et le plus primitif. »
Notez ici que la position phylogénétique d’Elpistostege n’est
pas considérée comme incertaine ; il apparait toujours trés pres
des stégocéphales dans les phylogénies. La source d’incertitude
sur ’appartenance au clade défini par ’apomorphie est liée
uniquement a I’incertitude sur I’homologie des radiaux distaux
de la nageoire ; s’agit-il de métacarpes et de phalanges ? Y a-
t-il donc des doigts ? Méme les auteurs de 1’étude ne peuvent
en &tre certains, alors imaginez les autres systématiciens !
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Méme des définitions qui ne semblent pas problématiques
initialement peuvent soulever des problémes ultérieurement,
lorsque la phylogénie change. Que dire d’une définition qui

pose probléme méme lorsque la phylogénie semble bien
établie ?

-, Humérus ou . Radius et ulna -, Carpiens ou - Métacarpiens 0 Phalanges ou
premier ou second == troisiéme ou quatriégme cinquiéme mésomére
mésomeére mésomére mésomeére mésomere (et portions plus

Il Sans homologue chez les sarcoptérygiens

distales)

Fig. 4. Appendices antérieurs droits de gnathostomes en vue dorsale (antérieur a gauche). La texture indique 1’hypothése d’homologie maximale
entre ces appendices (nageoires et membres chiridiens). Seule celle concernant les deux ou trois mésomeéres proximaux est bien établie ; les
homologies plus distales sont trés hypothétiques. A, I’actinoptérygien Acipenser sturio (1I’esturgeon). B, I’actinistien Latimeria chalumnae (le
coelacanthe). C, le dipneuste Neoceratodus forsteri. D, un rhizodontidé. E, le tristichoptéridé Eusthenopteron foordi. F, Tiktaalik roseae. G,
le stégocéphale Acanthostega gunnari. A-C sont actuels alors que D-G datent du Dévonien supérieur (383-360 Ma). L’axe métaptérygien est
représenté par une ligne rouge (sa position distale chez les rhizodontidés est incertaine ; deux possibilités sont proposées). Légende : h, humérus ;

r, radius ; u, ulna.

L’exemple du taxon Avifilopluma est encore plus instructif.
GAUTHIER & DE QUEIROZ (2001: 25) avaient défini ce taxon
ainsi: « « Avifilopluma » désigne le clade issu du premier
panavien a plumes homologues (synapomorphes) a celles des
Aves (Vultur gryphus Linnaeus 1758). Le terme « plumes »
désigne ici des appendices épidermiques filamenteux a base
creuse, produits par des follicules ». Cette définition pose
deux problémes pratiques, comme 1’avait souligné SERENO
(2005 : 607). D’une part, on ignore si les plumes présumées
de dinosaures mésozoiques étaient produites par des follicules
et si elles avaient une base creuse. D’autre part, la distribution
taxonomique de ce caractére a faible potentiel de fossilisation
était trés incertaine lorsque GAUTHIER & DE QUEIROZ (2001)
proposerent leur définition. SERENO (2005 : 607) commenta

ainsi :

« Sans aucune inquiétude, les auteurs [Gauthier & de
Queiroz] ont fait remarquer que leur taxon nouvellement
défini pourrait en chevaucher une demi-douzaine d’autres :
« Avifilopluma pourrait méme contenir tous les théropodes,
sauf les plus basaux, ainsi que des taxons plus éloignés des
oiseaux, tels que les herrerasaures et Eoraptor »

(GautHIER & DE QUEIROZ, 2001:25) ».

En fait, le probléme pourrait étre pire que GAUTHIER &
De Queroz (2001) I’imaginaient, car des proto-plumes
plus simples furent ensuite trouvées chez le dinosaure
ornithischien Tianyulong confuciusi (WITMER 2009), et plus
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tard, des plumes simples (mais ramifiées) furent rapportées
chez le ptérosaure Tupandactylus (CINCOTTA et al. 2022).
Ceci souleve la possibilité que de telles plumes simples soient
caractéristiques non seulement de 1’ensemble des dinosaures,
mais méme du taxon Avemetatarsalia, qui inclut dinosaures
et ptérosauromorphes, entre autres. Bref, les définitions par
apomorphies permettent de lier un nom de taxon a un caractere,
mais le contenu de tels taxons peut varier substantiellement,
méme si la phylogénie est relativement bien établie, ce qui
n’est pas un point positif !

Mais revenons aux différences fondamentales entre
nomenclature linnéenne, fondée en partie sur les rangs
absolus, et la nomenclature phylogénétique. Dans quelle
mesure ces deux types de nomenclature ressemblent-elles aux
nomenclatures des autres domaines ? Des comparaisons avec
les ethnotaxonomies (évoquées au début de cet article), la
stratigraphie, la biogéographie (dont la paléobiogéographie),
la géopolitique, et la chimie ou physique (concernant le
tableau périodique des ¢léments) montrent que dans plusieurs
autres domaines, des rangs absolus sont utilisés, mais de
facon souvent informelle (ils ne sont jamais mentionnés dans
les ethnotaxonomies), ils ont souvent une base objective
(spécialement en géopolitique et en chimie), et ils jouent
toujours un role bien moindre qu’en nomenclature linnéenne
(LAUurRIN 2023). De plus, dans quelques domaines, ces
rangs peuvent varier soit dans le temps (le rang des entités
paléobiogéographiques peut ainsi fluctuer dans le temps avec
leur degré d’endémisme et leur étendue géographique) ou
dans I’espace (le rang des entités lithostratigraphiques varie
avec leur épaisseur, qui change latéralement).

Au contraire, le rang d’un taxon donné ne varie dans
I’espace ou dans le temps selon aucun code linnéen. Ainsi,
en nomenclature linnéenne (e.g., ROMER 1966), le taxon
Lissamphibia est considéré comme une sous-classe des son
origine au Carbonifére ou au Permien (MARJANOVIC & LAURIN
2007, PyronN 2011), au moment ou il n’était représenté que
par deux lignées évolutives (qui n’ont pas été observées mais
dont on peut inférer la présence par diverses méthodes de
datation) et jusqu’a aujourd’hui, alors qu’on reconnait 8 605
especes (incluant celles qui se sont éteintes dans les derniers
siécles a cause de notre impact environnemental), selon le site
Amphibiaweb (consulté le 28 mars 2023).

Des comparaisons avec les mémes domaines montrent que les
entités sont généralement mieux délimitées qu’en nomenclature
linnéenne (LAURIN 2023). Ceci est particulierement évident
en géopolitique, ou la délimitation est trés précise et les
tentatives de redélimiter les états résultent en des guerres, et
ce, depuis au moins 4 500 ans, comme en témoigne la stele des
vautours (WINTER 1985). Les guerres, qui ont généralement
une motivation territoriale, sont sans doute I’expression
la plus intense qu’on puisse imaginer de ’attachement a
une délimitation de quoi que ce soit. Le contraste avec la
nomenclature linnéenne, dans laquelle chaque auteur délimite
a sa guise (dans les limites imposées par les types, les rangs,
et le principe de priorité) chaque taxon dans chaque étude,
est frappant (voir I’exemple du taxon Mammalia ci-dessus).
A Pinverse, les entités biogéographiques (incluant celles de
la paléobiogéographie) sont mal délimitées, en partie a cause

de I’absence de codes de nomenclature dans ce domaine, qui
résulte peut-étre en partie de 1’absence de sociétés savantes
dédiées a la biogéographie (WESTERMANN 2000 : 2). Une
tendance a une meilleure délimitation dans le temps semble
pourtant visible, notamment en géopolitique (les frontic¢res
entre états sont maintenant bien plus précises qu’au XVIII®
siecle) et en géochronologie, car I’avénement des points
stratotypiques mondiaux (PSM ; aussi appelés « clous d’or »)
permet en effet de fixer pour la premiere fois des limites
précises entre étages géologiques (COWIE 1986, REMANE et
al. 1996). L’évolution de la géochronologie offre peut-étre
le parallele le plus frappant avec celle de la nomenclature
biologique, car dans les deux cas, on observe la transition
entre des entités qui n’étaient pas précisément délimités
(taxons et étages géologiques) par une nomenclature fondée
sur des types (spécimens ou localités, selon le domaine) vers
une nomenclature qui délimite précisément ces entités (avec la
nomenclature phylogénétique et les PSM, respectivement). En
géochronologie, cette évolution a lieu au sein des principaux
codes de nomenclature (e.g., NORTH AMERICAN COMMISSION
ON STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE 2021), car ces codes ont
évolué rapidement pendant les derniéres décennies et ont
ainsi profité des avancées scientifiques et technologiques. De
ce point de vue, les géologues semblent gérer cette transition
(vers une meilleure délimitation des entités) bien mieux que les
systématiciens. En effet, les codes linnéens, particuliérement
le Code Zoologique (ICZN 1999) et celui utilisé par les
botanistes (TURLAND et al. 2018) ont trés peu changé ; entre
autres, ils ne requicrent toujours pas la monophylie des taxons
(méme pour les taxons supraspécifiques) et n’ont pas été
révisés pour tenter de délimiter les taxons. Pourtant, dans la
1% édition de son livre sur 1’origine des especes, DARWIN
(1859 : 486), entrevoyait déja que nous devions chercher et
nommer des clades (qu’il n’a pas nomme ainsi) :

Our classifications will come to be, as far as they can be
so made, genealogies, and will then truly give what may be
called the plan of creation. The rules for classifying will no

doubt become simpler when we have a definite object in view.

Nos classifications deviendront, dans la mesure ot elles
peuvent [’étre, des généalogies ; elles donneront alors
véritablement ce que I’on peut appeler le plan de la création.
Les regles de classement deviendront sans doute plus simples
lorsque nous aurons un objet précis en vue.

Cette analyse historique, qui résume trés brievement mon
livre paru I’été dernier (LAURIN 2023 ; Fig. 5), a tenté de
démontrer que le développement de la nomenclature
phylogénétique et 1’avénement du PhyloCode sont des
conséquences logiques, peut-étre méme inévitables, de
I’histoire de la systématique, de la biologie évolutive, et
plus globalement, des sciences en général. L’avénement du
PhyloCode refiéte les tendances qu’on observe dans 1’ évolution
des nomenclatures de divers domaines (spécialement évidentes
en géopolitique et en géochronologie). Cette évolution vers
une nomenclature plus précise, qui délimite les entités, divise
bien davantage la communauté des systématiciens que celle
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Fig. 5. Page-couverture du livre de nomenclature biologique récemment publié¢ (M. LAURIN 2023).
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des géologues. Les systématiciens seraient-ils plus attachés a
leurs traditions que les géologues ? Sont-ils moins intéressés a
faire progresser la science ? Ou sont-ils simplement victimes
des circonstances, peut-étre a cause d’une piétre organisation
des sociétés ou comités qui régulent 1’évolution des codes
de nomenclature linnéens ? Peut-étre, tout simplement, la
division actuelle de la communauté systématique refléte-t-elle
la difficulté de réviser les codes linnéens pour y incorporer des
principes de nomenclature phylogénétique ? En effet, mener a
bien de telles révisions serait plus difficile que de rédiger de
nouveaux codes (comme le PiyloCode), et les stratigraphes ont
décidé des la fin des années 1970 de rédiger un nouveau code
(publié en 1983), plutdt que de réviser 1’édition précédente
de 1970 (NORTH AMERICAN COMMISSION ON STRATIGRAPHIC
NOMENCLATURE 2021: 153).

Dans ce contexte, un profond renouvellement de Ia
nomenclature biologique semble dans 1’ordre des choses,
d’autant plus que I’inadéquation entre la nomenclature
linnéenne et la nature des taxons, dans une perspective
évolutive, avait été notée il y a fort longtemps. En effet, on lit,
dans un des premiers code de nomenclature biologique, qui
fut adopté par la American Ornithologists’ Union (1886 : 5):

No one appears to have suspected, in 1842 [when the
Strickland code was elaborated], that the Linnaean system
was not the permanent heritage of science, or that in a few

years a theory of evolution was to sap its very foundations,
by radically changing men s conceptions of those things to
which names were to be furnished.

Personne ne semble avoir soup¢onné, en 1842 [lorsque
le code Strickland a été élaboré], que le systeme linnéen
n’était pas I’héritage permanent de la science, ou que, dans
quelques années, une théorie de I’évolution allait saper
ses fondements mémes, en changeant radicalement les
conceptions des hommes sur les choses auxquelles des noms
devaient étre donnés.

Etrangement, plus d’un siécle aprés que ce code fut publié
(en 1886), la plupart des adeptes de la nomenclature linnéenne
ne semblent pas avoir saisi pleinement la portée de ce constat !
Pourtant, encore plus tot, DE CANDOLLE (1867 : 10-11), dans
ses « Lois » de nomenclature botanique, avait déja prédit le
remplacement de la nomenclature linnéenne par « quelque
chose de tout différent » ! Les auteurs du code de I’ American
Ornithologists” Union (1886: 2) semblent avoir atteint les
mémes conclusions que De Candolle, sur ce point :

So radically, indeed, has the aspect of the science changed
since the Linnaean period, and so profoundly do modern
conceptions in biological science differ from those then held,
that a strict binomial system has probably had its day, and
may be abandoned, with great benefit to science, in the not
distant future.

L’aspect de la science a si radicalement changé depuis la
periode linnéenne, et les conceptions modernes de la science
biologique différent si profondément de celles d’alors, qu’un

systeme binomial strict a probablement fait son temps et
pourrait étre abandonné, avec un grand bénéfice pour la
science, dans un avenir assez proche.

Ces citations suggerent que des pionniers de la nomenclature
linnéenne et de la biologie évolutive de la seconde moiti¢ du
XIXe siécle auraient pu apprécier le développement de la
nomenclature phylogénétique, ou du moins, ils ’auraient sans
doute vubien plus favorablement que la plupart des membres de
la commission de nomenclature zoologique ! Il y eut au moins
une exception, car un ancien président de cette commission
alerta ses collégues au sujet de ce probléme a diverses reprises
(MiNeLLI 2000, 2003), mais ces avertissements semblent
avoir été largement ignorés par les autres membres de la
commission. Le futur de la nomenclature biologique concerne
I’ensemble de la communauté systématique et des utilisateurs
de connaissances taxonomiques et nomenclaturales (en
écologie évolutive, biologie de la conservation, paléontologie,
etc.). Comment les membres de cette grande communauté
scientifique se positionneront-ils dans la grande transition en
cours ?
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RESUME

L’Université Toulouse I1I-Paul Sabatier est I’heureuse propriétaire depuis 200 ans de la collection de minéralogie de Picot de Lapeyrouse.
Dans le cadre d’un projet de valorisation, un échantillon de cette collection a fait I’objet d’une exploration. Les analyses effectuées en 2022 avec
les techniques et I’instrumentation actuelle viennent expliquer des résultats émis a la fin du XVIII® siecle mais apportent également de nouvelles
informations. Le lien entre le patrimoine scientifique et le monde de la recherche perdure.

Mots-clés : magnésite, 1le d’Elbe, minéralogie, cristallographie, microanalyses physico-chimiques, patrimoine, histoire

ABSTRACT

Toulouse I1I-Paul Sabatier University has been the proud owner of the Picot de Lapeyrouse mineralogy collection for 200 years. As part of a
valuation project, a sample from this collection was explored. Analyzes carried out in 2022 with current techniques and instrumentation explain
the results issued at the end of the 18th century but also provide new information. The link between scientific heritage and the world of research

continues.

Keyword : magnesite, Elba island, mineralogy, crystallography, physico-chemical microanalyses, heritage, history.

I. Introduction

« Vous pouvez décrire ce caillou » ? Question simple
posée a un minéralogiste. Mais la réponse le sera beaucoup
moins. Le « caillou » en question, fait partie de la collection
de minéralogie de Picot de Lapeyrouse, la plus ancienne
des collections naturalistes de 1’Universit¢ Toulouse
[II-Paul Sabatier. Elle a été constituée entre 1763 et 1818
par ce savant toulousain, premier doyen de la Faculté des
Sciences. Elle comprend un corpus pyrénéen trés représentatif
et rare a I’époque, et aussi comme toute grande collection, des
échantillons des gisements incontournables en France et en
Europe : Alpes, Saxe, Bohéme, Suede, Toscane, Sicile, etc. 1l

reste aujourd’hui plus de 1 650 spécimens des 2 545 recensés
en 1823, lorsque la collection entre dans le giron de la Faculté.
A Tl’occasion de I’année internationale de la minéralogie et de
la cristallographie (UNESCO 2022), le Service des collections
et le laboratoire Géosciences environnement (GET) ont décidé
de proposer, entre autres, une exposition pour présenter cette
collection historique, qui a pour titre « Picot de Lapeyrouse,
voyage au cceur des pierres ». Au printemps 2022, le projet
est en chantier, et pour illustrer le théme « la minéralogie hier
et aujourd’hui », I’idée est de montrer par quelques exemples
I’évolution de la discipline. La description des minéraux
semble étre assez parlante : en apposant un descriptif de

'Accepté le 15 mai 2023
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la fin du XVIII® siecle et le descriptif du méme échantillon
aujourd’hui, 1’évolution est manifeste. Sauf que, I’histoire se
complique : le « caillou » n’est peut-&tre pas tout a fait ce qu’il
semblait étre.

II. L’échantillon n° 641

1. Sous la loupe de Picot de Lapeyrouse au XVIII® siécle
Premiére étape : choisir le spécimen. Et puisqu’il s’agit de
description, il faut les notes de 1’époque. Pour cette collection,
par chance, le catalogue et les étiquettes ont été conservés. Le
Catalogue originel a été rédigé par Jean de Charpentier entre
1810 et 1812, géologue et protégé de Picot de Lapeyrouse, et
les étiquettes sont des cartes a jouer au dos desquelles sont
écrites les indications. Le choix se porte sur un texte qui semble
suffisamment représentatif et explicite. Au n® 641, il est écrit :
« En masse, tuberculeuse, blanc de neige et blanc jaundtre ;
cassure terreuse passant a la concoide, mat, opaque, ne tache
presque pas, devient peu éclatant par la rdaclure ; happe a
la langue, légere, douce au toucher, facile a casser, se trouve
dans la serpentine ». C’est une magnésite. Ne reste plus qu’a
actualiser le propos, avec les connaissances et les méthodes
actuelles. Et le minéralogiste sollicité, donne une réponse
attendue : il faut analyser I’échantillon, 1’'usage de la simple
description « a vue » n’a plus cours. La magnésite quitte sa
réserve et sa boite, direction les laboratoires du XXI¢ siecle.
Notre chargé de collection, Didier Béziat, prend le relais.

2. Sous le faisceau des électrons au XXIe siecle

Pour rappel, la magnésite est un carbonate de magnésium,
de formule MgCO,. L’¢chantillon a étudier (Fig. 1) présente
un aspect lustré en surface et une patine allant du blanc au gris

moyen.

Fig.1. Photo de I’échantillon de magnésite (PL641) de la collection
Picot de Lapeyrouse

L’exploration de la surface de 1’échantillon [(quelques
mm? a I’aide du Microscope Electronique a balayage (MEB),
couplé avec un spectrometre a sélection d’énergie (EDS-
Energy dispersive spectrometer)?], afin d’obtenir une image
et une analyse élémentaire de la zone choisie est la technique

la plus rapide. Elle permet d’identifier les éléments chimiques
(atomes) présents dans 1’échantillon. Et le premier résultat
tombe : Mg, O, Si et Hg. Donc, pas de carbone détecté, donc
pas de carbonate. Aucune trace de magnésite mais surprise, du
mercure (Hg) !

Etonnement général, Picot de Lapeyrouse se serait trompé!
Et en léchant 1’échantillon, il aurait « ingurgité » du mercure.

Mais pour bien caractériser un échantillon, il faut en fait aller
au cceur : la surface est souvent altérée (on dit « patinée »), et
ne plus étre représentative du minéral originel. Un fragment
pluri-millimétriques de [’échantillon (Fig. 2) est préleve,
il montre une couleur blanche représentative de sa nature
originelle, il sera ensuite analysé par Diffraction des Rayons
X (DRX)’. Si la premiére phase a permis de reconnaitre et
de quantifier les éléments chimiques constitutifs du matériau,
la DRX assure une identification du ou des composés
cristallisés présents dans ce méme matériau. Et 1a, le verdict
est indiscutable, le diffractogramme obtenu est bien celui de la
magnésite (Fig. 3). Picot de Lapeyrouse ne s’était pas trompé¢.
Mais alors, pourquoi cette analyse MEB est en contradiction
avec la nature réelle du minéral ?

Fig.2. Photo montrant la zone ou a été prélevée le fragment pour les
analyses ; noter la couleur blanche du cceur contrastant avec I’aspect
grisatre de la patine de surface

IT1. Comprendre les résultats

La question oblige a refaire avec application de nouvelles
observations et de nouvelles analyses au MEB. Ces nouvelles
observations se portent alors sur le fragment découpé en bordure
de I’échantillon afin de s’affranchir de toute contamination.
Les images obtenues et les spectres associés montrent sans
ambiguité des cristaux qui présentent un facics caractéristique
des carbonates (forme losangique des cristaux) et un spectre
EDS montrant les pics des trois éléments essentiels de ce
minéral, a savoir carbone, oxygéne et magnésium (Fig. 4a,
4b). Au cours de cet examen, est noté ¢galement la présence
d’un minéral d’aspect fibreux (Fig. 5a) intercalé entre les
cristaux de magnésite ; le spectre EDS (Fig. 5b) de ce minéral
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F1G. 3. Diffractogramme réalisé sur le fragment de 1’échantillon (PL641)

correspond au chrysolite (Mg, Fe),Si,0,(OH),), une variété de
serpentine, qui compte tenu de sa texture fibreuse correspond
a une variété d’amiante. Et voila I’explication a la premiére
analyse obtenue au MEB : le premier prélévement provenait
d’une zone a serpentine, et si un train peut en cacher un autre,
il en est de méme avec les minéraux !

Dans la description faite par Picot de Lapeyrouse (cf supra),
il est dit que la magnésite se trouve dans de la serpentine.
En réalité, les analyses en 2022 confirment la description
de Lapeyrouse. Sachant que cet échantillon provient de ’ile
d’Elbe (Italie), une recherche bibliographique indique qu’il
existe effectivement une carriere abandonnée de magnésite
pres du village de San Piero in Campo, et I’on considére que
ce minéral se forme par altération hydrothermale a partir de
serpentine (« hydrothermally altered metaserpentinite rich in
magnesite and dolomite,in the abandoned Facciatoia quarry,
east of the village of San Piero in Campo, Elba Island », BoSI
et al. 2022). Mais il existe d’autres sites sur 1’ile d’Elbe ou
I’on trouve des affleurements de serpentinite contenant de la
magnésite, comme par exemple au Capo Castello (Bianco
2020), donc prudence quant a la provenance exacte de
’échantillon.

IV. Replacer les résultats dans leur
contexte géologique

Entre temps, une observation minutieuse de 1’échantillon
a l’aide de la loupe binoculaire a révélé la présence de
grains de couleur rouge (Fig. 6a, 6b) qui rappelle celle du
cinabre, le sulfure naturel de mercure (HgS). Des grains
de cinabre expliqueraient pourquoi nous avons trouvé du
mercure dans I’analyse préliminaire. Alors toujours a 1’aide
du MEB, la surface de I’échantillon est examinée de fagon
plus systématique. Ces nouvelles analyses réalisées en divers
endroits de I’échantillon confirment que les taches rougeatres
repérées sont bien du cinabre, associé¢ d’ailleurs a de la silice,
SiO, (Fig. 7a, 7b).

Mais cet examen minutieux a également permis de mettre en
évidence un certain nombre de minéraux invisibles a 1’ceil nu
en raison de leur taille inframillimétrique, et ce grace au mode
opératoire choisi : [’analyse en électrons rétrodiffusés qui
donne des images ou les minéraux constitués d’atomes avec
un numéro atomique élevé (éléments lourds) apparaissent plus
blancs que les cristaux de magnésite. Ont €té ainsi repérés
puis déterminés assez souvent : la barytine (BaSO,), la galéne

2Un microscope électronique a balayage équipé d’un spectrométre a sélection d’énergie (SEM-EDX FEG JEOL 6700F, Centre de Microcaractérisation Castaing,
Toulouse) a été utilisé pour la réalisation d’images en électrons rétrodiffusés et pour déterminer les compositions élémentaires des minéraux.
3Les diagrammes DRX ont été enregistrés avec un appareil INEL G3000 en utilisant le rayonnement Cu-Ko. (laboratoire GET, Université de Toulouse).
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Fig. 4a. Photo prise au MEB en mode rétrodiffusé des cristaux de magnésite. 4b. Spectre EDS du cristal repéré par le point jaune
Fig. Sa. Photo prise au MEB en mode rétrodiffusé montrant des reliques de cristaux fibreux de serpentine au sein des cristaux de magnésite. Sb.
Spectre EDS de la serpentine repéré par le point jaune
Fig. 6a. Photo prise a la loupe binoculaire d’une zone montrant des grains de couleur rouge. 6b. Zoom sur un de ces grains
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(PbS) ou son produit d’altération la cérusite (PbCO,), la
stibine (Sb,S,) (Figs. 8 a 10), et plus rarement la sphalérite
(ZnS), le gypse (CaSO,, 2H,0), des minéraux argileux et des
oxy-hydroxydes de fer.

La présence de cet assemblage minéralogique en dépot a
la surface de la magnésite pose alors question : est-ce que
ces divers minéraux étaient bien présents dans 1’échantillon
prélevé sur le terrain, i.e. qu’ils auraient bien précipité a la
surface de la magnésite a partir de solutions hydrothermales
par exemple, ou bien s’agit-il d’une contamination de
I’échantillon de magnésite apres son prélevement, par d’autres
¢échantillons lors du voyage vers Toulouse ?

La consultation des études minéralogiques réalisées dans
la région de Toscane a laquelle I’1le d’Elbe est rattachée peut
peut-étre lever ce doute. En 1994, LATTANZI ef al., décrivent
trois événements minéralisateurs successifs, le dernier relié
a ’orogenese alpine se manifestant par la mise en place de
minéralisations a Hg-Sb-Au associées a un processus de
silicification des carbonates, avec précipitation de stibine,
cinabre, barytine, galene, sphalérite, calcédoine, gypse,
minéraux argileux et or. Ces minéralisations ont surtout été
décrites au niveau des champs géothermiques de Larderello et
du Mont Amiata en Toscane (Dint 2003). Or, excepté 1’or, tous
les autres minéraux ont été identifiés au sein de 1’échantillon
de magnésite de la collection Lapeyrouse, ce serait donc une
coincidence extraordinaire si ces minéraux étaient le seul
résultat d’une contamination « anthropique ». C’est pour cela
que I’hypotheése d’une origine hydrothermale est privilégiée
pour cette association de minéraux, sans pouvoir toutefois
affirmer avec conviction que la formation de ces divers
minéraux métalliques serait en relation avec 1’événement
hydrothermal décrit par LATTANZI ef al. (1994).

V. Conclusion ou « de Dutilit¢ du
patrimoine »

Cet échantillon a été choisi initialement parce que la
description était fournie, datée et... amusante. Il semblait que
le comparatif avec une description actuelle serait parlant. Un
minéralogiste sur le terrain et qui plus est au XVIII® siécle,
n’a que ses yeux et ses mains, et aussi... sa langue, pour
déterminer un minéral : c’est par le toucher, 1’éclat, la couleur,
la forme, la densité et la dureté que 1’on peut reconnaitre un
minéral. Aujourd’hui, au sein de nos laboratoires, un grand
nombre d’appareils perfectionnés, comme le microscope
¢lectronique a balayage, permettent [’identification de
minéraux dont la taille est de quelques dizaines de nanométres,
et cette détermination était évidemment impossible au temps
de Picot de Lapeyrouse, avec une loupe, un microscope
optique “’premiere génération”, et quelques expériences
adossées a des connaissances encore trées sommaires. Si on
ajoute que dans cet exemple, les nombreux « petits » minéraux
se trouvent disséminés dans un autre minéral, la magnésite,
la mission était impossible. Lapeyrouse, en bon naturaliste,
a reconnu la magnésite, ce qui est déja remarquable. Mais
en léchant cet échantillon, il a sans le savoir ingurgité¢ du
mercure et de ’amiante, sans conséquence apparente sur sa
santé, comme pour beaucoup de ses confréres. Enfin, cette
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Fig. 7a. Photo prise au MEB en mode rétrodiffusé montrant la
présence de grains de cinabre (HgS) associé a de la silice (SiO,). 7b.
Spectre EDS du cinabre repéré par le point rouge. 7c. Spectre de la
silice repéré par le point jaune

petite aventure démontre, une fois encore, que les collections
patrimoniales sont toujours riches d’enseignements et peuvent
étre des supports pédagogiques bien utiles pour la diffusion de
la culture scientifique.

L’exposition « Picot de Lapeyrouse, Voyage au coeur des

pierres » poursuit son itinérance et elle sera visible de juin a

septembre 2024 au chateau d’Usson (09).
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Fig. 8a. Photo prise au MEB en mode rétrodiffus¢ d’un cristal de barytine (BaSO,). 8b. Spectre EDS du cristal repéré par le point jaune
Fig. 9a. Photo prise au MEB en mode rétrodiffusé de minéraux plombiferes. 9b. Spectre EDS de la zone indiquée par le point jaune montrant la
présence de cérusite (PbCO,) et de barytine (BaSO,)

Fig. 10a. Photo prise au MEB en mode rétrodiffusé d’un cristal de stibine (Sb,S,) oxydé. 10b. Spectre EDS du cristal repéré par le point jaune
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RESUME

La Formation El Abra (Sierra Madre orientale, Mexique) est surtout connue par des dépots confinés a grands miliolidés et Requieniidae et plus
encore pour sa grande richesse en rudistes et en particulier pour 1’abondance et la variété des Caprinidae qui ont proliféré dans ses environnements
carbonatés. Cette richesse en rudistes s’observe en particulier dans différentes carriéres qui en exploitent le calcaire. L’extension de ces exploitations
permet des observations paléontologiques et sédimentologiques détaillées, mais aussi tectoniques, telles les marques d’un démantélement ultérieur
et d’une resédimentation dans des dépots du Campanien. Ce travail a pour but d’illustrer les différents aspects, stratigraphiques, paléontologiques,
sédimentologiques et finalement tectoniques, qui caractérisent ou affectent la Formation El Abra au cours du Crétacé supérieur.

Mots-clés : rudistes, sédimentologie, tectonique, crétacé, phase laramienne

ABSTRACT

The El Abra Formation (Sierra Madre Orientale, Mexico) is best known for its confined deposits of large miliolids and Requieniidae and
even more for its great richness in rudists and in particular for the abundance and variety of Caprinidae that have proliferated in its carbonate
environments. This wealth of rudists is observed in particular in various quarries that exploit the limestone; the extension of these exploitations
allows detailed paleontological and sedimentological observations, but also tectonic, such as the marks of subsequent dismantling and reworking
in Campanian deposits. This work aims to illustrate the different aspects, stratigraphic, paleontological, sedimentological and finally tectonic, that
characterize or affect the El Abra Formation during the Late Cretaceous.

Keywords: Rudists, sedimentology, tectonics, Cretaceous, Laramian phase

de vue sédimentologique, ’aspect général qui se dégage de
I’empilement régulier des strates sur pres de 50 m de hauteur,
confirme la stabilité de la plate-forme carbonatée lors du dépot ;
I’extension horizontale de la zone d’exploitation permet de
suivre sur plusieurs centaines de metres le développement

Introduction

La Sierra de Abra (Etat de San Luis Potosi) a donné son
nom a une formation carbonatée riche en rudistes. L’age le
plus fréquemment avancé pour cette unité lithologique est

I’Albo-Cénomanien. De nombreuses carriéres exploitent
activement ses calcaires. Dans la région de Taninul, les
nombreux fronts de taille de la « cantera Aquismon » (ou
Taninul quarry), permettent des observations de qualité,
a la fois sédimentologiques et paléontologiques. Du point

spatial des strates les plus basses de 1’exploitation et
d’analyser la géométrie des surfaces limites et I’extension des
corps construits par les rudistes et les organismes associés ;
du point de vue paléontologique, ces mémes fronts de taille
et les blocs extraits des parois exploitées révelent une grande

'Accepté le 1 juin 2023
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diversité maintes fois exprimée. D’autres phénomenes, ceux-ci
tectoniques, affectent la Formation El Abra (Anahuac) ; ils ne
paraissent pas avoir été décrits, d’ou ’intérét de les présenter
et de conforter ainsi I’évolution géodynamique proposée
dans une précédente étude pour ce domaine (LARA-CORONA
et al. 1998). En 1996 et 1997, ces différentes localités ont
été visitées sous la conduite du Dr. Pedro Salmeron-Urena, de
I’Institut Mexicain des Pétroles (IMP).

1. La Formation FEl
Cénomanien)

GARFIAS (1915) fut le premier a introduire le terme de
« El Abra Limestones » ; cette appellation fut formellement
¢élevée au rang de Formation par KeLLum (1930). Dans une
synthése détaillée des travaux relatifs a la Formation EI Abra,
CARRASCO (1970) rappelle les arguments biostratigraphiques
qui ont conduit les différents auteurs a lui assigner un age
albo-cénomanien (MUIR 1936, BONET 1952, 1963 ). 1l insiste
aussi sur le fait que « en la localidad tipo de la Formacion
El Abra, no se encuentran expuestas ni la base ni la cima de
esta formacion ». Le changement de faciés qui accompagne
régionalement le remplacement de la Formation El Abra par
les dépots rythmés de milieu marin ouvert de la Formation
Agua Nueva est généralement situ¢ au Cénomanien moyen
(BoNET 1952, SoHL et al. 1991, WiLsON & WARD 1993). Mais
pour AGUAYO-CAMARGO (1998), des arguments (foraminiféres
planctoniques) existent latéralement (back reef) qui permettent
de dater du Turonien supérieur la partie supérieure de la
Formation El Abra.

Ces divergences ont conduit au développement de deux
conceptions  chronostratigraphiques différentes ; 1’une
qui accepte Dattribution historique a I’Albo-Cénomanien
(CooGaN 1973, CoLLINs 1988, WILSON & WARD 1993 ; ...) ;
I’autre qui regroupe sous le vocable de Formation El Abra tous
les faciés a rudistes de la plate-forme Valles — San Luis Potosi
et propose des ages extrémes allant du Valanginien (BASANEZ-
LoyorLa et al. 1993) au Campanien ( PICHARDO-BARRON,
2008). Ces différences de conception peuvent aussi expliquer
les variations considérables d’épaisseur de ces carbonates qui
fluctuent de 900 m a plus de 2 000 m.

D’un point de vue paléoenvironnemental, KeLLum, (1930)
subdivisait la Formation en « Miliolina phase » et « Taninul
phase » ; cette distinction a été reconduite par BoNET (1952,
1956, 1963) sous les appellations de faciés El Abra, a miliolidés
et réquienidés et faciés Taninul, a caprinidés dominants,
respectivement caractéristiques de milieux confinés et de
milieux récifaux. Ultérieurement, CARRILLO-BrAVO (1971)
puis AGUAYO-CAMARGO (1975, 1998) en s’appuyant sur la
distribution de ces faciés a différentes échelle régionales et
locales, ont assimil¢ la plate-forme Valles — San Luis Potosi
a une plate-forme isolée (sensu READ 1982), ceinturée par
un corps récifal a croissance continue : shelf-edge reef
zone (GRIFFITH et al. 1969, ENos et al. 1983, ScotT 1990,
AGUAYO-CAMARGO 1998). LARA-CORONA et al. (1998) se
fondant, entre autres, sur le caractére stratifié des dépots y
compris dans le faciés Taninul, et sur I’absence de véritable
bioherme morphologique de grande ampleur, ont proposé une

Abra (Albo-

organisation de type rampe homoclinale ; la séquence Taninul,
dans une organisation progradante des dépdts, constituant la
derniére séquence de dépot de la Formation El Abra.

2. Stratigraphie et environnements
sédimentaires de la Formation El Abra

Dans la Sierra Madre orientale (Mexique), la Formation
El Abra s’étend sur les états de San Luis Potosi, Tamaulipas,
Queretaro et Hidalgo. Les observations exposées ci-aprés ont
été réalisées dans le district de Ciudad Valles (Etat de San Luis
Potosi) ou elle est une des composantes de la plate-forme de
Valles-San Luis Potosi. Deux sites différents ont été visités : le
premier se situe en rive gauche du rio Tampaon (affluent rive
gauche du fleuve Panuco qui se jette dans le golfe du Mexique
a Tampico) ou sont bien exposés les faci¢s confinés ou faciés
El Ebra ; le second, dans la carriére Aquismon (Cementos
mexicanos) ou le faciés Taninul, riche en rudistes, s’exprime
pleinement.

2.1. Les faciés confinés dits faciés El Abra, du rio Tampaon
(Fig. 1)

La Formation El Abra affleure au sud-est de la Sierra de
Abra-Tanchachin, sur les rives du Rio Tampaon (PI. 1). Les
conditions d’affleurement n’ont pas permis de I’analyser
deés sa base ; seuls environ 180m ont été détaillés jusqu’au
changement radical de faciés qui justifie le passage a la
Formation Agua Nueva, attribuée au Turonien s.I. L’accés a
la succession, schématiquement relevée lors d’une mission
réalisée en 1996, ne peut se faire qu’en barque. Trois ensembles
séparés par des discontinuités sédimentaires majeures ont été
identifiés dans cette coupe du Rio Tampaon.

Le premier ensemble [Fig. 2 (1)] est dolomitique (70 m
environ) ; il est stratifié en bancs plurimétriques, qui se
composent de dolomies massives et homogeénes, parfois
finement rubanées (Pl. 1 — b), claires, dégageant aux chocs
une forte odeur d’hydrocarbures et qui alternent avec des
bancs bréchiques ; les ¢léments des bréches sont eux-mémes
dolomitiques (P1.1 — d, e) et leur taille peut atteindre 60 cm ;
ils peuvent étre anguleux ou émoussés. Quelques silex sont
parfois présents. Les surfaces qui limitent les différents bancs
sont généralement perforées par de nombreuses bioturbations
verticales ; les stylolites, paralléles aux limites des bancs, sont
abondants au sein des masses dolomitiques (Pl. 1- ¢, f). Les
premiers miliolidés apparaissent a la partie supérieure de ce
premier ensemble couronné par une surface de discontinuité
majeure.

Le deuxiéme ensemble (110m), est plus carbonaté [Fig.2 (2);
PL.1- g, h] et marqué par I’apparition de différentes faunes de
mollusques; les plus fréquents sont des gastéropodes (nérinées),
des bivalves chondrodontes et des rudistes réquiénidés, ces
derniers attribuables a Toucasia mexicana ; les microfaunes
benthiques se limitent a des miliolidés (Nummoloculina
heimi). Au fur et a mesure que 1’on s’¢éleéve dans la série leur
fréquence va croissant et ce en raison du caractére de plus en
plus carbonaté des bancs. Bioturbations, stylolites, bird-eyes
et fenestrae sont abondants dans tout ce deuxiéme ensemble.
Faune, microfaune et figures sédimentaires sont classiques des
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Fig. 1. A : Situation de I’Etat de San Luis Potosi (SL) dans les
Etats-Unis du Mexique. B : Schéma de localisation des principaux
affleurements visités, dans et aux abords de la Sierra de Abra -
Tanchipa : 1. Rio Tampaon — 2. Carriére Aquismon — 3. Carriére
Anahuac — 70 : Route fédérale 70 reliant Cuidad Valles a Tampico

milieux confinés de la Formation El Abra.

Le troisieme ensemble [Fig. 2 (3)] marque, au-dessus d’une
nouvelle surface de discontinuité, un changement radical de
lithologie. Il se compose d’une alternance de bancs carbonatés
décimétriques et de fins intervalles d’argile sombre (anoxique ?)
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Fig. 2. Coupe schématique de la partie supérieure de la Formation
Abra (faciés Abra), et de la partie inférieure de la Formation Agua
Nueva, aux abords du rio Tampaon

qui se répetent sur plusieurs métres (P1. 1 —1, j, k) ; ce faciés est
celui attribué a la Formation Agua Nueva, d’age Turonien, qui
succede chrologiquement a la Formation El Abra.

2.1.1 Conclusion 1

Bien que non « calée » a sa base, la succession relevée
en bordure du rio Tampaon, est dans sa totalité attribuable
au faciés El Abra de la Formation du méme nom. Si les
¢léments directs de datation sont peu nombreux, les facics et
les quelques faunes et microfaunes reconnues sont typiques
des faciés confinés de cette Formation El Abra. Dans cette
coupe, le passage net a la Formation Agua Nueva, limite sans
équivoque le toit de la Formation El Abra.
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2.2. Le faciés Taninul dans la carriére Aquismon

La «cantera Aquismony se situe sur le flanc est de la Sierra
de Abra-Tanchipa (Fig. 1). Elle est contigiie a la localité type
de la Formation El Abra située au niveau du tunnel de Taninul
(CARRILLO-BrAVO, 1971). La masse des calcaires exploités
se situe dans le faci¢s Taninul, caractérisé par 1’abondance
des rudistes (Pl. 2 — h, k, I, m, n). Comme cela a déja été
mentionné (CARRASCO 1970), ni la base de Formation, ni son
sommet n’affleurent dans la carriére Aquismon. Les rudistes
sont dominants dans ce faciés ; aussi, la découverte a la base
de la carriére de Taninul de « two specimens of the ammonites
Mariella (Plesioturrilites) bosquensis (Adkins) » (AGUAYO-
CAMARGO 1998), espéce connue pour caractériser le « Lower
Lower Cenomanian » (KENNEDY et al. 2005) constitue un
¢lément de datation fondamental. La partie supérieure est la
surface topographique actuelle qui n’a pas donné d’élément
de datation. Sur ces bases, il parait logique de penser que
les affleurements ouverts dans la « cantera Aquismon » ne
représentent qu’une partie du Cénomanien.

2.2.1. Les rudistes

D’un point de vue paléontologique, la richesse en rudistes
du faciés Taninul est depuis longtemps reconnue et son
contenu a ¢té comparé a celui des formations analogues qui
se sont développées au Crétacé moyen autour du golfe du
Mexique. COOGAN (1973) en a donné une liste exhaustive,
bibliographique et paléontologique, de laquelle il ressort
que la faune de Taninul serait exclusivement cénomanienne.
En tenant compte des travaux les plus récents sur le sujet
(AGUILAR-PEREZ, 2008) on peut estimer la biodiversité des
rudistes a 11 espéces, qui se répartissent entre Radiolitidae
(Radiolites abraensis, Sauvagesia texana, FEoradiolites
sp.), Caprinidae (Caprinuloidea multitubifera, Mexicaprina
cornuta, Mexicaprina minuta, Ichthyosarcolites alata,
Immanitas anahuacensis, Kimbleia capacis, Texicaprina sp.)
et Requieniidae (Zoucasia texana). En régle générale les
Requieniidae extrémement abondants dans le faciés El Abra
sont anecdotiques dans le faciés Taninul : « There are also
beds of requieniid rudists » (CO0GAN 1973).

2.2.2. L’organisation des dépots

Dans la carriére les fronts de taille recoupent les calcaires
sur environ 50 m d’épaisseur et permettent des observations
horizontales sur plus de 1 500 métres (P1. 2 — a a g). Comme
cela a déja été mentionné (Carrasco 1970), ni la base
de Formation, ni son sommet n’affleurent dans la carriére
Aquismon. Les fronts de taille montrent la superposition de
plusieurs séquences organisées de facon strato-croissante (Pl.
2 — a) et, apparemment strictement paralléles. Le matériel qui
constitue chacune de ces unités lithologiques est constitué
majoritairement de débris de rudistes (Pl. 2 — d), ce qui
témoigne de I’importante d’un hydrodynamisme vigoureux
capable de détruire des colonies entiéres de rudistes et de
briser les tests les plus résistants. Un grano-classement est
parfois visible (Pl. 2 — ¢, e) témoignant d’un transport des
débris sous I’effet des courants marins, mais la granulométrie
généralement grossiére des éléments n’a pas permis de mettre
en évidence des figures de traction. L’apparente régularité des

strates empilées les unes sur les autres est parfois perturbée
par des figures d’¢érosion pouvant s’apparenter a des chenaux
(PL. 2—f, g, 1) par ou transitait un matériel bioclastique déposé
sur un mode grano-décroissant (P1.2 — c).

Dans les parties préservées de ces zones a forte énergie
s’observent de petits groupements de rudistes in situ. Ils
s’organisent généralement de la maniére suivante : au-dessus
d’un fond durci, qui correspond au sommet de la séquence
sous-jacente, s’implante une nouvelle colonie, généralement
composée de petites formes pionnicres ; leur croissance les
expose a une énergie de plus en plus forte qui n’empéche pas la
croissance de grandes formes résistantes ; quand un événement
trés dynamique parvient a briser ces grandes formes, leurs
débris retombent quand I’hydrodynamisme décroit. Ainsi, la
matrice qui lie les organismes est fine (mudstone-wakestone)
quand il s’agit de groupements in situ (Pl. 2 — h), grossiére
(rudstones, Pl. 2 — e) quand elle soutient des accumulations de
débris de rudistes. Si les rudistes sont dominants, ils cohabitent
parfois avec des madréporaires (P1.2 —j).

2.2.3. Conclusion 2

Le faci¢s Taninul observé dans la carriére Aquismon, montre
une stratification indéniable des dépots. Si les rudistes sont
abondants au sein de chacune des strates, ¢’est surtout par leurs
débris que cette abondance se manifeste. Les bioconstructions
conservées sont toujours d’épaisseur modeste et d’extension
limitée au sein de chaque strate, ce qui répond bien aux
qualificatifs d’un biostrome. L’empilement de ces différents
biostromes peut contribuer a donner d’eux ’apparence d’un
« récif stratigraphique » puisque la zone de développement
des rudistes est restée inchangée pendant de longues périodes.
Par contre cette stratification s’oppose a la notion méme de
bioherme qui caractérise les récifs écologiques qui sont plutot
I’apanage des madréporaires. Le faci¢s Taninul caractérise les
dépdts d’une plate-forme ouverte aux influences marines mais
qui s’est développée sous une tranche d’eau faible soumise a
un hydrodynamisme important.

2.3. La Formation El Abra aux abords de la carriére
Anahuac

Vers la fin du Crétacé (Campanien-Maastrichtien),
I’ensemble du domaine est affecté par une intense activité
tectonique qui se traduit, au cours du sénonien, par une phase
de distension suivie, a la fin du Crétacé et au Paléocene, par la
phase compressive laramienne. Les calcaires de la Formation
El Abra, du fait de ces jeux distensifs-compressifs complexes,
se trouvent impliqués dans la tectonique régionale. Ces effets
sont enregistrés sur le front oriental de la carriére Anahuac (Fig.
1). Ce sont, d’une part, de vastes ablations postérieurement
remplies par les marnes bleues de la Formation Mendez
(Campano-Maastrichtien), d’autre part, des resédimentations
de panneaux entiers de calcaires sous le faci¢s Taninul qui se
retrouvent a ’état d’olistolites dans ces mémes marnes bleues.
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Fig. 3. Interprétation de la Formation El Abra au niveau de la carriere Anahuac selon R.W.Scott (1990). L'unité 5 repose de fagon normale sur
les calcaires a caprinidés de 1’unité 4, considérée comme représentant la marge externe de la construction récifale

2.3.1. Les surfaces d’ablation

Les calcaires de la Formation El Abra sous faciés Taninul
(Pl. 3 —fal), affectés d’un pendage d’une trentaine de degrés
(Pl. 3 — a a d) présentent de vastes surfaces d’érosion de
quelques métres a plus d’une centaine de métres d’ampleur.
Ces ablations impliquent une disparition de la couverture
post-cénomanienne a anté campanienne. Dans 1’¢tat actuel de
nos connaissances il n’est pas possible de savoir dans quel
contexte (aérien ou marin) elles se sont produites. Toujours est-
il que ces dépressions sont remplies par des marno-calcaires
bleutés qui précedent le facies marnes bleues de la Formation
Mendez (P1. 3 — a, b). Ces marnes ont livré une microfaune
planctoniques composée de : Globotruncana gr. arca, Gl.
linneiana, Gl. bulloides, Gl. stuartiformis, Contusotruncana
patelliformis, Pseudotextularia elegans, Heterohelix sp.,
association classique du Campanien.

2.3.2. Les olistolites

Les calcaires de la Formation El Abra, sous le faciés Taninul,
se retrouvent emballés dans les marnes bleues de la Formation
Mendez. Les olistolites sont de taille variable, allant du m? a
plusieurs m®. Ils sont fracturés et déformés au méme titre que
les marnes bleues auxquelles ils sont associés (P1.3 —e).

2.3.3. Conclusion 3
On peut proposer une évolution en plusieurs temps pour

expliquer ces deux dispositifs. D’abord, (a) un morcélement
de la plateforme sur laquelle s’étaient déposés les calcaires de
la Formation El Abra et leur couverture turono-sénonienne.
Ce morcellement s’accompagne, (b) de 1’érosion des dépots
turono-santonien qui la recouvraient (Formations Agua-Nueva
et San-Félipe) etentraine ladénudation de la Formation E1 Abra;
(c) au Campanien, la reprise en compression de ces dispositifs
font que les différents blocs, composés majoritairement par la
Formation El Abra, vont s’affronter, se chevaucher, acquérir
des pendages différents ; ces perturbations s’accompagnent
d’érosions (aériennes ? sous-marines ?) qui engendrent les
grandes surfaces d’ablation. En méme temps, des crétes de
blocs sont démantelées et alimentent la Formation d’olistolites
qui se retrouvent dans les marnes de la Formation Mendez. Au
paroxysme de la déformation, tous les dépots, au niveau du
front de chevauchement, sont fortement déformés. Autant de
dispositifs qui ne s’accordent pas avec le positionnement de la
marge externe de la Formation Abra, au niveau de la carric¢re
Anahuac, tel que proposé par Scott (1990, Fig. 3).

Conclusion

L’édification de la Formation El Abra au Crétacé moyen
s’est réalisée sur une plate-forme stable, peu profonde, qui a
favorisé le grand développement de zones internes confinées
protégées par des franges de bioconstructions a rudistes
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ouvertes aux influences marines. Dans chacune des séquences
qui vont se succéder au cours des quelques millions d’années
que dure le Cénomanien (pro parte ?), les aires écologiques
ne vont guére varier, donnant au final 1’aspect trompeur,
pour I’ensemble de la Formation, d’une zone de construction
récifale continue, ce qui n’est pas le cas compte tenu du
caractére stratifié des dépots, modele qui est celui des récifs
stratigraphiques. Enfin, la Formation El Abra, dans la sierra
de Abra-Tanchipa, débarrassée de sa couverture turono-
santonienne, s’est trouvée impliquée, au Campanien, dans
la phase tectonique laramienne qui a affecté 1’ensemble des
Formations antérieures de la Sierra Madre orientale.
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PL 1. Le faciés El Abra, sur les rives du rio Tampaon : a - aspect général des dolomies blanches ; b - dolomies rubanées ; ¢ - dolomie bréchique
au-dessus d’une surface bioturbée ; d - dolomie bréchique ; e - strates dolomitiques surmontées de dolomies bréchiques ; f - limites bioturbées de
bancs massifs de dolomie, devenant bréchiques a la partie supérieure ; g , h - stratifications et bréchifications des bancs dolomitiques.

La Formation Agua Nueva sur les rives du rio Tampaon : aspect général montrant 1’alternance de bancs calcaires décimétriques limités par des
feuillets argileux - i, j, k. Remarquer le découpage en « pavés », souligné par la pénétration de feuillets argileux
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PL 2. Le facies Taninul, dans la carriere Aquismon. a - aspect général montrant 1’organisation stratocroissante des dépots ; b - détail montrant les
stratifications paralléles des bancs ; ¢ et e - limites de séquences ; d - faciés rudstone ; les éléments blancs arrondis sont des fragments de rudistes
caprinidés, roulés ; f, g et i - surfaces d’érosions encadrant des chenalisations plus ou moins prononcées ; h - rudistes caprinuloidinés dans une
matrice wackestone ; j - madréporaire ; k et n - radiolitidés indéterminés ; 1 - réquienidé ; vraisemblablement Toucasia mexicana ; m - Immanitas
anahuacensis ? ; n - radiolitidé indéterminé
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PL 3. Le front de démantélement des calcaires de faciés Taninul au niveau de la Carriére Anahuac. a b, ¢ et d - différents aspect des surfaces
d’érosion qui affectent les calcaires a rudistes de facieés Taninul ; e - olistolites (A2, A3) de calcaires a rudistes de faciés Taninul resédimentés dans
les marnes de la Formation Mendez, datées ici du Campanien ; remarquer la déformation qui affecte A3 ; Al correspond au calcaires de Abra
in situ ; fal - rudistes du faciés Taninul ; f- radiolitidé indéterminé ; g, j et k - rudistes caprinuloidinés : Mexicaprina ?, Texicaprina ?, ... ; h, i -
Immanitas anahuacensis ? 1 - Radiolites cf. abraensis
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RESUME

L’espéce nouvelle endémique Pachycrommium gourguesi nov. sp. est décrite des argiles sableuses bartoniennes (Eocéne moyen) de Pédelail,
Horsarrieu (Landes). C’est la seconde espéce de Pachycrommium décrite dans le Bartonien du bassin d’ Aquitaine. Elle est comparée aux especes

affines du Paléogene.

Mots-clés : Mollusca, Gastropoda, Ampullinidae, Pachycrommium, Eocéne, Bartonien, Bassin d’Aquitaine, nouvelle espece.

Description of a new endemic species of Pachycrommium (Gastropoda, Caenogastropoda, Ampullinidae) Bartonian
(Middle Eocene) from Pédelail, Horsarrieu (Landes)

ABSTRACT

The new species endemic Pachycrommium gourguesi nov. sp. of the bartonian sandy clay (Middle Eocene) from Pédelail, Horsarrieu (Landes)
is described. It is the second record of the genus Pachycrommium in the Bartonian (Middle Eocene) from the Aquitaine Basin. It is compared with

Palacogene affine species.

Key words : Mollusca, Gastropoda, Ampullinidae, Pachycrommium, Eocene, Bartonian, Aquitaine Basin, new species.

I. Introduction

Les espéces cénozoiques du genre Pachycrommium
Woodring, 1928 (Espéce type : Amaura guppyi Gabb, 1873
par désignation originale) sont représentées en France par 12
taxons (voir Tableau 1) ; I’espece la plus ancienne, P. ciplyense

(VINCENT, 1930), remonte au Danien (Paléocéne inférieur)
(VINCENT, 1930 : 24, text-fig. 13, pl. 1, fig. 12 ; PAcAUD, 2018 :
29). Concernant le bassin d’Aquitaine, nous n’avons trouvé
aucune observation concernant 1’espéce discutée ici dans les
courtes listes plus ou moins inspirées des coquilles du bassin
de Paris dans les articles de Benoist (1887), de LAMBERT

'Accepté le 3 aolt 2023
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Pachycrommium abbencuriense Pacaud & Ledon, 2014

Thanétien [Paris Basin]

Pachycrommium acuminatum (Lamarck, 1804)

Basin, Cotentin, Loire-Atlantique, Gironde, Landes]

Lutétien-Bartonien [Paris

Pachycrommium ciplyense (Vincent, 1930)

Danien [Paris Basin]

Pachycrommium doncieuxi (Cossmann, 1923)

Ilerdien [Aude]

Pachycrommium eburnoides (Grateloup, 1834)

Chattien [Gironde, Landes]

Pachycrommium gabayense Pacaud & Ledon, 2014

Bartonien [Gironde, Landes]

Pachycrommium gourguesi nov. sp.

Bartonien [Landes]

Pachycrommium hybridum (Lamarck, 1804)

Lutétien-Bartonien [Cotentin, Paris Basin]

Pachycrommium longispirum (Leymerie, 1846)

Ilerdien [Aude]

Pachycrommium praescalariforme (Cossmann, 1923)

Cuisien [Pyrénées-Atlantiques]

Pachycrommium productum (Deshayes, 1864)

Bartonien [Paris Basin]

Pachycrommium scalariforme (Deshayes, 1825)

Lutétien [Paris Basin]

Pachycrommium suessoniense (d'Orbigny, 1850)

Cuisien [Paris Basin, Pyrénées-Atlantiques]

Tableau 1. Inventaire des especes du Paléogene francais assignées au genre Pachycrommium Woodring, 1928

d’ABRARD (1931) ou de LARROUDE (1967). Seul FABRE (1939 :
241) notait la présence du genre Pachycrommium, sur la base
du matériel récolté par Marcel Neuville, mais rapportait les
spécimens des argiles sableuses du Bartonien (Eocéne moyen)
de Pédelail, Horsarrieu (Landes) a Ampullospira scalariformis
(DESHAYES, 1825) et a A. producta (DESHAYES, 1864) du
Lutétien (Eocéne moyen) du bassin de Paris.

Les spécimens de Pédelail cités sous le nom de A. productum
par Fabre représentent en fait 1’espéce Pachycrommium
acuminatum (Lamarck, 1804) que nous avons nous-mémes
récolté dans ce gisement [MNHN.F.A88377 et A88743] ainsi
que dans les calcaires bartoniens (Eocéne moyen) de Blaye
(Gironde) [MNHN.F.A49894 et A49895] ou nous I’avions
signalée et figurée (PAcauDp & LEDON, 2014 : 184, pl. 1, fig.
2a-c ; pl. 3, fig. 1-2). Pachycrommium productum (Deshayes,
1864) du Lutétien (Eocéne moyen) du bassin de Paris est plus
allongée et plus étroite, elle a des tours plus nombreux et plus
¢levés [MNHN.F.J02210]. On notera, que la population de P
acuminatum récoltée a Pédelail présente des dimensions bien
plus faibles que celles observées dans les sables du Lutétien du
Bassin parisien. Quant aux exemplaires cités sous le nom de
A. scalariformis (DESHAYES, 1825), I’examen des spécimens
récoltés par Neuville [15 ex., UB Tyfipal 118.2.1] montre que
ces derniers ne représentent pas ce taxon et correspondent a
P. gabayense Pacaud & Ledon, 2014 que nous avons décrits
des calcaires de Blaye (Gironde) (PAcAUD & LEDON, 2014 :
185, pl. 1, fig. 1-2 pl. 2. Fig. 1-5). L’espéce nouvelle décrite et
discutée ici se distingue nettement par des caractéres constants,
notamment de P. gabayense [holotype MNHN.F.A49885],
espeéce syntopique du gisement bartonien de Pédelail et
seul autre taxon connu et issu du bassin d’Aquitaine. Nous
signalons également pour la premiére fois dans les sédiments
de Pédelail [MNHN.F.A88742 (coll. Buisson)] la présence
de cette espece. Cette note propose donc un supplément a la
connaissance des mollusques fossiles de 1’Eocéne de cette
région.

Abréviations
MNHN.F Muséum National d’Histoire Naturelle de
Paris, Collection de Paléontologie (France)
UCMP University of California Museum of
Paleontology (Berkeley, USA)
UB Université de Bordeaux (France)
UJF-ID Université Grenoble-Alpes (ex Institut

Dolomieu), Grenoble (France)

I1. Systématique

Ordre incertain
Super-famille Campaniloidea Douvill¢, 1904
Famille Ampullinidae Cossmann, 1919
Genre Pachycrommium Woodring, 1928
Espéce type : Amaura guppyi Gabb, 1873 par désignation
originale
Localité/age: Hispaniola, Miocéne

Pachycrommium gourguesi nov. sp.
(PL. 1, fig. 1-5)

Matériel-type. Holotype MNHN.F.A90017 (coll. Buisson),
paratypes, 6 ex., MNHN.F.A90018,A90019,
A90020 et A90021 (coll. Buisson), 3 ex.,
MNHN.F.A90022etA90023 (coll. Coppini),
8 ex., UB Tyfipal 11822 a 118.2.9
(coll. Neuville)

Localité type. Pédelail, Horsarrieu (Landes)

Etage type.  Argiles sableuses de la base du Calcaire de
Brassempouy Bartonien (Eocéne moyen).

Etymologie. Espéce dédiée a la mémoire de Didier
Gourgues qui avait retrouvé le gisement de
Pédelail signalé par les anciens auteurs.

Autre matériel examiné. 12 ex. (coll. Buisson), 3 ex. (coll.
Coppini), 2 ex. (coll. Meunier)



3) J.M PACAUD ETAL. 49

IT1. Dimensions

Holotype MNHN.F.A90017.

Hauteur : 37,0 mm — diamétre : 28,0 mm
Paratype MNHN.F.A90018a.

Hauteur : 9,5 mm — diamétre : 7,9 mm
Paratype MNHN.F.A90018b.

Hauteur : 11,4 mm — diamétre : 10,4 mm
Paratype MNHN.F.A90019.

Hauteur : 16,4 mm — diamétre : 12,7 mm
Paratype MNHN.F.A90020.

Hauteur : 22,8 mm — diamétre : 18,1 mm
Paratype MNHN.F.A90018c.

Hauteur : 36,6 mm — diamétre : 30,8 mm
Paratype MNHN.F.A90023a.

Hauteur : 47,2 mm — diamétre : 35,2 mm
Paratype MNHN.F.A90021.

Hauteur : 48,2 mm — diamétre : 37,6 mm
Paratype MNHN.F.A90022.

Hauteur : 66,4 mm — diamétre : 67,4 mm
Paratype MNHN.F.A90023b.

Hauteur : 66,7 mm — diamétre : 52,3 mm

IV. Description

La coquille est de taille moyenne, globuleuse, a test
épais. La spire est courte, composée d’environ sept tours
peu convexes, étroits, séparés par une suture peu profonde,
bordée par une importante rampe spirale, moyennement large
et fortement canaliculée. La protoconque n’a pas été observée.
Le dernier tour est trés grand, oblong, occupant pres de 80 %
de la hauteur totale et orné de faibles traces de filets spiraux et
de stries de croissance d’orientation prosocline. Il présente une
base et un contour adapical Iégérement convexe. L ouverture,
ovoide, haute, moyennement large, a peine rétrécie dans son
angle pariétal, est largement arrondie en avant. La columelle
est rectiligne. Le bord columellaire a peine calleux, sans
échancrure, peu étalé de la région pariétale a la région
ombilicale, est rétréci subitement en avant. Fente ombilicale
faiblement ouverte, circonscrite par un limbe moyennement
large et épais. Le labre, fin, d’orientation orthocline, est
appliqué sur le dernier tour. L’observation des coquilles sous
éclairage UV ne montre aucun motif de couleur préservé.

V. Discussion

On observe chez Pachycrommium gourguesi nov. sp. une
constance dans les caractéres conchyliologiques, aussi bien
chez les spécimens juvéniles que chez les adultes, dans la
hauteur et la forme des tours, 1'étendue du limbe ombilical et
le développement de la fente ombilicale. P. gourguesi nov. sp.
n’est connue que par les spécimens récoltés dans les sédiments
de Pédelail, alors que les taxons syntopiques P. acuminatum
(Lamarck, 1804) (PL. 2, Fig. 4a-b) et P gabayense Pacaud
& Ledon, 2014 (PL 2, Fig. 5a-b) sont signalés dans d’autres
gisements et d’autres régions. P. gourguesinov. sp. différe de la
premicre par des dimensions plus importantes, par un dernier
tour moins arrondi, par une spire plus courte, nettement moins
acuminée et par ses sutures bordées par une importante rampe

spirale fortement canaliculée. Elle se distingue de la seconde
par son galbe globuleux et oblong, non oval et allongé, par
sa spire courte, aux tours étroits, par son dernier tour plus
grand, par sa rampe spirale canaliculée plus large et par la
présence d’une fente ombilicale, circonscrite par un limbe
moyennement large et épais (PAcAUD & LEDON, 2014 : 185,
pl. 1, fig. 1-2; pl. 2, fig. 1-5).

Les exemplaires de Pédelail que FABRE (1939 : 241)
rapportait a P. scalariforme (DESHAYES, 1825) correspondent
a P gabayense Pacaud & Ledon, 2014. P scalariforme
du Lutétien (Eocéne moyen) du bassin de Paris en différe
radicalement par des dimensions bien plus importantes (P1. 2,
Fig. 2-3), par un dernier tour au contour adapical plus plan,
occupant pres de la moitié de la hauteur totale, par des tours
fortement carénés, par des sutures non canaliculées mais
présentant une rampe spirale trés importante, par une spire
plus allongée, plus acuminée, par son bord labral appliqué
sur le dernier tour (DESHAYES, 1825 : 138, n° 1, pl. 16, fig.
8-9 ; PAcAUD & LEDON, 2014 : 185, pl. 4, fig. 1-2). P. longum
(Bellardi, 1854) [Natica longa Bellardi, 1851 est un nomen
nudum — BELLARDI, 1851:261] du Bartonien (Eocéne moyen)
de Nizza (Egypte) et P. possagnense (OPPENHEIM, 1901)
du Priabonien (Eocéne supérieur) de Possagno (Italie) en
différent nettement par leurs dimensions bien plus importantes
et montrent plus d’affinités avec P. scalariforme (BELLARDI,
1854 ; 175-176, n° 14, pl. 1, fig. 3 ; OPPENHEIM, 1901 : 197-
198, pl. 6, fig. 13). P. misrense Pacaud, 2016 de I’Eocéne
moyen de Garf Sarhan (Egypte) rappelle plus par son galbe P
possagnense et P. gabayense.

L’espéce de Pédelail est en fait plus proche des taxons P,
suessoniense (d’Orbigny, 1850) du Cuisien (Yprésien, Eocéne
inférieur) du bassin de Paris et des Pyrénées-Atlantiques
(Pacaup, 2007 : 38 ; CAZE et al., 2011 : 341-343 text-fig. 8A-
B) et P. hybridum (Lamarck, 1804) du Lutétien et du Bartonien
(Eocéne moyen) du Cotentin, du bassin de Paris, d’Italie et
de Moravie (République tcheque) (DAINELLI, 1915 : pl. 50,
fig. 31 ; LOorRENC, 1950 : 293, pl. 4, fig. 9a-b ; MALARODA,
1954 : 65, pl. 13, fig. 3-11 ; Pacaup, 2016 : 100, pl. 1, fig. 3-4;
pl. 2, fig. 4). La premicre espéce (Pl. 3, fig. 1-2) en différe
cependant par des dimensions plus importantes, par un dernier
tour plus large, plus globuleux, par des tours fortement carénés
présentant une rampe spirale plus importante, horizontale,
voire légérement excavée mais non canaliculée comme sur
I’espece landaise. La callosité columellaire est simple, sans
limbe et sans fente ombilicale. La seconde espéce (Pl 3,
Fig. 3-5) présente des dimensions bien plus importantes, un
dernier tour beaucoup plus large, plus arrondi, au contour plus
convexe, par des tours moins nombreux, séparés par une suture
plus profonde, bordée par une importante rampe spirale, plus
large, excavée, mais non canaliculée. La callosité columellaire
est plus large, plus épaisse. Parmi les nombreux spécimens
de toutes tailles et de tous ages que nous avons étudiés de P,
suessoniense et de P. hybridum nous n’avons jamais rencontré
d’exemplaires présentant les caractéres que nous venons de
donner pour I’espéce de Pédelail, notamment la présence
d’une fente ombilicale faiblement ouverte, circonscrite par un
limbe.
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En Aquitaine, une autre espéce, P. eburnoides (GRATELOUP,
1845) du Chattien (Oligoceéne supérieur), de I’ Aquitanien et du
Burdigalien (Miocéne inférieur) est également comparable par
ses sutures fortement canaliculées (PI. 2, fig. 1a-b). Toutefois
cette derniére est plus petite, plus globuleuse, au dernier tour
au contour plus convexe, a spire plus allongée et a ouverture
plus courte, plus arrondie et par I’absence de fente ombilicale
et de limbe (GRATELOUP, 1845 : pl. 3 [8], fig. 17-18 ; LOoZOUET
etal. 2001 : 21, pl. 18, fig. 9 ; PacauD & LEDON, 2014 : 185,
pl. 3, fig. 5).

Le taxon égyptien P soror Pacaud, 2016 [holotype
MNHN.F.B43850] du Bartonien (Eocéne moyen) du Gebel
el Ahmar, Gebel Mokattam (Egypte) se rapproche plus
des taxons P. suessoniense et P. hybridum (voir ci-avant) ;
elle différe ainsi de P. gourguesi nov. sp. par I’absence de
rampe suturale (Pacaup, 2016 : 101-102, pl. 2, fig. 3). P
moradi (ABBASs, 1967), provenant également de 1I’Eocéne
moyen d’Egypte (ABBASS, 1967 : 74, pl. 12, fig. 1-2 et 5-6),
en différe radicalement par 1’absence de rampe suturale, par
son dernier tour large et arrondi et par sa spire conique, aux
tours convexes. P. marocanum (MORET, 1938) [syntypes UJF-
ID.11266 et 11267] du Lutétien (Eocéne moyen) de Taselft
(MoreT, 1938 : 29-30, pl. 7, fig. 3-32) et de Youssoufia au
Maroc [MNHN.F.R05536 et A83796] (SALvaN, 1955 : 181-
182, pl. 12, fig. 30-3 ; PaAcAuD & LEBRUN, 2019 : 24, pl. C, fig.
3), s’en rapproche par son dernier tour oblong, mais en différe
cependant par sa spire plus développée, plus haute, par sa rampe
spirale non canaliculée et par 1’absence de fente ombilicale
et de limbe. P clarki (STEwaRT, 1927) [holotype UCMP
31385] de I’Eocéne du sud-ouest de I'Etat de Washington
(USA) et de Baja California Sur (Mexique) montre également
quelques affinités (STEWART, 1927 : 336-339, pl. 26, fig. 8-9 ;
SQuUIRES, 1984 : 24-25, fig. 7e), notamment la présence d’une
fente ombilicale, circonscrite par un limbe large et épais. P,
gourguesi nov. sp. présente cependant un dernier tour moins
large, plus haut, une rampe spirale moins large mais nettement
canaliculée, une ouverture plus ovoide, plus haute et une fente
ombilicale bien plus faiblement ouverte.

P gourguesi nov. sp., espéce endémique des argiles
sableuses de Pédelail, n’a en fait pas d’équivalent au Paléogéne
d’Europe. DE GrReGORIO (1880 : pl. 3, fig. 13) dans sa Fauna
di San Giovanni llarione, référence incontournable et qui
reste a ce jour la meilleure iconographie concernant 1’étude
de cette faune, a figuré une coquille qui présente quelques
affinités. Malheureusement, ce travail est resté inachevé ;
en effet, toutes les espéces illustrées n'ont pas été traitées
dans le texte et cette coquille n’a été ni nommée ni discutée.
Dans une étude de ce « catalogue » ajourné des mollusques
fossiles du Lutétien (Eocéne moyen) de San Giovanni Ilarione
(Vérone, Italie), QuacGgiorTo & MELLINI (2008 : 46) ont
assigné cette espéce a Pseudamaura cf. circumfossa (Rauff,
1884). Cependant, Pachycrommium circumfossa (Rauff,
1884) du Lutétien (Eocéne moyen) de Monte Postale (Italie)
[MNHN.F.J12995, J10914 et J10915] (RaurF, 1884 : 80-81 ;
MaYER-EYMAR, 1889 : 321 322, pl. 14, fig. 4 ; OPPENHEIM,
P, 1896 : pl. 16, fig. 6-6a ; BRIGANTINI, 1985 : 412, pl. 2, fig.
19 ; PacauDp & LEDON, 2014 : 185, pl. 3, fig. 4) [= Natica
(Ampullina) babylonica Mayer-Eymar, 1889], est une espéce

au dernier tour moins large, a spire plus turriculée et dont les
sutures sont plus étroitement canaliculées ; elle est de fait bien
plus proche de P. gabayense Pacaud & Ledon, 2014 que de
la coquille dessinée par De Gregorio. Nous avons examiné
quatre exemplaires [MNHN.F.B21812] du Lutétien de San
Giovanni Ilarione qui correspondent tout a fait a la coquille
de De Gregorio et cette espece differe de P. gourguesi nov. sp.
par ses dimensions plus faibles, par I’absence de rampe spirale
et par ses sutures profondément canaliculées ; par ailleurs, ce
n’est pas un Pachycrommium.

REMERCIEMENTS

Nous remercions Philippe Loubry (MNHN/CNRS) pour les
photographies et I’infographie des planches et Bruno Cahuzac (UB)
pour I’accés au matériel de Pédelail de la collection Maurice Neuville.

REFERENCES

ABBass, H.L. 1967. — A monograph on the Egyptian Paleocene and
Eocene gastropods. United Arab Republic, Geological Survey-
Geological Museum, Palaeontological Series, Monograph, 4 :
1-154, pl. 1-24.

ABRARD, R. 1931. - FEtude stratigraphique et
paléontologique des calcaires de Saint-Palais et de
Blaye. Bulletin de la Société Géologique de France, 5 (1) : 3-20,
pl. L.

BeLLARDI, L. 1851. — Liste des fossiles nummulitiques d’Egypte de
la collection du Musée royal de minéralogie de Turin. Bulletin de
la Société Géologique de France, 2 (8) : 261-262.

BELLARDI, L. 1854. — Catalogo ragionato dei Fossili Nummulitici
d’Egitto della raccolta del Regio Museo Mineralogico di Torino.
Memorie della Reale Accademia delle Scienze, 2 (15) : 171-203,
pl. 1-3. [Publi¢ également par BELLARDI, L., 1854. Catalogo
ragionato dei Fossili Nummulitici d’Egitto della raccolta del
Regio Museo Mineralogico di Torino, Dalla Stamperia Reale,
Torino, 35 p., 3 pl.]

Benoist  E.-A. 1887. —  Esquisse  géologique  des
terrains  tertiaires du  Sud-Ouest de la  France
(suite). Journal d'Histoire naturelle de Bordeaux et du Sud-Ouest,
2(2):20-22.

BriganTiNg, T. 1985. — Cypreidi, Naticidi e Olividi (Gastropodi)
del Cenozoico nell’Italia nordorientale. Memorie degli Instituti di
Geologia e Mineralogia dell’Universita di Padova, 37 : 407-422,
pl. 1-2.

CAzE, B., D. MERLE, M. LE MEUR, J.-M. PacauDp, D. LEDON, & J.-
P. SAINT MARTIN. — 2011. Taxonomic implications of the residual
colour patterns of ampullinid gastropods and their contribution to
the discrimination from naticids. Acta Palaeontologica Polonica,
56 (2) : 329-347, fig. 1-11.

DaINELLL, G. 1915. — L’Eocene Friulano — Monografia geologica
e paleontological, Le Memorie Geografiche, Firenze, 721 pp., 56
pls.

DE GREGORIO, A. 1880. — Fauna di S. Giovanni Ilarione (Parisiano).
Parte 1: Cefalopodi e Gastropodi, Montaina and C., Palermo,
xxviii + 110 p., 9 pls.

DesHaves, G.-P.  1825. —  Description des  coquilles
fossiles des environs de Paris. Tome 2.



&) JM PACAUD ETAL. 51

Livraisons 8, 10 et 12, [l'auteur, Béchet Jeune,
Baudoin fréres, Treuttel & Waurts, Paris
81-146. Atlas 2, Levrault, Paris, pl. 9-17.

FABRE, A. 1939. —  Etudes  géologiques — sur le
département de la  Gironde. Description  géologique
des  terrains  tertiaires du  Médoc et  essai  sur
la  structure  tectonique  du  département de la
Gironde, Imprimerie Drouillard, Bordeaux, 533 pp.

GRATELOUP, J.-P.S. de 1845. - Conchyliologie
fossile des terrains tertiaires du bassin de [’Adour
(environs de Dax). Tome 1. Univalves, Lafargue, Bordeaux, pl. 1,
3,5-10 et 12-48.

LAMBERT, J. 1914. — Sur la présence du Bartonien dans la Chalosse.
Bulletin de la Société géologique de France, 4 (14) : 23-27.

LarrouDE, J. 1967. — Le Nummulitique de Saint-
André-de-Cubzac a Blaye. Bulletin de ['Institut de
Géologie du Bassin d’Aquitaine, 3 : 137-180.

LoreNc, L. 1950. — Eocenni fauna z HerSpic u Slavkova. Zviastni
otisk ze Shorniku Statniho geologického tistavu Ceskoslovenské
Republiky, Oddéleni. Geologie, 17 : 269-351, pl. 1-8.

Lozouert, P., J.-F. LEsport & P. RENARD. 2001. — Révision des
Gastropoda (Mollusca) du Stratotype de 1’Aquitanien (Miocene
inf.) : site de Saucats « Lariey », Gironde, France. Cossmanniana,
hors-série n° 3 : 1-189, text-figs. 1-19, pl. 1-37, 1 tabl.

MALARODA, R. 1954. — Il Luteziano di Monte Postale (Lessini Medi).
Memorie degli Istituti di Geologia e Mineralogia dell Universita
di Padova, 19: 1-108, pl. 1-14.

MAYER-EYMAR, C. 1889. — Description de coquilles
fossiles des terrains tertiaires inférieurs (suite).
Journal de Conchyliologie, 36 (4) : 320-328, pl. 14.

Moretr, L. 1938. — Contribution a la paléontologie
des couches crétacées et éocénes du Versant Sud
de I’Atlas de Marrakech. Notes et Mémoires du Service des Mines
et de la Carte Géologique du Maroc, 49 : 1-77, pl. 1-12.

OPPENHEIM, P. 1896. — Die Eocaenfauna des Monte Postale bei Bolca
im Veronesischen. Palaeontographica, 43: 125-222, pl. 12-19.

OPPENHEIM, P. 1901. — Die Priabonaschichten und ihre Fauna, im
Zusammenhange mit gleichalterigen und analogen Ablagerungen
vergleichend betrachtet. Palaeontographica, 47: 137-348, pl. 13-
21.

Pacaup, J.-M. 2007. -
et taxonomiques

Nouveautés  nomenclaturales
introduites par Alcide

d’Orbigny dans le Prodrome (1850, 1852)
pour les especes du Paléocéne et de [I’Eocene.
Geodiversitas, 29 (1) : 17-85, text-fig. 1-14, tabl. 1-4.

Pacaup, J.-M. 2016. — Notes taxonomiques et nomenclaturales sur

quelques Ampullinidae du Cénozoique. Cossmanniana, 18 : 94-
111, pl. 1-2.

Pacaup, J.-M. 2018. — Liste des espéces du Danien du bassin de
Paris : Gastropoda. In : Montenat, C. & Merle, D. Stratotype
Danien (Patrimoine géologique ; 9), Muséum National d’Histoire
Naturelle, Paris, pp. 24-33 du CD-ROM.

Pacaup, J.-M. & P. LeBruUN. 2019. — Les phosphates du Maroc
(2) : des faunes d’invertébrés dominées par les bivalves et les
gastéropodes. Fossiles. Revue frangaise de paléontologie, 40 : 17-
37, fig. 1-4, pl. A-G.

Pacaup, J.-M. & D. Lepon. 2014. — Révision des Mollusques
de I’Eocéne de Blaye (Gironde). 4. Description d’une espéce
nouvelle de Pachycrommium (Gastropoda, Caenogastropoda,
Ampullinidae). Notes taxonomiques et nomenclaturales sur
quelques Ampullinidae avec la description de trois especes
nouvelles. Bulletin de la Société Linnéenne de Bordeaux, 149, n.s.,
n°42 (2):183-198, pl. 1-7.

Quacarorto, E. & A. MELLINL 2008. — Catalogo aggiornato dei
molluschi fossili Eocenici di San Giovanni Ilarione (Verona —
Italia settentrionale) prima parte: Mollusca, Gastropoda. Studi e
Ricerche, 15: 41-58, pl. 1-7.

Raurr, H. 1884. — Uber die gegenseitigen Altersverhiltnisse der
mittleren Eocédnschichten von Monte Postale, von Ronca und
von San Giovanni Ilarione im Vicentinischen Tertidrgebirge.
Sitzungsberichte der Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur-
und Heilkunde in Bonn (fiir 1883): 80-86.

SALVAN, H. 1955. — Les invertébrés fossiles des phosphates marocains.
Notes et Mémoires du Service Géologique du Maroc, 93 (1954) :
1-257, pl. 1-18.

Squires, R.L. 1984. — Megapaleontology of the Eocene Llajas
Formation, Simi Valley, California. Contributions in Science,
Natural History Museum of Los Angeles County, 350: 1-76, fig.
1-19.

STEWART, R.B. 1927. — Gabb's California fossil type gastropods.

Proceedings of the Academy of Natural Sciences, Philadelphia,
78: 287-447.

VINCENT, E. 1930. — Etudes sur les Mollusques montiens du
poudingue et du tuffeau de Ciply. Mémoires du Musée Royal
d'Histoire naturelle de Belgique, 46 : 1-115, pl. 1-6, text-figs. 1-37.



52 UNE ESPECE NOUVELLE DE PACHYCROMMIUM DU BARTONIEN (EOCENE MOYEN) DU BASSIN D’AQUITAINE (6)

Planche 1. Pachycrommium gourguesi nov. sp. Bartonien (Eocéne moyen) de Pédelail, Horsarrieu (Landes). 1a-b : Paratype MNHN.F.A90020
(coll. Buisson), h: 22,8 mm. 2a-b : Paratype MNHN.F.A90019 (coll. Buisson), h: 16,4 mm. — 3a-c. Holotype MNHN.F.A90017 (coll. Buisson),
h: 37,0 mm. 4a-b : Paratype MNHN.F.A90021 (coll. Buisson), h: 48,2 mm. 5a-b : Paratype MNHN.F.A90022 (coll. Coppini), h: 66,4 mm
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Planche 2. 1a-b : Pachycrommium eburnoides (Grateloup, 1834), Burdigalien (Miocéne Inférieur) de Cabanne, Saint-Paul-I¢s-Dax (Landes),
MNHN.F.A30406 (coll. Faullummel), h: 26,0 mm. 2 : Pachycrommium scalariforme (Deshayes, 1825), Lutétien (Focéne moyen) de Maulette
(Yvelines), (coll. Ledon), h: 120,0 mm. 3 : Pachycrommium scalariforme (Deshayes, 1825), Lutétien (Eocéne moyen) de Chateaurouge,
Cauvigny (Oise) (coll. Boucher), h: 68,0 mm. 4a-b : Pachycrommium acuminatum (Lamarck, 1804), Bartonien (Eocéne moyen) de Pédelail,
Horsarrieu (Landes) MNHN.F.A88743 (coll. Buisson), h: 16,4 mm. 5a-b : Pachycrommium gabayense Pacaud & Ledon, 2014, Bartonien
(Eocéne moyen) de Pédelail, Horsarrieu (Landes) MNHN.F.A88742 (coll. Buisson), h: 39,8 mm
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Planche 3. 1a-b : Pachycrommium suessoniense (d’Orbigny, 1850), Cuisien (Yprésien, Eocéne inférieur) de Celles-sur-Aisne (Aisne),
MNHN.F.90015 (coll. Pacaud), h. 64,7 mm. 2a-b : Pachycrommium suessoniense (d’Orbigny, 1850), Cuisien (Yprésien, Eocéne inférieur) de
Celles-sur-Aisne (Aisne), MNHN.F.90014 (coll. Pacaud), h. 30,7 mm. 3 : Pachycrommium hybridum (Lamarck, 1804), Auversien (Bartonien,
Eocéne moyen) de la sabliére Heudebert, Baron (Oise), MNHN.F.A90016 (coll. Pacaud), h: 25,8 mm. 4 : Pachycrommium hybridum
(Lamarck, 1804), Auversien (Bartonien, Eocéne moyen) de Bézu-le-Guéry (Aisne), MNHN.F.A31158 (coll. Faullummel), h: 27,7 mm. Sa-b

. Pachycrommium hybridum (Lamarck, 1804), Auversien (Bartonien, Eocéne moyen) de de Bézu-le-Guéry (Aisne), MNHN.F.A58063 (coll.
Pacaud), h: 61,0 mm.
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RESUME

L’espéce nouvelle endémique Pseudomiltha horcsarriu nov. sp. est décrite des argiles sableuses bartoniennes (Eocéne moyen) de Pédelail,
Horsarrieu (Landes). C’est la seconde trés grande espéce de Pseudomiltha décrite a I’Eocéne en France. Par ailleurs, les noms « Myrtea » toamasina
nom. nov., Epicodakia boamilliensis nom. nov., « Lucina » hungarica nom. nov. et Lucina dickersoni nom. nov. sont respectivement proposés pour
corriger les homonymies Lucina elongata Odhner, 1919 non Lucina corbarica elongata Leymerie, 1846, Lucina (Codakia) quadrata Angas, 1877,
Lucina quadrata (Dickerson, 1914) et Lucina quadrata Kutassy, 1933 non Lucina corbarica quadrata Leymerie, 1846.

Mots-clés : Mollusca, Bivalvia, Lucinidae, Pseudomiltha, Focéne, Bartonien, Bassin d’Aquitaine, nouvelle espéce.

Description of a new endemic species of Pseudomiltha (Mollusca, Bivalvia, Lucinidae) of the Bartonian (Middle Eocene)
from Pédelail, Horsarrieu (Landes)

ABSTRACT

The new species endemic Pseudomiltha horcsarriu nov. sp. of the bartonian sandy clay (Middle Eocene) from Pédelail, Horsarrieu (Landes) is
described. This is the second very large species of Pseudomiltha described of the Eocene in France. Moreover, the names « Myrtea » toamasina
nom. nov., Epicodakia boamilliensis nom. nov., « Lucina » hungarica nom. nov. and Lucina dickersoni nom. nov. are proposed here to correct
respectively the homonymy Lucina elongata Odhner, 1919 non Lucina corbarica elongata Leymerie, 1846, Lucina (Codakia) quadrata Angas,
1877, Lucina quadrata (Dickerson, 1914) and Lucina quadrata Kutassy, 1933 non Lucina corbarica quadrata Leymerie, 1846.

Key words: Mollusca, Bivalvia, Lucinidae, Pseudomiltha, Eocene, Bartonian, Aquitaine Basin, new species.
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I. Introduction

Dans le registre fossile, les Lucinidae ont une longue et
riche histoire durant le Mésozoique et le Cénozoique (CHAVAN
1937, 1938, 1969). L’espéce nouvelle des argiles sableuses du
Bartonien (Eocéne moyen) de Pédelail, Horsarrieu (Landes)
que nous décrivons ici est le second plus grand taxon de la
famille des Lucinidae décrit & ’Eocéne en France et est
assigné au genre Pseudomiltha Fischer P., 1887 (Espéce type :
Lucina gigantea Deshayes, 1825 par monotypie). La grande
taille est souvent considérée comme une caractéristique des
bivalves chimiosymbiotiques (TAYLOR & GLOVER,2009,2021).
Actuellement, les Lucinidae ne sont pas significativement
plus grands que d’autres bivalves hétérodontes ; la plupart
des especes se situent dans une fourchette de taille de 5,0
a 30,0 mm. Par contre, durant le Cénozoique plusieurs
especes fossiles de Lucinidae présentent des dimensions
considérablement plus grandes que toutes les espéces vivantes
connues. On peut ainsi citer par exemple les taxons suivants :
Hadralucina xenica Woodring, 1982 du Miocéne du Panama
(Lap : 115,0 mm) (WOODRING, 1982 : 623-624, pl. 95, fig.
6, 9), Bulacanites obtusiplicatus KASE & AGUILAR, 2007 du
Pliocene des Philippines (Lap : 120,0 mm) (KASE & AGUILAR,
2007 : 178-181, fig. 2-3), Pseudomiltha gigantea (DESHAYES,
1825), P1. 2, fig. 1, du Lutétien du bassin de Paris (Lap : 124,5
mm) (DESHAYES, 1825 :91-92, pl. 15, fig. 11-12), Hadralucina
augustana Gardner, 1951 de I’Eocéne moyen de I’Alabama
(USA) (Lap : 145,0 mm) (GARDNER, 1951 : 9, fig. la-e),
Loripes goliath Yokoyama, 1928 du Miocéne de Taiwan (Lap :
150,0 mm) (YokoyaMa, 1928 : 86, pl. 9, fig. 8 ; pl. 10, fig.
1), Cryptolucina megaseiydes Saul, Squires & Godert, 1996
de 1’Eocéne de Washington (USA) (Lap : 180,0 mm) (SAUL
et al., 1996 : 791, fig. 2.1-6, 3.1-4), Saxolucina (Megaxinus)
matsushitai Matsumoto 1971 du Miocéne du Japon (Lap :
183,0 mm) (MATsumoto, 1971), Lucina maxima Martin, 1883
du Miocene d’Indonésie (Lap : 213,0 mm) (MARTIN, 1883 :
248 ; KaSE & AGUILAR 2007 :181), Nipponothracia gigantea
(Shikama, 1968) du Miocéne moyen du Japon (Lap : 220,0
mm) (KASE et al., 2007 : 296-297, fig. 2-8) et Superlucina

megameris (Dall, 1901) de I’Eocéne de la Jamaique, le plus
grand Lucinidae jusqu’ici décrit, avec une hauteur de 230,0
mm (TAYLOR & GLOVER, 2009 : 99-100, pl. 1, fig. 1-6 ; pl. 2,
fig. 3-4).

Les espéces cénozoiques du genre Pseudomiltha sont
représentées en France par 1l taxons (voir Tableau 1) ;
I’espéce la plus ancienne, P. coquandiana (d’Orbigny, 1844)
[= L. corbarica Leymerie, 1846], remonte au Thanétien
(Paléocene supérieur) (PrLaziar, 1970 : 55). Concernant le
bassin d’Aquitaine, nous n’avons trouvé aucune observation
concernant I’espéce discutée ici dans les courtes listes plus
ou moins inspirées des coquilles du bassin de Paris dans les
articles de BEnoisT (1887), de LAMBERT (1914), d’ ABRARD
(1931) ou de LARROUDE (1967). Seul FABRE (1939 : 239) notait
la présence d’une espéce de Lucinidae de taille moyenne, sur
la base du matériel récolté¢ par Marcel Neuville et rapportait
les spécimens de Pédelail a Phacoides (Miltha) cuvieri
(Bayan, 1873) du Cuisien (Eocéne inférieur) et du Lutétien
(Eocéne moyen) du bassin de Paris. Rappelons toutefois
que le nom cuvieri Bayan, 1873 est superflu, en effet BavaN
(1873 : 128), relevant une pseudo-homonymie primaire
entre les taxons Lucina defrancei Deshayes, 1857 et Lucina
defranciana d’Orbigny, 1846 [= Lucina pulchella Agassiz,
1845], introduit bien inutilement le nouveau nom Lucina
cuvieri. En effet, le nom defirancei donné par Deshayes n’est
pas un homonyme primaire plus récent de Lucina defranciana
d’Orbigny, 1846 (orthographe variante) malgré la dédicace
a Jacques-Louis Marin Defrance ; 1’'usage prédominant du
nom Lucina defrancei Deshayes, 1857 est ici maintenu. Par
ailleurs, le nom Lucina defrancei d’Orbigny, 1846, cité par
CossMANN (1887 : 27), est une émendation injustifiée de
Lucina defranciana. Ceci étant, les spécimens cités sous le
nom de Lucina cuvieri par Fabre ne correspondent pas au
taxon introduit par Deshayes mais a une espéce particuliére,
Retrolucina neuvillei (COSSMANN, 1921) nov. comb., que
nous avons nous-mémes récolté dans les argiles sableuses
de Pédelail, Horsarrieu (Landes) [MNHN.F.A90047]. R.
neuvillei, proche de R. defrancei (DESHAYES, 1857), en différe
par ses crochets situés plus en avant, par sa lunule plus courte,

Pseudomiltha argus (Melleville, 1843)

Ilerdien-Cuisien [Aude-Bassin de Paris]

Pseudomiltha caillati (Deshayes, 1857)

Lutétien [Bassin de Paris]

Pseudomiltha coquandiana (d'Orbigny, 1844)

Thanétien-Ilerdien [Aude]

Pseudomiltha delbosii (d' Orbigny, 1852)

Rupélien [Gironde]

Pseudomiltha escheri (Mayer, 1870)

Cuisien [Bassin de Paris]

Pseudomiltha gigantea (Deshayes, 1825)

Lutétien-Bartonien [Bassin de Paris]

Pseudomiltha horcsarriu nov. sp.

Bartonien [Landes]

Pseudomiltha mutabilis (Lamarck, 1807)

Lutétien [Bassin de Paris]

Pseudomiltha quadrata (Leymerie, 1846)

Ilerdien [Aude]

Pseudomiltha sherborni Le Renard, 1994

Cuisien [Bassin de Paris]

Pachycrommium productum (Deshayes, 1864)

Bartonien [Paris Basin]

Pseudomiltha subcircularis (Deshayes, 1857)

Cuisien [Bassin de Paris]

Tab 1. Inventaire des especes du Paléogene frangais assignées au genre Pseudomiltha Fischer P., 1887.
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plus creusée et surtout par une disposition différente de ses
dents cardinales (CossSMANN, 1921 : 93-94, pl. 5, fig. 45-48).
L’espece nouvelle décrite ici se distingue radicalement de
cette espéce syntopique du gisement bartonien de Pédelail.

Dans son Synopsis des mollusques du bassin d’Aquitaine,
étude qui compléte alors la premicre étape en cours de
publication sur le Néogene du bassin d’Aquitaine, COSSMANN
(1921) entreprend I’étude des bivalves de I’Eocéne et de
I’Oligocene des gisements de la méme région. Dans cet
important mémoire, dans lequel il passe en revue tous les
bivalves depuis le Cuisien (Eocéne inférieur) jusqu’au
Rupélien (Oligoceéne inférieur), Cossmann ne fait aucune
mention de notre coquille ; il semble donc que I’exploration
du gisement de Pédelail par Marcel Neuville, qui a fourni
une faune de bivalve importante a partir de laquelle 1’auteur
a travaillé, n’ait pas permis de trouver ces grandes valves
de Pseudomiltha, récoltées dans les couches fossiliferes les
plus basses. Nous n’avons en effet observé aucun spécimen,
méme fragmentaire, dans la collection Neuville conservée a
I’Université de Bordeaux, a Talence. Les exemplaires discutés
ici se distinguent trés nettement de Lucina gigantea Deshayes,
1825, espéce type du genre Pseudomiltha Fischer P., 1887 et
seul autre représentant de Lucinidae fossile de grande taille a
I’Eocéne en France, par des caractéres constants. Cette note
propose donc un supplément a la connaissance des mollusques
fossiles de I’Eocéne de cette région.

Abréviations des références aux collections

MNHN.F Muséum National d’Histoire Naturelle de
Paris, Collection de Paléontologie (France).
UB Université de Bordeaux (France).

Autres abréviations

iada Trace d’insertion du muscle adducteur antérieur.

iadp Trace d’insertion du muscle adducteur postérieur.

irap Trace d’insertion du muscle rétracteur antérieur du
pied.

lap  Longueur antéro-postérieure.

Ip Ligne palléale.

mi  Marge intérieure de la coquille.

sp Sulcus postérieur.

vsp  Vaisseau sanguin palléal.

ada  Aire dorsale antérieure.

adp  Aire dorsale postérieure.

I1. Systématique

Classe Bivalvia Linnaeus, 1758
Ordre Lucinida Gray, 1854
Super-famille Lucinoidea Fleming, 1828
Famille Lucinidae Fleming, 1828
Genre Pseudomiltha Fischer, 1887
Espéce type : Lucina gigantea Deshayes, 1825 par
monotypie
Localité/age: France, Eocéne

Remarques

Le genre Pseudomiltha n’a pas réellement été défini par
FiscHER (1887 : 1144), il écrit en effet : « Quelques formes

éocenes ne different des Miltha que par leurs dents cardinales
effacées [L. gigantea, Deshayes]. On pourrait appliquer a ce
groupe le nom de Pseudomiltha ». C’est CossMANN (1913 :
81, fig. 92) qui donne plus tard des précisions et des caractéres
qui permettent de reconnaitre ce genre : « [...] caracterisé
par l’absence complete des cardinales atrophiées, surtout par
I’existence d’une interruption ou coupure échancrée (i) sur le
bord dorsal des deux valves, limitant le corselet qui s étend
de i au crochet ; celui-ci est a peine proéminent, ce qui est
surprenant pour la grande taille qu’atteignent habituellement
les valves. La surface interne porte des oscules irréguliers
ou des lignes rayonnantes ; la digitation antérieure — qui
prolonge I’adducteur — est tres longue et étroite, elle s étend
Jusqu’al’aplomb du crochet, le long de la ligne palléale ; celle-
ci forme une zone frangée, a quelque distance du bord lisse.
1l est bien certain que Pseudomiltha ressemble a Megaxinus
Brugn., Section de Miltha a charniére édentée et a digitation
musculaire allongée ; mais elle s’en écarte absolument
par son bord dorsal coupé a l’extrémité du corselet, par sa
digitation plus paralléle au bord, tandis que chez Megaxinus,
cette digitation forme la corde rectiligne de I’arc palléal ; en
outre, Megaxinus a la lunule plus creuse (il n’y en a pas pour
ainsi dire chez Pseudomiltha) et la surface interne montre une
cicatrice obsoleéte, mais constante, qui traverse en biais de la
nymphe a I’adducteur digité ».

Pseudomiltha horcsarriu nov. sp.
(PL. 1, Fig. la-ce ; text-fig. 2)

Matériel-type. Holotype MNHN.F.A89722, valve droite
(coll. Coppini), paratype, 1 ex. aux valves
en connexion (coll. Coppini).

Localité type. Pédelail, Horsarrieu (Landes).

Etage type.  Argiles sableuses de la base du Calcaire de
Brassempouy, Bartonien (Eocéne moyen).
Etymologie. Desalocalitétype,«Horcs Arriu»enoccitan.

Nom donné en apposition.
Autre matériel examiné. 2 ex. (coll. Buisson).
Dimensions. Holotype. Hauteur : 124,9 mm — Longueur
antéro-postérieure [lap] : 131,2 mm.

Description. La coquille est de grande taille, presque
aussi haute que large ([lap] du paratype : 152,0 mm), au
test relativement épais (épaisseur de la coquille a la marge
[mi] : 3,0 mm ; pres de la cicatrice de 1’insertion du muscle
adducteur postérieur [iadp] : 4,7 mm), de forme suborbiculaire,
oblique, subéquilatérale, relativement convexe. L’aire dorsale
postérieure [adp] est large, nettement déclive en arriere du
crochet, bien marquée, délimitée par un sulcus postérieur [sp],
puis présente une rupture de profil nette, dans sa partie margino-
ventrale, le bord antérieur est largement arrondi. L’aire dorsale
antérieure [ada] est nettement déclive en avant du crochet,
délimitée par une lunule large, nettement excavée, lancéolée,
fortement marquée par les accroissements. La surface dorsale
est ornée de lamelles comarginales arrondies, rugueuses, assez
régulicres, avec plusieurs arréts de croissance. La sculpture
radiale est absente mais de Iégeres stries radiales sont présentes
sur la coquille juvénile. L’'umbo est large et proéminent.
L’escutchéon est large et profond, bordé de lamelles élevées.
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Fig. 1. Intérieur de la valve droite. 1 : Pseudomiltha horcsarriu nov. sp. Holotype MNHN.F.A89722 (coll. Coppini), Bartonien (Eocéne moyen) de
Pédelail, Horsarrieu (Landes). 2 : Pseudomiltha gigantea (Deshayes, 1825), du Lutétien (Eocéne moyen) des Boves, Parnes (Oise), MNHN.F.A90042
(coll. Sarazin), iada : trace d’insertion du muscle adducteur antérieur. — iadp : trace d’insertion du muscle adducteur postérieur. — irap :
trace d’insertion du muscle rétracteur antérieur du pied. — Ip : ligne paléalle. — vsp : vaisseau sanguin palléal. — mi : marge intérieure.

La charniére est édentée. La cicatrice de I’insertion du muscle
adducteur antérieur [iada] est extrémement longue, large
et arquée. La cicatrice musculaire est parallele a la ligne
palléale [lp], mais largement séparée de celle-ci, se terminant
antérieurement avant la ligne médiane de la coquille ; elle est
surmontée postérieurement par la cicatrice de I’insertion du
muscle rétracteur antérieur du pied [irap], petite et arrondie. La
partie dorsale de la cicatrice de I’insertion du muscle adducteur
antérieur se termine en pointe. La cicatrice de 1’insertion du
muscle adducteur postérieur [iadp] est large, quadrangulaire
et irréguliére. La ligne palléale [Ip] est continue, avec de
nombreuses projections dorsales complexes et lobées. La zone
a I’intérieur de la ligne palléale montre de nombreuses petites
marques circulaires représentant les divers points d’attaches
du manteau. L’empreinte du vaisseau sanguin palléal [vsp] est
marquée par un sillon incurvé s’étendant de la zone dorsale
postérieure a I’extrémité postérieure de la cicatrice du muscle
adducteur antérieur. La marge intérieure [mi] de la coquille, a
I’extérieur de la ligne palléale, est lisse.

IV. Discussion

Pseudomiltha horcsarriu nov. sp. différe de ’espéce type P,
gigantea (Deshayes, 1825) du Lutétien et du Bartonien (Eocéne
moyen) du bassin de Paris (Pl. 2, fig. 1-2) par des dimensions
légeérement supérieures, par des valves suborbiculaires,
subéquilatérales, plus convexes, par I’aire dorsale postérieure
[adp] nettement déclive en arriere du crochet et marquée par
un sulcus [sp], totalement absent chez L. gigantea, par une
rupture de profil nette dans sa partie margino-ventrale, par

le bord antérieur plus largement arrondi, par 1’aire dorsale
antérieure [ada] nettement déclive en avant du crochet, par une
lunule plus large, plus nettement excavée, lancéolée, fortement
marquée par les accroissements. Outre les arréts de croissance,
la surface dorsale est ornée de lamelles comarginales arrondies
plus rugueuses, assez régulieres. L'umbo est plus large et plus
proéminent. La cicatrice de I’insertion du muscle adducteur
antérieur [iada] est plus longue, plus arquée, se terminant
antérieurement au niveau de la ligne médiane de la coquille
et dépassant ’empreinte du vaisseau sanguin palléal [vsp]. La
cicatrice de I’insertion du muscle adducteur postérieur [iadp]
est moins large, bien plus petite et située plus haute.

La similitude de galbe et de taille avec les taxons
« Lucina » prominensis Oppenheim, 1901 et « Lucina »
illyrica Oppenheim, 1904 de 1’Eocéne supérieur de Bosnie-
Herzégovine, de Croatie et des Alpes-de-Haute-Provence
(OppPENHEIM, 1901 ; DaINELLI, 1904 ; Boussac, 1911b)
n’est probablement que superficielle. Les spécimens sont
de préservation médiocre et les diverses illustrations ne
présentent aucun caractére discriminant ; I’intérieure des
valves est par ailleurs inconnu. CossMANN (1901 : 203) écrit :
« Lucina illyrica, n. sp., grande coquille du groupe de L.
corbarica Leym. et qui n’est peut-étre qu une déformation de
L. prominensis ». Nous sommes donc peu enclins a rapporter
I’espece du Bartonien de Pédelail a I'une de ces especes
priaboniennes peu connues.

Les espéces Lucina pseudogigantea, L. postalensis et L.
silenus, décrites par OPPENHEIM (1896 : 154-155, pl. 12, fig.
3-4 ; pl. 15, fig. 8) du Lutétien (Eocéne moyen) de Monte
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Postale (Italie), different peu de Pseudomiltha gigantea
(Deshayes, 1825) et ne présente ni sulcus sur ’aire dorsale
postérieure [adp], ni une large lunule, nettement excavée et
lancéolée, délimitant une aire dorsale antérieure [ada], ni les
dimensions de P. horcsarriu nov. sp. ; ces taxons en différent
donc nettement. L’espéce L. supragigantea De Gregorio, 1894
[= Lucina pullensis Oppenheim, 1894] du Lutétien (Eocéne
moyen) de Monte Postale et du Bartonien (Eocéne moyen) de
Monte Pulli (Italie) et de Biarritz (France) est bien plus proche
de notre espéce nouvelle par la présence d’un sulcus sur I’aire
dorsale postérieure [adp] et d’une lunule large et nettement
excavée (DE GREGORIO, 1894 : 36-37, pl. 8, fig. 221-222 ;
OPPENHEIM, 1894 : 348-349, pl. 22, fig. 4-5 ; pl. 24, fig. 1 ;
Boussac, 1911a: 32, pl. 7, fig. 15 ; CossMANN, 1921 : 94-95,
pl. 5, fig. 55-57 ; MALARODA, 1954 : 25, pl. 8, fig. 14-15).
Cependant, par ses dimensions plus faibles, par son contour
subquadrangulaire, par sa coquille moins convexe, ornée de
lamelles comarginales plus fortes, bien plus irréguliéres, par
son sulcus délimitant une zone postérieure plus large, par son
umbo plus large, moins proéminent et par son aire dorsale
antérieure [ada] non déclive en avant du crochet, ce taxon
différe de P. horcsarriu nov. sp. Par ailleurs, la présence sur
cette espeéce de dents cardinales a la charniére (COSSMANN,
1921 : 94), la sépare radicalement des Pseudomiltha dont la
charniére est édentée.

Pseudomiltha coquandiana (d’Orbigny, 1844) [= Lucina
corbarica Leymerie, 1846] du Thanétien (Paléoceéne
supérieur) et de I’Ilerdien (Yprésien, Eocéne inférieur)
[MNHN.F.A10600, A71584, A89337, A89338, A89339,
A89340, A89341, A89342] des Corbieres (D’ORBIGNY, 1844 :
120-122, pl. 282, fig. 1-2 ; 1850 : 324, n® 494 ; LEYMERIE,
1846 : 361, n° 16, pl. 14, fig. 5 ; D’ARcHIAC, 1850 : 260 ;
Pacaup, 2007 : 58-59) (Pl. 2, fig. 3-4) en différe par des
dimensions plus faibles, aux valves plus nettement orbiculaires
et inéquilatérales, par son aire dorsale postérieure [adp] sans
rupture de profil, nettement arrondie, par son aire dorsale
antérieure [ada] fortement déclive, verticale, bilobée, marquée
par une lunule plus étroite, plus profonde et plus longue. La
surface dorsale est ornée de lamelles comarginales, rugueuses,
espacées et irrégulieres. Les taxons Lucina corbarica regularis
Leymerie, 1846 et L. corbarica elongata Leymerie, 1846,
provenant des mémes gisements (LEYMERIE, 1846 : 361, n° 16,
pl. 14, fig. 5 et 7), publiées par le méme auteur et dans le méme
ouvrage, sont considérées comme des synonymes subjectifs
de Lucina corbarica Leymerie, 1846 par DoNcCIEUX (1911 :
134-135) [et de fait de L. coquandiana d’Orbigny, 1844].
Quant a Pseudomiltha quadrata (Leymerie, 1846) nov. comb.,
toujours des mémes gisements (LEYMERIE, 1846 : 361, n° 16,
pl. 14, fig. 6 ; DoNcIEUX, 1911 : 135-136), elle est totalement
différente de P. coquandiana. Elle différe de P. horcsarriu
nov. sp. par ses dimensions plus faibles, par sa coquille
subquadrangulaire, par sa Longueur antéro-postérieure plus
importante que sa hauteur, par son aire dorsale postérieure
[adp] bien plus large et peu déclive et par son aire dorsale
antérieure [ada] nettement tronquée.

On notera d’une part, que les especes actuelles Lucina
elongata Odhner, 1919 et Lucina (Codakia) quadrata Angas,
1877 ainsi que l’espéce fossile Lucina quadrata Kutassy,

1933 sont respectivement des homonymes primaires plus
récent de Lucina corbarica elongata Leymerie, 1846 et de
Lucina corbarica quadrata Leymerie, 1846 ; ces taxons sont
de fait nomenclaturalement invalides et ne peuvent conserver
ces noms. Ces espéces ne sont plus actuellement considérées
comme congénériques et 1’usage prédominant des noms
Pseudomiltha coquandiana (d’Orbigny, 1844) [= Lucina
corbarica elongata Leymerie, 1846), Pseudomiltha quadrata
(Leymerie, 1846) et « Lucina » quadrata Kutassy, 1933 pour

Fig. 2. Pseudomiltha horcsarriu nov. sp. Paratype (coll. Coppini),
Bartonien de Pédelail, Horsarrieu (Landes), vues des valves droite
et gauche d’un exemplaire aux valves en connexion, lap : 152,0 mm.
(Photo Coppini).
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les especes fossiles et « Myrtea » elongata (Odhner, 1919)
(GBIF - the Global Biodiversity Information Facility. https://
www.gbif.org/species/6523426) et Epicodakia quadrata
(Angas, 1877) (IREDALE & MCMICHAEL, 1962 : 18) pour les
espéces actuelles pourrait étre maintenu mais le cas devrait
étre obligatoirement soumis a la Commission Internationale
de Nomenclature pour une décision dans ’exercice de ses
pleins pouvoirs. D’autre part, I’espéce fossile Phacoides
quadrata Dickerson, 1914 du Paléocéne (Martinez Formation)
de Lake County (Californie, USA) (DICKERSON, 1914 : 131-
132, pl. 10, fig. 6) est un homonyme secondaire plus récent
(dans le genre Lucina — MOORE, 1988 : D8, pl. 4, fig. 11) et
ne peux également conserver ce nom. Dans ces conditions,
nous proposons pour Lucina elongata Odhner, 1919, espece
actuelle de Tamatave (Madagascar) (ODHNER, 1919 : 26-27,
pl. 2, fig. 19) le nouveau nom « Myrtea » toamasina nom. nov.
Etymologie : de sa localité type, Tamatave, « Toamasina » en
malgache. Nom donné en apposition. Cette espéce n’est pas
un Lucinidae et appartient plus probablement au Semelidae
(TayLOR & GLOVER, 2021 : 14). Nous proposons également
pour Lucina (Codakia) quadrata Angas, 1877, espéce actuelle
de Port Jackson (Australie) le nouveau nom Epicodakia
boamilliensis nom. nov. Etymologie : de sa localité type, Shark
Island, Port Jackson (Australie), appelée « Bo-a-Millie » par
les Aborigénes d’Australie (ATTENBROW, 2010 : 12). Nous
proposons aussi pour Lucina quadrata Kutassy, 1933, du Trias
de Hongrie (Kutassy, 1933 : 233, pl. 2, fig. 32) le nouveau
nom « Lucina » hungarica nom. nov. Etymologie : de son
pays d’origine. Enfin, nous proposons pour Lucina quadrata
(Dickerson, 1914) du Paléocéne de Californie le nouveau
nom Lucina dickersoni nom. nov. Etymologie : dédiée a Roy
Ernest Dickerson qui a décrit cette espece.
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Pl. 1. 1a-c : Pseudomiltha horcsarriu nov. sp., Bartonien (Eocéne moyen) de Pédelail, Horsarrieu (Landes), Holotype MNHN.F.A89722 (coll.
Coppini), lap : 131,2 mm.



) JMPACAUD ET AL. 63

Pl. 2.1 : Pseudomiltha gigantea (Deshayes, 1825), Lutétien (Eocéne moyen) de Liancourt-Saint-Pierre (Oise), MNHN.F.A89719 (coll. Schtrock),
lap : 124,5 mm. 2 : Pseudomiltha gigantea (Deshayes, 1825), Lutétien (Eocéne moyen) des Boves, Parnes (Oise), MNHN.F.A90042 (coll. Sarazin),
lap : 102,0 mm. 3 : Pseudomiltha coquandiana (d’Orbigny, 1844), Tlerdien (Yprésien, Eocéne inférieur) d’Albas (Aude), MNHN.F.A89342 (coll.
Courtessole-Griffe), lap : 82,6 mm. 4 : Pseudomiltha coquandiana (d’Orbigny, 1844), Tlerdien (Yprésien, Eocéne inférieur) de Coustouge (Aude),
MNHN.F.A89338 (coll. Courtessole-Griffe), lap : 83,5 mm.
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RESUME

Avant de devenir le Musée Goya, spécialisé dans ’art hispanique, le premier musée de Castres hébergeait des collections d’histoire naturelle
dans lesquelles la zoologie, la minéralogie et la paléontologie étaient représentées au méme titre que les objets d’art, peinture et sculpture. En 1943,
cette collection est transférée au collége Jean-Jaurés de Castres. Elle est détruite en 1956.

Plusieurs inventaires permettent d’en reconstituer le contenu. La collection de paléontologie renfermait de nombreux échantillons provenant
du Tertiaire du Castrais, en particulier la collection du géologue castrais Léonce Roux du Carla. Les paléontologues qui I’on visitée, entre 1900
et 1940, nous permettent d’en reconstituer le contenu et de donner des précisions sur le devenir de plusieurs spécimens types qui ont échappé a

la destruction.

Mots-clés : Paléontologie, Mammiféres, Bartonien, Eoceéne, collection, Musée, France, Tarn, Castres, Patrimoine

The paleontology collection of Castres’ first museum (Tarn, France).

The future of the Roux du Carla collection

ABSTRACT

Before it became the Musée Goya, specialising in Hispanic art, the first Musée de Castres housed natural history collections in which zoology,
mineralogy and palacontology were represented alongside works of art, painting and sculpture. In 1943, this collection was transferred to the

College Jean-Jaures in Castres. It was destroyed in 1956.

Several inventories make it possible to reconstruct the content. The palacontology collection contained many samples from the Tertiary period in
the Castrais region, in particular the collection of Castres geologist Léonce Roux du Carla. The palacontologists who visited the collection between
1900 and 1940 allow us to reconstruct its contents and give details of the fate of several type specimens that escaped destruction.

Key words : Paleontology, Mammals, Bartonian, Eocene, collection, Museum, France, Tarn, Castres, Heritage

I. Introduction

Contrairement aux organismes actuels, les objets
paléontologiques ne se reproduisent pas et leur détérioration
entraine leur perte définitive. Leur préservation est pourtant
essentielle a la compréhension des biodiversités actuelles.
Il existe une prise de conscience récente de la fragilité¢ du
patrimoine géologique et il a fallu attendre 1995 pour que des
lois relatives a la protection de la Nature soient ouvertes a la
notion de patrimoine géologique, et que la conservation des
géosites (patrimoine in sifu) et des collections (patrimoine ex
situ) soit maintenant devenue une priorité.

Nous verrons dans le présent article, qu’il n’en a pas été
toujours ainsi, a ’exemple de la collection de paléontologie
du premier musée de Castres qui a été confiée au collége de
Castres pour laisser la place a d’autres collections dans le
musée qui manquait cruellement d’espace et détruite en 1956
sans autre raison que celle de libérer de I’espace.

Le patrimoine paléontologique ex situ tarnais est d’une
richesse et d’une diversité méconnues du grand public. Il
s’agit de fossiles de vertébrés, témoins d’une biodiversité
datant de I’Ere tertiaire, entre 37 et 40 millions d’années. Ces
fossiles sont principalement découverts entre les années 1850
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et 1900, a la faveur de petites exploitations de matériaux de
construction ou de marne a briqueterie, et par le caractere
artisanal des moyens d’exploitation. Ces gisements sont
maintenant épuisé€s, inaccessibles et leur emplacement souvent
oubli¢ depuis longtemps. Malgré I’'importance des travaux
autour des agglomérations (élargissement de routes, percement
de rocades, d’autoroutes, fondations d’habitations, ...),
peu de nouvelles découvertes sont depuis venues enrichir
les anciennes collections de fossiles du Tertiaire tarnais,
vraisemblablement en raison de la mécanisation des moyens.
Ce précieux patrimoine ex sifu est depuis conservé dans
les musées régionaux, musées de Toulouse, de Gaillac, de
Montauban, et dans de nombreuses institutions frangaises et
étrangeres. Le musée de Castres était I’un de ces musées.

.'.93.. = GASTRES. = Le MusEe - GrANDE

Sa collection de paléontologie renfermait un certain nombre
de fossiles, rares et uniques, provenant du Tertiaire des
environs de Castres ainsi que des spécimens de référence pour
la paléontologie, trouvés par le jeune géologue castrais Léonce
Roux du Carla. Les témoignages de plusieurs paléontologues
qui ’ont visitée au début du XX¢ siécle nous ont permis d’en
reconstituer le contenu.

I1. Les collections d’Histoire naturelle du
musée de Castres

Les collections de paléontologie faisaient partie d’un plus
vaste ensemble de collections recouvrant tous les domaines
des Sciences de la Nature. Ces collections sont entretenues
et enrichies dés 1844 par J. Brianne « préparateur d’histoire

B B
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Fig. 1A-C. — A. La grande salle du musée de Castres autour de 1900, I’une des deux salles consacrées a ’archéologie et aux sciences naturelles.
Le conservateur A. Chamayou pose a coté des vitrines de mycologie. Noter 1’éclectisme de 1’exposition et le mélange des objets de beaux-arts,
statues, tableaux, et d’histoire naturelle. B. Agrandissement de la machoire du spécimen type de Paleotherium castrense, visible a gauche de la
photo, placée sur une console et protégée par un verre. C. Agrandissement de la collection de mycologie contenue dans deux vitrines horizontales
posées sur une table. Accrochés aux murs, une dizaine de cartons vitrés exposent la collection d’insectes et de papillons (partiellement recouverte
par un drap). D’aprés CHAMAYOU (1911), la collection de mycologie et les fossiles du Castrais sont, autour de 1900, exposés dans la 2¢ salle, dite
de géologie.
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naturelle, fondateur et conservateur du Cabinet d’histoire
naturelle de la Ville de Castres » (EsTADIEU 1893). Le fonds
de Science naturelle ne possede alors qu’une collection
d’oiseaux et d’insectes, quelques fossiles et une collection de
minéralogie.

La diversité des collections faisait alors du musée un lieu
de conservation universelle, géologie, sciences du vivant,
archéologie, art, ... Dans les années 1880-90, le musée de Castres
s’enrichit d’importantes donations ou legs de peintures et de
sculptures, mais sa véritable vocation se dessine en 1893 avec
le legs de Pierre Briguiboul, fils du peintre Marcel Briguiboul,
legs comprenant notamment plusieurs chefs-d’ceuvre de Goya.

Le musée de Castres est installé en 1879 dans I’aile est de
I’hétel de ville ; sa surface est augmentée de trois salles en
1887 grace a I’espace libéré par le transfert de la bibliothéque,
puis a onze salles en 1910, sept consacrées a la peinture et a
la sculpture et quatre a ’archéologie et aux sciences naturelles
(Fig. 1A-C).

En 1891, ’acquisition de I’importante collection de science
naturelle de Adalbert Chamayou a fortement contribué a
I’attractivit¢ des collections du musée de Castres. Ce don
comporte de nombreux minéraux, roches et fossiles qui seront
exposés jusqu’en 1943 dans les salles n° 1 et 2. A. Chamayou
deviendra conservateur du musée en 1892. Il dynamisera et
enrichira les collections du « Cabinet d’histoire naturelle »
jusqu’en 1914,

Mais a partir des années 1920, les sciences de la Nature ne
sont plus prioritaires. Plus aucun don n’est enregistré dans le
domaine de la paléontologie apres cette date. La multiplication
des legs et des dépots d’ceuvres d’art permet en effet au musée
d’accéder a un niveau de spécialisation qui sera dans les années
1940 a I’origine d’une rénovation de ses salles. Le nouveau
musée ouvre ses portes le 17 juin 1945 et prend en 1947 le nom
de Musée Goya. Les sciences de la Nature en sont définitivement
écartées.

Lors de cette réorganisation, les collections d’Histoire
naturelle sont transférées dans les locaux du collége Jean-Jaurés
et exposées dans deux salles de classe qui sont inaugurées le 4
mars 1943.

Mais dés janvier 1949, « considérant que le musée ne recevait
Jamais aucun visiteur », I’administration du collége « émet le
veeu qu’il soit procédé au transfert de ce musée afin que les
salles qu’il occupe puissent a nouveau étre utilisées comme
salles de classe ». Un avis favorable est donné par la mairie de
Castres le 23 mars 1949.

L’ensemble de cette collection est évacué vers la décharge
publique un matin de 1956.

Nous devons ce témoignage a Bernard Sigé, alors éleéve
du Lycée de Castres, « éleve studieux mais facétieux » (note
d’Alain Lévy), qui se trouvait ce jeudi matin en retenue dans
I’établissement. Bernard Sigé (1939-2017), natif de Castres,
allait devenir paléontologue de renommée internationale,
professeur a I’institut de sciences de I’Evolution de Montpellier,
avec pour spécialité 1’étude des Chiropteres fossiles (chauves-
souris). Il témoigne de cet épisode, qu’il qualifie de « désastre »
dans une lettre manuscrite datée du 15 septembre 1993, adressée
au chef d’établissement, M™ Lacourarié, lettre dont nous avons
connaissance grace a la bienveillance de M. Alain Lévy.

I11. La collection Roux du Carla dans les
inventaires du musée de Castres

Il n’est fait aucune référence a la collection du naturaliste
Léonce Roux du Carla avant le 3° « Catalogue des tableaux et
statues, gravures et portraits exposés au musée de Castres »
qui note en 1887 « une collection de Fossiles et Coquillages,
formée par notre regretté naturaliste et cher compatriote M.
Léonce Roux du Carla et disposée en treize vitrines » (Bonnet,
1887). C’est en effet en 1886 que la collection Roux est donnée
au musée de Castres par sa famille (EsTapIEU, 1893).

Le détail des ¢1éments de cette collection, exposés en vitrines,
sera donné par Adalbert Chamayou, devenu conservateur,
dans une lettre adressée au maire de Castres datée du 8 janvier
1892 :

- Un certain nombre de coquilles fossiles provenant en
presque totalité des calcaires du Tarn ; une partie sont
déterminées par le Docteur Noulet.

- Quelques végétaux du Carbonifere de Carmaux.

- Quelques fragments d’animaux provenant des fouilles
faites par M. Lartet dans les grottes de ['Ariege.

- Quelques coquilles de mollusques marins et terrestres
provenant de nos cotes et de nos régions.
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Fig. 2. Premiére de couverture de la 4° édition du « Catalogue
raisonné des Objets d’Art et d’Archéologie du musée de Castres »,
par ADALBERT CHAMAYOU (1911).
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Dans la 4¢ édition de l’inventaire de la collection de
paléontologie du musée, Adalbert Chamayou, (Fig. 2)
cite de « nombreux fossiles caractérisant les époques
primaire, secondaire, tertiaire et quaternaire » et liste
des fossiles de « [’Eocéne Castrais », dont certains ont été
« recueillis dans le pays par M. Roux du Carla, naturaliste
distingué » (CHAMAYOU, 1911) :

- Mollusques particuliers de I’Eocéne ;

- Une machoire inférieure de Paleotherium de la collection
Roux ;

- Une partie de mdchoire de Lophiodon trouvée dans une
carriere de grés a La Trinque ;

- Des fragments de défense de [’Elephas primigenius
provenant de Peyregoux, pres Castres

- Des empreintes de feuilles de palmiers et de nombreuses
dents de sauriens provenant de La Fosse.

Le 5 inventaire réalisé en 1915 par le conservateur Louis
Azais n’apporte aucune précision et mentionne, sans en fournir
le détail, des « fossiles éocenes du Castrais, don de M. Roux
de Castres » (n° 340) et des fossiles divers déja mentionnés
en 1911.

Les deux inventaires qui suivent (AzAls 1922 et PUECH 1943)
sont plus détaillés mais n’attribuent plus a Roux du Carla que
la « Machoire inférieure de Paleotherium castrense » (1922
et 1943 n° 31). En complément de ce fossile, les spécimens
suivants, provenant du Tertiaire du Castrais :

- Petite mdchoire fossile noire, collection Chamayou
(inventaires 1922 et 1943, n° 30).

- Grande écaille de tortue, collection Chamayou (inventaires
1922 et 1943, n° 30).

- Grand os fossile indéterminé, collection Chamayou
(inventaire 1943, n°® 30).

- Machoire de Lophiodon don de ['abbé Belanger (inventaire
1915, n® 342).

- Plaques de sauriens trouvés a La Fosse et empreintes de
feuilles de palmiers, don de M. Brianne (inventaires 1915, n°
343 et 1943, n° 22 bis).

- Grande carapace d’une tortue fossile provenant de Saint-
Martial, attribuée en 1922 (n° 30) a la collection Chamayou,
mais attestée par ailleurs comme un « don de M. de Robert »
daté de 1918.

- De nombreux spécimens de Priapolites du Castrais, « dons
de MM. Chamayou, de Robert, Laran et de [’'abbé Couderc »
(inventaires 1922 et 1943, n° 7, 7 bis, 8).

- Quatre fragments d’'une défense de 1’Elephas primigenius
provenant de Peyregoux, don de M. Chamayou (1911, 1922 et 1943,
n° 22), en réalité don de M. Combeguille a Léonce Roux.

Ces trois inventaires (Azais 1915, 1922 et PUECH 1943)
nous révelent la diversité des donateurs de fossiles du Castrais
et nous éclairent sur la provenance de certains spécimens
jadis attribués a la collection Roux, par exemple, les apports
de J. Brianne, présents dans les collections de Castres dés les
années 1840-60, ou encore la « Mdchoire de Lophiodon », qui
est un don de M. I’Abb¢ Belanger.

A contrario, on peut certainement attribuer a la collection
Roux la « petite machoire fossile noire » provenant de toute
évidence du gisement de Sagnes jadis exploité par Roux. Le

restant de sa collection, en particulier les « coquilles fossiles
déterminées par le docteur Noulet » ainsi que les « fragments
d’animaux provenant des fouilles faites par M. Lartet »,
semble avoir ét¢ fusionné avec les importantes collections
apportées par A. Chamayou, acquises par la ville en 1891.

Il est étonnant de constater que le nom de Léonce Roux
du Carla, qui était mis en avant par les inventaires de 1887
(BonNET 1887) et de 1911 (CHamayou lettre de 1892,
1911), n’est désormais plus associé, qu’a la seule « mdchoire
inférieure de Paleotherium castrense ». S’agissait-il du seul
spécimen de la collection Roux en exposition (Fig. 1B),
les autres spécimens, peu démonstratifs, étaient-ils alors
conservés dans les réserves du musée ? Quoi qu’il en soit, les
conservateurs successifs semblent avoir compris I’importance
de ce fossile qui sera plus tard le seul survivant de I’ensemble
de la collection de sciences naturelles du musée.

IV. La collection de fossiles du Castrais du
musée de Castres d’aprés les témoignages
de visiteurs entre 1903 et 1940

La reconstitution du contenu de la collection de fossiles
du Tertiaire tarnais du musée de Castres peut étre approchée
en recoupant les listes des divers inventaires (BONNET 1887,
CHAMAYOU 1892, 1911, Azals, 1915, 1922 ; PukcH, 1943) et
les écrits, inventaires et notes paléontologiques fournies par
d’éminents paléontologues de passage, venus entre 1903 et
1940 visiter la collection de Castres avant son déménagement
vers le collége de Castres.

Hans Georg Stehlin est le premier paléontologue a
témoigner de ses visites au musée de Castres. Eminent
spécialiste des mammiféres du Tertiaire, Stehlin est alors
directeur du Naturhistorische Museum de Bale. Il s’intéresse
aux faunes tarnaises entre 1899 et 1910. Sa visite au musée
de Castres date de 1903, comme il le précise dans une lettre
manuscrite 8 RoOMAN & JOLEAUD (1909, p. 38). Ses écrits et
remarques paléontologiques sur la collection de Castres vont
s’échelonner de 1903 a 1912.

Dans les années 1925-30, la collection est visitée par le
paléontologue toulousain Gaston Astre, futur conservateur
du Muséum d’histoire naturelle de Toulouse, qui s’intéresse
alors aux Crocodiliens fossiles du Tertiaire du Tolosan
(ASTRE 1931). A la méme période, le pere Fréderic-Marie
Bergounioux, paléontologue toulousain alors professeur a
I’Institut catholique et spécialiste des Chéloniens fossiles
(tortues) témoigne aussi de sa visite au musée de Castres
(BeErGgounNioux 1935). Marguerite Richard, que Gaston
Astre a chargé de faire I’inventaire des fossiles de vertébrés
recueillis dans le Tertiaire de 1’ Aquitaine, sera la derniére a
I’avoir visitée autour des années 1940 (RICHARD 1946). Plus
aucune visite n’est ensuite répertoriée, ni méme au collége de
Castres. La collection tombe progressivement dans 1’oubli et
les éléments qui la composent sont progressivement considérés
comme perdus.

La confrontation de ces comptes-rendus de visite avec les
écrits de Léonce Roux du Carla nous confirment que, malgré
leur absence dans les inventaires, de nombreux échantillons
cités dans son ouvrage (Roux 1860), sont bien présents dans
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les vitrines et les réserves du musée de Castres jusqu’en 1943,
date de leur transfert au college.

V. Léonce Roux du Carla (1835-1859)

Léonce Roux du Carla, né au Carla (commune de Burlats)
se fait trés tot remarquer pour son intérét pour les Sciences de
la Nature et par ses travaux sur la botanique et surtout sur la
géologic (CoMBES 1860, CARAVEN-CACHIN, vers 1870, BALSSA
& FAURE 2008). Ses découvertes de restes de vertébrés aux
environs de la ville de Castres suscitent I’intérét des géologues
de la facult¢ de Toulouse, en particulier du Docteur Jean-
Baptiste Noulet, alors conservateur du Muséum d’histoire
naturelle de Toulouse, auquel il confie ses découvertes
dés 1855. Ce sont des fossiles de mollusques lacustres
« provenant des calcaires du Castrais » mais surtout des restes
de mammiferes fossiles provenant des « sables du Castrais »,
parmi lesquels le genre Palaeotherium est reconnu. Cette
découverte permet a NOULET (1858) de dater formellement la
molasse du Castrais a I’Eocéne supérieur. En remerciement,
le jeune Roux regoit de I’Académie des Sciences de Toulouse
une médaille d’argent en juin 1855. Il n’a alors que 20 ans
(il ne sera bachelier qu’en aout 1855). La poursuite de ses
recherches Iui permettra de multiplier les découvertes dans
plusieurs gisements des environs de Lautrec et de Castres. En
1855 et 1856, il exhume plusieurs mandibules qui serviront
de support a la description, par NOULET (1863), de I’espéce
nouvelle Palaeotherium castrense. Pendant toutes ces années
« ce bon, studieux et intelligent jeune homme » (NOULET 1863,
p. 4) jouit de la confiance et de I’estime de Noulet auquel il
confie la totalité de son matériel paléontologique.

Avec la rédaction de son étude « Géologie du Bassin de
I’Agout », il est admis le 23 juillet 1858 au sein de la jeune

Fig. 3. Paleotherium castrense Noulet, 1863. Holotype de 1’espéce.
Branche horizontale du maxillaire droit et partie antérieure de la
branche montante, avec les dents P3-M3 et M3. « Grés des Bessous »
(Viviers-les-Montagnes). Age bartonien, MP16. Collection Roux du
Carla, conservé au musée de Castres.

Société des lettres et des sciences de Castres qui lui octroie
une médaille d’argent (25 novembre 1858) et accepte son
manuscrit pour publication en 1859.

Mais Léonce Roux est tombé malade en 1856 et doit renoncer
a ses ¢tudes supérieures a Toulouse. Il décéde a Castres le
24 juin 1859 a I’age de 24 ans. Sa « Géologie du Bassin de
I’Agout » fait preuve d’une connaissance et d’une maturité
hors du commun. L’ouvrage sera publi¢ a titre posthume en
1860 et réédité en 1910 par la Revue du Tarn.

Dans cet unique ouvrage, Léonce Roux donne suffisamment
de détails sur ses découvertes effectuées entre 1855 et 1857,
pour qu’il soit aisé¢ de reconstituer le contenu de sa collection
personnelle donnée, par « M™ Veuve Roux du Carla », sa meére,
au musée de Castres en 1886 (EstapIEU 1893), soit plus de
vingt-cinq ans aprés son déces. Nous trouvons aussi dans les
écrits du Docteur Noulet, de nombreux éléments permettant
d’en préciser le détail.

VI. Inventaire détaillé reconstitué de
la collection de fossiles du Tertiaire du
Castrais du musée de Castres entre 1900
et 1940

La reconstitution de la collection Roux du musée de Castres
est possible en confrontant les écrits de Roux, les inventaires
du musée et les écrits des paléontologues qui 1’on visitée.
Ces derniers fournissant un avis particuliérement spécialisé,
une discussion taxinomique avec réactualisation des
déterminations qui, bien que la plupart de ces spécimens aient
disparu, permettent une lecture modernisée de la « Géologie
du Bassin de I’Agout » de Roux (1860).

1. Spécimens appartenant a la collection Roux

- Machoire de Paleotherium castrense (NOULET 1863) :
C’est le seul spécimen bien identifié noté par les inventaires
1911, 1922 et 1943 (n° 31). Il est successivement vu au musée
de Castres par STEHLIN (1904a, p. 456, 1904b, p. 168) et par
RICHARD (1946, p. 60). Il y est présent sur la photographie de
la grande salle, prise aux alentours de 1900 (Fig. 1B). Cette
mandibule inférieure gauche est trouvée par Roux « dans les
sables de Viviers-les-Montagnes, au quartier des Bessous » en
septembre 1855 (Roux 1860). Le fossile a servi de support a la
description de I’espéce nouvelle Palaeotherium castrense par
NouLET (1863, p. 9). Le spécimen type de I’espéce (Fig. 3)
comporte la branche horizontale du maxillaire droit et la partie
antéricure de la branche montante, avec trois prémolaires
et trois molaires trés usées. A noter que le fossile original
comportait en plus trois incisives et une canine (NOULET 1863
et Fig. 1B), absentes actuellement, comme toute la partie
antérieure du maxillaire.

- Une prémolaire supérieure de Palaeotherium castrense
« sans provenance exacte mais d’aprés sa gangue, trouvée
dans les grés bartoniens des environs de Castres » (STEHLIN
1904a), spécimen figuré par STELHIN, 1904a, pl. XI, fig. 6, 6a
et reproduit ici (Fig. 4). Il s’agit de la seule figuration d’un
spécimen conservé dans le premier musée de Castres.

- Plusieurs molaires de Paleotherium castrense provenant
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Fig. 4. Paleotherium castrense Noulet, 1863. Spécimen paratype,
aujourd’hui disparu. Prémolaire P2 supérieure droite, reproduite
de STEHLIN, 1904a, pl. XI, fig.6, 6a., provenant des « Sables du
Castrais ». Collection Roux.

de Viviers-les-Montagnes, dont la présence au musée de
Castres est évoquée par RicHARD (1946 p. 59).

- Leptolophus nouleti (STEHLIN, 1904). Il s’agit de la
« molaire inférieure, trouvée dans les gres des Bessous, dont
la surface triturante est fort étroite » (Roux 1860, p. 118),
vue par STEHLIN (1904a, p. 460). Le fossile sera plus tard
identifi¢ a Plagiolophus nouleti Stehlin, puis placé dans le
genre Leptolophus par REMy (1998).

- Paleotherium pomeli FRANZEN (1968). Cette mandibule
avec deux branches comportant M3-P1 gauches et M3-
P2 droites, sans indication de provenance exacte, n’est pas
signalée par Roux (1860) mais est vue au musée de Castres
par STEHLIN (1904a, p. 459) qui la place dans Paleotherium
sp., spécimen que FRANZEN nommera plus tard Paleotherium
pomeli (1968, p. 32).

- Une molaire supérieure d’un Artiodactyle signalée dans la
collection Roux par STEHLIN (1904a, p. 468), sans indication
de provenance exacte.

- Elephas primigenius. Quatre fragments d’une défense
d’Elephas primigenius signalés par les inventaires de 1911,
1922 et 1943 sont décrits par Roux (1860) comme « une
magnifique défense trouvée a Peyregoux ». L’histoire de ce
fossile est évoquée par A. CARAVEN-CACHIN (1880, p. 3-4 ;
1881) qui relate « le don a Léonce Roux par M. Combeguille,
d’une défense de ce proboscidien qu’il venait de retirer des
alluvions du ruisseau du Bagas. A la mort de Roux (1859),
cette défense entra dans le Cabinet d’histoire naturelle de
la ville de Castres. Malheureusement, on négligea a cette
époque de la solidifier et pour comble de malheur, lors des
réparations qui eurent lieu en 1879 dans cet établissement, des
ouvriers ignorants la jetérent par la croisée comme une piéce
de rebut. Cette précieuse défense qui, d’aprés Léonce Roux,
mesurait 1,5 m lors de sa découverte, n’est plus représentée
aujourd’hui que par 0,50 m de débris informes qui attendent
encore une restauration ».

Note : la collection Roux étant acquise par le musée en
1886, ce fossile a nécessairement été placé bien avant dans les
collections de la ville.

- Crocodiles. Lors de sa visite au musée, ASTRE (1931, p. 50)
décrira la présence du fragment de maxillaire découvert par

Roux aux Bessous, pourtant absent de tous les inventaires,
spécimen « ayant environ 30 cm de longueur sur une largeur
de 20 cm et portant 7 dents d 'une conservation parfaite » « ce
fragment appartenait a un crocodile de grande dimension :
sa mdchoire aurait eu 60 ou 70 cm de longueur » (Roux,
1860, p. 145) (voir aussi NOULET 1863, p. 17). Elle est
identifiée par ASTRE (1931, p. 50) a Pristichampsus rollinati
(Gray,1831). L’espéce est actuellement attribuée a Iberosuchus
crassiproratus (Astre).

- Chéloniens. Des plaques d’une tortue de grande taille
(Roux 1860, p. 146), appartenant d’aprés BERGOUNIOUX
(1935, p. 59) a la tortue Hadrianus castrensis qui serait
« connue en un certain nombre d’exemplaires conservés... au
musée de Castres ».

Ces échantillons sont tous, a une unique exception pres
(évoquée plus loin), définitivement détruits en 1956.

On peut ajouter a cette liste d’échantillons détruits
un certain nombre de spécimens cités par Roux dans sa
« Géologie du Bassin de I’Agout » (1860), dont la présence
dans les collections du musée de Castres n’a été observée par
aucun des paléontologues de passage et dont on ne sait s’ils
ont été détruits ou si la famille de Roux les avait gardés :

- « Deux tibias, un humérus et un fragment d’un second,
un morceau d’omoplate et d’os du bassin, une canine et deux
incisives de Lophiodon, venant des calcaires de Lunel » (ce
fossile appartient vraisemblablement a I’espece Lophiodon
rhinocerodes Ruthymeyer, 1862).

- « Une incisive de Lophiodon » trouvé a Sagnes, donnée a
Léonce Roux par M. Valette.

- « Une incisive de Lophiodon » provenant des grés des
Bessous.

- « Une molaire supérieure Anoploteridés et une molaire de
rongeur Anoema », provenant des Bessous.

- Une dent de crocodile « gigantesque, de cing centimétres
de longueur sur deux et demi de largeur, encore est-elle
fracturée a sa base et fortement usée au sommet », provenant
de Sagnes.

2. Spécimens n’appartenant pas a la collection Roux ou de
provenance inconnue

- Mdchoire de Lophiodon lautricense Noulet, 1851. Notée
en 1911 comme trouvée « dans une carriere de grés a La
Trinque » et en 1915 comme donnée par I’abbé Belanger, elle
est signalée au musée de Castres par STEHLIN (1903, p. 95 ;
1904a, p. 447) et RICHARD (1946, p. 59) comme provenant
de Viviers-les-Montagnes. Il s’agit d’une partie de machoire
supérieure de Lophiodon lautricense Noulet, 1851, portant les
molaires de lait.

- Des débris d’Anthracotheridés provenant des environs
de Puylaurens, « donnés par les ouvriers de la graviere qui
exploitaient les poudingues oligocénes ». Leur présence est
signalée au musée de Castres en 1903 par Stehlin, dans une
lettre manuscrite adressée a ROMAN & JOLEAUD (1909, p. 38).

- Crocodiles. De nombreuses « dents et plaques de sauriens »
provenant de La Fosse sont listés par I’inventaire de 1911. Les
inventaires de 1915, 1922 et 1943 en attribuent le don a J.
Brianne, ainsi qu’a M. Viraben.

- Des empreintes de feuilles de palmiers du genre
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« Flabellaria » (Roux, 1860, p. 152), provenant de La Fosse
d’apreés CHAMAYOU (1911) dont le don est attribué a J. Brianne
dans les inventaires 1915, 1922 et 1943. NoULET (1863, p. 22)
les rapproche du palmier Sabal major HEER. Des graines de
Chara destructa de Saporta, proviennent de la Marcelle.

Aucune référence a la « grande carapace de tortue fossile »
donnée en 1918 « par M. de Robert », pourtant consignée dans
les inventaires 1922 et 1943.

VII. Spécimens de la collections Roux
retrouvés au musée de Toulouse

Certains des spécimens que les paléontologues de passage
notent comme absents dans les collections de Castres seront
retrouvés dans les collections du Muséum de Toulouse. De
toute évidence, ils avaient été confiés pour étude au docteur
Noulet avant que la mort ne surprenne Roux en 1859. Ces
échantillons adressés a Noulet dans les années 1855-57,
n’ont pas été restitués a la famille. Ils figuraient déja dans
les collections du musée d’histoire de Toulouse, trente ans
avant méme le don de la collection Roux au musée de Castres
(1886). Ils y demeurent encore. Parmi les fossiles cités par
Roux dans son ouvrage et appartenant a sa collection, nous
avons pu localiser au muséum de Toulouse les spécimens
suivants :

1. Lophiodon lautricense 1851

Plusieurs « molaires de Lophiodon provenant des gres des
Farguettes données a Noulet » (Roux, 1860, p. 147).

2. Plagiolophus (Paloplotherium) annectens (Owen, 1848)

La « deuxieme mdchoire presque aussi compléte ... de
Palaeotherium minus (in Roux), provenant des Bessous,
conservant cing molaires », découverte en mars 1856
(Roux, 1860, p. 147). Ce fossile est confié a Noulet apres
la mort de Roux, par son pére (NOULET, 1863, p. 12). Il est
désigné Paloplotherium minus par NOULET (1863, p. 12),
Plagiolophus cf. minor par STEHLIN (1904a, p. 463) qui « n’a
cependant pu réexaminer [’échantillon », puis attribué a

Plagiolophus (Paloplotherium) annectens (OWEN, 1848) par
REMyY (2004).

3. Paleotherium castrense Noulet, 1863

« Un fragment de maxillaire inférieur droit portant trois
molaires, deux de lait et une troisieme, [’avant-derniere,
sortant encore de [’alvéole » provenant « de quelques
charretées de gres grossier apporté a Castres pour la
construction, et provenant d’une carriere exploitée a la
Marcelle, prés Castres, a 3 km Nord, sur la route d’Albi ».
L’échantillon avait été confi¢ a NOULET (1863, p. 9) qui I’avait
identifié & Paleotherium medium Cuvier. Il est vu au Muséum
de Toulouse par STEHLIN (1904a, p. 457) qui le rapporte a
Paleotherium castrense Noulet, 1863.

4. La plupart des fossiles trouvés a Sagnes par Roux.

Ce matériel comporte deux espéces nouvelles décrites par
Noulet, Adapis rouxi et Crocodilius rouxi, sur lesquels nous
revenons ci-dessous.

Un doute subsiste concernant un fragment de maxillaire
« des gres de Lautrec portant les deux dernieres molaires »
attribué par Roux a Paleotherium curtum Cuvier, que NOULET
(1863, p. 13) « qui a eu le spécimen en main », rapporte a
Paloplotherium annectens Owen, et que STEHLIN (1904a, p. 462)
« a cherché en vain dans la collection Roux du musée de
Castres dont elle faisait partie », mais qu’il rapporte plus tard
a Plagiolophus cartailhaci Stehlin, 1904. Ce spécimen sera
vraisemblablement retrouvé dans les collections de Toulouse.

VIII. Plusieurs especes types de la
collection Roux miraculeusement sauvés
du « désastre » de 1956

La collection Roux du Carla renferme plusieurs spécimens
types, support d’espéces nouvelles décrites par Noulet,
en 1863. Leur perte définitive elt été irrécupérable. Ces
spécimens a haute valeur patrimoniale ont été longtemps
considérés comme perdus pour la Science. L’histoire de leur
re-découverte mérite ici d’étre racontée.

Fig. 5. Paleotherium castrense NOULET, 1863. Maxillaire droit. Reproduction de 1’holotype, par JENs FRANZEN (1968, p. 37, pl. 5.4).



72 COLLECTION DE PALEONTOLOGIE ROUX DU CARLA DU MUSEE DE CASTRES ®)

1. Le type de Paleotherium castrense NoUuLET, 1863. Seul
rescapé du premier musée de Castres

Le spécimen type (holotype) du Palaeotherium castrense de
la collection Roux, décrit par NOULET en 1863, puis redéfini
par Stehlin en 1904, était considéré comme perdu, victime de
I’évacuation vers la décharge de 1956.

Ilestretrouvéen 1968 parJens Franzen (FRANZEN, 1968, p.37,
pl. 5.4) dans le laboratoire de biologie du Lycée de Castres
ou il était encore conservé avec 1’étiquette, toujours visible,
« Collection Roux. Mdchoire de Paléotherium Gres Eocéne »
(Fig.3,5). C’estun travail de thése sur les mammiferes du genre
Paleotherium de I’Eocéne qui ameéne Jens Franzen (qui a plus
tard été directeur du Senckenberg Museum de Franckfort) a
retrouver le fossile et a en réactualiser 1’étude paléontologique.
Le spécimen est ensuite étudié par Jean Remy (REMy, 1992, p.
121) qui, a I’initiative du paléontologue castrais Bernard Sig¢,
réalise plusieurs moulages en 1994 a I’Institut des sciences de
I’évolution (Université de Montpellier). Ces moulages ont été
déposés dans divers musées.

Le spécimen type du Palaeotherium castrense, est d’abord
conservé dans une vitrine de la Bibliothéque de Castres, puis il
est transféré en 2005 dans les collections du CERAC (Centre
d’Etude et de Recherche Archéologique du Castrais). De
retour au musée de Castres en 2022, il attend un dépot vers
les collections pérennes du Muséum d’histoire naturelle de
Toulouse.

Fig. 6. Adapis rouxi (NOULET, 1863). Holotype de I’espéce. Maxillaire
inférieur droit comportant quatre molaires. Fontaine de Sagnes
(Castres), age bartonien, MP13-14. Collection Roux, conservée au
Muséum d’histoire naturelle de Toulouse sous le n® 2012. 0.182.
Photographie de I’échantillon type M. D. Descouens, Institut Picot
de Lapeyrouse, Muséum de Toulouse.

2. Deux spécimens de la collection Roux, miraculeusement
conservés a Toulouse

2.1. Adapis rouxi (NOULET, 1863)

Il s’agit « du fragment de maxillaire inférieur droit
présentant le caractere d 'une mdchoire d’écureuil » signalé par
Roux (1860, p. 150) parmi les fossiles donnés par M. Valette
(architecte a Castres), provenant d’un lit d’argile ligniteuse
interstratifié¢ dans le calcaire lacustre de la Fontaine de Sagnes,
a Castres. Ce gisement, aujourd’hui immergg, est situé sur la
rive gauche de 1’ Agout, 100 m en amont du Pont Miredames. Ce
fossile de maxillaire comportant quatre molaires, est décrit par
Noulet comme espéce nouvelle, Aphelotherium rouxi Noulet
(1863, p. 14). S’y ajoutent trois dents mandibulaires isolées.
Noulet rapporte a cette méme espéce les « deux molaires
d’Anoploteridés, deux rongeurs, une molaire de carnassier de
petite taille, un Mustela probablement, un maxillaire de rat »
signalés par Roux (1860), qu’il a vraisemblablement eu aussi
en main (NOULET, 1863, p. 14).

D’aprés STEHLIN (1904a, p. 474 ; 1912, p. 1373), cette
espéce pourrait se rattacher a un Lémurien primitif du
genre Adapis. Mais il n’a pu étudier 1’échantillon qu’il n’a
retrouvé ni a Castres, ni a Toulouse, et consideére 1’holotype
perdu pour la Science (STEHLIN, 1904a, p. 474 ; 1912, p. 1373,
ainsi que RICHARD, 1946, p. 31).

Il est retrouvé en 2012 a I’occasion du récolement des
collections de paléontologie du Muséum de Toulouse. Depuis
I’holotype de Adapix rouxi (Noulet, 1863) y est conservé sous
le n° 2012. 0.182. Non encore décrit, ni figuré, 1’espece reste
considérée a ce jour comme un nomen nudum.

Nous devons a la bienveillance de M. D. Descouens (Institut
Picot de Lapeyrouse, Muséum de Toulouse) une photographie
de I’¢échantillon type (Fig. 6).

2.2. « Crocodilius » rouxi Noulet, 1863

« Plusieurs dents, deux corps vertébraux et des plaques
dermiques d’un crocodile n’atteignant guére qu’'un métre
de longueur » provenant de Sagnes sont signalées par Roux
(1860, p. 146) sous le nom nouveau informel de « Crocodilius
rouxi », puis décrits sous ce méme nom par NOULET (1863,
p. 18). Ces échantillons figurent dans la collection du Muséum
d’histoire naturelle de Toulouse ou ils ont été admis en 1855,
pour la série de dents, et en 1856, pour les plaques dermales
et les deux corps vertébraux, soit, du vivant de Léonce Roux
qui les avait confiés a Noulet pour étude. Ils ont été a nouveau
décrits et figurés par ASTRE (1931) (Fig. 7).

.F1a. 5. — Crocodilus Rouxi. De la fontaine de La Sagne. — Dents : 1, vue la-
térale; 2, 3, 4, vue postérieure. — Corps vertébral : 5. — Grandeur natu-
relle.

Fig. 7. « Crocodylius » rouxi NOULET, 1863. Spécimens types et paratypes. Dents et corps vertébral reproduits de ASTRE, 1931, p. 53, fig. 5.
Fontaine de Sagnes (Castres), age bartonien, MP13-14. Collection Roux, conservés au Muséum d’histoire naturelle de Toulouse.
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IX. Conclusion

Les collections de paléontologie du premier musée de
Castres ont été acquises entre 1844 et 1920. Lorsque la
vocation artistique du musée se dessine et qu’il devient Musée
Goya, ses collections sont déplacées au collége de Castres en
1943, ou elles sont oubliées et échappent progressivement a la
surveillance des conservateurs du musée.

La reconstitution du fonds de cette collection est permise
par les témoignages écrits de plusieurs paléontologues en
visite au musée de Castres entre 1903 et 1940. On peut grace
a eux affirmer que les collections de vertébrés du Tertiaire
sud-tarnais comportaient une majorit¢ de spécimens ayant
appartenu a la collection de Léonce Roux du Carla. Ce jeune
géologue castrais, disparu en 1859 a 1’age de 24 ans, est a
I’origine des premiéres découvertes de fossiles de mammiferes
de I’Ere tertiaire dans les « Sables du Castrais ». Il faisait
expertiser ces pieces par le docteur Jean-Baptiste Noulet,
conservateur du musée de Toulouse, paléontologue a qui I’on
doit la description de plusieurs espéces nouvelles récoltées par
le jeune Roux.

A I’exception du spécimen type de Paleotherium castrense,
tous les échantillons de la collection Roux conservés au musée
de Castres ont disparu, victimes de leur évacuation vers la
décharge en 1956. La découverte de plusieurs spécimens,
dont les holotypes de deux espéces nouvelles, Adapis rouxi
et « Crocodilius » rouxi, dans les collections du Muséum de
Toulouse, tient du miracle. Léonce Roux les avait confiés pour
étude au docteur Noulet, avant son déces.

En raison de I’épuisement ou de la disparition totale
de la plupart des gisements de fossiles de vertébrés du
Tertiaire, ¢’est dans les collections qu’il faut rechercher les
richesses paléontologiques du sous-sol tarnais. Localiser
ces échantillons est la premiere difficulté car leur dispersion
dans de trés nombreuses institutions de conservation est telle
qu’elle a toujours représenté un frein a leur étude synthétique.
Un premier travail d’inventaire avait été réalis¢, il y a pres
de 70 ans, par MARGUERITE RICHARD (1946), dont nous
conservons le témoignage de la visite au musée de Castres
dans les années 1940. Ce travail se poursuit, avec I’obligation
d’inventaire des collections des musées de France. Ces
inventaires ont révélé la présence de fossiles du Castrais
dans de nombreuses collections régionales (université et
Muséum de Toulouse, mais aussi de musées de Gaillac et
de Montauban), nationales (musées de Bordeaux, Marseille,
Muséum et Ecole des mines de Paris. ..) ou étrangéres (musée
de Bile...). Toutes ces structures ont en commun de garantir
une conservation pérenne, dans des conditions optimales,
ainsi qu’un acceés aux chercheurs, permettant d’envisager
des études nouvelles et originales, rendues possibles par les
progres de la paléontologie, de nombreuses années apres leur
récolte.

Cesinventaires ont permis de localiser nombre d’échantillons
que I’on pensait irrémédiablement perdus comme certains
spécimens que I’on croyait appartenir a I’ancienne collection
du musée de Castres, retrouvés au Muséum de Toulouse.
Ils ont également permis d’identifier des collections de
fossiles tarnais totalement ou en grande partic inédites,

comme les collections de Félix Lacroix et d’Alfred Caraven-
Cachin conservées au musée d’Albi, qui renferment aussi
un certain nombre de fossiles provenant du Castrais (FAURE
2016). Devenu musée Toulouse-Lautrec en 1922, bien que
fortement malmenées, ses collections de paléontologie n’ont
heureusement pas subi le méme sort ultime que celles de
Castres. Toutes ces collections sont un « terrain » d’étude ex
situ indispensable a une meilleure connaissance de 1’histoire
géologique du Tarn.
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RESUME

Neuf associations végétales de tonsures basophiles a thérophytes, sont mises en évidence sur la base de 81 relevés phytosociologiques réalisés
dans le sud-ouest de la France, entre le massif pyrénéen et le sud-ouest du Massif central frangais. Parmi elles, six sont décrites et nommées
comme nouvelles, deux sont présentées a titre provisoire et une est reconnue comme €tant a rattacher a une association antérieurement décrite des
Causses du Quercy pour laquelle nous proposons un nom valide. Un tableau de relevés triés ordonnés est fourni pour chaque association citée ainsi
qu’un tableau synthétique les comparant toutes. Leurs propriétés synécologiques, chorologiques, phénologiques et dynamiques sont décrites. Leur
classification syntaxinomique est discutée.

Mots-clés : Brachypodietalia distachyi, Midi-Pyrénées, Massif central frangais, Stipo capensis — Trachynietea distachyae, syntaxinomie,
Thero — Airion, thérophytes

Phytosociological study of some therophytic, calcicolous vascular vegetations from south-western France

ABSTRACT

Nine plant associations of basophilic tonsures with therophytes are highlighted based upon 81 phytosociological surveys carried out in the
south-western France between the Pyrenean massif and the south-western French Massif Central. Of these, six are described and named as new,
two are presented as provisional and one is recognised as being related to an association previously described from the Causses du Quercy, for
which we propose a valid name. A table of sorted and ordered records is provided for each association cited, as well as a synthetic table comparing
them all. Their synecological, chorological, phenological and dynamic properties are described. Their syntaxinomic classification is discussed.

Key words : Brachypodietalia distachyi, French Massif central, Midi-Pyrénées, Stipo capensis — Trachynietea distachyae, syntaxonomy,
therophytes

(R1vAS-MARINEZ 1978, RIVAS-MARINEZ et al. 2001 ; BioNDI
etal. 2014).

De centre de gravité méditerranéen, la classe des Stipo —
Brachypodietea irradie en périphérie de ce domaine. On
la trouve notamment répertoriée dans les catalogues des
végétations d’Auvergne-Rhone-Alpes (Curar 2021), de la

I. Introduction

Les végétations thérophytiques basophiles, oligotrophiles
d’Europe occidentale, sont rassemblées dans la classe des
Stipo capensis — Trachynietea distachyae proposée par
BruLLo en 1985 (JuLvE 1993, DE FoucAuLT 1999, BARDAT
et al. 2004, MucINA et al. 2016) (= Stipo capensis —

Brachypodietea distachyi nom. mut.) ou parfois regroupées
avec leurs équivalentes acidophiles dans une grande classe
des Helianthemetea guttati (Braun-Blanq. in Braun-Blang.,
Roussine & Negre 1952) Rivas Goday & Rivas-Mart. 1963

Gironde (LAFON ef al. 2018), de Nouvelle-Aquitaine, dans les
départements de la Charente, de la Corréze, de la Dordogne, du
Lot-et-Garonne (LAFON et al. 2021). Dans le Bassin aquitain
sur le territoire d’agrément du Conservatoire botanique

'Accepté le 9 octobre 2023
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national des Pyrénées et de Midi-Pyrénées, ces végétations
ont été assez peu étudiées a ce jour a I’exception notable du
travail de pionnier mené par Verrier sur les Causses du Quercy
(VERRIER 1979, 1984). On peut mentionner plus récemment
une étude ponctuelle sur les Rougiers du Camarés dans le
Sud-Aveyron (KESSLER ef al. 2019). La synthése nationale la
plus récente publiée pour la classe est celle de DE FoucauLr
(1999).

La présente ¢tude basée sur la synthese de 81 relevés inédits
répartis sur I’ex-région Midi-Pyrénées, met en évidence la
bonne représentation de ces végétations en Occitanie hors
domaine méditerranéen, irradiant largement dans le bassin
de la Garonne depuis les contreforts du Massif central
jusqu’au piemont pyrénéen. Elle met également en évidence
leur diversification élévée puisque ce sont neuf associations
végétales (dont six décrites comme nouvelles et deux
mentionnées a titre provisoire) que nous identifions, réparties
entrois alliances différentes au sein des Stipo — Brachypodietea.
Pour chacune d’entre elles, sont présentés le tableau détaillé
avec la combinaison caractéristique de taxons, ainsi que
des ¢éléments d’écologie, de chorologie, de physionomie
et de dynamique. Leur classification phytosociologique
est discutée. Un synopsis phytosociologique synthétique
des syntaxons ici abordés conclut le travail ainsi qu’un
tableau synthétique permettant la comparaison de toutes les
associations identifiées.

II. Matériel et méthodes

Les relevés phytosociologiques tous originaux, ont été
réalisés sur des surfaces homogénes d’un point de vue
écologique, physionomique et floristique, en étendant la
surface jusqu’a atteindre la saturation du relevé. Le tableau
des relevés a été tri¢ et synthétisé selon la méthode classique
des tableaux phytosociologiques, manuellement et a ’aide
de classifications ascendantes hiérarchiques automatisées
(méthode de Ward). Seuls les thérophytes ont été pris en
compte pour la classification des relevés, considérant les taxons
plus longévifs comme n’ayant valeur que de compagnes par
contact dynamique. Les relevés ont été saisis et cartographiés
dans la base de données géoréférencées du CBNPMP. Dans le
texte, les auteurs des noms de syntaxons ne sont cités que lors
de leur premicére citation.

La nomenclature des taxons suit le référentiel TAXREF
v10.0, référentiel taxonomique pour la France du Muséum
national d’histoire naturelle (GARGOMINY et al. 2016). Les
noms des observateurs sont indiqués sous la forme suivante :
AP = Anne Paris, CBe = Christophe Berges, CBr = Cécile
Brousseau, GC = Gilles Corriol, FK = Francis Kessler, FL
= Frangoise Laigneau, FP = Frangois Prud’homme, MM =
Mathieu Menand.

I11. Descriptions

1. Arenario leptocladi — Silenetum conicae Laigneau &
Corriol ass. nov. hoc loco (tab. 1 & tab. 10, col. A).
Typus nominis : rel. 7 tab. 1 hoc loco.

l.a. Combinaison caractéristique de taxons : Silene
conica, Minuartia hybrida, Medicago minima, Erodium
cicutarium, Scleranthus annuus subsp. polycarpos, Arenaria
leptoclados, Aphanes arvensis, Trifolium scabrum.

1.b. Physionomie (photo 1) : végétation rase, et plus ou
moins discontinue sur sables et zones d’érosion dolomitiques,
avec une couverture de bryophytes qui peut étre importante,
a optimum de floraison au printemps (mai), de petites
thérophytes a floraison relativement discréte mais néanmoins
colorée du rose d’ Erodium cicutarium et Silene conica, parfois
mosaiqué avec une pelouse vivace ouverte.

1.c. Synécologie : occupe les zones d’érosion du socle
dolomitique, dépdts sableux et microreliefs des lithosols
avec accumulation de matiére fine, dolines, bords de
cultures, pelouses dolomitiques surpaturées, sous climat
supraméditerranéen sur haut plateau des Causses méridionaux
au dessus de 800 m d’altitude.

1.d. Chorologie : actuellement répertori¢ uniquement sur
le Causse noir dans 1’Aveyron, a rechercher ailleurs dans les
Grands Causses méridionaux du Massif central frangais.

1.e. Phénologie : optimum de développement au printemps
(mai).

1.f. Variabilité : le tableau 1 montre, au-dela du bloc
caractéristique de taxons, une assez grande variation. On peut
identifer de gauche a droite :

— un groupe a Hornungia petraea, Cerastium
semidecandrum et Phleum arenarium, plus pauvre en especes
(une dizaine), mais aussi moins pénétré d’espéces eutrophiles,
plus psammophile (phleetosum arenarii Laigneau & Corriol
subass. nov. hoc loco ; typus nominis rel. 3 tab. 1) ;

—un groupe a Bromus horderaceus et Vulpia unilateralis,
deux fois plus riche. Dans ce groupe, une partie des relevés
(6 a 8), enrichis en especes des Stipo-Brachypodietea,
représente 1’expression centrale de 1’association, alors que les
relevés 9 a 10, enrichis en espéces eutrophiles peuvent étre
identifiés comme appartenant a une sous-association distincte,
différenciée par Myosotis ramosissima, Anisantha sterilis,
Geranium molle, Scandix pecten-veneris, Echinaria capitata,
Crepis sancta : myosotidetosum ramosissimae Laigneau &
Corriol subass. nov. hoc loco ; typus nominis rel. 10 tab. 1.

1.g. Syntaxinomie : un contingent important de thérophytes
basophiles (Minuartia hybrida, Medicago minima, Erodium
cicutarium, Arenaria leptoclados, Trifolium scabrum,
Hornungia petraea, Vulpia unilateralis, Veronica arvensis,
Saxifraga tridactylites, Alyssum alyssoides, Petrorhagia
prolifera, Bombycilaena erecta, Medicago rigidula,
Bupleurum baldense...) permet le rattachement a la classe
des Stipo capensis — Brachypodietea distachyi. L’ originalité
de la présence conjointe de quelques acidophiles (Scleranthus
annuus subsp. polycarpos, Anthemis arvensis, Myosotis
ramosissima) et psammophiles (Silene conica, Aphanes
arvensis, Cerastium semidecandrum, Phleum arenarium)
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Photo 1. Arenario leptocladi — Silenetum conicae, a Veyrau
(Aveyron), le 23 mai 2012, photo CBNPMP/F. Laigneau

positionne notre association dans I’ordre des Phleo arenarii —
Cerastietalia semidecandri proposé par de Foucaurr (1999)
pour regrouper les thérophytaies calciclines psammophiles.
Parmi les alliances proposées par de Foucault, le Sileno
conicae — Vulpion membranaceae semble étre celle la plus
a méme a accueillir cette nouvelle association. Le Phleo
arenarii — Androsacetum maximae Vanden Berghen 1963
une association dolomiticole caussenarde propre aux cultures
de céréales présente quelques similitudes avec la subass.
phleetosum arenarii, mais s’en éloigne notamment par un
important contingent d’espéces des Stellarietea mediae
Tiixen, Lohmeyer & Preising ex von Rochow 1951.

1.h. Dynamique : ces végétations thérophytiques sont
subordonnées a des sols minces peu évolués ou soumis a des
perturbations périodiques (cultures, piétinement). L’évolution
pédogénétique est susceptible de permettre le développement
des végétations vivaces : pelouses pionniéres dolomiticoles
(Armerion junceae Braun-Blang. ex Valls 2003).

2. Helianthemo salicifolii — Trifolietum scabri Paris,
Menand & Corriol ass. nov. hoc loco (tab. 2 & tab. 10, col. C).
Typus nominis : rel. 3 tab. 2 hoc loco.

2.a. Combinaison caractéristique de taxons : Trifolium
scabrum, Medicago minima, Evodium cicutarium, Arenaria

serpyllifolia,  Helianthemum  salicifolium,
prolifera, Catapodium rigidum.

Petrorhagia

2.b. Physionomie (photos 2 & 3) : végétation rase, et
discontinue, parfois mosaiquée avec quelques orpins vivaces
(Sedum acre), en situation primaire ou secondaire (pionniére),
a floraison marquée par le jaune de Medicago minima,
Helianthemum salicifolium, Trifolium campestre et le rose de
I’Erodium et du Petrorhagia.

2.c. Synécologie : sols minces a faible réserve en eau,
sur roche carbonatée, sous climat thermo-atlantique a
subméditerranéen, a altitude modérée (300-700 m) en terrain
plat ou favorablement exposé.

2.d. Chorologie : association centrée sur le Tarn, avec des
extensions appauvries en Helianthemum salicifolium dans les
coteaux de Gascogne en Haute-Garonne ; serait a rechercher
dans I’Aude, de I’autre coté de la Montagne Noire.

2.e. Phénologie : optimum de développement au printemps
(mai).

2.f. Variabilité notre tableau montre une certaine
variabilit¢ de richesse spécifique, avec des relevés plus
appauvris (non saturés ?) sur la droite. Pour les relevés les plus
riches, Trifolium campestre, Bulpleurum baldense, Minuartia
hybrida, Linum trigynum et Bombycilaena erecta viennent
s’ajouter a la combinaison caractéristique. En périphérie
de l’aire de répartition, Helianthemum salicifolium vient a
manquer.

2.g. Syntaxinomie : le rattachement a la classe des
végétations thérophytiques basophiles des Stipo capensis —
Brachypodietea distachyi se fait sans difficulté compte-tenu
du contigent important de taxons de cette classe dominant
largement dans les relevés. Selon la classification proposée par
DE Foucautr (1999), au sein de cette classe, cette association
s’insere dans 1’ordre des Brachypodietalia distachyi (repris de
Rivas-MariNEz, 197 8), dans I’alliance du Bupleuro baldensis
— Brachypodion distachyi (=Trachynion distachyiae pro
parte), proposé par DE FoucauLr (1999) pour accueillir les
végétations les moins arides (Alyssum alyssoides, Erodium
cicutarium, Minuartia hybrida, Petrorhagia prolifera...).
Nous avons antérieurement identifi¢é dans le sud Aveyron
une association végétale riche en Helianthemum salicifolium,
nommée Trifolio nigrescentis — Helianthemetum salicifolii
(KESSLER et al. 2019). Cette derniére association (tab. 10,
col. B), développée sur roche pélitique, non carbonatée,
se différencie positivement de la présente association par
Arenaria leptoclados, Vulpia ciliata, Filago germanica,
Trifolium nigrescens, Crepis sancta, Trifolium scabrum, T.
stellatum, Sedum cespitosum, entre autres.

2.h. Dynamique : la dynamique est trés lente du fait des
sols minces a trés faible réserve en eau. Cette association
peut cotoyer des végétations crassulescentes vivaces de dalles
calcaires appartenant aux Sedo-Scleranthetea.
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Photo 2 : Helianthemo salicifolii — Trifolietum scabri, a Massaguel
(Tarn), le 12 juin 2017, photo A. Paris

3. Vulpietum unilateralo — ciliatae Menand, F. Kessler,
Laigneau, Paris & Corriol ass. nov. hoc loco (tab. 3 & tab. 10,
col. D).

Typus nominis : rel. 6 tab. 3 hoc loco.

3.a. Combinaison caractéristique de taxons : Euphorbia
exigua, Vulpia unilateralis, V. ciliata, Malva setigera,
Bombycilaena erecta, Teucrium botrys, Galium parisiense,
Myosotis arvensis.

3.b. Physionomie (photo 4 & 5) : végétation rase, et
discontinue, parfois mosaiquée avec quelques orpins
vivaces (Sedum album, S. sediforme), en situation primaire
ou secondaire (pionnicére), a floraison assez discréte et
composante graminéenne plus ou moins marquée.

3.c. Synécologie : sols minces ou érodés, surtout sur roche
calcaire, plus rarement sur roche non calcaire mais riche en
bases, sous climat thermo-atlantique a subméditerranéen, a
altitude modérée (200-400 m, exceptionnellement au dessus
de 800 m), en terrain plat ou favorablement exposé.

3.d. Chorologie : observé dans le Tarn et le sud Aveyron,
a rechercher dans les zones limitrophes dans le méme
compartiment stationnel.

3.e. Phénologie : optimum de développement au printemps
(mai).

Photo 3 : Helianthemo salicifolii — Trifolietum scabri, a Millau
(Aveyron), le 20 juin 2018, photo NeO/M. Menand

3.f. Variabilité :1’association est bien caractérisée avec une
combinaison importante d’espéces a haute fréquence. On
peut relever un bloc différentiel pour les 4 relevés de droite
avec Crepis sancta, Anisantha madritensis, Torilis nodosa et
Aphanes arvensis (crepidetosum sanctae Menand, Laigneau
& Corriol subass. nov. hoc loco ; typus nominis rel. 10 tab. 3),
de niveau trophique plus élevé ?

3.g. Syntaxinomie : le rattachement a la classe des
végétations thérophytiques basophiles des Stipo capensis —
Brachypodietea distachyi se fait sans difficulté compte-tenu
du contingent important de taxons de cette classe dominant
largement dans les relevés. Selon la classification proposée par
DE Foucaurr (1999), au sein de cette classe, cette association
s’insere dans 1’ordre des Brachypodietalia distachyi (repris de
Rivas-MARINEZ 1978), dans I’alliance du Bupleuro baldensis —
Brachypodion distachyi, accueillant les végétations les moins
arides (Alyssum alyssoides, Cerastium pumilum, Clinopodium
acinos, Draba verna, Erodium cicutarium, Minuartia hybrida,
Teucrium botrys, Veronica arvensis...). L’ association ici décrite
présente des affinités avec le Vulpio ciliatae — Crepidetum
foetidae Verrier 1979 (tab. 10, col. E) décrite des calcaires
compacts des Causses du Quercy (VERRIER 1979, 1984), dont
elle peut étre considérée comme une association vicariante,
mais aussi moins eutrophile. L’association quercynoise se
différencie positivement par Bromus squarrosus, Bupleurum
baldense, Brachypodium distachyon,Clinopodium acinos,
Trifolium scabrum, T. campestre, Crepis foetida, Saxifraga
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tridactylites, Crucianella angustifolia, Medicago rigidula,
Vicia tetrasperma, Aegilops geniculata et négativement par
Euphorbia exigua, Galium parisiense, Myosotis arvensis
et une moinde fréquence des Vulpia et de Teucrium botrys
notamment (voir tab. 10).

Nous saisissons 1’occasion pour typifier ici le Vulpio ciliatae
— Crepidetum foetidae Verrier ex Corriol ass. nov. hoc loco
(Vulpio — Crepidetum foetidae Verrier 1979 inval. [art. 5],
Vulpio — Crepidetum foetidae Verrier 1984 inval. [art. 5]) ;
typus nominis hoc loco rel. 8063 du tableau C1 in VERRIER
(1979, Thése Univ. Paris-Sud) (=rel. 8063, tab. 1 in VERRIER,
1984, Doc. phytosoc. NS 6 : 407-434).

3.h. Dynamique : la dynamique est trés lente du fait
des sols minces a tres faible réserve en eau. Les individus
au sein de pelouses écorchées par un paturage intense
voient leur dynamique bloquée par cette action biotique.
Un lien systémique vers des végétations thérophytiques
plus eutrophiles est possible par eutrophisation. La subass.
crepidetosum sanctae pourrait en étre une forme de passage.

4. Bupleuro baldensis — Arenarietum controversae ass.
nov. hoc loco (tab. 4 & tab. 10, col. H) (Lineto — Arenarietum
controversae Verrier 1979 inval. [art. 5], Lino — Arenarietum
controversae Verrier 1984 inval. [art. 5] ; tab. 10, col. G).

Typus nominis : rel. 63 du tableau C2 in VERRIER (1979,
Thése Univ. Paris-Sud) (= rel. 63, tab. 2 in VERRIER 1984,
Doc. phytosoc. NS 6 : 407-434).

4.a. Combinaison caractéristique de taxons : Arenaria
controversa, Bupleurum baldense, Bombycilaena erecta,
Brachypodium distachyon, Cerastium pumilum, Euphorbia
exigua, Catapodium rigidum.

4.b. Physionomie (photo 6) : végétation rase, et discontinue,
fréquemment en mosaique avec des pelouses calcicoles plus
ou moins xérophiles des Brometalia erecti W. Koch 1926,
ou elle se localise aux plages a sol nu ; la physionomie est
marquée par la cotoniére, les floraisons blanches de la sabline
et jaunatres du Buplévre et de I’Euphorbe exigué.

4.c. Synécologie : sols minces ou érod¢s, surtout sur roche-
mere calcaire, sous climat thermo-atlantique, a altitude
modérée (entre 100 et 400 m), en terrain plat ou favorablement
exposeé.

4.d. Chorologie : initialement identifiée par VERRIER (1979,
1984) dans le Lot, sur les Causses de Gramat et de Limogne,
nos observations dans le Tarn et le Tarn-et-Garonne montrent
que ’association est plus largement représentée dans le sud-
ouest de la France.

4.e. Phénologie : optimum de développement au printemps
(mai).

4.f. Variabilité : la variabilit¢ de l’association serait a
étudier sur I’ensemble de son aire, qui reste a préciser.

Photo 4 : Vulpietum unilateralo — ciliatae, a Labastide-Gabausse
(Tarn), le 22 mai 2018, photo NeO/M. Menand

Photo 5 : Vulpietum unilateralo — ciliatae, 3 Caucali¢res (Tarn), le
25 mai 2010, photo CBNPMP/F. Laigneau
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4.g. Syntaxinomie : comme 1’avait déja identifi¢ VERRIER
(1979 : 38), cette association s’insére sans difficulté dans
le Bupleuro baldensis — Brachypodion distachyi (inclus
alors dans le Thero — Brachypodion Braun-Blang. 1925).
Les caractéristiques y sont nombreuses (unités supérieures
comprises) et dominent largement la balance floristique (voir
tab. 4). Nous proposons ici un nom nouveau pour 1’association
décrite sous un nom invalide par Verrier, en évacuant du nom
le Lin vivace qui appartient aux pelouses des Brometalia en
mosaique avec les communautés thérophytiques ici décrites
(notamment le Sideritido guillonii — Koelerietum vallesianae
J.-M. Royer 1982). L’extension de ’aire de répartition connue
de D’association de Verrier montre qu’elle est également
bien représentée hors de ’aire de répartition du Lin qui est
essentiellement centrée sur le Quercy. Le nom de Kandiso
perfoliatae - Arenarietum controversae (inval., art. 1 & 5)
antérieurement proposé par JULVE (2001) ne nous parait pas
appropri¢ étant donné 1’aspect anecdotique de Microthlaspi
perfoliatum dans les relevés de cette association.

Bien que leurs auteurs n’y fasse pas référence, le Vulpio
unilateralis — Desmazerietum rigidi BRAQUE & LOISEAU 1994,
décrit du Berry (tab. 10, col. F), présente des similitudes
avec 1’association de Verrier (BRAQUE & LOISEAU 1994 : 98-
100). 11 se différencie positivement notamment par Vulpia
unilateralis, Arenaria leptoclados, Hornungia petraea, Draba
verna, Veronica arvensis, et négativement par Brachypodium
distachyon et Euphorbia exigua. 11 peut en étre considéré
comme une association vicariante plus septentrionale.

4.h. Dynamique : la dynamique lente du fait des sols minces
a treés faible réserve en eau. Les individus au sein de pelouses
écorchées par un paturage intense voient leur dynamique
bloquée par cette action biotique. La présence de ces pelouses
des Brometalia erecti en mosaique fine avec l’association
thérophytique montre toutefois les liens dynamiques
possibles. Elle est plus lente lorsque la pelouse reléve du
Festucion auquieri — marginatae J.-M. Royer & Ferrez 2020
que du Thesio humifusi — Koelerion pyramidatae J.-M. Royer
& Ferrez 2020 ou du Bromion erecti W. Koch 1926. Lors
d’été trés secs, on constate une dynamique régressive avec
mortalité des plantes vivaces (notamment fétuques sociales)
créant des ouvertures favorables a I’extension de 1’association
thérophytique.

5. Erodio cicutarii — Medicaginetum minimae Laigneau,
F. Kessler, Menand & Corriol ass. nov. hoc loco (tab. 5 & tab.
10, col. I).

Typus nominis : rel. 1 tab. 5 hoc loco.

5.a. Combinaison caractéristique de taxons : Medicago
minima, Euphorbia exigua, Arenaria serpyllifolia, Erodium
cicutarium, Trifolium scabrum, Sherardia arvensis, Minuartia
hybrida.

5.b. Physionomie : végétation rase, et discontinue, parfois
mosaiquée au sein de prairies ouvertes en situation secondaire,
a floraison discréte quoique multicolore, marquée notamment
par le rose de I’Erodium et le jaune du Medicago.

Photo 6 : Bupleuro baldensis — Arenarietum controversae,
au Cirque de Bone (Tarn-et-Garonne), le 1¢ juin 2023, photo
CBNPMP/G. Corriol

5.c. Synécologie : sols érodés ou piétinés, a tendance
rudéralisée, sur roche-mére carbonatée, sous climat thermo-
atlantique, a altitude modérée (200-700 m), en terrain plat ou
pente favorablement exposée.

5.d. Chorologie : association a large répartition, observée a
ce jour dans les départements du Tarn, de I’ Aveyron, du Lot,
de I’Ariége et des Hautes-Pyrénées, mais probablement plus
largement répartie dans le Bassin Aquitain et potentiellemnet
au-dela.

5.e. Phénologie : optimum de développement au printemps
(mai).

5.f. Variabilité : la forme typique de 1’association présente
en outre dans sa combinaison caractéristique Vulpia ciliata,
Catapodium rigidum et Brachypodium distachyon. Onidentifie
une variante souvent appauvrie, différenciée par Geranium
columbinum, Lysimachia arvensis, Ajuga chamaepytis et
Malva setigera (ajugetosum chamaepityos Laigneau, F.
Kessler & Corriol subass. nov. hoc loco ; typus nominis rel. 11
tab. 5), de niveau trophique plus élevé (tendant vers la classe
des Cardaminetea hirsutae Géhu 1999).
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5.g. Syntaxinomie la balance floristique de -cette
association tend nettement vers la classe des Stipo capensis —
Brachypodietea distachyi avec Alyssum alyssoides, Arenaria
serpyllifolia,  Brachypodium  distachyon,  Catapodium
rigidum, Euphorbia exigua, Petrorhagia prolifera, Medicago
minima, Minuartia hybrida, Teucrium botrys, Trifolium
campestre, T. scabrum, Vulpia ciliata... On note toutefois une
certaine pénétration de thérophytes plus eutrophiles (A4juga
chamaepitys, Aphanes arvensis, Bromus hordeaceus, Erodium
cicutarium, Geranium columbinum, G. rotundifolium,
Lysimachia arvensis, Sherardia arvensis, Veronica arvensis.. ),
particulierement dans la subass. ajugetosum chamaepityos,
marquant un caractére un peu rudéral. Comme précédemment,
cette association s’insére selon la classification proposée par
DE Foucaurr (1999), dans l'ordre des Brachypodietalia
distachyi, et I’alliance du Bupleuro baldensis — Brachypodion
distachyi (Alyssum alyssoides, Cerastium pumilum, Draba
verna, Erodium cicutarium, Minuartia hybrida, Petrorhagia
prolifera, Saxifraga tridactylites, Teucrium botrys, Veronica
arvensis...).

5.h. Dynamique : en stations secondaires, la pérennité de
ces tonsures est assurée par des perturbations mécaniques
(sentiers, piétinement....) entretenant ces zones d’ouvertures
au sein de pelouses ou prairies.

6. Lino stricti — Euphorbietum exiguae F. Kessler,
Brousseau, Laigneau, Menand & Corriol ass. nov. hoc loco
(tab. 6 & tab. 10, col. J).

Typus nominis : rel. 2 tab. 6 hoc loco.

6.a. Combinaison caractéristique de taxons : Euphorbia
exigua, Catapodium rigidum, Linum strictum, Arenaria
serpyllifolia, Medicago minima, Bombycilaena erecta, Ajuga
chamaepitys.

6.b. Physionomie (photo 7) : végétation rase, et discontinue,
en mosaique au sein de pelouses calcicoles, a floraison
discréte, dominée par les teintes jaunes (Euphorbia exigua,
Linum strictum, Medicago minima, Ajuga chamaepitys,
Alyssum alyssoides).

6.c. Synécologie : sols minces ou érodés, notamment par
le paturage, sur roche-mére carbonatée, sous climat thermo-
atlantique, a altitude modérée (< 700 m), en terrain plat ou
pente exposée au sud.

6.d. Chorologie : cette association semble étre largement
distribuée dans le sud-ouest de la France. Relevée dans les
départements de I’Ariege et du Tarn, jusqu’au nord-Aveyron
et au Lot vers le nord et au Gers vers 1’ouest elle sera
probablement retrouvée plus largement dans les départements
limitrophes au moins.

6.e. Phénologie : optimum de développement au printemps
(mai).

6.f. Variabilité : combinaison caractéristique stable (y

IR

Photo 7 : Lino stricti — Euphorbietum exiguae , a Larroque (Tarn),
le 5 mai 2015, photo NeO/M. Menand

compris pour les relevés les plus pauvres en espéces positionnés
a droite du tableau), sans variante notable identifiée a ce jour.

6.g. Syntaxinomie : comme précédemment, le rattachement
de cette association a ’ordre des Brachypodietalia distachyi,
et I’alliance du Bupleuro baldensis — Brachypodion distachyi
ne pose pas de difficulté. Les relevés 2 a 4 du tab. 9 publiés
dans FAVARCQUES et al. (2021) pourraient étre rapprochés de
cette association.

6.h. Dynamique : ces tonsures se trouvent en lien dynamique
avec des pelouses séches vivaces (Festuco — Brometea) qui
peuvent les supplanter par dynamique progressive ou régresser
a leur profit en dynamique régressive (érosion naturelle ou
artificielle, années séches entrainant la mortalité dans les
espeéces vivaces).

7. Petrorhagio proliferae — Arenarietum serpyllifoliae
Menand, Laigneau, F. Kessler & Corriol ass. nov. hoc loco

(tab. 7 & tab. 10, col. K).
Typus nominis : rel. 2 tab. 7 hoc loco.

7.a. Combinaison caractéristique de taxons : Medicago
minima, Petrorhagia prolifera, Arenaria serpyllifolia,
Trifolium campestre, T. arvense, T scabrum, Alyssum
alyssoides.
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7.b. Physionomie (photo 8) : végétation rase, et discontinue,
mosaiquée au sein de pelouses vivaces, marquée par les petites
Fabacées annuelles, la floraison rose du Petrorhagia et jaune
du Medicago et de Trifolium campestre.

7.c. Synécologie : sols minces a faible réserve en haut, sur
roche riche en bases mais non nécessairement issus de roche
carbonatée, sous climat thermo-atlantique a subméditerranéen,
a altitude modérée (300-700 m) en terrain plat ou favorablement
exposeé.

7.d. Chorologie association probablement largement
distribuée dans le sud-ouest de la France dans les secteurs ou
les influences méditerranéennes et thermo-atlantiques se font
plus discretes (reliefs pyrénéens, topographies moins chaudes
et moins séches, roches a moindre capacité calorifique).
Actuellement relevée dans les départements du Tarn, de
I’ Aveyron, de la Haute-Garonne et des Hautes-Pyrénées.

7.e. Phénologie : optimum de développement au printemps
(mai).

7.f. Variabilité : a étudier sur la base d’un plus grand nombre
de relevés. Il semble exister des formes eutrophisées (transition
vers les Cardaminetea hirsutae).

7.g. Syntaxinomie : bien que la balance floristique soit
largement en faveur des végétations thérophytiques basophiles
des Stipo capensis — Brachypodietea distachyi on note un certain
appauvrissement par rapport aux associations précédemment
étudiées. Ici sont notamment absents Brachypodium distachyon,
Euphorbia exigua, Helianthemum salicifolium, Vulpia ciliata,
Linum strictum, Bombycilaena erecta, alors que Bupleurum
baldense se fait trés discret. DE Foucaurr (1989, 1999) avait
proposé pour ces végétations de fin de classe, 1’alliance de
I’ Acini arvensis — Arenarion serpyllifoliae B. Foucault 1989, ou
cette association pourrait prendre sa place.

7.h. Dynamique : ces tonsures se trouvent le plus souvent
en lien dynamique avec des pelouses vivaces (Festuco —
Brometea).

8. Crupino vulgaris - Bombycilaenetum erectae prov. (tab.
8 & tab. 10, col. L).

8.a. Combinaison caractéristique de taxons : Bombycilaena
erecta, Bupleurum baldense, Cerastium pumilum, Crupina
vulgaris.

8.b. Physionomie : végétation rase, et discontinue, mosaiquée
au sein de pelouses vivaces, a floraison multicolore mais assez
discreéte hormis celle violacée du Crupina et par I’appareil
végétatif laineux de la cotonniere (Bombycilaena).

8.c. Synécologie : sols minces a faible réserve en haut, sur
roche calcaire dure, sous climat supraméditerranéen, a altitude
pouvant dépasser les 900 m, en hauts de versant, corniches,
escarpements rocheux.

s Wt/ asp

Photo 8 : Petrorhagio proliferae — Arenarietum serpyllifoliae, a
Ambialet (Tarn), le 1¢ juin 2015, photo NeO/ M. Menand

8.d. Chorologie : association essentiellement identifiée dans
le sud-Aveyron. Un relevé lotois y est également rattaché par
notre classification (mais sans le Crupina). Son irradiation vers le
domaine méditerranéen reste a étudier.

8.e. Phénologie : optimum de développement au printemps
(mai).

8.f. Variabilité : méconnue.

8.g. Syntaxinomie : un rattachement au Bupleuro baldensis —
Brachypodion distachyi semble peu problématique. Les cinq
relevés réunis ne permettent pas d’avoir une bonne idée de
la variabilit¢ de I’association. Nous préférons en différer la
validation en ’attente de nouveaux relevés afin d’en préciser la
caractérisation.

8.h. Dynamique : le plus souvent en lien dynamique avec des
pelouses vivaces des Festuco — Brometea.

9. Myosotido ramosissimae — Sherardietum arvensis prov.
(tab. 9 & tab. 10, col. M).

9.a. Combinaison caractéristique de taxons : Myosotis
ramosissima, Sherardia arvensis, Veronica arvensis, Crepis
sancta, Geranium molle, Valerianella eriocarpa, Alyssum
alyssoides
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9.b. Physionomie : tonsure écorchée marquée par la
couleur rougeatre du substrat pélitique, a petites thérophytes
dicotylédones a floraison discréte parfois supplantées par des
faciés graminoides.

9.c. Synécologie : sur sols squelettiques des pélites rouges,
dans les zones de ravines et les bords de pistes traversant les
rougiers.

9.d. Chorologie : identifiée dans les rougiers du bassin de
Camares dans le sud-Aveyron ; a rechercher ailleurs.

9.e. Phénologie : optimum de développement au printemps
(fin avril-début mai).

9.f. Variabilité : on constate une variabilité élevée pour un
nombre de relevés limités. Deux blocs semblent se détacher
a travers I’¢échantillon disponible : un premier groupe a
Cerastium brachypetalum et Vulpia unilateralis (forme
typique de 1’association ?) et un second correspondant a un
faciés fortement marqué par les graminées nitrophiles des
Brometalia rubenti — tectorum Rivas-Mart. & Izco 1977, qui
pourrait constituer une subass. anisanthetosum tectori prov.

9.g. Syntaxinomie : si les espéces des Stipo —
Brachypodietea sont bien représentées (Veronica arvensis,
Crepis sancta, Valerianella eriocarpa, Alyssum alyssoides,
Cerastium brachypetalum, Vulpia unilateralis, Cerastium
pumilum...), la balance floristique reste assez partagée. Les
taxons nitrophiles en provenance des Stellarietea mediae,
Cardaminetea hirsutae et Sisymbrietea officinalis sont
bien présents et pourraient faire pencher en faveur d’un
rattachement aux Cardaminetea hirsutae Géhu 1999. Compte-
tenu du nombre limité de relevés, de la variabilité du tableau
et de l’incertitude du positionnement de ces végétations,
nous proposons seulement un nom provisoire dans 1’attente
d’observations complémentaires.

9.h. Dynamique : ces végétations thérophytiques sont
subordonnées a des sols rudimentaires sur roche pélitique
érodée. L’évolution pédogénétique est trés lente et on peut
considérer ces végétations comme substables.

IV. Récapitulatif phytosociologique

STIPO CAPENSIS — BRACHYPODIETEA DISTACHYI Brullo in
Brullo, Scelsi & Spampinato 2001 nom. mut. hoc loco

[syn. : Stipo capensis — Trachynietea distachyae Brullo
in Brullo, Scelsi & Spampinato 2001 (La vegetazione
dell’Aspromonte. Studio fitosociologico. Laruffa, Reggio de
Calabre : 215)].

Brachypodietalia distachyi Rivas-Mart. 1978

Acini arvensis — Arenarion serpyllifoliae B. Foucault 1989

Petrorhagio proliferae  — Arenarietum serpyllifoliae
Menand, Laigneau, F. Kessler & Corriol hoc loco

Bupleuro baldensis — Brachypodion distachyi (Braun-
Blang. 1925) B. Foucault 1999

Bupleuro baldensis — Arenarietum controversae hoc loco

Crupino vulgaris — Bombycilaenetum erectae prov.

Erodio cicutarii — Medicaginetum minimae Laigneau, F.
Kessler, Menand & Corriol hoc loco

typicum

ajugetosum chamaepityos Laigneau, F. Kessler & Corriol
hoc loco

Helianthemo salicifolii — Trifolietum scabri Paris, Menand
& Corriol hoc loco

Lino stricti — Euphorbietum exiguae F. Kessler, Brousseau,
Laigneau, Menand & Corriol hoc loco

Trifolio nigrescentis — Helianthemetum salicifolii Laigneau
& Corriol in Kessler et al. 2019

Vulpietum wunilateralo — ciliatae Menand, F. Kessler,
Laigneau, Paris & Corriol hoc loco

typicum

crepidetosum sanctae Menand, Laigneau & Corriol hoc loco

Vulpio ciliatae — Crepidetum foetidae Verrier ex Corriol hoc
loco

Phleo arenarii — Cerastietalia semidecandri (Glowacki
1988) de Foucault 1999

Sileno conicae — Vulpion membranaceae B. Foucault 1999

Arenario leptocladi — Silenetum conicae Laigneau & Corriol
hoc loco

typicum

phleetosum arenarii Laigneau & Corriol hoc loco
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Numéro de relevé

N

w

[¢)}

~

(o)

10

11

Surface relevée (m?)

12

12

40

12

)]

20

20

4

70

recouvrement veg. (%)

20

10

50

99

20

40

70

95

25

Altitude (m)

864

865

730

863

858

892

829

910

850

Exposition

m

NO

Pente (°)

<1

<1

<1

1-6

<1

<1

Nb esp/rel

12

11

19

21

24

21

24

11

Combinaison caractéristique Arenario leptocladi - Silenetum
conicae

Silene conica

Minuartia hybrida
Medicago minima

Erodium cicutarium
Scleranthus annuus *polycarpos
Arenaria leptoclados
Aphanes arvensis

Trifolium scabrum
Différentielles de variations
Phleum arenarium
Hornungia petraea
Cerastium semidecandrum
Anthemis arvensis
Valerianella eriocarpa
Bromus hordeaceus

Vulpia unilateralis
myosotidetosum ramosissimae
Myosotis ramosissima
Anisantha sterilis

Geranium molle

Scandix pecten-veneris
Echinaria capitata

Crepis sancta

Stipo - Brachypodietea
Veronica arvensis

Saxifraga tridactylites
Alyssum alyssoides
Petrorhagia prolifera
Bombycilaena erecta
Medicago rigidula
Bupleurum baldense
Cerastium pumilum
Trifolium campestre
Trifolium incarnatum *molinerii
Draba verna

Veronica praecox
Catapodium rigidum
Clinopodium acinos

Galium parisiense

Vulpia ciliata

Arenaria serpyllifolia
Gastridium ventricosum
Cerastium brachypetalum
Malva setigera

Teucrium botrys

Geranium columbinu

R RN R R R

R R+ e

N o+ =
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Tableau 1 : relevé phytosociologique et origine des relevés
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Numéro de relevé

1]2]3]a]s]6]7]8]9]10]n2

Medicago monspeliaca
Autres

Sherardia arvensis
Anisantha tectorum
Apera interrupta
Anthemis cotula
Herniaria glabra
Geranium sp.

Bunias erucago

Ajuga chamaepitys
Vulpia bromoides
Trifolium dubium
Capsella bursa-pastoris
Vicia angustifolia
Vulpia myuros
Geranium dissectum
Adonis flammea

Viola arvensis
Valerianella locusta
Medicago orbicularis
Legousia hybrida
Valerianella dentata *rimosa
Papaver dubium
Veronica persica
Buglossoides arvensis
Papaver rhoeas
Euphorbia peplus
Legousia speculum-veneris
Rhinanthus pumilus
Poa bulbosa

Vicia sativa
Valerianella sp.
Veronica sp.

Bromus squarrosus
Senecio vulgaris
Androsace maxima
Vicia sp.

+ RPN oW -

+ + + + P R R R R R R RN -

+ + + PN

+

+ + + N -

+ + F + F F F F F F F FF FFFFFF FFF A+ F A+ F o+ o+

N°rel. | Date Commune

Dpt

localisation_brute

Obs.

1 23/05/2012 | Veyreau

12

Au sud de la Pinéde, vers le Villaret

FL

23/05/2012 | Veyreau

12

En bord de piste, au sud du Villaret

FL

Veyreau

12

Parcelle non cultivée, dans une doline, au sud du Villaret

FL

2
3 23/05/2012
4

18/06/2009 | Peyreleau

12

Pature au sud- ouest d'Alayrac

FL

Saint-André-De-
Vezines

wv

29/05/2009

12

Vers les rochers de Roques Altes

FL

6 23/05/2012 | Veyreau

12

Bord de parcelle, au sud du Villaret

FL

Saint-André-De-

7 04/06/2012 | Vezines

12

A l'ouest de Vessac, chemin dans le prolongement d'un itinéraire
PR

FL

8 06/06/2012 | Veyreau

12

Proches de la piste, a I'ouest du Villaret

FL

Saint-André-De-

9 01/06/2012 | Vezines

12

Parcelle au sud-est de Vessac

FL

10 18/05/2009 | Veyreau

12

Champ a I'ouest d'Aluech

FL

11 09/06/2009 | Millau

12

Pature vers les Avellongs

FL

Tableau 1 (suite) : relevé phytosociologique et origine des relevés
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Numéro de relevé

N

(6]

Surface relevée (m?)

F

~

10

20

recouvrement veg. (%)

40

50

50

40

Altitude (m)

471

529

549

312

Exposition

SE

SSO

Pente (°)

= |»n

17

Nb esp/rel

Comb. car. Helianthemo salicifolii - Trifolietum
scabri

Trifolium scabrum
Medicago minima
Erodium cicutarium
Arenaria serpyllifolia
Helianthemum salicifolium
Petrorhagia prolifera
Catapodium rigidum
Différentielles de variations
Trifolium campestre
Bupleurum baldense
Minuartia hybrida

Linum trigynum
Bombycilaena erecta
Stipo - Brachypodietea
Euphorbia exigua
Geranium columbinum
Alyssum alyssoides
Teucrium botrys
Campanula erinus
Brachypodium distachyon
Linum strictum

Draba verna

Medicago monspeliaca
Cerastium pumilum
Veronica arvensis
Saxifraga tridactylites
Filago pyramidata

Vulpia unilateralis

Crepis sancta

Autres

Lysimachia arvensis
Reichardia picroides
Centranthus calcitrapae
Trifolium stellatum
Geranium rotundifolium
Bromus hordeaceus
Ajuga chamaepitys

Linum usitatissimum *angustifolium
Linum catharticum
Euphorbia stricta
Euphrasia stricta
Geranium robertianum
Medicago lupulina

Vicia parviflora

Vulpia bromoides
Sherardia arvensis

w
o |~ |2 |481|S

= 4+ NN
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= N
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14
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Tableau 2 : relevé phytosociologique et origine des relevés
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N°
rel. | Date Commune Dpt | localisation_brute Observateurs
Lieu-dit Vergieu, sur versant en contrebas de I'antenne au
1 12/06/2017 | Massaguel 81 | nord-est du désert de Saint-Ferréol AP
Zone sommitale du coteau au nord de Martin, au sud-ouest
2 24/05/2017 | Aurignac 31 | d'Aurignac AP
3 12/06/2017 | Soréze 81 | Au nord-ouest de I'entrée de la grotte du Calel AP
Autour de la croix, au-dessus du Pas Destrech, au Nord de
4 20/06/2018 | Millau 12 | St-Michel-du-Larzac MM
5 12/06/2017 | Dourgne 81 | Sur déme au sud-ouest de la chapelle de Saint-Ferréol AP
Zone sommitale du terrain de décollage de parapentes au
6 12/06/2017 | Dourgne 81 | sud de la statue de Saint Stapin (roc de I'Abbade) AP
Secteur rocailleux au sud de la statue de Saint Stapin (roc de
7 12/06/2017 | Dourgne 81 | I'Abbade) AP
Montesquieu- En haut de versant exposé au sud-est, sur le coteau au sud
8 22/05/2017 | Volvestre 31 | de Testory AP

Tableau 2 (suite) : relevé phytosociologique et origine des relevés
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Numéro de relevé

Surface relevée (m?)

20

40

recouvrement veg. (%)

30

70

15

50

Altitude (m)

330

337

825

235

Exposition

™ 1330

Pente (°)

<1

30

Nb esp/rel
Combinaison caractéristique Vulpietum unilateralo -
ciliatae

Euphorbia exigua

Vulpia unilateralis

Vulpia ciliata

Bombycilaena erecta

Malva setigera

Galium parisiense

Teucrium botrys

Myosotis arvensis

Différentielles de variations

crepidetosum sanctae

Crepis sancta

Anisantha madritensis

Aphanes arvensis

Torilis nodosa

Lysimachia foemina

Différentielles Vulpo ciliatae - Crepidetum foetidae
Bromus squarrosus
Bupleurum baldense
Brachypodium distachyon
Clinopodium acinos
Trifolium scabrum
Trifolium campestre
Crepis foetida
Saxifraga tridactylites
Crucianella angustifolia
Medicago rigidula

Vicia tetrasperma
Aegilops geniculata
Stipo - Brachypodietea
Veronica arvensis
Catapodium rigidum
Arenaria serpyllifolia
Cerastium pumilum
Medicago minima
Sherardia arvensis
Geranium columbinum
Minuartia hybrida
Erodium cicutarium
Draba verna
Valerianella eriocarpa
Arenaria controversa
Ajuga chamaepitys
Alyssum alyssoides
Linum strictum
Coronilla scorpioides
Geranium molle

Filago pyramidata
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Numéro de relevé 1]2]3]als]el7][s8]9]10]n
Lysimachia arvensis + . +
Helianthemum salicifolium 2 +
Medicago monspeliaca . + +
Petrorhagia prolifera + +
Anthemis arvensis +
Trifolium incarnatum *molinerii +
Autres
Bromus hordeaceus + . 1 1 1
Centranthus calcitrapae 2 . + |
Echinaria capitata + 1 . . |
Carthamus lanatus . + o+ . |
Blackstonia perfoliata . + + |1
Anisantha sterilis 1+ |
Valerianella dentata *rimosa 1 . |
Vicia sativa/segetalis + . |
Alopecurus myosuroides 1 +
Xeranthemum sp. 1 +
Geranium dissectum + +
Sonchus asper 1 +
Euphorbia falcata + . +
Trifolium nigrescens 1 +
Trifolium stellatum + +
Medicago orbicularis + +
Stachys arvensis + +
Rapistrum rugosum + +
Sinapis arvensi + +
Geranium rotundifolium +
Rhagadiolus stellatus . +
Poa annua 1 +
Cerastium glomeratum + +
Linum catharticum + +
Centaurium erythraea + +
Vicia hirsuta +
Torilis africana +
Crepis pulchra + . +
Linum usitatissimum *angustifolium + +
N°rel. | Date Commune Dpt | localisation_brute Observateurs
1 23/05/2017 Donnazac 81 | Vers Péligri, au nord-ouest de Donnazac AP
Saint-Christophe- Rougier (altérites), a 50 m de la voie ferrée et au N. de
2 24/05/2018 Vallon 12 | Glassac FK
Labastide-
3 22/05/2018 Gabausse 81 | friche thermophile au-dessus de la Combe Longue MM
Labastide-
4 22/05/2018 Gabausse 81 | friche thermophile au-dessus de la Combe Longue MM
Labastide-
5 22/05/2018 Gabausse 81 | friche thermophile au-dessus de la Combe Longue MM
6 16/05/2017 Lautrec 81 | Truffiere vers le Tinal, au-dessus de la Combarri MM
7 08/06/2018 Saint-Léons 12 | Au S.E. de Montplo FK
8 |26/05/2010 Labruguiére 81 | Pelouse vers le Colombier FL, FP
9 25/05/2010 Caucalieres 81 | Parcelle non cultivée vers En Durs FL, NL
10 |16/05/2017 Lautrec 81 | Pelouse vers le Tinal, au-dessus de la Combarri MM
Labastide- Pelouse vers les Bouisses, traversée par des chemins
11 |22/05/2018 Gabausse 81 | d'exploitation MM

Tableau 3 (suite) : relevé phytosociologique et origine des relevés
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Numéro de relevé

N

)]

(o]

10

Surface relevée (m?)

N |

16

w

10

40

recouvrement veg. (%)

25

15

10

60 | 50

40

Altitude (m)

382

250

338

240

240

294

360

Exposition

v 322

O P58
Y1123

S

Pente (°)

<1

<1

<1

<1

27

<1

Nb esp/rel

Combinaison caractéristique Bupleuro baldensis - Arenarietum

controversae
Bombycilaena erecta
Brachypodium distachyon
Cerastium pumilum
Euphorbia exigua
Catapodium rigidum
Arenaria controversa
Bupleurum baldense
Stipo - Brachypodietea
Arenaria serpyllifolia
Sherardia arvensis
Medicago minima
Geranium columbinum
Trifolium scabrum
Veronica arvensis
Minuartia hybrida
Aegilops geniculata
Linum strictum
Clinopodium acinos
Malva setigera
Coronilla scorpioides
Valerianella eriocarpa
Teucrium botrys
Erodium cicutarium
Hornungia petraea
Crepis sancta

Alyssum alyssoides
Petrorhagia prolifera
Medicago rigidula
Helianthemum salicifolium
Xeranthemum inapertum
Alyssum simplex

Vulpia unilateralis
Gastridium ventricosum
Medicago polymorpha
Saxifraga tridactylites
Draba verna
Campanula erinus
Cerastium semidecandrum
Anthemis arvensis
Autres

Ajuga chamaepitys
Bromus hordeaceus
Trifolium dubium
Sonchus asper
Blackstonia perfoliata
Echium vulgare
Carthamus lanatus
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Numéro de relevé 1] 2]3]a]s][e]7][8]9]10
Odontites luteus 1 . + |1
Linum usitatissimum *angustifolium + . 2 |1
Myosotis arvensis + . |
Crepis foetida . + |
Bromus squarrosus + . +
Iberis pinnata 1 . +
Valerianella dentata 1 . +
Medicago lupulina 1 +
Vulpia bromoides + . +
Geranium molle + . +
Mercurialis huetii 2 +
Microthlaspi perfoliatum + .|+
Aegilops triuncialis 2 |+
Valerianella dentata *rimosa + | +
Euphorbia falcata + |+
Xeranthemum sp + | +
N°
rel. | Date Commune Dpt | localisation_brute Observateurs
Le long de la piste menant au Domaine de Pegouriés au
1 04/06/2015 Gréalou 46 | SO de Pech Laglaire FK
2 25/05/2010 Caucalieres 81 | Haut de versant au nord-est du Pont du Gué Sec FL, NL
3 22/05/2015 Puylaurens 81 | Pelouse sur la partie haute du Travers de Gamanel MM
4 18/05/2018 Ginals 82 | Pech-Agut FK
Pelouse sur la partie haute des coteaux entre les
5 28/05/2015 Montdragon | 81 | Marches et Tanus MM
6 27/05/2018 Lugagnac 46 | Al'est de Lalbrade, Pech de Souleilhan FK
7 18/06/2015 Bruniquel 82 | Pelouse au-dessus de la Vere, vers Ségui MM
8 10/05/2017 Rocamadour | 46 | Pelouse au sud-ouest du Cloup, pres de la RD32 MM
Pelouse au-dessus de I'Ouysse (prés du gouffre de
9 10/05/2017 Rocamadour | 46 | Cabouy), prés du GR6 MM
10 |02/06/2010 Loze 82 | Camp de Caylus, vers Caufour Brunau FL, NL

Tableau 4 (suite) : relevé phytosociologique et origine des relevés
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Numéro de relevé

IRy

IS

(o]

©

10

11

13

Surface relevée (m?)

20

20

(6]

10

recouvrement veg. (%)

20

10

20

Altitude (m)

274

270 |»

320

450 |~

680

360

Exposition

O 340

S

SSO

O 623

S

O 545

S

Pente (°)

1-6

1-6

27-45

Nb esp/rel
Combinaison caractéristique Erodio cicutarii -
Medicaginetum minimae
Medicago minima
Euphorbia exigua
Arenaria serpyllifolia
Erodium cicutarium
Trifolium scabrum
Sherardia arvensis
Minuartia hybrida
Veronica arvensis
Différentielles de variations
typicum

Vulpia ciliata

Catapodium rigidum
Brachypodium distachyon
ajugetosum chamaepityos
Geranium columbinum
Lysimachia arvensis

Ajuga chamaepitys

Malva setigera

Stipo - Brachypodietea
Trifolium campestre
Teucrium botrys
Petrorhagia prolifera
Alyssum alyssoides
Aphanes arvensis

Bromus hordeaceus
Cerastium pumilum
Bombycilaena erecta
Linum strictum

Gastridium ventricosum
Filago pyramidata
Geranium molle

Draba verna

Saxifraga tridactylites
Aegilops geniculata
Cerastium semidecandrum
Vulpia unilateralis

Crepis sancta

Valerianella eriocarpa
Myosotis arvensis
Arenaria leptoclados
Myosotis ramosissima
Medicago rigidula

Linum trigynum

Trifolium striatum
Trifolium arvense
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Tableau 5 : relevé phytosociologique et origine des relevés
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Numéro de relevé

1]2]3]a[s]e]7]8]9]1]11]12]13

Cerastium brachypetalum
Clinopodium acinos
Campanula erinus
Autres

Geranium rotundifolium
Sonchus asper

Bromus squarrosus
Valerianella dentata *rimosa
Filago germanica

Crepis pulchra

Veronica persica

Linum catharticum
Anisantha sterilis
Blackstonia perfoliata
Centaurium erythraea
Adonis annua

Iberis amara

Rapistrum rugosum
Cerastium glomeratum
Torilis nodosa

Capsella bursa-pastoris
Senecio vulgaris

Vicia segetalis
Minuartia mediterranea
Lolium rigidum *rigidum
Microthlaspi perfoliatum
Geranium purpureum
Aegilops cylindrica
Geranium dissectum
Centaurium sp.
Medicago lupulina
Euphrasia pectinata
Vicia parviflora

Vulpia bromoides

Aira caryophyllea

Lens nigricans
Centranthus calcitrapae
Melilotus spicatus
Buglossoides arvensis
Myosotis sp.

Papaver dubium

Vicia sp.

Valerianella dentata

S 4+ o+ -

+

+
+

I S e e N N

L T Tk Tk Tk T T S S S S S S S S S S S TR e

N°

rel. | Date Commune

Dpt

localisation_brute

Observateurs

1 22/05/2015 Cug-Toulza

81

Pelouse en bord de chemin au sud-ouest de Salié
(chateau d'eau)

MM

2 19/05/2010 Belfort-Du-Quercy

46

Au sein d'une prairie paturée vers Pontillou

FL

3 27/04/2018 Marcillac-Vallon

12

Au SE de Cantegrel, a I'entrée SE de St-Christophe

FK

04/06/2010 Lalbenque

46

Au sud des Saques

FL

5 29/05/2018 Marcillac-Vallon

12

A I'est-sud-est. de Rieuterre

FK

6 01/06/2018 Nauviale

Bas de versant au nord de la D22 au lieu-dit
Grandsagnes

FK

Montégut-En-

7 10/06/2008 Couserans

09

Flanc sud du sarrat de Barousse

FL

8 06/06/2008 Balaguéres

09

Proche du sentier qui monte vers le Sarrat

FL

9 12/06/2017 Balaguéres

09

Versant sud de la montagne de Sainte Catherine

CBr

10 |31/05/2016 Thebe

65

Au dessus de I'ancienne carriére entre Thébe et
Troubat

GC, FK

11 | 25/04/2017 Dun

09

Sommet du Pech de Monombre, thérophytes sur
replat piétiné par les chevaux

FK, GC

La roque-sainte-

12 | 03/06/2009 marguerite

12

Flancs de la Serre de Cabriole

FL

13 | 29/05/2008 Prat-Bonrepaux

09

Coteau sec surplombant I'est de Bonrepaux

FL

Tableau 5 (suite) : relevé phytosociologique et origine des relevés
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VEGETATIONS THEROPHYTIQUES, BASOPHILES, XEROPHILES, DU SUD-OUEST DE LA FRANCE

Numeéro de relevé

N

10

11

Surface relevée (m?)

0,5]0,5

0,5

recouvrement veg. (%)

60

30

50| 15

30

50|50

45

Altitude (m)

230

550

912

570
650

640

255

Exposition

™ 348

S

O [543

SS

235
™ 230

S |S

Pente (°)

1-6

Nb esp/rel
Comb. car. Lino stricti - Euphorbietum
exiguae

Euphorbia exigua

Catapodium rigidum

Linum strictum

Arenaria serpyllifolia

Medicago minima

Bombycilaena erecta

Ajuga chamaepitys

Stipo - Brachypodietea

Sherardia arvensis

Brachypodium distachyon

Minuartia hybrida
Petrorhagia prolifera
Trifolium scabrum
Cerastium pumilum
Alyssum alyssoides
Veronica arvensis
Crepis sancta
Blackstonia perfoliata
Teucrium botrys

Draba verna

Malva setigera
Bupleurum baldense
Trifolium campestre
Saxifraga tridactylites
Valerianella eriocarpa
Echinaria capitata
Vulpia ciliata
Hornungia petraea
Clinopodium acinos
Centaurium pulchellum
Silene gallica

Autres

Centranthus calcitrapae
Microthlaspi perfoliatum
Senecio vulgaris
Odontites luteus
Sonchus asper

Crepis setosa

Iberis amara
Cerastium glomeratum
Geranium columbinum
Cynosurus echinatus
Euphrasia stricta
Bromus squarrosus
Valerianella sp.

& k1

1

s+ B+

Ul1-6

1

R+ R R R NW

14

O k1

1

+ N+ + o+

1

W 6-27

X X X X X

P 6-27
~ 7-45

1

+

R+ P o+ P+ o+

@ 127-45

X X X X X

@ l6-27

X X X X

B S S

+ 4+ 4+ + + + + + 4+ + + o+

Tableau 6 : relevé phytosociologique et origine des relevés
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N°
rel. | Date Commune Dpt | localisation_brute Observateurs
1 05/05/2015 Larroque 81 | Pelouse sommitale du Puech Ayrol MM
SE du Causse de Sébrazac, entre Montméja et
14/06/2016 Sebrazac 12 | Le Bousquet FK
11/05/2010 Labruguiere 81 | Haut des pentes au sud du Colombier FL
Coteau exposé au sud au sud-ouest de Pessan,
4 04/05/2017 Pessan 32 | entre la Crabére et Salleneuve AP
5 07/06/2018 Saint-Projet 46 | Au S.E. du Tournier FK
Ornolac-Ussat- Quiés de Tarascon - Col d'Ussat, rocher au
6 10/06/2010 Les-Bains 09 |dessus du village FP
7 12/07/2018 Lordat 09 | Butte au-dessus du village GC, BD, CBe
8 14/06/2016 Foix 09 | Pech Saint Sauveur CBr
9 01/06/2016 Foix 09 | Pech Saint Sauveur CBr
10 |01/06/2016 Foix 09 | Pech Saint Sauveur CBr
Pelouse a I'ouest de Bouyssouls, proche de la
11 | 04/06/2010 Lalbenque 46 | voie ferrée FL

Tableau 6 (suite)

: relevé phytosociologique et origine des relevés
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Numeéro de relevé

Surface relevée (m?)

recouvrement veg. (%)

80

50

50

10

80

Altitude (m)

257

268

385

570

1303 (v | & |V

930

309

Exposition

Pente (°)

1-6

Nb esp/rel

Comb. car. Petrorhagio proliferae - Arenarietum
serpyllifoliae
Medicago minima
Petrorhagia prolifera
Arenaria serpyllifolia
Trifolium campestre
Trifolium arvense
Trifolium scabrum
Alyssum alyssoides
Stipo - Brachypodietea
Cerastium pumilum
Catapodium rigidum
Minuartia hybrida
Draba verna

Vulpia unilateralis
Veronica arvensis
Galium parisiense
Erodium cicutarium
Bupleurum baldense
Autres

Vulpia bromoides
Geranium columbinum
Myosotis ramosissima
Lathyrus sphaericus
Vicia parviflora

Vicia segetalis
Trifolium dubium

Aira caryophyllea
Sedum rubens
Hypochaeris glabra
Valerianella locusta
Ajuga chamaepitys
Valerianella dentata
Anisantha sterilis

Vicia bithynica

Linum usitatissimum *angustifolium
Crepis pulchra
Sherardia arvensis
Cerastium glomeratum
Euphrasia stricta

Vicia sp.

Andryala integrifolia
Geranium rotundifolium
Avena barbata

+ + R RN

N

[ e SH SR S

+ + + Bk

NN+ + R R

S 4+ 4+

i T B

14

X X X X

x

X X X X X X

%l
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~Nli-6

~ 27-45

N

v
n
n
n

Tableau 7 : relevé phytosociologique et origine des relevés
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(25) G. CORRIOL ET AL.
N°
rel. | Date Commune Dpt localisation_brute Observateurs
Saint-Félix-
1 18/05/2016 | Lauragais 31 Tonsure, a I'E. de Peyregrand MM
Bord de route (RD74) sous le Roc, sur
2 01/06/2015 | Ambialet 81 graviers MM
Saint-Christophe-
3 29/05/2018 | Vallon 12 Au S.E. du Lieu dit Bournac FK
4 | 30/06/2009 | Gijounet 81 Gijou, au Bouyssas FP
5 01/07/2011 | Gédre 65 vers la Biasou FL
Bord de piste surplombant le hameau
6 29/05/2017 | Tramezaigues 65 de Traves FL
7 14/06/2016 | Pampelonne 81 Ségala, site de Thuriés FK
Tableau 7 (suite) : relevé phytosociologique et origine des relevés
Numeéro de relevé 112 (3]|4]|5
Surface relevée (m?) 6 |3]1]10
recouvrement veg. (%) 50| 50| 20| 30
o ~ [} [¥a) o
Altitude (m) Sl&l B8 3
Exposition E |SE |[SE |SE |S
1- | 1- |21- |1- [1-
Pente (°) 6 |6 |6 [6 |6
Nb esp/rel 9 10 13 15 6 | 5
Comb. car. Crupino vulgaris - Bombycilaenetum
erectae
Bombycilaena erecta 3 2 1 2 x|Iv
Bupleurum baldense 1 1 + 1 x|V
Cerastium pumilum 2+ 1 1 x |Iv
Sherardia arvensis . 1 + 1 x|[m
Crupina vulgaris 3 1 x [N
Stipo - Brachypodietea
Medicago minima 2 1 . 1}
Arenaria leptoclados 2 + 1}
Alyssum alyssoides 2 + n
Veronica arvensis 1 1}
Trifolium campestre + . 1}
Petrorhagia prolifera 1 x| 1
Teucrium botrys 1 1
Valerianella eriocarpa + . |
Euphorbia exigua 1 . 1
Brachypodium distachyon 1 |
Catapodium rigidum 1 1
Xeranthemum inapertum 1 1
Crucianella angustifolia + 1
Malva setigera + |
Autres
Valerianella dentata *rimosa + . |
Poa bulbosa 1 |
Vulpia bromoides + 1
Aphanes australis + . |
Geranium columbinum 1 1
Scandix australis + |
Vicia tetrasperma + 1
Lathyrus sphaericus + |
Vicia parviflora + |
Euphorbia falcata + |
Valerianella sp. + 1
N°
rel. | Date Commune Dpt | localisation_brute Observateurs
1 27/05/2009 | Veyreau 12 Al'est de la Serre de la Pinéde FL
2 08/06/2018 | Saint-Léons 12 Entre Montpla et Baldare FK
entre Pech Laglaire et le Domaine de
3 04/06/2015 | Gréalou 46 Pégouriés, sous la piste FK
La roque-sainte-
4 | 03/06/2009 | marguerite 12 au SO de Ruassou FL
5 07/06/2006 | Versols-Et-Lapeyre 12 Causse de Nissac, au SO des Bourssiéres FL

Tableau 8 : relevé phytosociologique et origine des relevés
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Numéro de relevé

Surface relevée (m?)

100

10

100

recouvrement veg. (%)

80

30

70

Altitude (m)

415

405

830

354

351

Exposition

SE

Pente (°)

1-6

1-6

<1

<1

<1

VEGETATIONS THEROPHYTIQUES, BASOPHILES, XEROPHILES, DU SUD-OUEST DE LA FRANCE

Nb esp/rel
Comb. caract. Myosotido ramosissimae - Sherardietum
arvensis

Myosotis ramosissima

Sherardia arvensis

Veronica arvensis

Crepis sancta

Geranium molle

Valerianella eriocarpa

Alyssum alyssoides

Différentielles de variations

Cerastium brachypetalum

Vulpia unilateralis

anisanthetosum tectori

Anisantha tectorum

Avena barbata

Cerastium glomeratum

Anisantha madritensis

Anisantha diandra

Stipo - Brachypodietea

Cerastium pumilum

Trifolium angustifolium

Vulpia ciliata

Medicago monspeliaca

Trifolium incarnatum *molinerii

Minuartia hybrida

Erodium cicutarium

Trifolium campestre

Vicia peregrina sp.

Galium parisiense

Cardaminetea hirsutae & Stellarietea mediae
Aphanes arvensis

Senecio vulgaris

Geranium dissectum

Microthlaspi perfoliatum

Draba muralis

Cardamine hirsuta

Lamium amplexicaule

Euphorbia helioscopia

Calepina irregularis

Papaver argemone

Vicia segetalis

Papaver dubium

Autres

Trifolium sp.

Bromus hordeaceus

Anisantha sterilis

Astragalus hamosus

Filago sp.
Vulpia bromoides
Vicia lathyroides

17

19

N R BN R

17

+ + R, N R

+ + + o+

+ o+ o+ o+ R

1
1

18

+

o+ o+ 4+ -

17

+ NP NN B

B W+ P b

Tableau 9 : relevé phytosociologique et origine des relevés
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G. CORRIOL ET AL.

Numéro de relevé

Trifolium nigrescens
Trifolium dubium
Vicia angustifolia
Poa bulbosa
Rhinanthus pumilus
Aira caryophyllea
Melilotus spicatus

R R R W -

N° rel. | Date Commune | Dpt | localisation_brute Observateurs
A l'ouest du ravin de Coste Rouge, sur un
25/04/2012 | Camarés 12 | chemin FL
27/04/2012 | Camarés 12 | Au sud du ravin de Pari, a I'est de Solages FL
Saint-
André-De-
3 19/05/2009 | Vezines 12 | Prairie a I'est des rochers de Roques Altés FL
Bord ouest de la D12, au NO du Puech
03/05/2010 | Montlaur 12 | d'Hauterives, proche de la ruine GC
5 03/05/2010 | Montlaur 12 | Au nord du ravin de Malecoste GC

Tableau 9 (suite) : relevé phytosociologique et origine des relevés
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Colonne A B C D E F G H | J K
o o o o o o o
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ey = < = o o 3 P < M < e
- 29 © %) Q2 > 3 2 < n ~ 0
sl 88 3 o £l 82 = S S S g
i 4 9] Q © ]
Origine des relevés s s © © - > 8 S S S
Nombre de relevés synthétisés 11 8 8 11 16 12 27 10 13 11 7
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s} © [} S S
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i ss 25 TE S8 5% S8 25 S 28 22 55
Association <GB Ex| TE| 5T S8 SAl 538 <] b= 53 a @
Silene conica \Y
Scleranthus annuus *polycarpos \Y .
Cerastium semidecandrum [} I . + I
Anthemis arvensis Il | | + Il . .
Saxifraga tridactylites [ I i I Il Il I +
Aphanes arvensis [ [ Il | Il + | Il
Arenaria leptoclados v Vv Vv? Vv . + +
Trifolium stellatum . \Y Il +
Trifolium nigrescens . \Y
Filago germanica . \Y . . + | . + I .
Cerastium glomeratum . 1 . + . | . . + +
Anisantha tectorum + [
Anisantha rubens . [
Sedum cespitosum . [
Logfia minima . [
Helianthemum salicifolium . \Y \Y, + . . . +
Linum trigynum . . Il . + . . + +
Galium parisiense + I . IV + . + |

Tableau 10 A : phytosociologique synthétique des associations étudi¢es
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Colonne

Myosotis arvensis
Teucrium botrys

Malva setigera

Vulpia ciliata

Crepis sancta

Bromus squarrosus
Crucianella angustifolia
Crepis foetida

Vicia tetrasperma
Medicago rigidula
Vulpia unilateralis
Draba verna
Clinopodium acinos
Hornungia petraea
Arenaria controversa
Brachypodium distachyon
Lysimachia arvensis
Ajuga chamaepitys
Linum strictum
Trifolium arvense
Petrorhagia prolifera
Crupina vulgaris
Geranium molle
Myosotis ramosissima
Valerianella eriocarpa
Cerastium brachypetalum
Stipo - Brachypodietea
Geranium columbinum
Minuartia hybrida
Erodium cicutarium
Euphorbia exigua
Trifolium scabrum
Catapodium rigidum
Trifolium campestre

+ — + + +
. <...
<
+

1\ v \ 1l 1 \Y 1\

1 v \" Il \Y 1l 1\
+ . Il \ \" \'% 1]
I . v + v 1l I\

+ - — + -
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Tableau 10 B : phytosociologique synthétique des associations étudiées
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(30)

Colonne

Arenaria serpyllifolia
Bupleurum baldense
Bombycilaena erecta
Medicago minima
Cerastium pumilum
Sherardia arvensis
Veronica arvensis
Alyssum alyssoides
Medicago monspeliaca
Aegilops geniculata
Gastridium ventricosum
Filago pyramidata
Coronilla scorpioides
Campanula erinus
Xeranthemum inapertum
Phleum arenarium
Veronica praecox
Alyssum simplex
Medicago polymorpha
Minuartia mediterranea
Trifolium striatum
Autres

Bromus hordeaceus
Vicia sativa agr.

Vulpia bromoides

Poa bulbosa

Geranium rotundifolium
Sonchus asper
Microthlaspi perfoliatum
Anisantha sterilis
Echinaria capitata

Valerianella dentata *rimosa

Linum catharticum
Trifolium dubium

1l v Il I I . +

Tableau 10 C : phytosociologique synthétique des associations étudiées



€2))

G. CORRIOL ET AL.

105

Colonne

Geranium dissectum
Centranthus calcitrapae
Trifolium incarnatum *molinerii
Senecio vulgaris

Vicia parviflora

Blackstonia perfoliata

Linum usitatissimum *angustifolium
Centaurium pulchellum
Euphorbia falcata

Aira caryophyllea

Avena barbata

Vulpia myuros

Crepis pulchra

Valerianella dentata

Papaver dubium

etc...

+ — +|O

Tableau 10 D : phytosociologique synthétique des associations étudiées
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L’Oligo-Miocene continental (Chattien, Aquitanien)
de I’fle Saint-Martin (Gruissan, Aude)'

par Philippe Fauré

Muséum d’Histoire naturelle de Toulouse, allées Jules-Guesdes, F-31000, Toulouse
E-Mail : philipfaure@gmail.com

RESUME

Nous décrivons plusieurs témoins d’Oligocéne (Chattien) et de Miocéne continental discordants sur le Crétacé inférieur de I’fle Saint-Martin
(Gruissan, Aude) qui n’avaient pas été décrits a ce jour. Des calcaires lacustres représentatifs de 1’Oligocéne supérieur (Chattien) du Bassin de
Narbonne-Sigean y affleurent clairement au sein de structures en hémigraben. IIs sont surmontés par un important épandage conglomératique dont

I’age miocene (Aquitanien) est vraisemblable.

Continental Oligo-Miocene (Chattien, Aquitanian) of the fle Saint-Martin (Gruissan, Aude)

ABSTRACT

We describe several discordant Oligocen, Miocen Continental déposits (lacustrine and conglomeratic) on the Lower Cretaceous of ile Saint-
Martin (Gruissan, Aude) which had not been described to date. Lacustrine limestones representative of the Upper Oligocen (Chattian) of the
Narbonne-Sigean Basin clearly outcrop there within hemigraben structures. They are surmounted by an important conglomerate spreading of

which the Miocene (Aquitanian) age is probable.

1. Introduction

La fin du Paléogene (Rupélien, Chattien) et le début du
Néogene (Aquitanien) sont, en Bas-Languedoc, des périodes
clés pour la compréhension de I’évolution post-pyrénéenne de
la marge occidentale du Golfe du Lion. L’extension crustale
affecte désormais la bordure languedocienne. Celle-ci est
dissociée par la reprise, en inversion tectonique négative, des
rampes de chevauchement éocénes de la Nappe des Corbicres
et cede la place a un dispositif en blocs basculés, horsts et
grabens, a l’origine de la création de fossés tectoniques
subsidents dont le principal est le fossé de Narbonne-Sigean
(Gorint 1993, Gorini ef al., 1991).

Il s’y dépose durant le Rupélien et le Chattien, plusieurs
centaines de meétres de sédiments argilo-carbonatés ou
franchement carbonatés déposés en milieu continental,
lacustre ou saumatre.

Apres cette période, les massifs de la Clape et de Saint-
Martin se placent en position de horst. Les dépots lacustres
de I’Oligocéne proprement dit y laissent peu de témoins, alors

qu’ils représentent une importante accumulation dans le fossé
Narbonne-Sigean, aux environs de Narbonne. La permanence
de leur relief est confirmée par la constance sur leurs flancs de
dépdts conglomératiques mal stratifiés, stratigraphiquement
mal contraints, mais dont ’age miocene inférieur, aquitanien,
est trés vraisemblable.

A cette phase d’extension (rifting) succédera, au Miocéne
moyen (Burdigalien, Langhien), une phase de transgression
permise par I’ouverture marine franche du Bassin provencal
lors de la migration anti-horaire du bloc corso-sarde.

Le bloc de Crétacé inférieur représenté par I’fle Saint-
Martin jouit d’une situation paléogéographique intermédiaire
entre le horst de la Clape et les régions effondrées du bassin de
Narbonne-Sigean, en t¢émoigne sa submersion partielle par des
dépdts continentaux et marins de Paléogene et de Néogene,
pour la plupart d’entre eux inconnus et non portés sur les
cartes géologiques de Narbonne au 1/80 000° (DoNCIEUX
1902, BARRABE 1942) et au 1/50 000° (LESPINASSE et al.,
1982). Nous en faisons ici I’inventaire.

'Accepté le 11 novembre 2023
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Fig. 1. — L’fle Saint-Martin et la partie méridionale du massif de la Clape. A : localisation géographique du secteur étudie. B : carte
topographique IGN (Source Geoportail) de la Clape et de I’Ile Saint-Martin (encadré).

Fig. 2. — Carte géologique de I’Ile Saint-Martin. Extrait de la carte géologique au 1/50 000° de Narbonne (source Geoportail). Localisation des
affleurements cités dans le texte : 1. Dépression de I’Evéque ; 2. La Plaine ; 3. Combe Espesse ; 4. Sud les Pujols ; 5. Nord les Pujols ; 6 : Combe

Pierrasse ; 7. Créte de Penelle ; 8. Pech des moulins de Gruissan ; 9. Penelle ; 10 : Roc de Conilhac.
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2. Contexte géologique

Située dans le prolongement méridional du massif de
la Clape (Figs. 1, 2), dont elle est séparée par I’Etang
de Gruissan, I’fle Saint-Martin montre une succession
monoclinale de Crétacé inférieur (Barrémien a Aptien
supérieur), présentant globalement un pendage modéré vers
I’est, mais dont la structure, plus complexe dans le détail, est

d’origine pyrénéenne, et des phénomeénes extensifs relevant
de I’effondrement oriental de I’édifice pyrénéo-provencal a
partir de I’Oligocéne.

Dans de précédents articles nous décrivions la présence
sur ce bati (FAURE 2020, 2022) de plusieurs témoins de la
transgression mioceéne (Fig. 3), le plus complet, situé au sud
des Pujols, montrant la superposition classique de 1’fle Sainte-

marquée par |’interférence entre des contraintes compressives Lucie : Calcaires molassiques a Gigantopecten tournali

e

=5 ¥l

/ i
3
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-

Fig. 3. — Carte géologique de I’fle Saint-Martin (levers personnels) sur le fond topographique de la carte IGN au 1/25 000° de Narbonne (source
Geoportail). Localisation des affleurements cités dans le texte : 1. L’'Evéque ; 2. La Plaine ; 3. Combe Espesse ; 4. Sud Les Pujols ; 5. Nord Les
Pujols ; 6. Plateau de Combe Pierrasse ; 7. Plateau et Créte de Penelle ; 8. Penelle. Les encadrés représentent les agrandissements reproduits dans
les Fig. 5 et Fig. 7. Légende : n4 : Formation du Puech de Labade (Barrémien) ; n5a : membre de I’Estagnol (Aptien inférieur) ; n5b : formation
de Ramade (Aptien inférieur et supérieur pars) ; n5cl : formation du Plan de Roques (Aptien supérieur) ; n5c2 : formation de Tuffarel (Aptien
supérieur) ; n6 : grés rouge ou vert (Albien) ; g2 : calcaires lacustres blancs (Chattien, Calcaires de Bages et de Sigean) ; glc : faciés conglomératique
de base ; m1C : conglomérats de « type Berthéliers » (Aquitanien) ; m2 : calcaires & Gigantopecten tournali (Burdigalien moyen-supérieur) ; m3 :
calcaires bioclastiques et marnes a Crassostrea gryphoides (Langhien) ; q3 : calcaires bioclastiques a Cerastoderma umbonatum de la transgression
tyrrhénienne (Pléistocéne) ; g4b : cordon littoral a Glycymeris violascens (Holocéne) ; g4c : cordon littoral a galets de quartz laiteux (Holocéne) ; qd :
formations dunaires et dépdts sableux a graviers d’époque wiirmienne ; Fx : colluvions quaternaires diverses.
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Fig. 4. — Les affleurements d’Oligocéne (g2, g2¢) de I’extrémité sud-occidentale de 1fle Saint-Martin. Agrandissement de la carte géologique
(levers personnels). Gros plan sur les dépressions de I’Evéque et de la Plaine. Méme 1égende que celle de la Fig. 3.

\

(Calcaire des Brégines) (Burdigalien moyen a supérieur) ;
Calcaires et marnes a Crassostrea gryphoides (Langhien
inférieur). Plusieurs autres témoins de Miocene, situés sur
la fagade méditerranéenne de 1’fle (Pech des Moulins de
Gruissan, Penelle, La Clotte), sont des placages de calcaire
bioclastique et de conglomérats a Crassostrea et Chlamys
(FAURE 2022). Situé au centre de I’Ile, un placage trés étendu,
comble la dépression de Garbirou et atteint 1’Estagnol a une
altitude de 30 m (FAURE 2020, 2022).

Dans le présent article, nous décrivons plusieurs
affleurements d’un calcaire lité, blanc, a fossiles lacustres,
dont le faciés est celui de 1’Oligoceéne du Bassin de Narbonne-
Sigean. S’y ajoutent des conglomérats a galets de grés rouges
albien prédominants. Aucun de ces affleurements n’avait été a
ce jour décrits et aucun ne figure sur les cartes géologiques au
1/80 000¢ (DoNcIEUX 1902, BARRABE, 1942), ni au 1/50 000¢
(LESPINASSE et al., 1982) (Fig. 2).

3. L’Oligocéne lacustre de ’'Evéque

Situées au sud-ouest de I'fle Saint-Martin (Figs. 3, 4), les
deux dépressions cotiéres de I’'Evéque et de la Plaine sont en
quasi-totalité occupées par des calcaires lacustres blancs ou
beiges. Dans ladépressionde I’Evéque, ces dépots, tres étendus,
s’échelonnent entre 0 m a 20 m d’altitude et leur extension
maximale est de 475 m de longueur dans le sens nord-sud,
540 m dans le sens est-ouest, pour une surface d’affleurement
d’environ 180 000 m? (Fig. 4). Dans la dépression de la Plaine,
ils sont largement cachés par des colluvions et affleurent dans
sa partie méridionale et nord-orientale sur 800 m de longueur,

depuis le lieu-dit Saint-Martin jusqu’au débouché de la Combe
de I’ Abeille ou ils atteignent une altitude maximale de 25 m.

L’affleurement le plus caractéristique se situe en bordure de
I’étang de 1’ Ayrolle, face a la Pointe de la Greve (Figs. SA-E).
La formation est faite de calcaires argileux tendres, microlités,
se délitant en fines plaquettes a surface plane ou légérement
ondulée, souvent trés bioturbée. Ce faciés alterne avec des
bancs de calcaire lacustre plus induré et plus compact, de 15 a
20 cm d’épaisseur maximale, a surface plane ou présentant un
débit pseudo-noduleux, certains bancs montrant une structure
meuliériforme (Fig. SE). D’¢pais lits de marne beige clair
intercalés de lits carbonatés existent dans la partie occidentale
de la dépression de I’Evéque. Dans la partie nord-occidentale
de la dépression de la Plaine, des marnes jaunes alternent avec
des calcaires lacustres blancs.

Les fossiles, parfois nombreux, sont une majorité de bivalves
d’eau douce du genre Pisidium, que 1’on peut rapprocher de
I’espece Pisidium devezei (NOULET 1877 in ASTRE 1925). S’y
ajoutent de rares gastéropodes dont seul le dernier tour est
conservé. Ces fossiles ne permettent aucune datation, méme
approximative. D’aprés DoNcieux (1903), Pisidium devezei
est abondant dans les calcaires lacustres et marnes d’ Armissan
et de ’Etang de Doul, dont nous admettons 1’age chattien.

Les calcaires oligoceénes reposent directement sur la surface
plane des calcaires barrémiens qui émergent de la dépression
de I’Evéque a la faveur de horsts. Dans la partie occidentale de
la dépression de la Plaine, aux alentours de 20-25 m d’altitude,
ils reposent sur un épandage de galets hétérométriques,
faiblement usés, qui remanie le calcaire crétacé.
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Fig. 5. — Chattien lacustre de la dépression de 1’Evéque. Affleurement en bordure de I’étang de I’ Ayrolle, face a la Pointe de la Gréve. A : vue
générale de I’affleurement cotier. Noter le pendage vers 1’ouest de 8-10 © et la forme anticlinale qui occupe la partie est (a droite) de I’affleurement ;
B : calcaires lacustres lités blancs affleurant en falaise ; C : gros plan de la photo précédente ; D : calcaires lacustres lités blanc en bancs réguliers

intercalés de lits de calcaire microlité ; E : de bas en haut, calcaire marneux massif, bioturbé, puis bancs de calcaire compact meuliérisé, puis
calcaires lités blancs.
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Fig. 6. — Les affleurement d’Oligoceéne (g2) de la Combe Espesse et des Pujols. 1. Combe Espesse ; 2. Sud Les Pujols. Les conglomérats de type
Berthéliers du centre et de la fagade occidentale de 1’fle Saint-Martin (m1C). 3. Sud Les Pujols ; 4. Nord Les Pujols ; 5. Combe Pierrasse ; 6. Créte
de Penelle. Agrandissement de la carte géologique (levers personnels). Méme légende que celle de la Fig. 3.

L’Oligocéne de la dépression de 1’Evéque est en contact par
faille a I’ouest et au nord avec les calcaires barrémiens de la
Barre de I’Evéque (Formation du Puech de Labade). A ’ouest,
il s’agit d’une faille normale rectiligne, de direction nord-sud,
bien visible sur photo aérienne, que I’on peut étudier au sud-
est de Ville Couget (face a la pointe de la Greve, sous I’ancien
poste de ball-trap), qui se poursuit jusqu’au nord de la Barre
de I’Evéque. Au nord, la limite des dépots tertiaires est aussi
rectiligne et correspond a une faille normale de direction
est-ouest. C’est a ’ouest, au contact de la faille bordiére
occidentale, que les dépdts oligocénes sont les plus épais, une
trentaine de métres environ. Ils s’amincissent en direction de
I’est ou ils reposent en discordance sur les calcaires crétacés
qu’une remontée subméridienne porte a I’affleurement entre
1’Evéque et le point 2. L’examen de la coupe offerte par le trait
cotier montre que I’ensemble présente un pendage moyen de
8 a 10° vers I’ouest, mais qu’il existe plusieurs complications
structurales avec 1’existence d’un dome anticlinal d’extension
décamétrique (Fig. 5A), et de plusieurs accidents aux
abords desquels les pendages deviennent anarchiques. Cette
disposition générale est typiquement celle d’un ou de plusieurs
hémigrabens, la structure anticlinale pouvant étre interprétée
comme un roll-over anticlinal. La réapparition des calcaires
lacustres, une centaine de métres plus a 1’est, émergeant des
dépots holoceénes de 1’étang, pourrait signaler I’existence
d’une structure identique (Fig. 4).

L’Oligocéne de la dépression oligocéne de la Plaine reléve
aussi d’un hemigraben manifeste, limité cette fois au nord par
une faille normale de direction SE-NW, au contact de laquelle
I’épaisseur des calcaires semble maximale.

4.L’Oligocéne lacustre et les conglomérats
de la Combe Espesse

Au nord de I’lle Saint-Martin, a I’ouest de Gruissan, des
dépots oligocénes occupent la dépression de la Combe
Espesse. La carte géologique de Narbonne au 1/50 000¢ les
figure en « marnes aptiennes » (LESPINASSE et al., 1982) (Figs.
2, 6). Ces dépots sont largement masqués par les colluvions
quaternaires qui tapissent la combe.

L’affleurement principal, constitué de calcaires lités blancs
(Fig. 7A-E) occupe le mamelon situé au nord de la combe et
sépare les vignes de la Combe Espesse de I’Etang de Gruissan.
D’une surface d’environ 8 500 m?, il culmine a environ 15 m
d’altitude. De bas en haut, on observe la succession suivante :

* 5-6 m : Marnes jaunes, fines et homogenes, parfois
rougeatres intercalées de lits de calcaire marneux beige
(Fig. 7A). Leur surface est parfois parsemée de moules
internes d’un bivalve, assimilable a 1’espéce Pisidium devezei
(NouLET 1877 in ASTRE 1925) et de quelques gastéropodes
dont Planorbarius sp.

* 10 m : Calcaires lacustres blancs ou beiges, bien lités et
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Fig. 7. — Chattien lacustre de la Combe Espesse. A : de bas en haut, marnes jaunes, puis calcaires marneux lités blancs a Pisidium devezei.
Affleurement sur le versant nord de la colline ; B : gros plan de la photo précédente sur les calcaires marneux ; C : calcaires lacustres lités
blancs. Affleurement au sud de la colline ; D : gros plan de la photo précédente ; E : calcaires lités blancs et marnes teintées par les oxydes de fer.
Affleurement au sud-est de la colline ; F : argiles rutilantes parsemées de blocs et de galets de gres rouge et vert d’age albien. Affleurement a 1’est
de la colline.
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disposés en bancs réguliers de 5 a 15 cm d’épaisseur, a structure
parfois varvée (Fig. 7B-E). Ce faciés carbonaté est trés proche
de celui de I’Oligocene lacustre du Bassin de Narbonne-Sigean,
ainsi que de celui de I’Evéque. Quelques Pisidium et débris
de gastéropodes y sont encore présents. Les affleurements
carbonatés sont cependant de faible surface (Figs. 6, 7A-E).
IIs présentent un léger pendage vers 1’est. Les dalles calcaires
se retrouvent plus fréquemment au niveau de murs de pierres
séches qui jalonne des terrasses autrefois cultivées, ainsi que
d’une curieuse et imposante accumulation linéaire d’une
centaine de métres de longueur, assimilable a un mur de défense
médiéval (com. orale GRASG).

» Argiles rutilantes, affleurant sur le versant oriental du
mamelon (Fig. 7F). Elles arrivent au contact des calcaires
lacustres et, bien que les rapports entre ces deux formations
soient peu visibles, semblent bien les surmonter. Ces argiles
rouges sont homogeénes a leur base, et renferment plus haut des
galets et des blocs souvent trés volumineux de gres rouge et vert
de I’Albien. Cette formation affleure aussi sur une vingtaine
de métres carrés sur le versant occidental du mamelon, sous
forme d’un conglomérat a galets de gres albiens, qui surmonte
directement les calcaires lacustres.

Les dépdts oligocénes réapparaissent dans la pointe sud de la
Combe sous forme de marnes jaunes, sans fossile, surmontées
par des calcaires marneux blancs en plaquettes, trés altérés
(Figs. 2, 6).

A Touest de la dépression, le contact rectiligne entre
I’Oligocene et le Crétacé se fait vraisemblablement au niveau
d’une faille normale qui effondre 1’Oligocéne. Cette faille est
bien visible a ’extrémité méridionale de la combe ou elle met
en contact direct les calcaires aptiens avec les marnes jaunes
oligoceénes. La Combe Espesse pourrait ainsi correspondre a un
nouvel hémigraben oligocéne.

5.1’0ligocéne lacustre du Pech des moulins
de Gruissan

Des « marnes blanches panachées de rouge et des calcaires
lacustres blancs » décrits par d’ArRcHIAC (1859) et par
Doncieux (1903) sur le versant est du Pech sont un témoin peu
connu de calcaire lacustre tertiaire, le plus oriental connu. Ils
s’interposent entre le Crétacé inférieur qui forme le substratum
du Pech (calcaires barrémiens de la Formation du Pech de
Labade et marnes aptiennes de la Formation de Ramade) et des
conglomérats a galets de grés rouge albiens. L’affleurement est
actuellement totalement masqué par les habitations.

6. Les conglomérats oligo-miocénes « de
type Berthéliers »

Sont nommés ainsi (FAURE 2020) les importants épandages
conglomératiques discordants sur le Crétacé qui, a 1’extrémité
méridionale du massif de la Clape, sont particuliérement
représentés entre Capitoul, Berthéliers et Capoulade ou leur
épaisseur atteint 15 a 20 m. Ces conglomérats sont uniformément
constitués de galets hétérométriques, bien roulés, associant une
dominante d’éléments de gres albien rouge et vert et de galets de
calcaire barrémo-aptien a rudistes.

Aucun témoin de conglomérats de type Berthéliers n’avait
a ce jour été identifié et cartographié sur I’Ile Saint-Martin
(Doncieux 1902, BARRABE 1942, LESPINASSE ef al. 1982).

6. 1. Les conglomérats de la facade occidentale de I’fle Saint-
Martin au sud des Pujols

Situé entre la falaise des calcaires barrémiens de 1'fle Saint-
Martin et le rivage de 1’étang de Campignol, le Tertiaire affleure
sur 450 m, environ, dans le sens nord-sud et 90 m dans le sens
est-ouest, pour une surface totale de 38 700 m? (FAURE 2020)
(Fig. 3, 6). Rappelons que ce « placage de Miocéne marin » est
découvert par d’ARCHIAC (1859) et est successivement reporté
sur les cartes géologiques de Narbonne-Marseillan au 1/80 000¢
(Doncieux 1902, BARRABE 1942). 11 est « oubli¢ » par la carte
géologique de Narbonne au 1/50 000° (LESPINASSE et al.1982)
(Fig. 2).

Dans la partie méridionale de I’affleurement, les formations
marines du Miocéne marin, Calcaires a Gigantopecten tournali
d’age Burdigalien supéricur et Molasses a Crassostrea
gryphoides du Langhien inférieur, reposent clairement sur des
conglomérats. Il s’agit typiquement de conglomérats de type
Berthéliers a galets hétérométriques de gres albien rouge ou vert
auxquels se mélent de rares galets de calcaire aptien, cimentés
par une marne sableuse rutilante (Fig. 8D) (FAURE 2020).
L’affleurement de conglomérats culmine a 15 m d’altitude.

L’ensemble est vraisemblablement en contact par faille a
I’est avec les calcaires barrémiens qui le dominent en falaise.
L’ensemble des dépots tertiaires repose sur un compartiment
effondré de Crétacé inférieur qui jalonne la bordure occidentale
de I’Ile Saint-Martin.

Dans partie nord du lambeau tertiaire, les mémes conglomérats
reposent directement sur le Crétacé inférieur (Fig. 3, 6), au
niveau d’un vraisemblable bloc effondré intermédiaire.

Un affleurement de conglomérats de type Berthéliers
d’extension décamétrique, émerge 250 m au nord des Pujols, des
sédiments holocénes du rivage de I’Etang de Campignol (Fig. 3,
6). Ce conglomérat a galets de grés albiens ne dépasse par une
altitude de 1 a 2 m. Il est recouvert par des grés grossiers trés
bioclastiques, localement conglomératiques ou lumachelliques,
a Cerastoderma umbonata déposés lors de la transgression
eutyrrhénienne.

6. 2. Les conglomérats de la Combe Espesse

La formation conglomératique déja décrite au chapitre 4,
affleure entre 15 et 20 m d’altitude sur les versants est et ouest
de la colline ou elle surmonte les calcaires lacustres oligocénes
(Fig. 7). Des galets et des blocs de gres albien, souvent de
trés grande taille, sont ici associés a des argiles rutilantes,
particuliérement visibles sur le flanc oriental de la colline ou
leur facies rappelle celui des « Argiles rouges des tuileries de
Narbonne » (voir ch. 8.2.6., Fig 7F).

6. 3. Les conglomérats du Roc de Conilhac (Figs. 2, 9A, B)

Nous y avons nouvellement identifié un double placage de
conglomérats de type Berthéliers, trés caractéristiques. Il repose ici
en discordance sur les calcaires a orbitolines de I’ Aptien inférieur
(Calcaires de 1’Estagnol) et sur les marnes aptiennes (Formation
de Ramade) du versant méridional du Roc de Conilhac.
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Fig. 8. — Conglomérats « de type Berthéliers ». A-C : plateau de Combe Pierrasse. A : d’anciennes parcelles cultivées sont jonchées de galets de gres rouge et
de blocs émoussés ; B : gros plan sur I’épandage de galets de grés rouge ; C : les galets de grés rouge sont accumulés en limites de parcelles ; D : sud Les Pujols.
Gros plan sur un affleurement de conglomérats a galets de gres rouges et verts prédominants, situé 5 m sous les calcaires a Gigantopecten du Burdigalien ; E :
crét de Penelle. Accumulations de galets et de blocs hétérométriques de grés rouge et de calcaire a rudiste en limites de parcelles ; E : roc de Conilhac. Gros
plan sur les conglomérats polygéniques a galets de gres rouge et vert et de calcaires a rudistes discordants sur les marnes aptiennes.

A
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6. 4. Les conglomérats des plateaux

Ces conglomérats sont monogéniques, essentiellement
constitués de galets de grés verts ou roux albiens et
correspondent trés typiquement a des conglomérats de type
Berthéliers.

* Combe Pierrasse (Figs. 3,5, 8A-B) : dans le prolongement
sud-ouest de la combe, un épandage conglomératique occupe
une dépression de la surface d’aplanissement des calcaires
barrémiens (Fm. du Puech de Labade) aux alentours de 55 m
d’altitude L’affleurement principal mesure environ 150 m de
plus grande longueur et sa surface est d’environ 20 000 m? Il
se prolonge par deux appendices de direction est-ouest, étroits
et sinueux, pouvant correspondre a des remplissages de paléo
(?) vallées.

* Créte de Penelle (Figs. 3, 5, 8 C, E) : quasiment au
point le plus haut du plateau calcaire de 1’ Aptien supérieur
(Formation du Plan de Roque), un placage conglomératique
occupe une dépression de la surface d’aplanissement autour
de 60 m d’altitude. Cette dépression étroite, orientée est-ouest,
mesure 150 m de longueur pour une trentaine de metres de
largeur maximale et une surface de 4 500 m?. L’ensemble
apparait plus ou moins chenalisé. Les galets de gres verts ou
rouge nous ont fourni une trigonie, Linotrigonia fittoni, fossile
typique de 1’étage albien.

* Sud du point 64 : un placage conglomératique identique
existe 500 m plus au sud sur les mémes calcaires aptiens, a 65 m
d’altitude. Sa surface n’excéde pas 50 m?.

Ces trois témoins conglomératiques, au faci¢s identique,
appellent les observations suivantes :

—Tous sont trés bien délimités et il n’existe aucune dispersion
de galets albiens erratiques a la surface des plateaux en dehors
de ces trois affleurements.

— Ils sont les témoins d’une surface d’aplanissement anté-
aquitanienne située a l’altitude de 55 m sur les calcaires
barrémiens, 60 et 65 m sur les calcaires aptiens.

— Aux dépressions paléo-topographiques qui ont permis leur
conservation, se surimpose un réseau plus ou moins chenalis¢,
globalement orienté est-ouest.

7. Les « cas particuliers »

7.1. Les conglomérats du Pech des Moulins de Gruissan

C’est a d’ArcHIAC (1859) que I’on doit la description
« d’un poudingue a trés gros éléements de gres reliés par un
ciment de calcaire sableux ». Bien que ne figurant pas sur
sa carte géologique au 1/80 000°, I’information est reprise
par DONCIEUX, dans sa thése (1903). Les conglomérats sont
portés sur la carte au 1/50 000° de Narbonne et rapportés a
I’ Aquitanien (LESPINASSE et al. 1982).

Cette assise conglomératique, qui recouvre la quasi-totalité
de la surface du Pech, repose au nord sur le calcaire barrémien
et a "ouest sur les marnes aptiennes. Elle est uniformément
constituée de galets de gres vert et rouge de 1’Albien, a
¢léments hétérométriques, non classés, souvent volumineux,
pouvant atteindre 0,5 m de grand axe. Son assimilation
aux conglomérats de type Berthéliers paraissait évidente
(LESPINASSE ef al. 1982, FAURE 2022). Un nouvel affleurement,

situé sur le versant sud du Pech, montre que ces conglomérats,
qui semblaient former le substratum de dépots marins du
Miocene (FAURE 2022), reposent au contraire trés clairement
sur la molasse lumachellique a Crassostrea crassoides du
Langhien marin.

Leur 4ge n’est donc par ici, aquitanien, mais miocene, a
I’identique de tous les autres placages conglomératiques qui
ourlent la fagade méditerranéenne de la Clape (Pech Rouge,
Petite Rouquette, Moyau,...).

7.2. Le témoin albien de Penelle. Massif crétacé stratifié
ou conglomérats aquitaniens ?

Nous signalions (FAURE, 2020) la présence, au lieu-dit
Penelle, d’un affleurement « d’Albien conglomératique », ne
figurant sur aucune des cartes géologiques (DoNcCIEUX, 1902 ;
BARRABE, 1942, LESPINASSE et al., 1982).

Ce témoin occupe toute la surface d’un mamelon boisé de
180 m et 150 m de grands axes, pour une surface de 15 180 m?,
qui culmine a 8 m d’altitude (Figs. 3, 9A-B). A I’ouest et au
sud, il est recouvert par des marnes jaunes d’allure miocene,
qui masquent son contact avec les calcaires de 1’Aptien
supérieur (Fm. du Plan de Roques), au nord par des colluvions
et sur sa facade maritime, par des accumulations de galets de
grés rouge, qui 1’avait en premiére observation fait assimiler
a un conglomérat de type Berthéliers (FAURE, 2020). Il s’y
méle cependant des galets de quartz laiteux et de calcaire
lumachellique de Miocéne marin qui plaident en faveur d’un
age plus récent, d’autant plus que cette formation renferme
des mollusques holoceénes Glycymeris violascens, Cardium
tuberculatum, Murex brandaris. Les levers cartographiques
montrent qu’ils relevent d’un paléorivage dont les témoins,
situés vers 0,8 a 1 m d’altitude, s’étirent du Canal du Grazel
a la Clotte.

Au contraire, bien que I’étude des dépots gréseux rouges
soit rendue tres difficile en raison de leur altération en argile
gréseuse rouge et de I’absence de vrai affleurement rocheux
(Fig. 9A), on observe que I’essentiel des ¢léments rocheux
déchaussés par les anciennes cultures et disposés en murs de
pierres séches, sont des blocs anguleux, parfois noduleux,
d’un gres roux ou ocre, treés ferrugineux (Fig. 9B). Dans
leur grande majorité, ces blocs ne montrent aucun signe de
transport fluviatile.

L’ Albien de Penelle est ainsi la partie émergeante d’un massif
stratifi¢ de gres rouges, effondré puis altéré par la proximité
des rivages méditerranéens successifs. Par sa situation, sur la
face orientale de 1’fle Saint-Martin, il est homologue d’autres
témoins d’Albien rouge qui jalonnent la fagade orientale de
la Clape, tels les lambeaux albiens du Pech Rouge et celui de
Petite Rouquette. Tous résultent de 1’effondrement progressif
du massif crétacé en direction de la Méditerranée.

8. L’Oligocéne du Bassin de Narbonne -
Sigean. Un état des connaissances

8.1. Un historique

Les premicres descriptions des dépots tertiaires des
environs de Narbonne et Sigean sont 1’ceuvre de TOURNAL
(1828, 1830), de DUFRENOY (1836) et de MARCEL DE SERRE
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Fig. 9. — Albien de Penelle. A : grés rouges trés altérés et accumulations de nombreux blocs de grés rouge déchaussés, sur le versant est de la
colline ; B : gros plan sur un mur de pierres séches montrant des blocs anguleuxde grés rouge déchaussés par les cultures.

(1838). A I’image de la Carte géologique de LEYMERIE (1846),
les formations lacustres du Bassin de Narbonne et de Sigean
n’étaient pas distinguées des « Molasses d’eau douce et
gres de Carcassonne » des Corbiéres, et ces deux ensembles
sédimentaires, pourtant géographiquement bien distincts,
étaient alors tantot regroupés dans « I’Etage tertiaire moyen »
(actuel Oligo-Miocéne) (ROLLAND DU RoOQUAND 1844,
RauLIN 1856, d’ArRcHIAC 1856), tantdt dans « ! ’Etage
tertiaire inférieur » (actuel Eocéne supérieur), en équivalence
avec les formations a gypse du Bassin de Paris (TOURNAL
1830, d’ArRcHIAC 1857, 1859, GERvAIS 1861, NoGUEs 1861).
Il revient a NouLeT (1854, 1858, 1862, 1877) d’en avoir
séparé les formations lacustres du bassin de Narbonne-Sigean,
qu’il place dans le « Miocéne inférieur » (actuel Oligoceéne)
en équivalence, selon MATHERON (1862), de celles du bassin
d’Aix-en-Provence. C’est a VIGUIER (1887), a de ROUVILLE
& VIGUIER (1889) et surtout a Doncieux (1901, 1902, 1903)
que I’on doit le rattachement clair des formations lacustres
de Narbonne-Sigean a 1’Oligocéne dans lequel les étages
Stampien et Aquitanien seraient représentés.

Doncieux (1901, 1902, 1903) en donnera la synthése
stratigraphique la plus aboutie, a ce jour. Son découpage
repose, notamment, sur la prise en compte de riches faunes
malacologiques, et le découpage obtenu ne sera pas démenti
par les travaux récents. Avec une nouvelle définition de I’ étage
Aquitanien et I’introduction de 1’étage Chattien au sommet de
I’Oligocene dans la nomenclature des étages stratigraphiques,
Doncieux (1913) ne fera que réattribuer a cet étage les
formations qu’il avait placées dans 1’Aquitanien quelques
années auparavant et les dépots du bassin de Narbonne-Sigean
seront implicitement attribués au seul Oligocéne. Il sera suivi
par BARRABE (1942) sur la carte géologique au 1/80 000¢.

C’est dans la partie méridionale du bassin de Narbonne —
Sigean (régions de Peyriac, Portel, Sigean) que se concentreront

ensuite les recherches. Les datations qui sont données par les
malacofaunes, bien que peu précises, permettent a ASTRE
(1924, 1925), RosseT (1964) et REy (1966a, b) de placer
I’ensemble des formations lacustres, dans le Stampien
(=Rupélien) supérieur. Il faudra attendre I’apport des datations
offertes par I’é¢tude des micro-restes de rongeurs pour disposer
de datations précises, fiables et que I’on peut corréler a1’échelle
continentale (AGUILAR 1977, 1979 ; AGUILAR & MICHAUX
1977). L’Oligocene situé a I’ouest de Peyriac et de Portel sera
en subtotalité placé dans le Chattien supérieur en équivalence
avec les biozones mammalogiques de Cournon et de Coderet.
La surprise est venue de la découverte dans plusieurs sites
des calcaires lacustres des environs de Sigean, de rongeurs de
la Biozone de Paulhiac, appartenant a I’ Aquitanien inférieur
(Mioceéne basal).

Les formations lacustres du narbonnais restaient, quant
a elles, non datées (a I’exception du bassin d’Armissan).
Par analogie de facics, elles sont en subtotalité attribuées a
I’Aquitanien et cartographiées comme telles sur les cartes
géologiques de Narbonne et de Béziers au 1/50 000.

8.2. Synthése des données récentes (Fig. 10)

Outre les faunes mammaliennes et les gastéropodes
continentaux, de nombreuses datations ont été obtenues
avec I’étude des charophytes, des ostracodes (ROSSET 1964),
des pollens (BEessepIK 1980), ou encore des paléoflores
(ButzMANN & FISCHER, 2013). Certaines sont peu connues et
il manque encore un travail de synthése qui les intégre toutes.
Leur confrontation souligne la complexité de la dynamique
sédimentaire du Bassin de Narbonne-Sigean et explique les
difficultés a effectuer des corrélations. Nous nous proposons
ici de faire le point sur des données les plus récentes, acquises
sur plusieurs formations ou suites sédimentaires reconnues,
afin d’amorcer une réflexion. De la plus ancienne a la plus
récente (Fig. 10) :
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8.2.1. La série d’Armissan

Célébres pour les riches flores qu’elle a livrées, la pierre
dite d’Armissan est un calcaire gris, fins, se subdivisant en,
exactement, huit dalles de 3 a 5 cm d’épaisseur environ, trés
dures et susceptibles d’un beau poli, surtout utilisées pour
la réalisation de marches d’escalier. Elles sont exploitées
a Armissan en galerie « depuis des temps immémoriaux »
(CarBOU & CHARTIER 1892) ou elles succédent a une
centaine de métres de marnes ligniteuses et bitumineuses, non
affleurantes et révélées par des forages anciens (MATHERON
1862 ; VIGUIER 1888).

Les flores fossiles qui ont fait la réputation des carriéres
d’Armissan proviennent de I’interlit qui séparent les 6 et 7¢
dalles (CARBOU & CHARTIER 1892, VIGUIER 1891). Elles ont
été successivement étudiées par BRONGNIART (1828), GERVAIS
(1861), de Saprorta (1863a, b), NOULET (1893), VIGUIER
(1891), CaLMET (1930) et ButzMANN & FISCHER (2013).
Malgré leur richesse, leur datation est longtemps restée
imprécise : Aquitanien inférieur pour DoNcIEux (1903),
Chattien pour Doncieux (1913), Aquitanien pour LAVOCAT
(1955) et LESPINASSE ef al. (1982).

Outre les fossiles de végétaux, le niveau fossilifere et les
couches adjacentes ont fourni de nombreux fossiles qui ont
parfois permis d’en préciser la datation :

— Des mollusques gastéropodes « Bulimus armissanensis,
Planorbis cornu, Lymnea larteti, L. dilatata » NOULET (1854)
et bivalves « Sphaerium (= Pisidium) devezei » NOULET 1854
in ASTRE 1925.

— Des insectes (MEUNIER 1898) dont un odonate, Sapho
armissani (NEL 1987, NEL & PAICHELER 1993).

— Plusieurs poissons (MARCEL DE SERRE 1858, GERVAIS
1867, DoNcIEUX 1903, PRIEM, 1914), parmi lesquels le genre
Amia « ne dépassant pas en Europe le Stampien » (GAUDANT
1981).

— Un batracien du genre Rana (GERVAIS 1867).

— Un reptile, Lazarussuchus inexpectans (HECHT 1992), un
crocodilien (GERrvAls 1867).

— Plusieurs tortues, Trionyx sp. et Palaeochelys astrei
(BErGOUNIOUX 1935) (GERvAIs 1862, 1867, BERGOUNIOUX
1935, de BroIN 1977, HERVET 2003).

— Deux oiseaux Gallinacés, Toaperdix pessieti (GERVAIS
1862) (GERrvals 1867 ; MILNE EDOUARDS, 1871 ; EASTMAN,
1905) et T. keltica (EASTMAN 1905).

— Un rongeur, Suevosciurius ehingensis (DEEM 1937)
(Lavocar, 1955 ; ScHMIDT-KITTLER 1971), attribué a
I’Oligocéne supérieur par SCHMIDT-KITTLER (1971), que
VIANEY-LIAUD & MARCHANT (2016) synchronisent avec la
Biozone d’Itardie, ou MP 23.

Le complexe des dalles d’Armissan reléverait ainsi du
Rupélien supérieur. On ne peut exclure que les marnes
ligniteuses sous-jacentes (plus d’une centaine de metres)
relévent du Rupélien inférieur (Fig. 10).

Les marnes et calcaires du vallon d’Armissan ont livré,
une quarantaine de meétres au-dessus du complexe des dalles
(NourLet, 1878), le maxillaire d’un mammifére,
Paenanthracotherium  hippoideum (RUTIMEYER  1857),
espeéce du passage Rupélien-Chattien MP24-25, plus

vraisemblablement Chattien ancien (MP25) selon MENOURET
(2013-14) et SCHERLER et al. (2019) (Fig. 10), MP 27 selon
BRUNET & VIANEY-LiaUD (1987).

8.2.2. Série de Portel

Entre Peyriac (Les Pigeonniers, Oustal Nau) et Portel (Pech
Blanc, Chante Perdrix), les couches oligocénes présentent un
important développement sur le versant oriental du massif de
Fontfroide. Des alternances de calcaire marneux en plaquettes
a Potamides (Formation de I’Oustal Nau), des marnes jaunes
a ocres (Formation du Sautet) et des calcaires lacustres
(Formation de Chante Perdrix) y reposent, a 1’est, sur des
horsts de jurassique, et passent latéralement a 1’ouest a des
conglomérats et a des marnes sableuses qui s’appuient sur les
reliefs mésozoiques du Pla de Couloubret.

D’aprés REY (1966a), les associations a Potamides de la
Formation de I’Oustal Nau relévent du « Niveau de Lembron »
(Fig. 10) que I’auteur place au sommet de 1’Oligocéne moyen
dans un niveau que I’on pourrait actuellement synchroniser
avec du Rupélien supérieur. A peine plus récentes, sont les
associations a Hélicidés de la Formation du Sautet (a Leptaxis
raulini et Parachlorea cadurcense) qui relévent, selon lui, du
« Niveau de Cieurac et de Cordes », dont 1’age, en Aquitaine,
est Chattien inférieur (MP25-26).

Des dents de rongeurs de la biozone de Cournon (MP 28),
trouvées dans plusieurs gisements de ce secteur (Pech Blanc,
le Sautet) (AGUILAR 1977) tendent a rajeunir les ages donnés
par les seuls mollusques, et a les placer dans le Chattien
supérieur (Fig. 10). Les Hélicidés du Cordais sont en effet
présents jusque vers MP 26-27 (dans les Calcaires de Donnazac
et de Castelnau-de-Montmiral) (FAURE, 2007) et Potamides
lamarcki est attesté jusque dans le Chattien terminal, MP 30
(Nury 1987, NURY & CAVELIER 1994).

8.2.3. Les gypses de Portel

IIs sont plus récents que la série de Portel (ROSSET 1964),
mais leur age précis n’est pas formellement établi. Ils ont
fait ’objet d’une exploitation active d’une couche d’un
gypse blanc, pur, d’une quinzaine de métres d’épaisseur,
surmontée d’une alternance de calcaires argileux blanchatres
en plaquettes et de marnes jaunes. Celles-ci renferment des
cristaux de gypse qui englobent des inclusions (liquide ou
gazeuse) et divers fossiles dont des gastéropodes (DURAND,
1913, ASTRE 1924) et des foraminiféres (RoSSET 1966). D’age
Stampien (= Rupélien) pour ASTRE (1924) et ROSSET (1964,
1966), ils seraient aquitaniens pour AGUILAR & MICHAUX
(1977) « pour leur seule localisation a [’est de la faille ».

Cet ensemble lagunaire a livré un poisson (PrRIEMm 1914).
Les pollens et des macroflores sont identiques a ceux des
gypses d’Aix-en-Provence dont 1’dge chattien supérieur
est maintenant bien établi (GAUDANT ef al. 2018). Les
gastéropodes  signalés (Potamides lamarcki, Hydrobia
dubuissoni) ont un cachet oligocéne trés accusé. Une
molaire supérieure gauche d’un Anthracotherium du groupe
de A. alsaticum (collection GGN, Narbonne) tendrait a
vieillir sensiblement 1’dge de la série de Portel, qui ne
saurait toutefois étre plus récent que I’Oligocene. Nous
retiendrons un age chattien élevé pour cette assise (Fig. 10).
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Il est vraisemblable que les couches a gypse du Lac, si bien
décrites en leur temps par MARCEL DE SERRE (1838), se situent
a un méme niveau stratigraphique.

8.2.4. Les Calcaires des fours a chaux de Narbonne

Cette assise repeére se place au-dessus des formations
laguno-lacustres de la partie narbonnaise du bassin. Il s’agit
d’une dizaine de métres de calcaires lacustres fins, compacts,
souvent utilisés comme « pierre a platre » (Narbonne-
Le Peyrou, Armissan...). Elle est partout caractérisée par
I’abondance du gastéropode Wenzia ramondi (BRONGNIART
1828-1829).

Ce gastéropode terrestre est trés commun dans les
formations continentales de France (Aquitaine, Limagne,
Bas-Languedoc, Provence), mais aussi d’Allemagne et de
Suisse, ou son extension stratigraphique se limite au Chattien
(REY 19664, b, SIGE et al. 1995), I’espéce n’étant pas attestée
dans I’Aquitanien. Au Chattien inférieur, c’est une forme
micromorphe (forme minor) qui prédomine, alors qu’au
Chattien supérieur ses coquilles sont de grande dimension
(REY, 19664, b). C’est cette forme qui est présente dans les
Calcaires des fours a chaux (NOULET, 1854, 1858 ; DONCIEUX,
1903 ; REy, 1966a) et que I’on retrouve en abondance a
Narbonne, Malvézi, Peyriac-de-Mer, Armissan et Nissan ou
son age est Chattien terminal, en équivalence de la biozone de
mammifere MP30 (SIGE ef al. 1994) (Fig. 10).

C’est au Chattien terminal qu’il faut attribuer les Calcaires
des fours a chaux dans lesquels 1’abondance de Wenzia
ramondi permet de formellement écarter 1’age aquitanien
donné pour cette assise par les cartes géologiques de Narbonne
et de Béziers (LESPINASSE ef al. 1982, BERGER ef al. 1982).

8.2.5. Les Calcaires de Sigean

Il s’agit d’une série trés monotone de calcaires argileux
blanchatres et de calcaires blancs, qui fait suite aux gypses de
Portel et s’indente latéralement, vers le sud, dans une épaisse
formation détritique au sein de laquelle se succédent des marnes
jaunes ou orangées, des gres grossiers et des conglomérats a
¢léments de jurassique, qui reposent en discordance sur les
marnes albiennes du Cap Romarin (BARRABE 1944).

Dans les Calcaires de Sigean, des faci¢s lagunaires a
Potamides (Potamides cf. lamarcki...) alternent puis passent
a des faciés lacustres qui ont fourni Wenzia ramondi,
W. tournali, Lymneapachygaster, L. inflata, Planorborius cornu,
que ROSSET (1964) et REY (19664, b) attribuaient en totalité a
un niveau élevé de 1’Oligocene supérieur « vraisemblablement
équivalent aux calcaires lacustres du Narbonnais ».

La découverte de plusieurs gisements de micro-restes
de rongeurs de la Biozone de Paulhiac aux alentours de
Sigean (AGUILAR 1977, AGUILAR & MICHAUX 1977) est
venue bousculer les conceptions anciennes. Depuis lors, les
auteurs nous ont présenté comme inconciliables les datations
fournies par les micro-mammiferes et celles données par les
malacofaunes, les charophytes, les characées, les pollens... et
ont privilégié les premicres, paraissant incontournables, par
rapport aux suivantes, il est vrai moins fiables car reposant
sur des groupes moins dynamiques au plan évolutif. Ainsi,
I’ensemble des terrains lacustres du bassin de Sigean, a I’est

de la faille de Portel, ainsi que I’essentiel des terrains lacustres
des environs de Bages et de Narbonne, sont depuis rapportés a
I’ Aquitanien dans leur totalité (LESPINASSE ef al. 1982, MAGNE
& LESPINASSE 1984, BARNOLAS & CAVELIER 2019).

11 serait souhaitable d’adopter une position intermédiaire et
de tempérer I’incidence des résultats mammalogiques sur I’age
des formations lacustres de Sigean. Selon les malacofaunes
I’essentiel des terrains lacustres y présentent un fort cachet
oligocéne (REY 1966a), vraisemblablement Chattien terminal,
en raison notamment de la présence de Wenzia ramondi. Bien
qu’aucun gastéropode évocateur du Miocéne n’ait été identifié
a ce jour et que les gisements mioceénes ne répondent a aucune
logique géographique et stratigraphique, il faut admettre qu’au
moins une frange supérieure de cette série puisse atteindre
I’Aquitanien basal dont les faunes continentales restent trop
peu connues, 1’étage étant habituellement (Hérault, Bouches-
du-Rhone) caractérisé par des faunes saumatres ou marines
qui marquent, dans ces régions, la transgression du Miocéne
inférieur.

8.2.6. Les Conglomérats et argiles rouges des tuileries de
Narbonne

Cette formation continentale trés développée dans le
secteur de Narbonne, comprend des argiles rouges, des
marnes, des sables et quelques lits de calcaire lacustre. Son
age reste indéterminé. Pour AGUILAR & MicHAUX (1977),
elle « est aquitanienne du fait qu’elle recouvre des calcaires
aquitaniens » et, selon ces mémes auteurs, serait « Miocéne
moyen a Narbonne ». Nous la placons dans 1I’Aquitanien,
car elle succede aux calcaires chattiens, bien que les rares
faunes récoltées par DoNciEUX (1903) conservent toutefois
des affinités oligocénes et qu’aucune espéce miocéne n’y ait
été récoltée. 1l est difficile ainsi de formellement exclure leur
appartenance au Chattien terminal.

8.2.7 Les Conglomérats de Salles-d’Aude — Vinassan -
Armissan

Les formations conglomératiques qui affleurent autour du
massif de la Clape, sont pour la premiére fois décrites a 1’ouest
d’Armissan par DUFRENOY (1836) et RauLiNn (1856). Ce
dernier observe bien que « ces poudingues a cailloux de greés
rougedtre » reposent sur les « calcaires en dalles d’Armissan
... d’dge Miocene ». D’ArcHIAC (1857, 1859) reconnait
aussi ces conglomérats qui intéressent « le tiers nord-ouest
pres du massif de la Clape » et les retrouve dans les environs
de Ricardelle et « de Capitoul ou ils reposent sur la pente
inférieure des calcaires crétacés ». Mais, selon sa conception,
il ne les distingue pas des conglomérats associés a la molasse
du Tertiaire inférieur (« Poudingue des Montagnes ») et les
place implicitement dans I’Eocéne. Ils sont miocénes inférieurs
pour MAGNAN (1872) qui rapproche leurs ¢léments de grés
siliceux roux dominant, de celui des formations gréseuses
qui affleurent dans le nord de la Clape, dans les environs des
Bugadelles et de 1’Oustalet. Les fossiles qu’il y trouve aux
environs de Salles-d’ Aude lui permettent d’établir la présence
de I’Albien dans le Massif de la Clape.

Doncieux (1903) reste indécis. A Armissan, il précise que
« ce poudingue termine [’Oligocéne et qu’il appartient a
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[’Aquitanien supérieur » et qu’il s’agit du « facies de bordure
de ['oligocene, tout autour de la cuvette lacustre ». Mais
de Vinassan a Fleury, ou ces mémes formations affleurent
largement, comme 1’avait fait VIGUIER (1887) sur sa carte
géologique, il considére que « des lambeaux de gres rouges
albiens émergent des formations oligocénes » (DONCIEUX
1903, 1913) et il les cartographie comme tels sur la premicre
édition de la carte géologique de Narbonne (DoNcieUux 1902).
Il place également les conglomérats de Capitoul dans I’ Albien.
Ce sont les « Conglomérats supérieurs » de BERGER et al.
(carte géologique de Béziers, 1982), « a éléements de gres
albien et de calcaire néocomien », qui constituent d’apres ces
auteurs « le terme le plus éleveé de la série oligocéne du bassin
de Narbonne-Béziers » et qui passent latéralement a des
argiles bariolées (« Argiles de Moussan ») en s’¢loignant des
reliefs de la Clape. Pour LESPINASSE ef al. (carte géologique
de Narbonne, 1982) « cet épandage fluvio-continental est
aquitanien dans sa totalité ... car il repose sur des calcaires
aquitaniens ». En réalité, ces conglomérats surmontent des
calcaires lacustres (Calcaires des fours a chaux) dont nous
venons de montrer qu’ils étaient d’age chattien terminal.
Aucune faune tertiaire n’y ayant été récoltée leur age, encore
oligocene ou déja miocene, ne peut étre ici encore précisé.

9. Age des formations oligo-miocénes de
I’Ile Saint-Martin

9.1. Age des calcaires lacustres

Nous avancons un age chattien inférieur pour les calcaires
lacustres de I’Evéque et de la Combe Espesse, sans pouvoir
en préciser davantage la datation, en raison de leur facics
identique a celui des couches homologues des environs
de Peyriac-de-Mer, de Portel-des-Corbiéres et du vallon
d’Armissan, qui renferment la méme abondance de bivalves
du genre Pisidium.

9.2. Age des conglomérats de « type Berthéliers »

Les mémes incertitudes pesent sur les formations
conglomératiques a galets de grés albien des Pujols, de la
Combe Espesse et des plateaux de Combe Pierrasse et de la
Créte de Penelle. Aucune faune tertiaire n’y ayant été récoltée,
leur age encore oligocéne ou déja mioceéne ne peut étre ici
encore précisé.

Cette formation est ’homologue des conglomérats de Salles-
d’Aude qui sont particuliérement développés entre Armissan
et Salles-d’ Aude ou ils succedent a une séquence sédimentaire
lacustre compléte de I’Oligocene (voir chapitre 8.2.7).

Dans I’fle Saint-Martin, ces conglomérats se superposent,
dans la Combe Espesse, aux calcaires lacustres dont nous
venons d’admettre 1’age chattien inférieur. Au sud des Pujols,
ce sont les molasses marines miocénes qui les recouvrent. Leur
age ne peut-étre qu’intermédiaire, trés vraisemblablement
Aquitanien, en équivalence des Conglomérats de Salles-
d’Aude et des Argiles rouges des tuileries de Narbonne dont
un faciés identique peut étre observé dans la Combe Espesse.

On ne peut toutefois généraliser cette succession. Des
conglomérats, a éléments de grés rouge albien, d’un facics
identique, succédent clairement a la lumachelle miocéne

marine & huitres au sud du Pech des Moulins de Gruissan
et leur age miocéne est identique a celui des placages
conglomératiques qui bordent la fagade maritime de la Clape.

10. Conclusion

Nous décrivons sur 1’fle Saint-Martin (sud de Gruissan)
trois affleurements de calcaires lacustres ; deux sont
nouveaux, représentatifs des formations paléogénes du Bassin
de Narbonne-Sigean ; ce sont les témoins les plus orientaux de
ces formations. Ils reposent, en discordance, sur les calcaires
barrémiens. Leur age vraisemblable est le Chattien inférieur.
On les observe :

— Dans les dépressions de I’Evéque et de la Plaine.

— Dans la Combe Espesse.

— Au Pech de Gruissan.

Ces deux premiers témoins sont préservés dans des
hémigrabens qui résultent d’une structuration extensive
clairement postérieure au Chattien.

Un épandage fluvio-conglomératique de « type Berthéliers »
intéresse une grande partie de I’fle Saint-Martin et le Roc de
Conilhac. Il est bien caractérisé par sa composition a galets de
gres albien prédominant.

— Dans la Combe Espesse, ces conglomérats succedent aux
calcaires lacustres chattiens.

— Aux Pujols, ou leur substratum est invisible, ils sont
surmontés par les calcaires marins a Gigantopecten tournali
du Burdigalien (Calcaires des Brégines).

Leur age, nécessairement intermédiaire, est compatible avec
I’ Aquitanien.

— Sur les plateaux de la Combe Pierrasse et du Crét de
Penelle, leur présence, plus ou moins chenalisée a la surface
des calcaires barrémiens et aptiens, souligne 1’existence d’une
paléosurface d’aplanissement anté-aquitanienne responsable
du nivellement des plateaux calcaires de I’ile. Leur alignement
dans une direction est-ouest suggére ’existence d’un paléo-
chenal alimenté par le massif de grés albien enraciné de
Penelle, nouvellement identifié ici.

Les dépdts de I’Oligoceéne lacustre s’inscrivent parfaitement
dans le contexte tectonique connu du bassin de Narbonne-
Sigean (RosseT 1964), dans le cadre d’un dispositif en blocs
basculés, horst et grabens asymétriques post-pyrénéens, de
type marge passive en extension tel qu’il est décrit sur la marge
occidentale du Golfe du Lion (Gorint 1993). En témoignent
les hémigrabens de la Combe Espesse, de ’Evéque et de la
Plaine dont la structuration post-chattien (aquitanienne ?) est
contemporaine de cette phase. Ils résultent d’une extension
de direction est-ouest a laquelle il est possible d’ajouter une
composante nord-sud qui explique I’effondrement progressif
du massif crétacé en direction du sud. On peut, a cette
phase extensive en blocs basculés, rapporter 1’effondrement
des compartiments orientaux de la Clape en direction de la
Meéditerranée et la mise en place de blocs basculés a 1’origine
de la reprise d’érosion qui est responsable des épandages
conglomératiques a galets de grés albien.

De tels épandages conglomératiques aquitaniens sont bien
connus entre Armissan et Salles-d’Aude et leur origine est
expliquée par le démentellement des formations albiennes
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Divisi Formations et Malacofaune Mammiféres
ivisions . Py : :
ETAGES régionales suites sédimentaires continentale
reconnues reconnue Gisement Niveau | Zone
Argiles rouges des tuileries Relais des Cathares| Niveau
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Fig. 10. — Tableau récapitulatif de la succession lithostratigraphique de 1’Oligo-Miocéne du Bassin de Narbonne-Sigean,
des faunes principales, malacologiques et mammalogiques et datations proposées.

particulicrement développées dans le nord de la Clape
ou subsistent encore de larges affleurements dans la zone
synclinale de I’Oustalet.

Les accumulations conglomératiques a ¢éléments de gres
albien des environs de Gruissan se localisent dans un étroit
couloir entre les reliefs méridionaux de la Clape (Berthéliers,
Capitoul, Capoulade) et les deux tiers nord de I'fle Saint-
Martin (Les Pujols, Combe Espesse, Combe Pierrasse, Créte
de Penelle, Roc de Conilhac), de part et d’autre d’un paléo
cone de distribution centré sur I’Etang de Gruissan. Elles
sont plus difficiles a expliquer dans le sud de la Clape, aucun
important dépot albien oriental n’ayant a ce jour été reconnu
a l’affleurement et ou les rares témoins d’albien gréseux
du Pech Rouge et de Petite Rouquette sont d’extension
particuliérement limité.

La découverte sur la facade orientale de 1’fle Saint-Martin

(lieu-dit Penelle) d’un nouveau témoin stratifi¢ d’Albien
gréseux, émergeant des dépdts quaternaires, pourrait suggérer
I’existence, a 1’est des massifs émergés de la Clape et de
Saint-Martin, d’un plus important massif de grés albien,
partiellement effondré par le rifting anté-aquitanien, soumis
a I’érosion aquitanienne et partiellement disparu sous les
sédiments holoceénes du littoral du Golfe du Lion.
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Evaluation botanique des habitats du Mont Tonkoui (Cote d’Ivoire)!
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RESUME

La forét classée du Mont Tonkoui présente une diversité botanique trés particuliére de par sa position biogéographique et son altitude. Dans les
années soixante, les scientifiques y ont installé une station de recherche expérimentale. En fonction du sol, de la pente, de I’exposition ou encore
de I’humidité, les habitats montrent des différences écologiques stationnelles. A partir de la liste des espéces reconnues pour le site, il a été possible
d’évaluer les statuts de menaces UICN et le niveau d’endémicité, ce qui a permis de sélectionner 42 taxons a enjeux, auxquels ont été rajoutées
14 orophytes africaines. La mission de 1’ Association Catharsius réalisée en 2022 a permis de prospecter sur 1’ensemble de la partie centrale du
massif et d’inventorier les différents types d’habitats, les espéces associées et leur localisation. A partir de cet inventaire, une carte a été produite,
restituant les neuf habitats naturels présents sur le site et les principales menaces qu’ils subissent, afin de visualiser les zones a surveiller de
maniére prioritaire pour la conservation. Cette étude préliminaire a pour objectif de montrer I’importance de développer une telle démarche pour
ce type de forét dite classée, qui recéle encore une belle biodiversité.

Mots-clés : Botanique, Cartographie, Inventaire, Habitat, Menace, Cote d’Ivoire

Botanical assessment of Mont Tonkoui habitat (Ivory Coast)

ABSTRACT

The classified forest of Mont Tonkoui presents a very particular botanical diversity due to its biogeographical position and its altitude. In the
1960s, scientists set up an experimental research station there. Depending on the soil, slope, exposure or even humidity, habitats show stationary
ecological differences. From the list of species recognized for the site, it was possible to assess the [UCN threat status and the level of endemicity,
which made it possible to select 42 taxa of concern, to which 14 African orophytes were added. The mission of the Catharsius Association carried
out in 2022 made it possible to survey the entire central part of the massif and to inventory the different types of habitats, the associated species
and their location. From this inventory, a map was produced, restoring the 9 natural habitats present on the site and the main threats they face, in
order to visualize the areas to be monitored as a priority for conservation. This preliminary study aims to show the importance of developing such
an approach for this type of so-called classified forest, which still contains great biodiversity.

Keywords: Botanical, Mapping, Inventory, Habitat, Threat

Acronymes Technique Outre-mer
APD : African Plant Database RBG : Royal Botanical Garden
CBJB : Conservatoire et Jardin Botanique de la SODEFOR : Sociét¢ de Développement des Foréts
ville de Genéve UICN : Union Internationale pour la Conservation

de la Nature

EEE : Espéce Exotique Envahissante
IDERT : Institut d’Enseignement et de Recherches .

Tropicales I. Introduction
IDT : Société Ivoirienne De Télécommunication Le Mont Tonkoui, situé dans le massif des Dan a I’ouest
IRD : Institutde Recherche pourle Développement de la Cote d’Ivoire, prés de la frontiére avec le Liberia et la
ORSTOM : Organisme de Recherche Scientifique et Guinée, présente une diversité végétale tout a fait originale, a
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la croisée de plusieurs influences biogéographiques (WHITE
1986). 1l se situe a la limite Nord du bloc forestier de Haute-
Guinée et a ’extréme Est de la « Dorsale » guinéenne (Carte
1). Les premiéres descriptions botaniques datant de la période
coloniale parlent d’une forét d’altitude ou se déroulaient
des rites sacrés (AUBREVILLE 1938). Le classement du Mont
Tonkoui en forét classée a alors été proposé en 1949 par la
direction des services de I’état dédiés aux foréts (cf- limites
Carte 1). A partir de 1962, se sont installées sur le sommet du
Tonkoui (1 189 m), les antennes radio-télévision de la société
IDT et les stations expérimentales de I’'IDERT (i.e. ORSTOM/
IRD), tandis que les flancs ont été grignotés par les activités
agricoles (Brou YAo et al. 2000).

Les conditions écologiques et topographiques ont trés vite
attiré 1’intérét scientifique pour ce site. Les premiéres études
pédologiques (Craisse 1950), hydrologiques (DUBREUIL
1960) et botaniques (ADJANOHOUN 1964) ont été réalisées
avant I’installation des parcelles expérimentales. Ces études
constituent le point de référence de la connaissance du Tonkoui.
Constitu¢ d’un socle granitique métamorphique ancien (craton
ouest-africain) et d’une pluviométrie relativement importante,
le massif est parsemé de plusieurs sources, résurgences et
petits ruisseaux. Il abrite notamment la source du Ko et du
N’zo qui alimentent le lac artificiel de Buyo avant de se
déverser dans le fleuve Sassandra.

Sur le Tonkoui, se succédent globalement trois grands types
de foréts de la plaine au sommet : la forét mésophile, la forét
ombrophile et enfin la forét submontagnarde (GUILLAUMET
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1979). S’y ajoutent les milieux anthropisés comme les foréts
secondaires ou les lisiéres forestiéres, et ceux associés a des
substrats particuliers, rocheux ou gorgé d’eau. A ce jour, aucune
carte précise des différents habitats n’a été réalisée permettant
de délimiter géographiquement 1’ensemble des formes de
végétation présentes au sein de la forét classée. Plusieurs
études botaniques ont permis de montrer I’importance de la
diversité et de 1’assemblage floristique propre au Tonkoui
(MORETTO, COSSON ef al. 2021), notamment en comparant la
liste d’espéces avec les autres milieux similaires relativement
bien connus aux alentours tels que le Mont Nimba (SCHNELL
1952a, 1952b, JAEGER & ADAMS 1975, MARSHALL &
HAwTHORNE 2013) ou les Monts Loma (CoLE 1974, JAEGER
1983), et plus récemment les travaux des équipes du Royal
Botanical Garden de Kew (CoucH et al. 2019) et du Missouri
Botanical Garden (SENTERRE ef al. 2020) visant a caractériser
les zones d’importances pour la conservation dans les massifs
de la Guinée et du Libéria.

Face a ’ampleur des modifications de la végétation li¢es
aux déréglements climatiques et aux activités humaines
(transport, défrichement, incendies...), le Mont Tonkoui, qui
fait partie intégrante du hot spot de biodiversité ouest-africain
(MYERs et al. 2000), nécessite de réaliser une évaluation
des habitats afin d’améliorer leur protection et répondre aux
enjeux de conservation. La présente étude fait la synthese
des connaissances sur la végétation et la flore, et propose une
premicre cartographie simplifiée des habitats et des especes
menacées de la partie sommitale autour de la station de I’'IDT.
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Carte 1. Position biogéographique de la forét classée du Mont Tonkoui (WHITE 1986), située a I’Est de la Cote d’Ivoire, a la frontiére avec la
Guinée Conakry et le Libéria, et Carte d’occupation des sols ( SODEFOR 2017).



(3) B. COSSON 127

I1. Matériels et Méthodes
1. Inventaire botanique et analyse des enjeux

La liste de référence des espeéces du Mont Tonkoui provient
pour I’essentiel d’une extraction de la base de données
numérisée des herbiers historiques et récents des plantes
d’Afrique du CIBG (African Plant Database <https://
africanplantdatabase.ch/>, Chatelain, com. pers. 2019). Celle-
ci a été complétée par les données personnelles de Carel
Jongkind et par les observations réalisées pendant les séjours
de I’Association Catharsius depuis 2015 (MORETTO, COSSON
et al. 2021). La campagne de terrain de 2022, qui a duré 16
jours (du 18/11/22 au 02/12/22), a permis de faire I’inventaire
intensif de la végétation dans un rayon d’environ 1 km sur
la partie haute du Mont Tonkoui, de recenser les différents
types d’habitats et de faire un état des lieux afin de vérifier
la présence ou 1’absence de certaines espéces par rapport a la
liste de référence, en particulier les espéces rares et menacées.

L’inventaire botanique a ¢été réalis€¢ en faisant de Ia
prospection itinérante, le long des sentiers déja existants ou
sur des trajets ouverts pour avoir acces a certaines zones
comme les bas-fonds de vallée et les inselbergs isolés. Pour
I’identification des espéces, plusieurs flores ont été utilisées
pour leurs avantages respectifs (HAWTHORNE & JONGKIND
2006, Lisowski 2009, AUBREVILLE 1936). Les données
biogéographiques et écologiques ont été synthétisées a partir
de la base de données de I’APD, complété par celle du RBG
de Kew (<https://powo.science.kew.org/>) ainsi que par
différents ouvrages (CHATELAIN ef al. 2011, HOLMGREN ef al.
2004, CORMIER-SALEM et al. 2018).

La classification retenue permet de reconnaitre les
endémiques du Mont Tonkoui (A), de Céte d’Ivoire (B), de
la Dorsale Guinéenne (C), des Foréts de plaine a 1’ouest du
Fleuve Sassandra (D, i.e. sassandrienne du groupe I et II au
sens de GUILLAUMET (1967) et d’Afrique de 1I’Ouest, de la
Casamance au Bénin (E, i.e. sassandrienne du groupe III au
sens de GUILLAUMET 1967). Certaines orophytes africaines
d’affinit¢ paléarctique ou d’origine gondwanienne (i.e.
paléoendémique) ont été rajoutées pour leur originalité. Pour
la liste rouge des espéces menacées, il faut se référer aux
données de 'UICN (CARR 2015 ; <https://www.iucnredlist.
org/search>).

2. Cartographie et analyse des menaces

Concernant la cartographie, tous les itinéraires ont été tracés
par GPS (modéle Garmin GPSmap-62st) et les principaux
points d’intéréts, non visibles a partir des images satellites,
tels que certaines sources et surtout la localisation des especes
rares ou liées a d’anciennes cultures expérimentales, ont été
mis en évidence. Pour la création graphique, le logiciel de
cartographie ArcGIS a été utilisé afin de manipuler le fond de
carte en ajoutant différents vecteurs de visualisation.

Certaines données historiques ont pu étre utilisées comme
la carte de la station expérimentale a I’époque de ’ORSTOM
(DuBreuIL 1960). Cependant, la plupart des données d herbiers
historiques ou récents n’ont pas fait I’objet de publication
détaillée sur la localisation précise des espeéces. Les classes
qui ont été retenues pour définir les types d’habitats se basent

sur plusieurs études, réalisées notamment sur le Mont Nimba
et d’autres massifs du méme type sur I’ensemble de la dorsale
guinéenne (GUILLAUMET & ADJANOHOUN 1971, SENTERRE ef
al. 2020).

II1. Résultats

1. Inventaire botanique

L’extraction de la base de donnée de I’APD a montré la
présence de plus de 600 taxons de végétaux Embryophytes
incluant une large majorité¢ de plantes a fleurs (MORETTO,
CossoN et al.. 2021). L’inventaire réalisé en 2022 a permis de
compléter la liste d’une vingtaine d’especes nouvelles pour le
site, certaines sont intéressantes d’un point de vue écologique
tandis que les autres sont plutdt des especes anthropophiles.
En prenant en compte cette liste, ce sont les Orchidaceae
qui sont les plus nombreuses avec 81 taxons dont certains
présents uniquement sur les inselbergs (e.g. Polystachia
microbambusa) alors que seulement huit espéces en fleur ont
été observées depuis 2015, ce qui est tres peu. Il est important
de rappeler que toutes ces orchidées sont soumises a la
réglementation CITES.

Il est également possible de relever le nombre d’espéces
menacées sur la liste rouge de I’'UICN et/ou ayant un statut
d’endémique. Ainsi, 15 especes (1 CR, 3 EN et 11 VU) sur
les 173 référencées pour la Cote d’Ivoire sont présentes sur
le Tonkoui (Tableau 1) et cinq ont été vues. Bien qu’elles ne
soient pas sur cette liste, il est important de noter que depuis
2015, 70 espéces ont été rajoutées pour I’ensemble de la Cote
d’Ivoire, ce qui montre le travail régulier d’évaluation. Sur
I’ensemble, cinq espéces menacées ont été vues en 2022.

Le Mont Tonkoui concentre également 35 espéces
endémiques du bloc forestier de Haute-Guinée (Tableau
2), avec 14 endémiques de la dorsale guinéenne (C), six
endémiques des foréts a 1’ouest du Sassandra (D) et 15
endémiques d’Afrique de I’Ouest (E). Parmi ces espéces, huit
sont également considérées comme menacées par I’UICN et
seulement neuf d’entre elles ont pu étre observé en 2022. Pour
I’instant aucune espece végétale endémique du Mont Tonkoui
(A) ou de la Cote d’ivoire (B) n’a été répertoriée. La révision
plus attentive de la distribution et de 1’écologie des espéces a
permis de revoir et compléter la liste proposée en 2021.

A coté de ces especes a enjeux, il faut aussi noter la présence
d’espéces particuliéres d un point de vue biogéographique. Ce
sont les especes afro-alpines d’affinité paléarctique (e.g. Rubus
spp.) ou d’origine gondwanienne (e.g. Fougéres arborescentes
Cyathea spp.), qui marquent le caractére submontagnard et
relictuel de ce massif. Parmi ces orophytes, 14 espéces ont
été retenues (Tableau 3). Cantonnées a I’Afrique tropicale,
elles sont associées de préférence aux inselbergs et aux foréts
d’altitude.

2. Cartographie

Deux périmétres ont été établis sur la carte (Carte 2),
I’emprise forestiére qui englobe le massif forestier du Mont
Tonkoui et I’emprise de 1’étude qui suit les coordonnées
GPS, au sein desquelles ont été répertoriés trois grands types
d’habitats : les zones humides, les inselbergs granitiques et les
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Statut Observation
Endémisme Espéce Habitat 2022 UICN
Kinghamia angustifolia (AST) Groupement herbacé a Afrotrilepis X
Dalle rocheuse et groupement herbacé a
Nemum bulbostyloides (CYP) Afrotrilepis; Proche de N. capitatum. X
Mesanthemum prescottianum Dalle rocheuse et groupement herbacé a
(ERIO) Afrotrilepis; Proche de M. tuberosum X
Coleus lateriticola (LAM) Lisiére forestiére sur inselberg X
Beilschmiedia djalonensis (LAU) Non valide
Guyonia jaquesii (MELA) Sur roche avec un peu d’humus X
Forét naine sur inselberg. Confondu avec
C (Dorsale |Trichilia djalonis (MELID) T. monadelpha X
EUIEEEANC) Eugenia pobeguinii (MYR) Forét naine sur inselberg
Révision du genre par Descourviéres et al.
Kylicanthe perezverae (ORC) (2018). Forét submontagnarde X
Polystachya pseudodisa (ORC) Lisiére forestiére sur inselberg
Epiphyte ou saxicole, syn. (var. tonkoui
Monocymbium deightonii (POA) Jacq.-Fél). Proche de M. lanceolatum X
Description par Jongkind (2018). Forét
Gaertnera monticola (RUB) submontagnarde
Sericanthe adamii (RUB) Forét submontagnarde
Spermacoce ivorensis (RUB) Forét submontagnarde
Brachystephanus jaundensis ssp.
nimbae (ACA) Forét ombrophile b ¢
D (Foret de Begonia cavallyensis (BEG) Forét ombrophile, épiphytes ou saxicole X
plaine 8  |Cassia fikifiki (CAE) Forét ombrophile; rare X
b
S]a‘;:::td::) Beilschmiedia chevalieri (LAU) Forét ombrophile
Description par Jongkind (2008). Forét
Hypselodelphys velutina (MAR) ombrophile
Psychotria nimbana (RUB) Forét ombrophile
Révision du genre par Grall & Darbyshire
Whitfieldia lateritia (BIG) (2021). Forét galerie X
Chidlowia sanguinea (CAE) Forét galerie X
Shirakiopsis aubrevillei (EUP) Forét ombrophile X
Dolichos tonkouiensis (FAB) Forét naine sur inselberg
Leptoderris dinklagei (FAB) Forét ombrophile
Bulbophyllum leucorhachis (ORC) Forét ombrophile
Lisiére forestiére sur inselberg; Confondu
Polystachya reflexa (ORC) avec P. galeata. X
E (Afrique de .
Pouest, de la Révision du genre par Lachenaud (2019).
Casamance au [PSychotria bidentata (RUB) Forét ombrophile
Bénin)  (Keetia rubens (RUB) Forét ombrophile
Schizocolea linderi (RUB) Forét ombrophile
Tricalysia reticulata (RUB) Forét ombrophile
Foret mésophile et recrue forestiére.
Zanthoxylum chevalieri (RUT) Confondu avec Z. rubescens. X
Forét ombrophile; Proche de P. riparius et
Confondu avec P. boya X

Placodiscus attenuatus (SAPI)

Neolemonniera clitandrifolia
(SAPO)

Forét ombrophile

Aframomum strobilaceum (ZIN)

Bordure de Forét galerie

“4)

Tableau 1. Listes des especes endémiques classées par type d’endémisme. (C) Dorsale Guinéenne, (B) Forét a I’ouest du Sassandra et (E)
Afrique de I’ouest, du Sénégal au Bénin.
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Observation
Statut UICN Espéces Habitats 2022
Neoshumannia kamerunensis Répartion en Afrique de I’ouest jusqu’au
CR (APO) S-O Cameroun. Forét ombrophile
Cassia fikifiki (CAE) ¢f. Tableaul
Forét submontagnarde, épiphyte ou
EN saxicole, connu de seulement 5 localités en
Dorstenia astyanactis (MOR) Afrique de I’ouest. X
Placodiscus attenuatus (SAPI) ¢f. Tableaul
Brachystephanus jaudensis ssp.
nimbae (ACA) ¢f. Tableaul
Antrocaryon micraster (ANA) Forét ombrophile et mesophile X
Nemum bulbostyloides (CYP) cf. Tableaul
Shirakiopsis aubrevillei (EUP) c¢f. Tableaul
Forét ombrophile et mesophile; Confusion
Khaya gradifoliola (MELI) avec K. anthotheca X
AL Eugenia fernandopoana (MYR) Forét ombrophile; Proche de E. obanensis
Amanoa bracteosa (PHY) Foret galerie X
Drypetes afzelii (PUT) Forét ombrophile X
Répartion en Afrique de I’ouest jusqu’au
Robynsia glabrata (RUB) Nigeria. Forét ombrophile
Zanthoxylum chevalieri (RUT) ¢f. Tableaul
Eribroma oblongum (STE) Forét ombrophile et mesophile

Tableau 2. Liste des espéces menacées sur la liste rouge de I’UICN. (VU) Vulnérable, (EN) En Danger, (CR) En Danger Critique.

Synsepalum cerasiferum (SAPO)

Observation
Statut Espéces Habitats 2022
Astropanax barteri (ARAL) Forét submontagnarde X
Asplenium dregeanum (ASPL) Forét submontagnarde X
Cyathea manniana (CYAT) Forét submontagnarde bd
Cyathea camerooniana (CYAT) Forét submontagnarde X
Forme des tapis herbacés de 1,25-2,5 cm
d’épaisseur sur inselberg granitique; forte
Afrotrilepis pilosa (CYP) résilience a la sécheresse X
Possiblement var. aequinoctialis. Sur
inselberg granitique et falaise; dans les
groupement herbacé a Afrotrilepis. Proche
Gladiolus aequinoctialis (IRT) de G. murielae X
Oriiphyteh Ptisana fraxinea (MARAT) Forét submontagnarde X
Bulbophyllum bidenticulatum Possiblement ssp. bidenticulatum? Forét
(ORC) submontagnarde; épiphytes, X
Groupement herbacé a Afrotrilepis sur
inselberg et falaise; Résistante au feu
(thizomes). Proche de P. orophila et
Polystachya microbambusa (ORC) Confondu avec P. odorata. X
Peperomia fernandopoiana (PIP) Forét submontagnarde, épiphyte X
Clematis grandifolia (RAN) Lisiére de forét submontagnarde X
Rubus fellatae (ROS) Lisiére de forét submontagnarde X
Rubus pinnatus (ROS) Lisiére de forét submontagnarde X
Forét submontagnarde X

Tableau 3. Liste des espéces Orophytes africaines retenues.
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foréts tropicales. Tous les habitats n’ont pas été représentés
sur la carte, c’est le cas des trois habitats des inselbergs qui
forment une mosaique étroite, et aussi des lisiéres forestieres
réparties le long des pistes et des transitions foréts — roche.

La description, plus ou moins précise, permet d’aller
jusqu’a I’association phytosociologique, en fonction des
¢léments d’écologie notés sur le terrain. Le massif forestier,
bien qu’ayant été perturbé, conserve encore une signature
spécifique. Ainsi, dans le détail, il est possible de discerner
neuf typologies différentes d’habitats (Tableau 4).

Globalement, les foréts tropicales se répartissent en suivant
les isohypses, notamment autour de 1’altitude de 600 -700 m
et de 900 -1000 m d’altitude. Evidemment, il ne faut pas voir
les limites sur la carte comme des frontic¢res nettes mais plutot
comme une zone de transition entre les milieux. De méme, en
fonction du substrat et de la pente, certains types de végétation
ne se répartissent pas aux mémes endroits. Ainsi, les bosquets
de foréts naines a FEugenia leonensis et Hymenodyction
foribundum, tout comme les prairies a Afrotilepis pilosa se
retrouvent uniquement sur les inselbergs tandis que la forét
galerie a Chidlowia sanguinea se distribue dans le fond de
vallée, au pied des domes centraux et le long du seul cours
d’eau qui parcoure le site.

Légends 1

w—  Emprise forét
—  Empnse étude
. Points gps

Inselbergs

Afin d’évaluer le niveau de vulnérabilité pesant sur les
différents habitats, une estimation a été réalisée en prenant
en compte la superficie, le nombre d’especes a enjeux et le
type de menaces (Tableau 4). En conséquence, cela permet
de prévoir les moyens a allouer afin d’assurer le suivi et une
protection suffisante pour maintenir la diversité actuelle.

II1. Discussion
1. Inventaire botanique et analyse des enjeux

De maniere générale, la forét du Tonkoui présente une
exceptionnelle biodiversité étant donnée le nombre d’especes
végétales recensées en fonction de la superficie (MORETTO,
CossoN et al. 2021). Celle-ci est a corréler aussi a la diversité
des habitats. La plupart des espéces a enjeux ont été vues
de maniére trés sporadique, chaque versant en fonction
des conditions écologiques apportant son lot de nouvelles
observations. Certaines especes rares n’ont pas du tout été
observées et il serait intéressant de savoir si elles n’ont pas
totalement disparu du site.

De plus, ce nouvel inventaire a permis de trouver des
espéces importantes d’un point de vue biogéographique et
qui n’étaient pas dans la liste de référence, avec notamment

Forét classée
du Tonkoui

Inseloergs
Forét mésophie
Forét ombrophile
Forét suomeontagnarde
Forét valicole
Zone marécageuss
Anciennes culturss
Sources
w—  Cours d'eau
w—  Emprise forét

—  Emprise &tude

Carte 2. Carte des habitats naturels et anthropiques répertoriés. ArcGIS. (1) Vue d’ensemble de la Forét classée, (2) Vue détaillée de la partie
sommitale.
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% : Description et Nb Espéces
Habitats Typologies Locallsation 3 enjeux Menaces et Classement
Habitat rare sur le site.
Asséchement possible a cause
Ruisseau de foret Végétation hygrophile 0 du changement climatique. LC
Habitat rare sur le site.
Asséchement possible a cause
Zones Marécage, ¢ff Groupement & du changement climatique ou
humides Thalia geniculata (Adjanohoun, des modifications du systéme
1964) Végétation hygrophile 0 hydrique. LC
Forét vallicole a Chidlowia Présente un certain nombre Asséchement possible a cause
sanguinea, Uapaca esculenta et | d'espéces hygrophiles, occupe du changement climatique ou
Uapaca guineensis (Guillaumet & | le fonds de vallée et les ravins des modifications du systéme
Adjanohoun, 1971) au pied des inselbergs centraux 5 hydrique. LC
Strate arboré haute, peu
Forét mésophile & Celtis spp. et | d’épiphytes et qgs herbacées a
Triplochiton scleroxylon feuilles large (< 600-700 m Exploitation forestiére,
(Guillaumet & Adjanohoun, 1971) d’alt.) 4 défrichement villageois. VU
Forét ombrophile a Présence d’une strate herbacée
Forets Chrysophyllum perpulchrum et | de sous bois, occupe les zones Exploitation forestiére,
mesophiles et Tarrieta utilis (Guillaumet &  |moyennes (entre 600 et 1000 m construction (e.g. Afrocarpus
ombrophiles Adjanohoun, 1971) d’alt.) 19 gracilior). LC
Strate arborée haute (25 a 30
m) avec nombreuses épiphytes, Exploitation forestiére,
sur sol a affleurement rocheux, asséchement a cause du
Forét submontagnarde & Parinari localisé sur les pentes changement climatique,
excelsa et Carapa procera moyennes (> 900-1000 m problémes de régénération.
(Schnell, 1952) d’alt.) 5 LC-NT
Communauté de
cyanobactéries, lichens
saxicoles et fougeres (e.g.
Asplenium aethiopicum au
niveau des restanques et
crevasses, (¢f Grime & Da
Affleurement rocheux Silva, 2019) 0 Manque de données. DD
Groupement herbacé a Afrotrilepis| Présence d’un peuplement
Inselbergs pilosa, Cyanotido lanatae - d’arbustes rabougris Surfaces réduites. Traces
Afrotrilepidetum pilosae Oumorou | d'Hymenodictyon floribundum, d’incendie visible en 2022,
& Porembski (Porembski et al., sur sol mince recouvrant la especes exotiques
1994) dalle rocheuse 7 envahissantes. VU
Surfaces réduites. Feux en
Foret basse (4-10m), sur le sol saison séche; Traces d'incendie
Foret basse a Memecylon mince de certaines crétes, les visible en 2022. Espéces
Jasciculare et Eugenia leonensis |thalwegs et sur le pourtour des d’affinités savanicoles et/ou de
(Guillaumet & Adjanohoun, 1971) inselbergs 3 recolonisation. VU

Tableau 4. Liste des habitats naturels présents sur le Mont Tonkoui et classés par grand type. Zones Humides, Foréts tropicales et Inselbergs.

Neurotheca loeselioides présente sur les inselbergs jusqu’en
Guyane, Nauclea aff. diderrichii (confondu avec N.
xanthoxylon, HAWTHORNE & JONGKIND 2006) qui affectionne
les foréts galeries et les zones inondées grace a ses racines
échasses ou encore Gilbertiodendron diphyllum (confondu
avec G. preussii dont les jeunes stades sont également a deux
folioles, GUILLAUMET 1967).

Lors de la vérification des données relatives a la répartition
et a la nomenclature avec les données du RBG de Kew, il s’est
avéré que pour plusieurs espéces, il y avait des incohérences
en termes de répartition et de taxonomie. Dans la majorité des
cas, sauf exceptions précises, un compromis a été assumé entre
les deux principales sources d’informations (Tableau 2). Ainsi,

une orchidée non citée de la Cote d’Ivoire (e.g. Kylicanthe
perezverae) a été retenue dans la liste des endémiques car elle
est citée par d’autres auteurs (PEREZ-VERA 2003, SZLCHETKO
2008). C’est le cas aussi des especes Gaertnera monticola
(JONGKIND 2018) et Sericanthe adamii (cf. Institut Botanique
Aké-Assi 1997). D’autres encore ont été retenues comme
endémique car leur présence est douteuse ailleurs en Afrique
tropicale (e.g. Chidlowia sanguinea, Dolichos tonkouiensis,
Cassia fikifiki et Psychotria bidentata). Dans ce cadre, les
classes d’endémisme ont pu étre enticrement révisées.

D’un autre c6té, ont été retirées les espéces présentant des
problématiques taxonomiques (e.g. Tridactyle anthomaniaca
sp. anthomaniaca et Sarcophrynium prionogonum var.
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ivorense) ou synonymique (e.g. Leptoderris fasciculata et
Psychotria rufipilis), alors que Beilschmieldia djalonensis
dont le nom n’est pourtant pas valide, a été¢ conservée. Aussi,
certaines especes non prises en compte dans la liste rouge de
I’UICN, mériteraient certainement d’y figurer, ce qui serait le
cas pour Kylicanthe perezverae et K. acuata, respectivement

classée EN et VU lors de la révision du genre (DESCOURVIERES
et al. 2018) ou encore Dolichos tonkouensis.

Enfin, le tableau précise s’il y a des confusions possibles
avec d’autres espéces relativement similaires d’un point de
vue taxonomique et qui partage le méme écosystéme (e.g.
Trichilia djalonis/T. monadelpha, Placodiscus attenuatus/P.

Photos 1 et 2. Montrent I’inselberg principal du Mont Tonkoui avec en mosaique, le groupement herbacé a Afrotrilepis, les affleurements
rocheux et les bosquets de forét naine.
Photo 3. Traces d’incendie sur les rhizomes calcinés d’Afrotrilepis. Crédit Photographique : B. Cosson 2022.
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Boya ou encore Polystachya reflexa/P. galeata). D’ailleurs,
afin de répondre a ces questions, il pourrait étre utile de faire
des préléevements et des analyses moléculaires type barcode
pour vérifier I’identité de ces taxons (HOSEIN ef al. 2017).
Dans ce contexte, il serait également intéressant de faire
des inventaires plus intensifs, a différentes saisons, pour
rechercher les espéces rares et faire de la génétique afin de
mieux cerner 1’état ainsi que la dynamique de leur population
sur le site (PINHEIRO et al. 2014, MARRERO et al. 2019).
Concernant la distribution, il pourrait également étre
intéressant de prospecter sur les autres massifs de la zone
(i.e. Mont Momy, ou est présente une population de Olea
hochstetteri) ou de réaliser une analyse fine afin d’évaluer
I’endémicité et savoir si certaines espéces sont néo-endémiques
ou paléo-endémiques (MISHLER ef al. 2014). En intégrant les
données phylogénétiques (LINDER 2014) et paléoclimatiques
(MaLEY 1991, 20006), il est possible de tester les modeles
de spéciations (SOSEF 1994, KorALL & PRrYER 2013). Les
especes qui pourraient étre utilisées pour tester ce modéle de
vicariance incluent les orophytes endémiques et les especes «
Proche de » citées dans le tableau récapitulatif (e.g. Nemum
bulbostyloides/N. capitatum, Mesanthemum prescottianum/M.
tuberosum ou encore Eugenia fernandopoana/E. obanensis).

2. Cartographie et analyse des menaces

Les especes a enjeux, rares ou endémiques, se présentent
essentiellement sur les pentes raides et les bas-fonds
forestiers ainsi que sur les inselbergs (Tableau 4), qui en
rassemblent respectivement cinq et 10. En effet, les dalles
rocheuses présentent une flore xérophile saxicole qui
utilise les anfractuosités et les cuvettes pour se développer
(PoremBsKI & BARTLOTT 2000, PARMENTIER ef al. 2006).
Celle-ci marque une bonne résilience mais peut commencer a
devenir vulnérable si les feux sont trop récurrents (POILECOT
& Loua 2019, Poremsskr 2007). Un incendie, certainement
d’origine naturelle (foudre), a eu lieu sur ’inselberg et a bralé
en 2022 une bonne partic de la flore ligneuse (Photos 1 et
2). Des incendies d’origine anthropique liés au défrichement
ou a la cueillette de miel ont également été signalés lors de
précédentes missions (MORETTO , COSSON et al. 2021).

De méme, les foréts tropicales présentent des associations
végétales ou au moins quelques groupements encore
authentiques, avec la présence d’un grand nombre d’espéces a
enjeux : les essences menacées de la forét mésophile qui sont
souvent surexploitées comme bois d’ceuvre ; les endémiques
de la forét ombrophile et la forét submontagnarde qui sont des
milieux restreints en Afrique de I’ouest au bloc forestier de
Haute-Guinée et a la Dorsale guinéenne. Les autres inselbergs
se rencontrent plutdt en zone de savane (POREMBSKI 2000a).

Les foréts concentrent ainsi 28 espéces a enjeux sur
les 42 recensées. Cependant, les données sur 1’écologie
de ces espéces n’est souvent pas suffisante pour les relier
précisément au bon habitat, d’autant plus qu’elles sont parfois
présentes dans plusieurs d’entre eux. En I’absence d’action
de déforestation importante, mise a part le défrichement
agricole villageois, la menace pourrait principalement venir
du changement climatique (TOMALKA et al. 2020). De plus, un
suivi par analyse des images satellites permettrait, sur le long

terme, de mieux suivre I’évolution des habitats présent sur le
Tonkoui (AYEKO et al. 2013, DA SILVEIRA et al. 2022).

II est également a noter qu’en comparaison aux
anciennes descriptions (AUBREVILLE 1938, GUILLAUMET
& ADIANOHOUN 1971), la population de Parinari excelsa,
composée essentiellement d’individus agés, semble se réduire
inexorablement et persiste aujourd’hui essentiellement sur le
sommet le plus haut (>1 000 m, autour de la station IDT). Il
semblerait qu’il y ait un obstacle a la régénération naturelle car
aucune plantule, ni noyau germé n’ont pu étre observés. Cette
contrainte écologique est a étudier sur le site et des éléments
de réponse sont probablement a chercher du c6té des animaux
consommateurs de fruits assurant la dispersion (ZHANG 2020,
Gross-Camp et al. 2009).

Aussi, dans les zones humides, un groupement intéressant
a été relevé le long du cours d’eau dans la forét vallicole qui
longe les inselbergs centraux, avec Chidlowia sanguinea,
Nauclea aff. diderrichii, Gilbertiodendron diphyllum et Ruellia
primuloides, entre autres. Au contraire, les zones marécageuses
contiennent une flore trés banale, correspondant probablement
au groupement a Thalia geniculata (ADJANOHOUN 1964).
Malgré tout, ces habitats sont trés dépendants du maintien du
régime hydrique et de la préservation des sources naturelles
résurgentes.

Parallélement, un certain nombre d’espéces observées,
dont quelques-unes sont nouvelles pour la liste de 2021, sont
davantage li¢es a I’activité anthropique et sont présentes dans
les milieux perturbés (autour de la station et en bord de piste).
Cosmopolites, une partie d’entre elles a une affinité avec les
zones savanicoles (e.g. Hybanthus enneaspermus), les autres
sont des exotiques potentiellement envahissantes qui ont été
introduites d’Asie (e.g. Centella asiatica) ou d’Amérique
tropicale (e.g. Tithonia diversifolia ou Schwenckia americana)
pour des raisons ornementales ou médicinales. Bien qu’elles
ne menacent pas directement les zones forestieres encore
intactes, elles marquent une modification progressive du
milieu. Malgré tout, il est important de suivre ces espéces
exotiques dont certaines pourraient devenir potentiellement
envahissantes sur les inselbergs (POREMBSKI 2000b, BURKE
2003).

Il a été également possible de retrouver les anciennes
zones de cultures expérimentales de Thé (Camelia sinensis),
de Café (cinq especes de Coffea avec une majorité de C.
liberica et C. ebracteolata (BERTHAUD 1984) et de Coniféres.
Parmi ces derniers, seul Afrocarpus gracilior prolifére sur le
secteur entre 1’ancienne station de Quinquina et la maison du
Gouverneur. De plus, entre la zone marécageuse et le Theé,
le bambou Phyllostachys sp., également introduit, a aussi
tendance a prendre de plus en plus de place.

Enfin, lors de I’inventaire de 2022, le constat a été fait
que des groupements présentaient des variations en fonction
de certain secteur. Ainsi, une étude plus approfondie de
type phytosociologique et utilisant des quadras permettrait
certainement de mieux clarifier certains fasciés forestiers
ainsi que leur position (SENTERRE 2005). Aussi, les lisiéres
forestieres, présentes le long des pistes, devraient faire 1’objet
de relevés plus détaillés, tout comme les communautés
rupicoles sciaphiles ou épiphytes (JOHANSSON 1974).
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IV. Conclusion

Cette étude, réalisé en 2022 au cours d’une expédition de
I’ Association Catharsius, a permis d’obtenir dans un premier
temps une liste de référence, facilitant dans un second temps
la réactualisation des données de terrain. Ainsi, la révision de
I’ensemble des espéces a révélé quelques tendances générales :

* Présence de 42 espéces a enjeux (endémiques ou

menacées).

e Problémes liés a la taxonomie, a la distribution et a

I’écologie entre les bases de données du CJBG et du RBG

de Kew.

* Difficultés a évaluer 1’état de population des espéeces rares.

* Découvertes de nouvelles especes pour le site et présence

de menaces anthropiques avérés (incendie et EEE).

Ainsi, il convient, par des contrdles fréquents, de veiller
tout particuliérement sur le groupement a Afrotilepis pilosa et
sur les bosquets de foréts naines saxicoles qui ont été classés
Vulnérable (VU), car le passage fréquent d’incendies pourrait
a terme fortement modifier ce milieu exceptionnel, d’ailleurs
certaines espeéces rares n’y ont pas été retrouvées en 2022. 11
faut veiller également a contenir la prolifération de certaines
essences exotiques (Thé, Bambou et Afrocarpus gracilior)
sur les secteurs forestiers en les coupant. Enfin, le massif
du Tonkoui est une formidable plateforme pour accueillir et
sensibiliser la population aux aspects de conservation et de
protection de I’environnement, ainsi que pour les scientifiques
qui ont le désir de mieux comprendre les phénomeénes de
spéciation liés aux variations climatiques du quaternaire ou
étudier plus précisément les groupements de végétation.
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Microcerberus strayeri, une nouvelle espéce de Microcerberidae (Crustacea
Isopoda) des eaux souterraines de I’Alabama (U.S.A.)!

par M. Boulanouar *, E. F. Albuquerque** & N. Coineau***

* Université Cadi Ayyad, Ecole Normale Supérieure, BP 2400, Marrakech, Maroc
**Universidade Santa Ursula, Instituto de Ciencias Biologicas e Ambientais, Rua Fernando Ferrari, 75, Botafogo, 22231-040
Rio de Janeiro, Breésil
**% 67 Avenue du Puig del Mas, 66650 Banyuls-sur-Mer, France
# Correspondance a cet auteur

RESUME

Une nouvelle espéce de Microcerberus (Crustacea Isopoda), M. strayeri est décrite. Elle provient des eaux souterraines de Choccolocco Creek,
Alabama, U.S.A. Trés proche de son espéce sceur M. carolinensis, elle s’en distingue par une taille nettement plus faible, la forme rectangulaire
du pléotelson, les stries latéro-ventrales des péréionites et du premier pléonite, I’endite plus long du maxillipéde et le prolongement filiforme de
I’endopodite des pléopodes 2 du male. L’allongement des pléopodes 4 au cours de 1’évolution pourrait étre 1i¢ a la faible concentration en oxygéne
de I’eau interstitielle chez certaines espéces des eaux souterraines douces. Les espéces de Microcerberidae du Texas et du sud-est des Etats-Unis
dérivent d’ancétres marins interstitiels et littoraux laissés dans les eaux douces souterraines lors des régressions de la Téthys au Cénomanien.

Mots-clés : Eaux souterraines, [sopode, Microcerberidae, U.S.A., systématique, relictes marines

Microcerberus strayeri, a new species of Microcerberidae (Isopoda Microcerberidae)
from ground waters of Alabama (U.S.A.)

ABSTRACT

A new species of Microcerberus (Crustacea Isopoda), M. strayeri is described. A shorter length, the pleotelson shape, the longer maxillipedal
endite, the male second pleopod with a long thread-like lengthening of the endopod distinguish the new species from its sister species M.
carolinensis of South Carolina. Long pleopods 4 in some species from ground waters could be related to hypoxy in interstitial water during their
evolution. The species of microcerberids from Texas and south eastern North America are derived from marine ancestors living interstitially in the
Tethys littoral which were stranded in subterranean fresh waters during the regressions of the Cenomanian Tethyan embayments.

Key words: ground waters, Isopoda, Microcerberidae, systematics, U.S.A., marine relicts

Les minuscules Crustacés Isopodes de la famille des
Microcerberidae Karaman, 1933 vivent dans les eaux
souterraines littorales marines et continentales. Leur
morphologie montre une parfaite adaptation a la vie dans
les biotopes interstitiels, c’est-a-dire dans I’eau qui circule
entre les grains des sables marins et des sédiments meubles
plus ou moins grossiers des nappes phréatiques (DELAMARE
DEBOUTTEVILLE, 1960, CoINEAU 2000).

Apres leur découverte par KARAMAN (1933) dans un
puits proche de Skoplje en Slovénie, quelques espéces de

Bulgarie, de Gréce, de Roumanie, d’Italie et du Maroc sont
décrites (KARAMAN 1957, CveTKOV 1963, 1965, CHAPPUIS
1953, 1954, CHaprPUIS & DELAMARE DEBOUTTEVILLE 1952,
1958, DELAMARE DEBOUTTEVILLE 1960). Puis, quelques
genres et especes provenant d’Afrique du Sud, du Mexique
et des Caraibes sont découverts (WAGELE 1983a, COINEAU
& BOTOSANEANU 1973, ScHuLTtz 1974). Dans les années
90, les premiers Microcerberidae stygobies des USA sont
récoltés dans les eaux souterraines de Caroline du Sud et de
I’Alabama (WAGELE et al. 1995, STRAYER et al. 1995). Enfin,
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plus récemment, plusieurs représentants sont décrits du Maroc
(CoINEAU et al. 1999) et HUTCHINS et al. (2021) décrivent un
genre et plusieurs espéces du Texas.

Les Microcerberidae des nappes phréatiques continentales
groupent seulement une quinzaine d’espéces appartenant a
sept genres. Leur répartition reste limitée a quelques zones
restreintes du globe contrairement aux nombreuses especes
littorales marines (au moins une cinquantaine) qui offrent une
répartition quasi-mondiale, et occupent la zone intertidale et
les plages des cotes de la plupart des iles et des continents
(a ’exception de 1’ Antarctique) (ARGANO & BALDARI 1984,
CoINEAU 1986).

Aprés quelques errements au sujet de [’appartenance
systématique des Microcerberidae (LANG 1961, DELAMARE
DEBOUTTEVILLE 1960 , CoOINEAU & BOTOSANEANU 1973,
COINEAU et al. 1994), les remarquables travaux successifs
de WAGELE (1982, 1983a, b, 1989) lui permettent de montrer
tout d’abord que cette famille est le groupe-frére des
Atlantasellidae et de la placer parmi les Asellota Aselloidea,
avec les Asellidae et les Stenasellidae. Pour TABACARU &
DaNIELOPOL (1999), au contraire, les Microcerberides ne
sont pas des Aselloidea. Actuellement, les Microcerberidae
appartiennent au sous-ordre des Microcerberoidea Lang,
1961, ainsi que les Atlantasellidae (Boyko ef al. 2023).

L’origine des Microcerberidae des eaux douces continentales
reste controversée. Ils pourraient descendre d’ancétres
dulgaquicoles, ou, au contraire, avoir évolué a partir d’ancétres
marins (WAGELE ef al. 1995, COINEAU & ALBUQUERQUE 2003).

Le Dr Strayer, qui avait participé aux récoltes des
Microcerberidae dans les eaux souterraines de 1’ Alabama, aux
U.S.A. (STRAYER et al.1995), nous avait confi¢ ce matériel
pour étude. I1 s’agit d’une espece nouvelle dont la description
et I’origine font I’objet de ce travail.

I. Matériel

Une dizaine d’individus provenant des eaux souterraines
de Choccolocco Creek, Alabama, U.S.A. ont été prélevés
(STRAYER et al. 1995) et examinés : une femelle adulte, deux
males adultes, deux jeunes femelles, trois jeunes males, et
deux spécimens incomplets. Tous les exemplaires constituent
la série syntype dont deux individus sont déposés au Muséum
d’Histoire naturelle de Toulouse.

L’espéce de I’ Alabama s’avere trés proche de Microcerberus
carolinensis WAGELE et al., 1995 ; seuls les appendices et les
parties du corps qui différent de ceux de cette espéce sont
décrits en détail.

Type : MNHNT.CUT.2024.1.1

I1. Description

* Ordre Isopoda Latreille, 1817

* Sous-ordre Microcerberoidea Lang, 1961

e Famille Microcerberidae Karaman, 1933

* Microcerberus strayeri Boulanouar, Albuquerque et
Coineau sp. nov.

1. Diagnose.

Taille maximum : 1, 2 mm ; pléotelson rectangulaire ; stries
latéro-ventrales sur les péréionites 4 a 7 et sur le premier
pléonite ; extrémité de 1’endopodite du pléopode 2 du male
longuement filiforme.

L’épithete strayeri provient du nom du découvreur de
I’espece, le Dr David Strayer, dans I’Etat de I’Alabama aux
Etats-Unis.

2. Description

Taille comprise entre 1, 15 et 1, 20 mm, le male étant un peu
plus court que la femelle ; les individus juvéniles mesurent
entre 0, 93 et 1, 15 mm ; le corps, étroit, est 11, 5 a 12 fois plus
long que large.

* Péréionite 1 arrondi, nettement plus large a I’avant

qu’a [larriere, et légérement plus large que le céphalon.

* Péréionites 2, 3 et 4 trés étroits et longs (largeur égale aux

2/3 de la longueur (Fig. 1). ; bord tergal des péréionites 2,

3 et 4 légerement arrondi de part et d’autre d’une encoche

médiane peu profonde, et doté d’une longue soie latérale

(Fig. 1).

» Péréionites 5 et 6 nettement plus larges (environ deux

fois plus larges) que les péréionites antérieurs, et un, trois

fois plus longs que larges ; le 7° un peu plus court que les
deux précédents.

* Pléotelson rectangulaire, de méme longueur que le

péréionite 7, et 1, 5 plus long que large ; marges latérales

sub-paralleles ; marge distale légérement arrondie.

* Pléopodes 4 dépassant les bords latéraux du pléotelson et

visibles en vue dorsale.

» Antennule : 1’aesthétasque du dernier segment flagellaire

est trés long et montre une forte constriction a mi-longueur.

» Maxillipede (Fig. 2). Basis relativement long ; extrémité

de I’endite atteignant le tiers de ’article basal du palpe ;

article terminal du palpe armé de deux fortes soies distales
recourbées, et d’une courte bandelette ciliée.

* Pléopode 2 du male (Fig. 3). Protopodite plus long que

large (largeur proche des 3/5 de la longueur) ; exopodite

trés court, arqué, muni d’une soie courte ; endopodite coudé,
long, 3 fois plus long que le protopodite ; sa largeur diminue
fortement de sorte que la rame devient filiforme dés le
niveau du changement de direction ; la bordure ciliée de
la marge externe s’interrompt au niveau du coude ; la partie
filiforme mesure environ la moitié¢ de la partie proximale.

* Pléopode 3 (Fig. 3). Lame sub-triangulaire ornée d’une

soie sub-distale ; elle ne recouvre que la base du sympode

du pléopode 4.

» Pléopode 4 (Fig. 3). Visible en vue dorsale. Pédoncule

long, a surface bosselée, donnant naissance a trois longues

rames digitiformes et étroites, dont DI’extrémité peut
atteindre les 2/3 de 1’endopodite de 1'uropode chez le male.

11 est Iégeérement plus court chez la femelle.

* Uropode (Fig. 3). Sympodite sub-globuleux, presqu’aussi

large que long, pourvu de deux trés longues soies latérales

et distales, dépassant I’apex de la rame ; exopodite absent ;
endopodite relativement court (longueur du sympode égale
aux 2/3 de la longueur de I’endopodite), en forme de cone
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allongé, présentant, outre les soies plumeuses, des
soies subdistales et distales plus longues que la rame.

III. Remarques

Microcerberus strayeri sp. nov. s’avere trés proche de
M. carolinensis Wagele, Voelz & Voun McArthur, 1995,
provenant des puits de la Meyers Branch Creek en Caroline
du Sud. II s’en distingue par une taille nettement plus faible
(1, 15-1, 2 mm) alors que I’holotype de M. carolinensis
mesure 1, 75 mm. Les stries longitudinales ventro-latérales
ainsi que le corps plus étroit individualisent aussi M. strayeri.
Le pléotelson aux marges latérales sub-paralléles différencie
en outre la nouvelle espéce de son espéce-sceur dont le tiers
postérieur du pléotelson est nettement plus étroit que la partie
antérieure. Nombre de caractéres sont identiques chez les deux
espéces (antennules et leurs détails chétotaxiques, antennes,
picces buccales, péréiopodes). Mais, outre la taille et la
morphologie générale, diverses particularités permettent de les
séparer. Ce sont, chez M. strayeri : la constriction médiane de
I’aesthétasque de 1’apex antennulaire ; I’endite du maxillipéde
plus long ; le pléopode 2 du male au protopodite plus étroit et
a ’endopodite plus long, fusiforme, devenant filiforme a son
extrémité (vs endopodite plus large et pointu) ; pédoncule des
pléopodes 4 plus long ; endopodite de I’uropode plus court.

En ce qui concerne les pléopodes 4 des Microcerberidae,
qui ont un role respiratoire, une remarque générale peut étre
proposée. Chez plusieurs genres et especes des eaux douces
souterraines, ils ne sont pas protégés par le pléopode 3 qui ne
recouvre que la base du pédoncule par suite de leur allongement
qui concerne a la fois le pédoncule (= le sympode ?) et les
rames qui en sont issues. Ainsi que 1’ont observé CHAPPUIS
& DELAMARE DEBOUTTEVILLE (1958) chez Microcerberus
plesai, le pédoncule, ainsi que les « rames » sont rétractiles ;
ils peuvent se présenter en extension ou au contraire rétractés,
voire chez un méme individu, « étendu » d’un coté et rétracté
de I'autre. Il n’est pas impossible que le fixateur utilisé soit
responsable de cette rétractation.

11 se pourrait que, au cours de I’évolution, le développement
de longs pléopodes 4 présentant un pédoncule et deux ou
trois rames allongées, soit lié a la concentration en oxygene
dans 1’eau souterraine : la plus grande longueur des rames et
du « sympode » chez les Microcerberidés des eaux douces
pourrait étre en relation avec la faible teneur en oxygene
des biotopes interstitiels ; les eaux souterraines douces, qui
circulent lentement, sont connues pour leur concentration en
oxygene relativement basse (DOLE-OLIVIER et al. 1993). Au
contraire, les espéces « marines » littorales vivant dans un
environnement cotier trés changeant et instable, sont soumises
a des perturbations permanentes dues aux vagues, au ressac,
aux marées, aux tempétes, aux courants, aux prédateurs plus
nombreux ; elles bénéficient d’une teneur en oxygene des eaux
interstitielles nettement plus élevée. Leurs pléopodes 4 ne
présentent que deux courts lobes sans pédicule, entierement
protégés par les pléopodes 3.

Il existe aussi des espéces de Microcerberidae des nappes
phréatiques possédant des pléopodes 4 construits sur un autre
mode¢le « intermédiaire » : pédicule court et globuleux, d’ou

émergent des « lobes » ovoides, I’ensemble restant enti¢rement
protégé par le pléopode 3 ; c’est le cas par exemple des especes
marocaines Microcerberus haouzensis, M. remyi et M. sp.
de la vallée du Dadés (COINEAU et al. 1999). Microcerberus
remyi et I’espéce du Dadés vivent dans le sous-écoulement de
cours d’eaux rapides de 1’Atlas et la vitesse de I’écoulement

Fig. 1. Microcerberus strayeri sp. nov. Céphalon et péréionites 1 a
3 d’une femelle dont la longueur est 1, 2 mm. A gauche, bord tergal
des péréionites 2 et 3

Fig. 2. Microcerberus strayeri sp. nov. Maxillipéde

Fig. 3. Microcerberus strayeri sp. nov. A gauche, face ventrale du
pléonite 2 et du pléotelson d’un male : pléopodes 3 et 4, et uropodes
en place. Au centre, pléopode 4. A droite, uropode
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hyporhéique est rapide également, de sorte que la concentration
en oxygene y est loin d’étre faible (observations et mesures
lors des prélévements, BoUuTIN & COINEAU coll.). Ces régions
ont subi de forts bouleversements depuis leur insertion dans
les eaux douces souterraines lors de I’orogenése atlasique.
Par ailleurs, des expériences menées sur des Isopodes des
eaux douces souterraines ont montré que ces Crustacés sont
capables de s’adapter aux fluctuations du taux d’oxygene
dissous dans I’eau interstitielle ; la ventilation due aux
pléopodes s’accroit si la concentration en oxygene est faible :
le Crustacé adopte une position arquée de la partie terminale
du corps, avec I’opercule largement ouvert, de sorte que les
pulsations des pléopodes sont plus amples ; la consommation
d’oxygene est ainsi accrue, I’Isopode régule son régime de
respiration (DANIELOPOL ef al. 1994, CoiNeau 2000).

IV. Origine de M.
paléobiogéographie

Les auteurs proposent deux hypothéses pour expliquer
lorigine des Microcerberidae dans les eaux douces
souterraines des continents.

D’une part, ces micro-Isopodes des eaux souterraines
proviendraient d’ancétres dulgaquicoles (WAGELE 1983b,1990,
WAGELE et al. 1995) ; les formes « marines » actuelles auraient
colonisé secondairement le milieu interstitiel marin cotier. La
présence d’especes proches phylogénétiquement en Europe et
sur le continent américain serait le résultat de 1’éloignement
de ces continents di a la Tectonique des Plaques.

D’autre part, nombre d’auteurs congoivent que les
Microcerberidae des eaux souterraines douces dériveraient
d’ancétres marins (CHAPPUIS 1954, DELAMARE DEBOUTTEVILLE
1957, 1960, CoiNEaU 1986, WILSON 1996, TABACARU
& DANIELOPOL 1999, COINEAU et al. 1999, COINEAU &
ALBUQUERQUE 2003). Ils seraient restés « sur place » lors de
régressions marines dans des zones géographiques ayant subi
des transgressions marines anciennes, selon le « Mod¢éle de
Régression et Evolution » de Stock (1980) et le « Modéle
biphase de régression et d’évolution » (BouTiN & COINEAU
1990, NoTENBOOM 1991, COINEAU & BOUTIN 1992, HOLSINGER
1994). Viennent a I’appui de cette seconde hypothése : # les
nombreuses especes de Microcerberidés vivant actuellement
dans les eaux interstitielles du littoral marin, soit dans la zone
intertidale, soit dans les sables coralliens et ceux des plages ;
elles peuplent la zone cotiere de la plupart des continents, sauf
I’ Antarctique. # les especes des eaux douces souterraines sont
nettement moins nombreuses et ne se trouvent que dans les
zones tres localisées du globe qui ont subi des transgressions
marines par le passé. # En outre ces dernicres cohabitent le
plus souvent avec d’autres Isopodes, des Amphipodes, des
Thermosbaenacés, etc, dont 1’origine marine est reconnue
(KaraMaN 1940, Cvetkov 1963, NoTenooMm 1991,
Stock 1980, 1993. C’est le cas au Maroc (BoutiN 1993,
MESSOULI 1994, BOULANOUAR 1995, YACOUBI-KHEBIZA 1996),
ainsi qu’au Texas aux USA ou les derniers Microcerberidés
décrits ont été recueillis avec des Hadziidés, des Cirolanidés,
des Thermosbaenacés et des Ingolfiellidés dans les mémes

strayeri et

stations (HUTCHINS ef al. 2021). La forte transgression de la
Téthys au Cénomanien, puis celle de I’Eocéne ont largement
submergé non seulement la partie sud-est des Etats-Unis,
inondant en particulier la zone du Texas de I’Edwards Aquifer,
mais aussi les régions de 1’Alabama et de la Caroline du
Sud qui hébergent aujourd’hui Microcerberus strayeri et M.
carolinensis, jusqu’au pied des Monts Appalaches (HOLSINGER
1986, 1993,1994, HOLSINGER et al. 1994, STEPHAN et al. 1990,
DERCOURT et al. 1993, ITURRALDE-VINENT & MACPHEE 1999,
COINEAU & ALBUQUERQUE 2003). A cette époque, les ancétres
marins de ces especes vivaient dans la zone interstitielle du
littoral de la Téthys. C’est au cours de la régression de la mer
cénomanienne ou ultérieurement celle de I’Eocéne, que ces
ancétres marins des Microcerberidés du Texas, de I’ Alabama
et de Caroline du Sud sont restés dans les eaux interstitielles
continentales. Il en est de méme pour les autres relictes
téthysiennes (Amphipodes, Isopodes, Thermosbaenacés) des
aquifers du Texas, de I’Alabama et de Caroline du Sud.
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RESUME

Au ceeur de la Gascogne, le gisement de Montréal-du-Gers a été¢ découvert en 1987 lors des travaux d’exploitation d’une carriére de calcaire.
11 se situe en rive droite de 1’Auzoue, a quelques kilométres au Sud-Est du village, en bordure de la route qui conduit & Gondrin, & proximité¢ du
lieu-dit Béon. Exploité depuis sa découverte par le muséum de Toulouse, il a livré une trés importante faune de vertébrés miocénes, datée de 17
millions d’années environ, qui I’inscrit sur la liste des grands gisements européens.

ABSTRACT

In the heart of Gascony, the fossil site of Montréal-du-Gers was discovered in 1987 in a limestone quarry. It is located on right bank of the
Auzoue river, a few kilometers southeast of the village, on the road leading to Gondrin, near Béon. The quarry of the site, has been managed since
its discovery by the Toulouse Museum of Natural Histor. It has yielded a very large fauna of Miocene vertebrates, dating from around 17 million
years ago, which places it on the list of major European sites.

Connusdepuislestravaux de REAUMUR
(1715) sur les turquoises du royaume
de France, les sites paléontologiques
gersois sont particuliérement
nombreux. M. RiCHARD (1948) et F.
CROUZEL (1957) ont ainsi recensé plus
d’une centaine de points a travers tout
le département. En 1987, a la faveur des
travaux d’exploitation d’une carricre
de calcaire, un site particulicrement
important a été découvert a quelques
kilomeétres au sud-est du village de
Montréal-du-Gers. Il se situe sur la
rive droite de 1’Auzoue, en bordure
de la RD 113 qui conduit a Gondrin, a
proximité du lieu-dit Béon. Il a livré une
importante faune (CROUZEL ef al.1988)
et a depuis cette date été fouillé par les
équipes du Muséum de Toulouse.
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I. Paléontologie

La localité de Béon 1, initialement
appelée «Montréal-du-Gers» (CROUZEL
et al. 1988 ; BRUDN et al. 1992), a
livté 1'une des faunes de vertébrés
miocénes les plus riches et les plus
diversifiées de France, avec environ 90
taxons de vertébrés répertoriés ; elle
est référencée dans la partic médiane
de la zone MN4 (CROUZEL et al. 1988,
BRUIIN ef al. 1992, DURANTHON et al.
1995, ANTOINE et al.1997, 2000a, b,
RAGE & BaiLoN 2005, Orriac 2006,
ORLIAC et al. 2000).

Les grands mammiféres sont

représentés par les proboscidiens
Prodeinotherium bavaricum
et Archaeobelodon sp., les
rhinocerotidés Brachypotherium
brachypus, Prosanthorinus

douvillei, Plesiaceratherium mirallesi
et Hispanotherium (Aegyrcitherium)
beonense, un équidé (Anchitherium
aurelianense), le tylopode Cainotherium
sp.. On y retrouve également Iles
tragulidés  Dorcatherium  naui et
Dorcatherium guntianum, les Cervoidea
Procervulus  dichotomus, Lagomeryx
parvulus, Amphimoschus artenensis
et Amplomeryx ginsburgi, le Bovidé
Eotragus sp., les suidés Eurolistriodon
tenarezensis, Hyotherium lacaillei,
Chicochoerus minus et Taucanamo
grandaevum. Chez les carnivores, on
retrouve : Megamphicyon giganteus,
Ysengrinia depereti, Hemicyon stehlini,

Pseudailurus  lorteti, Pseudailurus
turnauensis, Prosansanosmilus
peregrinus, Paleogale minuta,

Trochictis artenensis et Iberictis buloti.
Le lavage tamisage de plusieurs
centaines de kilos de sédiment a livré
une abondante faune d’amphibiens,
squamates, et micromammiféres.

Chez les Amphibiens, les tritons sont
connus par trois especes, Triturus aff.
T helveticus proche du triton palmé
et Triturus cf. T. marmoratus, proche
du triton marbré et cf. Chelotriton
sp représenté par un seul reste. Un
petit crapaud, Latonia aff. L. ragei, et
une grenouille Rana sp., proche de la
grenouille verte actuelle, illustrent la
présence des Anoures.

Les Marsupiaux sont connus par une
espece de la taille d’un petit opossum :
Amphiperatherium frequens.
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Seuls les Ochotonidés, le groupe
des pikas, illustrent la présence de
Lagomorphes. Ils sont représentés
a Montréal par quatre espéces qui
se distinguent par des détails de la
morphologie  dentaire Prolagus
vasconiensis, Prolagus oeningensis,
Prolagus sp. et Lagopsis penai.

Les Rongeurs sont particulierement
abondants. Dans ce grand ensemble, les
Sciuroidea regroupent les différentes
formes d’écureuils. A Montréal-du-
Gers, comme dans la majeure partie
des sites du miocéne européen, les
écureuils arboricoles sont absents. Les
formes terrestres sont représentées par
Heteroxerus rubricati et Spermophilinus
aff. besana. Forsythia aff. gaudryi,
Albanensia sp. et Blackia miocenica
sont des formes d’écureuils volants.

Les Gliridae sont connus par cinq
taxons Myodromys  biradiculus,
Microdyromys koenigswaldi, Prodyromys
sp., Glirudinus modestus et Pseudodryomys
cf. ibericus.

Les Eomyidae sont des petits
rongeurs, dont I’origine se situe en
Amérique du Nord. Ils fréquentent
préférentiellement les foréts humides et
sont représentés a Montréal-du-Gers par
le genre européen endémique Ligerimys
avec I’espece L. florancei.

Les Melissiodontidae, petits rongeurs
fossiles  exclusivement  européens,
sont connus de 1’Oligocéne a la fin du
Mioceéne inférieur. Les crétes de leurs
dents, trés caractéristiques, forment
une structure en nid d’abeille. Ils sont
connus a Montréal par quelques dents
attribuées a Melissiodon sp.

Les Cricetidae sont représentés
par trois especes : Megacricetodon
bezianensis, Democricetodon cf.
mutilus et  Democricetodon  aff.
romievensis qui marquent la premicre
vague d’immigration des cricétidés
modernes. Si les affinités écologiques
de Megacricetodon sont incertaines,
Democricetodon est un hote privilégié
des environnements boisés et humides.

Les Squamates sont également
bien représentés. On y retrouve un
gecko, Gekkonidae indéterminé, les P,
laurillardi et Ophisaurus sp., une des
formes européennes les plus anciennes
de varan, identifiée comme Varanus
sp., deux espéces indéterminées
de Lacertidac et quatre vertébres

2

appartenant a une forme indéterminée
d’amphisbéne.

Quatorze espéces de serpents ont
été récoltées un Scolecophidia
indéterminé, le Boidae Python europeus,
les Colubridac Coluber pouchetii,
Texasophis meini, Natrix sansaniensis,
Natrix  cf.  N.  longivertebrata,
Palaeonatrix aff. P lehmani, Neonatrix
europaea et Neonatrix natricoides et
I’Elapidae  Micrurus gallicus. Deux
vipéres sont ¢également connues a
Montréal-du-Gers : une petite forme,
Vipera sp. du complexe Vipera aspis, et
une forme plus grande, d’identification
incertaine, déterminée comme Daboia
ou appartenant au complexe des vipéres
orientales.

Le petit crocodile a museau
pointu Diplocynodon styriacus y est
documenté par des restes squelettiques
et de nombreuses écailles dermiques.

Quelques restes témoignent de la
présence d’oiseaux a Montréal-du-
Gers : un accipitiformes indéterminé,
trois Anatidés, un threskiornithidé trois
galliformes et un charadriiforme. La
plupart de ces especes sont des oiseaux
aquatiques.

Le diagramme pollinique (J.P. Suc,
comm. pers.) comporte les formes
suivantes : Cupressaceae, Taxodiaceae,
Acer, Rhus, Cyrillaceae-Clethraceae,
Aesculus,  FEricacea, Engelhardltia,
Myrica, Olea, Populus, Ulmus-Zelkova,
Amaranthacea-Chenopodiaceae,

Caryophyllacées, Geranium,
Cyperaceae,  Labiatae,  Plantago,
Plumbaginaceae, Polygonaceae,

Rumex, Rosaceae, Ribes, Thymelaceae,
Umbelliferes, Compositae échinulées,
Compositae fenestrées. La présence
de plantes halophytes (Amaranthacea-
Chenopodiaceae, Caryophyllacées et
Plumbaginaceae) montre la présence de
sel dans le sol et souligne la proximité
de rivages marins.

I1. Géologie

La majeure partie des dépdts
continentaux du secteur sont a rapporter
au Miocéne (DURANTHON et al.,
1999). Durant cette période, le niveau
des mers varie a plusieurs reprises.
La Gascogne, ouverte a 1’Ouest vers
I’océan Atlantique, est alors plus ou
moins recouverte a trois reprises par
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Fig.1. Montréal. Défense de Dinothére
dégagée (Proboscidien)

Fig. 2. Montréal. Crane d’Eurolistriodon
(Suidé)

Fig. 3. Montréal. Crane d’Ampelomeryx
(Cervoidea) Fig. 5. Montréal. Crane et mandibule de Prosantothinus douvillei (Rhinocerotidés)




146

des mers peu profondes dont on peut
observer les dépdts successifs dans le
village de Montréal-du-Gers et aux
alentours. Le gisement fossilifére de
Montréal-du-Gers, formé en milieu
continental, s’intercale entre les deux
premicres incursions marines, datées de
19 millions d’années pour la premiére
et de 15 millions d’années pour la
seconde. Il forme une grande lentille
argileuse au milieu des dépdts calcaires
correspondant du calcaire de Herret de
la nomenclature de F. CROUZEL (1957).

Schématiquement, de la base au
sommet on observe (DURANTHON et al.
1999) :

Un niveau de calcaire lacustre,
karstifi¢ a son sommet, sur lequel
reposent des ossements souvent brisés,
emballés dans une matrice grossiere
de petits galets et d’argile avec une
orientation globalement ouest-est des
os longs, qui témoignent de 1’existence
d’un courant fluviatile.

Au-dessus, une couche d’argile brune
trés fossilifére d’un meétre d’épaisseur
environ livre des restes d’animaux en
connexion anatomique et correspond
a une phase marécageuse, comme en
témoignent les planorbes et limnées
particulierement abondantes dans ces
niveaux. Localement, on observe des
concrétions calcaires (correspondant
a des zones de battement de nappe) et
des orientations d’ossements sur des
paléopentes. Vers le haut, ces marnes
deviennent plus claires, plus lacustres,
et les ossements y sont plus rares.

L’ensemble est couronné par un
niveau de calcaire lacustre qui scelle
I’histoire du gisement.

Globalement,  I’ensemble  peut
s’interpréter comme étant le témoignage
d’une phase de crue catastrophique, au
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cours de laquelle une riviere a débordé
dans son lit majeur, englobant un
lac alors installé, y déposant argiles
et limons, avant de regagner son lit
mineur, permettant le développement
d’un marécage entre la riviere et le lac.
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Initiation a la sexualité des champignons

par H. Gryta
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Avec une estimation d’au moins 1,5
million d’espéces existant sur terre

(HawksworTtH 2001, BLACKWELL,
2011), les champignons forment un
des groupes d’organismes eucaryotes
les plus diversifiés actuellement.
Cependant cette biodiversité fongique
reste  largement méconnue  car
seulement environ 150 000 especes
sont décrites. Tous les champignons
sont hétérotrophes pour le carbone
les conduisant a des modes de vie trés
variés. Les saprotrophes se nourrissent
en décomposant et en recyclant de la
matiére organique morte ou inerte.
Les nécrotrophes tuent rapidement
des organismes pour ensuite s’en
nourrir. Les champignons biotrophes
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entretiennent des interactions durables
avec des organismes vivants (des hotes).
Ces biotrophes prélévent leur nutrition
carbonée dans leurs hotes et en retour,
certains, les champignons symbiotiques
mutualistes, apportent un bénéfice a
leurs hotes tandis que d’autres, les
parasites, n’apportent aucun bénéfice.
Ces modes de vie confeérent aux
champignons des roles clés dans les
écosystémes.

Les formes de champignons les mieux
connues de tout un chacun sont les
formes filamenteuses qui produisent des
sporophores macroscopiques (appelés
aussi carpophores ou fructifications, voir
photographies Fig. 1). Ces champignons
qualifiés de «macromycétes» vivent
sous forme d’un réseau de filaments,
le mycélium, inclus dans un substrat
(le sol, du bois, un organisme vivant...
selon leur mode de vie) et, lors de leur
reproduction sexuée, ils développent
des sporophores pour produire leurs
spores. Ces « macromycetes » se
trouvent principalement dans seulement
deux groupes de champignons, les
Agaricomycotina et les Pezizomycotina
classés respectivement dans les
Basidiomycétes et les Ascomycétes

(Fig. 1). Dans les autres groupes,
beaucoup sont de simples formes
filamenteuses ne différenciant pas de
tels sporophores. Certains, les levures,
vivent a 1’état unicellulaire et d’autres
sont des formes tres particulieres (Fig. 1).

La reproduction est un processus
biologique par lequel les espéces
maintiennent et augmentent leurs
populations. La multiplication
végétative (ou reproduction asexuée)
consiste a reproduire des descendants
identiques génétiquement entre eux et
identiques a I’individu parent qui les
a produits (Fig. 2). La reproduction
sexuée géncre, elle, des descendants
a partir de deux individus parents.
Un brassage génétique a lieu et les
descendants sont différents entre eux et
différents des parents (Fig. 2).

Le principe de la reproduction sexuée
est de générer des individus différents.
Son processus comprend donc des
systémes pour limiter I’autofécondation,
privilégier les wunions croisées et
favoriser le brassage génétique. Un des
moyens de limiter 1’autofécondation,
de favoriser des fécondations croisées
et d’augmenter le brassage génétique
est de mettre en jeu deux structures
morphologiquement différentes lors
de la fécondation. Il y a alors une
différenciation sexuelle et formation
de structures males et de structures
femelles (gamétes femelles et males,
Fig. 2). Dans ce systéme, la fécondation
n’a lieu qu’entre une structure male
et une structure femelle soit entre un
individu méle et un individu femelle si
I’espéce est dioique. C’est la sexualité



148

CONFERENCES

Amoebozoa

Choanozoa
_'i—__-— Metazoa

Rozella

Chytridiomycota ’R\

Champignons

Blastocladiomycota

Mucoromycotina

Entomophthoromycotina

Zoopagomycotina

Kickxellomycotina

% Formes filamenteuses
Formes filamenteuses
2 avec sporophores ]
O Formes levures

«)Q\ Autres formes
microscopiques

15?0 1000 5(20

1 1 1 1 1 1 1 1 1

Glomeromycota
Pucciniomycotina

Agaricomycotina <
Taphrinomycotina

Saccharomycotina
Pezizomycotina <«

o}
1 1 1 1 1

Millions d'années

8

S
<&

Ustilagi t' Basidiomycota
stilaginomycotina ‘% o

Ascomycota

€< o

2

T

Fig. 1. Phylogénie simplifiée des champignons et illustration des formes trouvées dans les différents groupes. La phylogénie est d’aprés STAJICH
et al. (2009) et basée sur JAMES ef al. (2006). Les photos montrent des sporophores de quelques Agaricomycotina (Basidiomycétes)

Principe de la reproduction sexuée
chez les animaux

w Parents
(2n)
Méiose

i @@.@3@@9@‘

o, T THTHEY

by

g@’

Principe de la
multiplication végétative

@ Parent

I

7171
@

Descendants

Fig. 2. Principe de la reproduction sexuée chez les animaux montrant ses étapes clés (méiose
et fécondation) et principe de la multiplication végétative

comme on ’entend chez les animaux et
les plantes par exemple.

Les deux modes de reproduction,
reproduction sexuée et multiplication
végétative, existent chez les
champignons. La multiplication
végétative des champignons se fait par
simple fragmentation du mycélium
(principe du bouturage), par sporulation
desporesvégétativesou,chezleslevures,

par bourgeonnement. Concernant la
reproduction sexuée, la diversité des
especes, des groupes phylogénétiques
et des formes de vie laisse supposer que
ce mode de reproduction et la sexualité
qui ’accompagne prennent des aspects
trés variés chez les champignons. La
suite présente de maniére simplifiée
quelques éléments sur la reproduction
sexuée et la sexualité des champignons.

I. Un exemple de
reproduction sexuée chez
les champignons

Les Basidiomyceétes du groupe
des Agaricomycotina sont les plus
connus  (voir  photographies de
«macromycetes», Fig. 1) et pris ici
comme exemple (Fig. 3). La plupart de
ces champignons vivent sous forme de
mycélium secondaire dicaryotique (ou
deux noyaux haploides co-existent par
cellule). Les mycéliums secondaires
différencient des sporophores sur
I’hyménium desquels se trouvent des
basides. Ces basides sont d’abord (n+n)
puis les deux noyaux fusionnent, c’est la
caryogamie, donnant un zygote diploide
(2n). La méiose intervient ensuite et il
en résulte quatre noyaux méiotiques
haploides (n) dans la baside. Des spores
haploides, incluant chacune un des
noyaux méiotiques, se forment ensuite
sur les stérigmates, des petites pointes
sur la baside. Les spores sont ensuite
libérées et disséminées. Les spores
germent et produisent des mycéliums
primaires (n). Deux filaments de
mycéliums primaires fusionnent et
un mycélium secondaire dicaryotique
(n+n) apparait. Le mycélium secondaire
se développe et constitue le nouvel
individu.
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Une originalité est a noter chez ces
Agaricomycotina les deux étapes
de la fécondation (plasmogamie et
caryogamie) sont dissociées dans le
temps conduisant a un état nucléaire
dicaryotique particulier (n+n) pour
le mycélium secondaire. La plupart
vivent sous cette forme, soit en cours de
fécondation ! Une autre originalité est
I’absence de dimorphisme sexuel ici.

II. Des sexes différents
chez les champignons ?

Une sexualité avec la différenciation
de deux sexes différents, male et
femelle, n’est pas trés courante chez
les champignons mais elle existe.
Par exemple, Allomyces arbusculus
(Blastocladiomycota/Blastocladiales)

a deux  types de gametes
morphologiquement différents
des petits gametes males et des

gametes femelles plus gros (Fig. 4A).
Ces gameétes sont produits par des
gamétocystes males et femelles. Les
gametes sont flagellés et la fécondation
se déroule en milieu aquatique entre un
gamete male et un gameéte femelle.
Chez d’assez nombreux champignons
du groupe des Pezizomycotina
(Ascomycetes), un  dimorphisme
sexuel existe aussi. Ces champignons
ne produisent, en général, pas de
gametes pour la fécondation. Ce sont
alors par exemple les gamétocystes qui
fusionnent lors de la fécondation (cas
de la pézize par exemple, Fig. 4B). Un
dimorphisme sexuel s’observe alors au
niveau des gamétocystes. Coté femelle,
des gamétocystes femelles surmontés
d’une sorte de poil, le trichogyne,
sont observés et coté male, un petit
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Fig. 3. Un exemple de reproduction sexuée chez les Basidiomycetes/Agaricomycotina

gamétocyste est différencié. La fusion
se fait entre le gamétocyste femelle
et le gamétocyste male au moyen du
trichogyne (Fig. 4B).

Une sexualit¢ de type male/
femelle existe donc a priori chez les
champignons. Cependant, beaucoup
d’espéces de champignons avec ce
type de sexualit¢é sont monoiques et
un individu porte donc (Fig 4A) a la
fois des structures males et femelles
rendant, en théorie, possible une
autofécondation. Par ailleurs, une
régression ou une simplification des
structures mises en commun lors de la
fécondation s’observe souvent chez les
champignons. Lors de la reproduction,

Gamétocyste ¢
mefocyste Trichogyne

Gamétocyste o

Mycélium
Mycélium (n) (n)
MAT-A MAT-a

gameétes et gamétocystes ne sont
plus produits et la fécondation se fait
simplement par la fusion de filaments
haploides (Figs. 3 et 4C) comme
c’est le cas chez les Agaricomycotina
(Basidiomycetes) ou par la fusion de
deux cellules chez les levures (Fig.
4D). Cette simplification ne laisse que
peu de place a des différenciations
morphologiques de type male et femelle
qui n’existent alors pas.

La monoécie et 1’absence de

différenciation de structures males
et femelles condamneraient-
elles les champignons a pratiquer

I’autofécondation (ou autogamie) ?

2 mycéliums 2 cellules (n
. @
c D cellule (2n)
ala

Fig. 4. Exemple de la variation de la fécondation chez les champignons. Fécondation avec dimorphisme sexuel (A) chez Allomyces arbusculus
(Blastocladiomycota) et (B) chez la pézize (Ascomycota/Pezizomycotina). Fécondation sans dimorphisme sexuel (C) chez le coprin
(Basidiomycotina/Agaromycotina) et (D) chez la levure de biere (Saccharomyces cerevisiae - Ascomycetes)
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C’est effectivement le cas pour
une petite proportion d’especes dites
homothalles, chez lesquelles aucun
systtme n’intervient pour limiter
I’autogamie. Cependant, chez un grand
nombre d’espéces dites hétérothalles,
un systeme d’incompatibilité sexuelle
existe pour limiter I’autogamie.

I11. Les systémes
d’incompatibilité sexuelle
des champignons

Chez les champignons, la
maximisation du brassage génétique,
la limitation de I’autofécondation et la
facilitation de la fécondation croisée lors
de la reproduction sexuée s’opérent par
des processus de sexualité particuliers
remplagant le systéme male/femelle
ou s’ajoutant a la différenciation de
structures males et femelles. Ces
processus sont le fait de divers systemes
d’incompatibilité  sexuelle existant
chez les champignons. Ces systémes
reposent sur un déterminisme génétique
qui génere des types sexuels différents
(mating types en anglais) parmi les
individus d’une espéce. L’union, la
fécondation ne peut se faire qu’entre
deux entités (gametes, gamétocystes,
filaments ou autres selon les espéces)
de types sexuels différents qui sont
alors dits compatibles. Inversement,
la fécondation n’aboutit pas entre
deux entités de méme type sexuel
qui sont alors incompatibles. C’est

une incompatibilit¢ =~ homogénique
Individu
(n+n) **s  Spores (n)
A1B1/A2B2 o

AN
TE e e e o

A1B1 A1B2 A2B1 A2B2
Mycéliums primaires (n)
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Fusion des
Mycélium (n) gamétocystes Zygote =
- - + + + Zygospore
; v 3 (2n)
Progaméto-
cystes
= =
frn J < |
Mycélium (n)

Gamétocystes
Suspenseurs

Fig. 5. Le déroulement de la fécondation chez Mucor mucedo (Mucoromycotina). La
photographie de gauche montre un Mucor colonisant une péche

car il y a incompatibilité¢ lorsque les
individus, les entités... qui fusionnent
partagent les mémes alléles sur le ou les
geénes sur lequel ou lesquels reposent
I’incompatibilité.

1. Systemes d’incompatibilité sexuelle
a deux types sexuels

Un systéme d’incompatibilité a
deux types sexuels se rencontre dans
plusieurs groupes de champignons.
Ce systéme existe pour la plupart des
Mucoromycotina, ces champignons
filamenteux forment une catégorie de
moisissures caractérisées par un aspect
trés cotonneux et volumineux. Ils se
développent fréquemment sur les fruits
(par exemple la moisissure grise des
fraises). Leur fécondation consiste en
la fusion de deux gamétocystes (Fig.
5) produits par des filaments de types
sexuels différents appelés (+) et (-) et
indifférenciables morphologiquement.
Le principe est le méme pour la plupart
des Ascomycétes hétérothalles ou
I’incompatibilité repose en général sur
un locus MAT avec deux alléles. Ainsi,

> B > > P

- = NN D

W W w|m w o

- N =N B »
AB1|{0 |0 |0 |+ |+ |+ |+ |+
AIB2|0 [0 |+ |0 |+ |+ |+ |+
A2B1 ({0 |+ 0|0 |+ |+ |+ |+
A2B2| + |0 0|0 |+ |+ |+ |+
+ + +|+]|00 0| +

B4 |+  + |+ | +!{0|0!+10
Ad + |+ |+ |+|0|+ /0|0
AdB4 |+ |+ |+ |+ |+ (0|00

les cellules haploides de la levure de
bicre (Saccharomyces cerevisiae) se
partagent en deux types sexuels a et a.
La fécondation n’intervient qu’entre une
cellule de type sexuel a et une cellule de
type a (Fig. 4D). Chez les Ascomycétes
différenciant des structures males et
femelles comme la pézize, le systéme
d’incompatibilité a deux types sexuels
(A et a) se surajoute a la différenciation
male/femelle (Fig. 4B).

2. Systéme d’incompatibilité sexuelle
tétrapolaire
Le systéme d’incompatibilité

sexuelle tétrapolaire se rencontre chez
les Basidiomycetes. L’incompatibilité
est controlée par deux génes (ou
locus ou facteurs) d’incompatibilité
sexuelle appelés 4 et B. Ces geénes ne
sont pas liés et sont multialléliques.
I y a fécondation, c’est-a-dire en
I’occurrence fusion de deux mycéliums
primaires haploides (Fig. 2), que si les
alleles sont différents au locus 4 et au
locus B. Par exemple, un mycélium
primaire 4A/B1 est compatible avec un

Individu
(7+n)
IA4B4

=T

Spores (n) K %

71N
£ PP A

B4 Adi: AdB4
Mycéliums primaires (n)

Croisements compatibles (+) et incompatibles (0) entre mycéliums primaires

Fig. 6. Principe de la ségrégation des all¢les des locus d’incompatibilité sexuelle 4 et B parmi les spores et les mycéliums primaires chez une
espece de champignon basidiomycete avec un systéme d’incompatibilité sexuelle tétrapolaire. Le tableau montre les croisements compatibles

(+) et incompatibles (0)
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mycélium 42B2 et les deux fusionnent
et donnent un mycélium secondaire
(A1B1/A2B2). Par contre, ce mycélium
primaire A/BI est incompatible avec
des mycéliums A/B1, AIB2, A2BI...
(Fig. 6).

Avec ce systeme, un individu (par
exemple un mycélium secondaire
AIBl | A2B2) produit des spores
méiotiques et ensuite des mycéliums
primaires haploides qui se partagent en
quatre types sexuels (ou quatre pdles)
différents (4/B1, A2B1, AI1B2 et A2B2).
Ainsi, seulement 25% des croisements
mycéliums primaires haploides
provenant d’un méme individu sont
compatibles et 75% sont incompatibles,
entravant donc 1’autofécondation dans
75% des cas (Fig. 6).

Les locus A4 et B sont multialléliques.
A Téchelle de toute la population
d’une espéce tétrapolaire, il y a donc
de multiples formes alléliques pour
A (A1, A2, A3... & An) et pour B (BI,
B2, B3... a Bmn). Ainsi, comme les
génes A et B ne sont pas liés, chez
une espece de champignon comptant
10 alleles pour 4 et 10 alleles pour B,
il y a 100 types sexuels différents soit
100 sexes ! Le plus souvent les espéces
comptent une a quelques dizaines
d’alleles pour A4 et pour B mais parfois
c’est beaucoup plus (voir JAMES 2015).
Ainsi, chez Coprinopsis cinerea — un
badidiomycete coprophile  habitant
le fumier et les bouses — les nombres
d’alleles différents sont estimés a 160
pour le locus 4 et a 79 pour le locus B.
Cette espéce a donc 12 640 types sexuels
différents (RAPER 1966, CASSELTON
& OLESNICKY 1998). Schizophyllum
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commune — un  basidiomycéte
cosmopolite décomposeur du bois qui
forme de petits sporophores hirsutes,
blanchatres et en forme d’éventails
sur le bois — compte lui 23 000 types
sexuels soit autant de sexes !

Pourquoi ces champignons ont-
ils autant de types sexuels ? Dans le
cas d’une sexualité avec deux types
sexuels, male/femelle par exemple,
chaque individu ne peut s’unir qu’avec
50% de la population... Une sexualité
ou il y a de nombreux types sexuels
augmente théoriquement pour chaque
individu le potentiel d’union, le choix
de partenaires possibles et le potentiel
de fécondation. En effet, avec quatre
types sexuels, un individu peut s’unir
avec 75% de la population et avec
plusieurs centaines de types sexuels
I’union peut se faire avec plus de 95%
de la population, tout en faisant des
fécondations croisées. Donc, 1’efficacité
de la reproduction sexuée pour I’espece
se trouve augmentge.

IV. =~ En résumé Ila
reproduction et la sexualité
chez les champignons

Les champignons sont a priori
des organismes trés simples dans
leurs formes. Ce sont des formes
filamenteuses, des unicellulaires...
Cependant, reproduction et sexualité
prennent chez les champignons des
aspects et des modalités trés variés
selon les groupes dont seulement
quelques exemples ont été présentés ici.
La sexualit¢ des champignons différe
souvent beaucoup de ce qui est trouvé

151

chez les animaux et les plantes. Un
dimorphisme séparant des structures
males et femelles n’existe pas toujours
chez les champignons. Par contre
différents systémes d’incompatibilités
sexuelles originaux (avec parfois des
centaines ou des milliers de types
sexuels) et complexes dans leur
déterminisme génétique interviennent
pour maximiser le brassage génétique
et augmenter [D’efficacit¢ de la
reproduction.
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Genése d’une transition agroécologique

devenue inéluctable

par J.P. Sarthou

Agronomie et Environnement UMR 1248 INRAE/Toulouse

I. Ce que la démographique
humaine doit aux révolutions
agricoles

Entre 3 000 et 1 000 ans avant notre
ére, la premiére révolution agricole a
permis aux Hommes du Néolithique de
passer d’une agriculture itinérante, dite
sur abattis-brilis, a une agriculture post-
forestiere, beaucoup plus sédentaire.
Elle consistait a mettre en culture des
surfaces dont la fertilité était entretenue,
en période de jachére, par le parcage
nocturne des animaux ayant pacagé le
jour sur des secteurs plus ¢éloignés et
donc largement déboisés. Ainsi, apres
avoir d’abord mis a contribution les
arbres et donc le temps pour restaurer
la fertilité du sol, ¢’est ’espace qui a été
peu a peu utilisé pour apporter, via le
déplacement des animaux, des éléments
fertilisants sur une surface -cultivée
plus petite. Cette premicre révolution
agricole entraina une augmentation
modeste de la démographie européenne,
passée, en 20 siécles environ, de
moins de 5 millions d’individus & une
quinzaine. Le fort développement de la
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sidérurgie vers I’an 1 000 de notre ére,
fit le lit de la 2¢ révolution agricole en
permettant enfin d’acquérir des chariots
et charrettes, jusque-la réservés aux
armées et riches commergants. Deux
inventions majeures s’ajoutérent a cela
de fagon parfaitement complémentaire :
la faux, inventée quelque part en
Europe centrale et permettant de
décupler les surfaces fauchées dans la
journée et donc les quantités de foin
réalisées pour I’hiver, et la charrue a
versoir, outil parfait pour incorporer au
sol le fumier désormais plus abondant,
puisque davantage d’animaux
pouvaient étre nourris et donc gardés
a I’étable en hiver, et plus aisément
transporté jusqu’aux champs. Cette
2¢ révolution entraina en Europe, en
quelques décennies seulement, une
forte augmentation de la force de travail
et des surfaces cultivées, et permis
I’introduction des céréales de printemps
et I’apparition de la rotation triennale.
Toutefois, la jachére occupait encore les
deux tiers de celle-ci. En trois si¢cles
seulement, la population européenne,
mieux nourrie, avait ¢été multipliée
par sept et avoisinait les 100 millions

d’habitants quand les guerres et la peste
bubonique provoquérent, au 14¢ siécle,
son effondrement de presque 50%.
La troisiéme révolution agricole s’est
étalée sur une plus longue période : elle
démarra a la Renaissance, en Flandres
et en Angleterre, et se poursuivit
jusqu’au début de la révolution
industrielle dans les autres pays, i.e.
début 20¢ si¢cle pour le sud de 1I’Europe.
Elle fut caractérisée par des inventions
majeures en machinisme agricole (dont
les principes de base sont encore ceux
de la plupart des machines modernes :
charrue réversible, barre de coupe a
sections, semoirs volumétriques...), et
par I’introduction de plantes fourragéres
(Fabacées, Brassicacées) en lieu et
place de la jachére, réduite de ce fait
a 15% seulement de la rotation. S’en
sont suivies la premiére crise mondiale
de surproduction agricole, par quasi-
doublement de toutes les productions, et,
de nouveau, une augmentation sensible
de la population européenne, atteignant
les 180 millions d’habitants. Enfin, aux
lendemains de la 2% Guerre Mondiale,
des ameéliorations spectaculaires (plus
que des inventions) en machinisme,
sélection génétique, maitrise des facteurs
de croissance des animaux et végétaux
(eau, engrais, produits phytosanitaires),
ont caractérisé la quatriéme révolution
agricole du continent européen. Sa
population a de ce fait elle aussi
connu une augmentation spectaculaire,
franchissant en seulement 50 ans la barre
des 700 millions d’habitants. Au niveau
mondial, pendant la méme période,
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deux faits soulignent I’importance
déterminante qu’a eu l’intensification
des techniques agricoles dans cette
quatrieme  révolution,  d’ampleur
planétaire la production agricole
globale a été multipliée par 2,5 a partir
d’une surface accrue de seulement 20%,
et la surface nécessaire pour produire
une quantit¢ donnée de denrées
agricoles a diminué de 70% (FAO,
2018). La conséquence démographique
fut tout aussi spectaculaire avec une
population mondiale passée de 2,5 avant
la 2% Guerre Mondiale a quelque 6
milliards en I’an 2000. Ce rapide apergu
de I’'impact des progrés dans la maitrise
technique des systémes de production
agricole sur notre démographie,
parallélement bien-stir aux progres dans
le domaine médical, améne a considérer
qu’aujourd’hui un étre humain sur deux
sur Terre doit son existence a cette
Révolution Verte.

I1. Le visage a double face
de Pintensification agricole
de type industriel

1. Des aspects positifs qui furent
rapidement perceptibles

Cette évolution présente des cotés trés
positifs : i) baisse de la part du budget
des ménages consacrée a 1’alimentation
(environ 30% dans les années 1950,
autour de 18% aujourd’hui), ce qui a
permis le développement des loisirs, du
tourisme et des équipements personnels
‘high-tech’ ; ii) préservation de plus
d’l milliard d’hectares d’espaces
naturels, qui seraient a priori en culture
aujourd’hui si les rendements des
céréales étaient restés au niveau de ceux
des années 1950 ; et iii) en corollaire,
abaissement a 3% seulement de la part
de I’alimentation des pays développés
provenant d’espéces sauvages. La
baisse de la surface agricole alimentaire
mondiale nécessaire par habitant, qui
était de plus d’1,5 ha dans les années
1950 et de seulement 0,65 ha en 2018,
se poursuit de nos jours encore du
fait de la fin de la forte croissance des
surfaces agricoles mondiales d’une
part et de la forte croissance nette de
la démographie mondiale (+ 220 000
personnes quotidiennement) d’autre
part. Cependant, les moyens employés

CONFERENCES

pour assurer 1’alimentation de Ila
population mondiale par intensification
« conventionnelle » (utilisation
importante d’intrants d’origine
industrielle) de la production agricole,
ont un colt important d’un point de
vue énergétique, environnemental et
agronomique, et représentent autant
d’impasses qu’il convient de dépasser.

2. Impasses énergétiques

D’un point de wvue ¢énergétique,
c’est évidemment au lendemain de
la 2% Guerre Mondiale et en une
dizaine d’années seulement, que,
dans les pays industriels comme la
France, 1’énergie culturale est devenue
presque exclusivement de nature
industrielle alors qu’elle était presque
exclusivement de nature biologique au
début du 20° siecle. L’énergie culturale
est I’énergie qui doit étre injectée, sous
forme de puissance animale, humaine
ou mécanique et d’intrants de toutes
natures, dans le systéme de production
afin d’en assurer le fonctionnement
et donc la production de denrées.
Autrement dit, la production agricole
est passée, en un siecle, de quasi 100%
d’autosuffisance énergétique a quasi
100% de dépendance aux énergies
fossiles et fissiles. Quant a la quantité,
en valeur absolue, d’énergie culturale
investiec dans l’acte de production,
elle est restée sensiblement la méme
sur cette méme période, soit entre 250
et 300 PJ. En revanche, une touche
positive, qui va a I’encontre des
messages colportés par de nombreux
écologistes, vient clore ce rapide
apercu du bouleversement du contexte
énergétique de 1’agriculture : grace au
quasi quadruplement de [D’efficience
énergétique des machines par rapport
a celle des animaux et des Hommes, il
y a eu, toujours sur cette période d’un
siécle, doublement du taux de retour
énergétique de I’agriculture : pour 1
unité d’énergie culturale investie, deux
étaient récupérées au début du 20°siecle
contre quatre de nos jours.

3. Impasses environnementales

Plusieurs problémes environnementaux
résultent de I’intensification industrielle
de la production agricole. Le plus
visible d’entre eux est la survenue de
marées vertes, désormais fréquentes
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dans  I’hémisphére  nord.  Elles
résultent non seulement de la fuite
d’ions nitrate des parcelles cultivées
et des ¢élevages intensifs, comme
cela est régulierement rappelé dans
les médias (mais aussi des stations
d’épuration des zones touristiques
coticres !), mais également de celle de
phosphates adsorbés sur les particules
d’argiles, elles-mémes emportées dans
les rivieres par les pluies érosives.
Générant beaucoup de particules
organiques en décomposition, elles-
mémes support d’une intense activité
microbienne consommatrice d’oxygene
dissout, ces marées aboutissent in fine a
I’asphyxie des zones touchées et donc
a Dl’appauvrissement des écosystémes
marins cotiers, de plus en plus touchés
par ces « zones marines mortes ». Un
autre phénomeéne fortement médiatisé
depuis quelques années est la forte
charge en pesticides des cours d’eau
de la trés grande majorité des régions
du monde concernées par 1’agriculture
intensive. En France, 15 a 36% des
échantillons d’eau prélevés en rivieres
ont une teneur totale en pesticides
supérieure a 0,5 pg/l, seuil limite de
potabilit¢ de [’eau. Problématique
proche puisqu’elle en est en partie la
cause, la contamination des sols par les
pesticides est également préoccupante,
y compris dans les milieux semi-
naturels (haies, prairies) et les parcelles
en agriculture  biologique. Une
campagne inédite au niveau européen
a ¢t¢ menée en France en 2018 et
2019, afin de dresser un premier état
des lieux national des pesticides dans
I’air. Au total, 75 substances actives
différentes ont été mises en évidence,
dont 32 jugées « prioritaires » par
I’ANSES en raison de leurs effets
potentiellement  cancérogénes  ou
perturbateurs endocriniens. Victime
de cette pollution omniprésente mais
aussi de la destruction de ses habitats, la
biodiversité subit sa sixieme extinction
massive dans [’histoire de la Terre,
mais la premiére d’origine humaine.
Son érosion est vertigineuse a 1’échelle
mondiale et I’agriculture industrielle en
est la premicre responsable : quelques
dizaines d’especes disparaissent chaque
jour, pour la plupart avant méme
qu’elles n’aient été décrites (estimations
par extrapolation a partir des surfaces
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foresti¢res tropicales qui disparaissent
quotidiennement pour mise en culture),
soit @ un rythme 100 a 1 000 fois
plus rapide que la moyenne des cinq
précédentes  extinctions  massives.
Les systémes de production agricole,
particulierement les plus industrialisés,
participent  aussi  activement au
déréglement climatique, en étant
responsables de 19 a 24% des émissions
de gaz a effet de serre (GES) au niveau
mondial. Les principaux GES émis par
les activités agricoles sont le CO,, le
CH, et le N,O, tous trois favorisés par
les pratiques intensives. Cette part dans
les émissions totales de GES s’¢leve a
34% des lors que I’ensemble du systéme
agri-alimentaire mondial est considéré.

Ce déréglement climatique provoque,
dans les parcelles cultivées, des
événements érosifs hydriques et
éoliens de plus en plus importants a
mesure que les pluies et sécheresses
s’accentuent, et que les sols perdent
leur humus par exceés de travail du
sol. La quantité¢ de particules de sol
les plus fines, déterminantes pour leur
fertilité, qui terminent leur course dans
les mers et océans du globe, s’éléverait
annuellement a 26 milliards de tonnes,
soitI’équivalent de la couche arable de la
surface agricole utile de la France perdu
tous les 4 ans. En Europe, les régions
agricoles méditerranéennes subissent
des taux de perte annuelle de sol allant
jusqu’a 50 t/ha. Pour parachever ce
sombre tableau, un sixiéme des sols
agricoles mondiaux ont une espérance
de vie inférieure a 100 ans, et un tiers
une espérance de vie inférieure a 200
ans (I’espérance de vie correspondant a
la durée nécessaire a la perte par érosion
de toute la couche arable).

4. Impasses agronomiques

La production agricole elle-méme
en arrive a étre entravée, dans son
fonctionnement purement biophysico-
chimique, par les conséquences de son
modeéle industriel. Les sols de nouveau,
patissant de la perte de matiére et
perdant de ce fait de leur profondeur
et de leur fertilité (phénomeéne aggravé
par une baisse consécutive de leur
capacit¢ de rétention hydrique),
voient les rendements des cultures
qu’ils hébergent diminuer de fagon
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proportionnelle a D’intensité de leur
érosion annuelle. Ainsi, il a été estimé,
toutes cultures confondues, que les
rendements chutent de 0,1% par
tonne de sol perdu, ce qui, dans les
régions francaises les plus affectées
par D’érosion (Bretagne, Hauts de
France, sud Nouvelle-Aquitaine, ouest
Occitanie), correspond, sur un pas de 10
ans seulement, a une baisse du potentiel
(de 70 quintaux/ha en moyenne) de 2 a
2,5 gqx/ha. Le méme principe de perte
de potentiel de production, mais du
fait de la baisse de la teneur moyenne
des sols en humus (qui fournit des
¢léments nutritifs aux plantes dont les
nitrates), est observé pour la quasi-
totalité des sols cultivés du monde. Cela
entraine une utilisation toujours plus
importante d’engrais azotés de synthése,
aggravant par-la les émissions de CO,
et surtout de N O. L’industrialisation
des systemes de culture a également
conduit & l’augmentation de la taille
moyenne des parcelles et par conséquent
a un appauvrissement en habitats semi-
naturels (haies, talus, fossés, chemins,
mares), de méme qu’a une simplification
desassolements al’échelle d’un territoire.
Cette transformation des paysages
ruraux, devenus plus homogenes,
a entrainé une forte diminution
de la biodiversit¢ fonctionnelle et
particuliérement des populations de
pollinisateurs et d’ennemis naturels
des ravageurs des cultures, et de leurs
services écosystémiques associés. Les
conséquences en sont respectivement
une baisse des rendements des cultures
a pollinisation entomophile et une
augmentation de la dépendance aux
traitements insecticides pour réguler
les ravageurs. Cette augmentation
de la dépendance aux substances
actives « -cides » (herbicides, fongicides,
insecticides, molluscicides, rodonticides,
nématicides...), entraine 1’apparition
de résistances chez de plus en plus
d’especes de bioagresseurs. Si les
premiers cas sont apparus peu avant la
2% Guerre Mondiale, leur nombre ne
cesse d’augmenter et il était par exemple
recensé en 2000, plus de 530 especes
de ravageurs résistants a au moins
une substance active. Ces différents
phénomeénes cumulés les uns aux autres
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aboutissent aujourd’hui en Europe et
aux Etats-Unis a un ralentissement net
de la progression du rendement des
principales cultures, ralentissement
proche de la stagnation en France.

II1. Le paradigme
agroécologique, 5° révolution
agricole ?

Ainsi, les activités de production
agricole conventionnelle font état, a
I’échelle mondiale, de signes inquiétants
de faiblesse intrinséque mais aussi de
conséquences environnementales qui, a
court ou moyen termes, nuisent a leurs
propres performances et a leur durabilité.
Les démographes nous annoncent une
population mondiale de quelque 9
milliards d’habitants a I’horizon 2050,
ce qui, traduit en termes alimentaires,
signifie que notre espéce Homo sapiens
aura, en simplement 50 ans (2000 a
2050), produit et consommé autant de
nourriture que ce que tous les Hominidés
ont récolté, produit et consommé
depuis leur apparition il y a environ 5
millions d’années, jusqu’a I’an 2000. 11
apparait alors comme incontournable
d’engager nos systémes agricoles
sur une voie qui pourrait sembler
comme ¢tant déja connue puisque
fondée sur les services écosystémiques
comme moyens de pourvoir aux
bonnes conditions biophysiques de
production. Mais en réalité, cette
voie doit aller et est potentiellement
capable d’aller bien au-dela de ce qu’a
connu I’agriculture avant I’avénement
massif des fertilisants et pesticides de
synthése au cours du 20¢ siecle. Cette
voie est celle de I’agroécologie, donc
de I’intensification écologique de I’acte
de production agricole. Elle se nourrit
d’une part des avancées des recherches
a I’interface des sciences agronomiques
et ¢écologiques, et d’autre part des
savoirs et expériences des agriculteurs
et paysans du monde, pour proposer
des systémes de production qui soient
durables sur les axes environnemental,
agronomique, économique mais aussi
social. Cette agriculture est en marche,
de plus en plus de preuves existent sur
le terrain, de mieux en mieux expliquées
par la recherche scientifique.
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&'t
The Advent of PhyloCode

The Continuing Evolution of
Biological Nomenclature

\

Michel Laurin

Le paléontologue Michel Laurin, spécialiste de 1’évolution
des vertébrés et particuliérement des tétrapodes, se penche
dans ce livre sur un aspect de la taxinomie : la nomenclature.
Aspect généralement considéré comme rébarbatif. La création
et la manipulation des noms des taxons sont en effet régies
par des régles édictées par cinq Codes (présentés par 1’auteur
pp. 54-65 : Codes de nomenclature zoologique, botanique,
des plantes cultivées, des prokaryotes et des virus). Auxquels

s’ajoute le BioCode, tentative d’un code universel qui a échoué
(p. 65-67). Enfin vint le code phylogénétique, le Phylocode
dont Laurin est I'un des avocats les plus actifs depuis une
vingtaine d’années. Ce code phylogénétique préconise une
révolution dans nos usages, ou le sens des noms des taxons
est défini dans un contexte phylogénétique en abandonnant le
langage traditionnel ou en redéfinissant des termes anciens.

L’avénement du Phylocode, le livre (Advent of Phylocode),
est d’abord une histoire des conceptions élaborées au fil des
millénaires depuis que I’homme classifie, ¢’est-a-dire regroupe
et nomme les étres vivants qu’il cotoie, en fonction de divers
critéres. De la sorte, avant de définir la nature et les propriétés
du Phylocode (4¢ partie, p.123) sont explorés les fondamentaux
de la taxinomie, d’abord fixiste et uniquement classificatoire
devenue ensuite évolutive et donc phylogénétique. On lira
avec intérét ’analyse détaillée de 1’ceuvre classificatoire due
a Aristote. Il est plaisant de voir son Histoire des Animaux et
les regroupements préconisés par le philosophe transcrits sous
forme d’un arbre consensus majoritaire qui s’é¢tend sur deux
pages (figure 1.2, pp. 28-29).

Avec I’évolutionnisme le probléme de la classification
prend une tout autre dimension. Caractéres partagés et
regroupements sont dus a I’évolution. Naissent alors les
arbres phylogénétiques et les classifications qui en découlent.
Autrement dit, des noms de taxons congus dans un contexte
fixiste (que Laurin qualifie de « métaphysique intuitive »
héritée d’Aristote (p. 32)) sont transférés dans un autre
univers, celui de I’hypothése scientifique, ici de la taxinomie.
Ce qui ne va pas sans mal. Que ce soit dans un contexte fixiste
ou dans un contexte évolutif, les groupes et leurs noms ne sont
pas les mémes selon les auteurs et les époques : la recherche
en maticre de biodiversité et de classification ne s’est jamais
arrétée. Que les groupes soient nommés en fonction de leur
attribution a une catégorie taxinomique (rank-based selon
Laurin) ou bien en fonction de leur structure phylogénétique
(sans rang taxinomique) — la structure phylogénétique, c’est
I’arbre de parenté — ils font face au paradoxe de la stabilité
d’un systéeme de codification face au changement de leur
composition en fonction du progrés dans la connaissance
phylogénétique. Les deux concepts logiques mis en jeu sont
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la « compréhension » des groupes [leur définition, c’est-a-
dire le ou les caractére(s)] et leur « extension » (les objets
auxquels s’appliquent le ou les caracteres(s). Comment réduire
I’instabilité des noms et de leur sens ? Laurin répond dans les
chapitres 2, 3 et 4 consacrés aux classifications traditionnelles
et phylogénétiques (pp. 67-68, 90-92, 105-108, 130-135, 145-
148). 1l reste que méme les praticiens du PhyloCode, publié
en 2020 apres bien des débats, ne sont pas d’accord sur tout.
Par exemple dans le cas de chacun de deux groupes fréres, le
total group (les especes actuelles et toutes les espéces éteintes
— stem group — appartenant au groupe) et le crown group
(les seules especes actuelles) n’ont pas le méme nom. Les

Mammalia pour le crown group et les Pan-Mammalia ou bien
les Synapsida (choix de Laurin) pour le fotal group. Quant
au groupe frére des Mammalia, faut-il le dénommer Reptilia
ou Sauropsida (oiseaux inclus dans les deux cas) ? Je laisse
au lecteur le soin de découvrir la solution. MICHEL LAURIN
ne craint pas d’évoquer et d’expliquer toutes les controverses
actuelles dans le chapitre 6 intitulé précisément Controversies.
Bref, la lecture de cet ouvrage qui ouvre toutes grandes les
portes non seulement de la nomenclature mais aussi de
la taxinomie — et donc de la phylogénétique — est riche en
enseignements de toutes sortes.
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Ce livre, coordonné par trois scientifiques passionnés par la
vision scientifique de TOLKIEN, présente cet univers a travers
40 chapitres organisés en six sections (Fig. 1). Il connut un tel
succes qu’il fut traduit en anglais (LEHOUCQ ef al. 2021) par
Tina Kover (Fig. 2) ; la version anglaise porte le méme titre
principal (hors sous-titre) que celui de GEE (2014), avec lequel
il ne faut pas le confondre! Les belles illustrations d’Arnaud
Rafaelian, monochromes et en couleur dans la version

Sous la direction de

Roland Lehoucq, Loic Mangin
& Jean-Sébastien Steyer

lllustrations d’Arnaud Rafaelian

Fig. 1. Couverture de I’édition frangaise

frangaise électronique (pas en couleur dans la version anglaise
imprimée) ont dii contribuer au succes du livre. L’analyse qui
suit s’applique aux deux éditions du livre, mais la pagination
réfere a 1’édition frangaise, sauf mention contraire.

THE
SCIENG@ T
ofr MILINIY 1L |

A New Understanding of
(@I KRN N ElES
WORLD

) = ARNAUD
RAFAELIAN

EDITED; BY ROLANDICEH OUICQ, ' LOTCEMAN GIEN)
ANDSYE A NS EBA SAVINHIN IS ERYiEIRS

Fig. 2. Couverture de I’édition anglaise
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Il peut paraitre surprenant que des scientifiques aient coordonné
un tel ouvrage. En effet, Roland Lehoucq est astrophysicien
au CEA, Loic Mangin est Rédacteur en Chef adjoint du
magazine Pour La Science, alors que Jean-Sébastien Steyer
est paléontologue, chercheur CNRS au CR2P. Cette surprise
se dissipe rapidement a la lecture du livre, car le chapitre
introductif, par Isabelle Pantin (historienne, Professeur
émérite de I’ENS), souligne que TOLKIEN s’intéressa tot dans
sa vie a la paléontologie et a la zoologie (p. 14). Ceci explique
peut-étre que la 6°™ section du livre, intitulée « Un bestiaire
fantastique », soit la plus développée, avec 11 chapitres. Cette
analyse d’ouvrage mettra ’accent sur les aspects biologiques
et paléontologiques que je maitrise et qui sont particuliérement
bien développés dans les sections 5 (« Des personnages
étonnants ») et 6.

La premiere section du livre s’intitule « La construction
d’un monde ». Elle comporte six chapitres qui traitent de la
vie de TOLKIEN et de son impact sur son ceuvre. Elle aborde
la sociologie, la mythologie, la politique, les langues et la
philosophie.

La seconde section, composée de quatre chapitres, s’intitule
« Un ancrage dans ’espace et le temps ». Elle porte sur
I’archéologie, I’histoire, la linguistique et la mythologie de la
corruption et de la dépendance. Le chapitre intitulé « Vestiges
archéologiques et cités enfouies », par Vivien Stocker, une
« spécialiste de TOLKIEN », relate 1’influence de I’Egypte
antique, et peut-étre de la Mésopotamie, dans I’architecture
de la ville de Minas Tirith (capitale de Gondor pendant le
3eme joe, dans ’ceuvre de TOLKIEN). Entre autres exemples,
I’auteur cite le seul phare dans toute I’ile de Numenor, qui
rappelle le phare d’Alexandrie, ainsi que des mausolées ou
sont inhumés les souverains de Gondor, qui rappellent les
sépultures des souverains ptolémaiques, censés étre situés
prés du tombeau d’Alexandre le Grand (qui régna en 336-
323 av. J.-C.). Ce tombeau disparut, selon Stocker, lors d’un
tremblement de terre en 365 apr. J.-C., mais d’autres causes
ont été invoquées dans la littérature, dont des dégradations
commises, entre autres, par des chrétiens, un conflit armé
en 272 apr. J.-C. (ERskINE 2002 : 179), ainsi qu'un tsunami
ayant détruit de nombreux batiments et monuments, a la suite
desquels on aurait oublié¢ I’emplacement du tombeau. En fait,
tout ceci est assez hypothétique car on ignore méme quand la
localisation de ce tombeau fut oubli¢e (ERSKINE 2002 : 178).
Ce passage fut mal traduit dans la version anglaise (p. 66),
qui date ainsi malencontreusement ce tremblement de terre
a... 365 av. J.-C., soit avant la naissance d’Alexandre ! Ce
chapitre comporte aussi une confusion (trés commune) entre
archéologie et paléontologie, comme I’atteste cette phrase (p.
80) : « L’intérét de TOLKIEN pour I’archéologie n’est pas qu’une
supposition. Il est rapporté qu’enfant, il trouva un fossile
de machoire (qu’il suppose alors provenir d’un dragon !)
lors d’un séjour sur la cote de Lyme Regis ». 1l faut préciser
que Lyme Regis, située sur la cote sud de 1’Angleterre, est un
des premiers sites paléontologiques ou des reptiles jurassiques
furent trouvés, notamment par Mary Anning (1799-1847),
qui y récolta des ichthyosaures, plésiosaures et ptérosaures,
dont plusieurs furent étudiés par le fameux géologue et
paléontologue William Buckland (e.g., BucKLAND 1829).

La troisiéme section du livre, intitulée « Un environnement
complexe », comporta quatre chapitres sur les paysages
(approche géomorphologique), la géologie, les volcans, et
le climat. Le chapitre sur la géomorphologie, par Stephen
Giner, indique que TOLKIEN s’est clairement inspiré du mythe
de I’Atlantide (qui remonte a Platon), dans I’histoire de
I’engloutissement de Nimenor.

Le chapitre sur la géologie, par Loic Mangin, inclut une
surprenante assertion (p. 127) ; dans une description d’une
tentative antérieure de reconstitution géologique de la Terre
du Milieu par Margaret Howes, Mangin déclare : « elle retrace
I’évolution de la géographie de la Terre du Milieu depuis
la chute de Morgoth, a la fin du Premier Age, jusqu’aux
derniéres glaciations du Pléistocene, ce qui correspond a une
période qui s’étend de 95 000 a 65 000 ans ». On peut donc
en déduire que Howes plagait la fin du Premier Age avant
les derniéres glaciations du Pléistoceéne, ce qui ne colle pas
avec les données archéologiques ; imaginez, une civilisation
avec une métallurgie avancée ayant existé il y a plus de 65
ka (milliers d’années) ! Mais ¢a ne colle pas non plus aux
données paléoclimatologiques, car la derniére glaciation du
Pléistocene ne s’est pas terminée il y 65 ka, mais plus proche
de 12 ka environ (WAIS Divide Project Members 2015), et elle
avait commencé bien avant, vers 115 ka (NEEM community
members 2013). Par contre, la suggestion que la caverne du
dragon a Erebor est un tunnel de lave (p. 129) est plausible.
En effet, ces tunnels, connus entre autres a Hawaii (Fig. 3),
aux Acores, aux Canaries, en Californie et a La Réunion,
peuvent atteindre de grandes tailles. L’auteur conclut (p.
133) que « Si TOLKIEN ne s’est pas inspiré de la géographie
terrestre, I’inverse est peut-étre vrai ». Cette double assertion
n’est que partiellement exacte. En effet, a I’ouest de I’Irlande,
des structures géologiques sous-marines ont ét¢ officiellement
nommées d’aprés I’oeuvre de TOLKIEN; ’auteur mentionne
le monticule Lorien, les bancs Fangorn et Edoras, la créte
Isengard et les monts Rohan, Gondor et Eriador. Par contre,
ToLKIEN s’est effectivement inspiré de la géographie terrestre
dans au moins deux cas : les grottes scintillantes d'Aglarond,

Fig. 3. Entrée d’un tube de lave dans le parc national Hawaii (la
couleur orangée provient du ciel, la photo étant prise de I’intérieur
du tube). Photo du domaine public, téléchargée de https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Close-up_of a skylight on coastal
plain,_with lava_stalactites forming on_the roof of the tube.jpg
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fondées sur les grottes des Gorges de Cheddar (Somerset,
Angleterre) et les Montagnes brumeuses, inspirées des Alpes
(LARSEN 2021 : 10).

Le chapitre sur les volcans, par Laurent Stieltjes, mentionne
que la vallée de Tumladen, dans laquelle se trouve la citée de
Gondolin, semble étre une caldera (une dépression qui s’est
formée par effondrement, suite a une éruption volcanique
importante ; Fig. 4). Selon I"auteur, TOLKIEN s’est surtout
inspiré de légendes vikings, dont la fameuse légende du
Ragnardk, pour ses descriptions de volcans (p. 134). Le
paralléle entre Sauron et le dieu Romain Vulcain, qui forgent
tous les deux dans des volcans (méme si les objets les plus
connus ayant été forgés par Sauron sont les anneaux de
pouvoir, plutot que des armes), est intriguant (p. 135).

i ol /

Fig. 4. Caldera du volcan La Cumbre (Galapagos), photographiée de
la station spatiale internationale. Cette caldera est relativement petite
mais profonde ; certaines ont un diametre bien plus important, comme
celle de Yellowstone (Wyoming) ou du Ngorongoro (Tanzanie). Photo
du domaine public, téléchargée de https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:La_Cumbre - ISS.JPG

Le dernier chapitre de la troisiéme section est un essai de
reconstitution du climat de la Terre du Milieu par Dan Lunt.
L’auteur utilise les mémes méthodes de simulation numérique
pour reconstituer les climats de la Terre pré-industrielle (vers
1800-1850), la terre pendant la fin du Crétacé, et la Terre du
Milieu, pour un total de trois mondes modélisés, mais seulement
dans la version anglaise, car les deux éditions différent, peut-
étre parce que I’auteur, un climatologue en poste a I’Université
de Bristol, a da rédiger sa contribution en anglais. Quoi qu’il
en soit, la version francaise ne mentionne que la simulation du
climat de la Terre du Milieu; ce paragraphe discutera donc la
version anglaise, plus étoffée, et se réfere a sa pagination. On
y apprend que I’atmosphére pré-industrielle contenait environ
280 parts par milllion (ppm) de CO, mais que 1’atmosphere
actuelle en contient 397 ; ¢’est donc une augmentation de 42%,
probablement due essentiellement aux effets anthropiques,
dont bien sir la combustion des énergies fossiles (charbon,
pétrole et gaz naturel), un sujet briillant d’actualité ! Pire, si les
rythmes de consommation d’hydrocarbures se maintiennent,
la concentration de CO, pourrait monter a 560 ppm d’ici
2050 (p. 139). Lunt utilise malheureusement 1’expression
« Dinosaur Earth » et place la crise de la fin du Crétacé (K/Pg,

pour Crétacé/Paléogene, ou K/T, pour Crétacé/Tertiaire, dans
les études plus anciennes) a -65 Ma ; il ajoute méme que cet
événement élimina les dinosaures (p. 128). Il commet ainsi
une double maladresse, car d’une part, les dinosaures sont
loin d’étre éteints (LAURIN 1998), puisqu’ils sont représentés
aujourd’hui par environ 10 900 espéces d’oiseaux (voir
https://birdsoftheworld.org/bow/home, consulté le 26 janvier
2023), et parce que la fameuse crise K/Pg, probablement
causée par la chute de la météorite de Chicxulub (Yucatan,
Mexique, Fig. 5) et I’intense volcanisme des trapps du Deccan
(Inde), a eu lieu il y a environ 66 Ma (BRUSATTE 2021). La
simulation suggere que le climat du Comté (Shire, dans la
version anglaise) était similaire a celui de la Biélorussie, alors
que le climat de Mordor s’approcherait particuliecrement de
celui de Los Angeles et de I’ouest du Texas.

La quatriéme section du livre, intitulée « Des milieux
grandioses », comporte six chapitres, traitant de botanique,
d’espaces souterrains (grottes et mines), de pierres précieuses,
de métallurgie, d’invisibilité, et de la composition de I’ Anneau
Unique.

Les humanoides de TOLKIEN sont présentés dans la section
5, intitulée « Des personnages étonnants », qui comporte neuf
chapitres. Le premier, par Luc Perino, porte sur la médecine
en Terre du Milieu. Il mentionne (p. 205) que les elfes ne
connaissent pas la sénescence. Ce phénoméne surprenant est
pourtantbiologiquement plausible, mais pas forcément chez des
hominidés ; on a longtemps cru que certains animaux actuels,
comme les tortues, étaient exempts de sénescence, méme si
des travaux récents remettent cette hypothése en question
(WARNER et al. 2016). En fait, certains modeles suggerent
méme qu’une « sénescence négative » puisse apparaitre dans
certaines circonstances. Une sénescence négative se définit
par un taux de déceés décroissant avec 1’age, apres la maturité
sexuelle et en général, une fécondité augmentant avec 1’age (a
I’inverse de ce qui est observé chez les mammiferes). Certaines
études (e.g. VAUPEL et al. 2004) prétendent méme que ce

Fig. 5. Reconstitution artistique de la chute de la météorite de
Chicxulub, il y a 66 Ma. Peinture de Donald E. Davis. Image du
domaine public téléchargée de https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Chicxulub_impact - artist impression.jpg
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phénomene pourrait étre répandu ; des cas seraient connus chez
les mollusques (gastéropodes marins et bivalves), oursins, et
méme parmi les vertébrés (myxines, certains téléostéens et
squamates) ! Ceci s’explique, entre autres, par une taille et
une vigueur augmentant avec le temps, ce qui protége, entre
autres, des prédateurs. Ces conditions surviennent notamment
chez des vertébrés ectothermes a croissance indéterminée,
comme chez les squamates, crocodiliens et tortues. Chez ces
taxons, la fécondité peut également augmenter avec le temps.
Cependant, la tendance qu’ont les structures biologiques
(donc, les organes) a se dégrader au fil du temps est peut-étre
universelle. Les meilleurs candidats pour une sénescence nulle
ou négative sont donc les organismes qui peuvent réparer ou
renouveler leurs organes. Ceci inclut, par exemple, les arbres
qui renouvellent leurs feuilles et produisent de nouvelles
branches et racines tout au long de leur vie (VAUPEL ef al.
2004 :349). Donc, les elfes presque éternels de TOLKIEN ne
sont que partiellement biologiquement plausibles.

Le second chapitre de cette section, par Jean-Sébastien
Steyer, s’intitule « Pourquoi les hobbits ont-ils de gros pieds
poilus ? » Steyer explique (p. 215) que puisque les mémes
genes sont impliqués dans le développement des membres
antérieurs et postérieurs, les hobbits devraient aussi avoir
de grosses mains. C’est vrai, au moins considéré dans un
temps évolutif court, et sans manipulations génétiques. Car
chez les mammiferes, des différences parfois trés importantes
existent entre la taille des mains et des pieds, par exemple
chez les liévres, les gerbilles et les kangourous, dont les
métatarses (os de la plante du pied) sont bien plus longs que
les métacarpes (os de la paume de la main). Des différences
de tailles encore plus spectaculaires entre mains et pieds
se trouvent dans d’autres taxons, dont le fameux dinosaure
crétacé Tyrannosaurus rex, dont le membre antérieur était si
petit qu’on se demande s’il avait encore une fonction (PADIAN
2022). Donc, une évolution différentielle des deux extrémités
est possible, au moins avec assez de temps. Frangois Marchal
discute des vrais hobbits dans son chapitre « Quand un hobbit
chamboule les paléo-anthropologues ». Ce chapitre a un riche
contenu paléontologique, et de plus, il est un des seuls du
livre qui n’ait pas d’équivalent dans celui de GEEg (2014). En
effet, les révisions depuis la 1% édition, datant de 2004, ont
été minimes, comme GEE 1’a expliqué dans la préface de la
2&me ¢dition, et les premiers articles (d’une longue série) sur
ce sujet ne furent publiés qu’en 2004. Comme 1’évolution des
hominidés intéresse un grand nombre de lecteurs (en partie
par anthropocentrisme), je n’ai pas pu résister a ’envie en
faire une analyse bien plus approfondie que pour les autres
chapitres du livre. J’en profite également pour fournir plusieurs
références bibliographiques utiles (Marchal n’en a pas fourni
pour ce chapitre).

Les petits hominidés (environ 1,06 m de haut, pour le
premier individu découvert, une femelle adulte), dont la
découverte est décrite au début de ce chapitre, sont souvent
appelés Homo floresiensis. 1ls différent fortement de nous et
pourraient étre de petits Homo erectus (ZEITOUN et al. 2016),
comme le mentionne Marchal (p. 219). IIs seraient alors les
derniers représentants H. erectus, car jusqu’a la découverte de
ce « hobbit », les H. erectus les plus récents connus dataient

d’entre 117 et 108 ka (RizaL et al. 2020). Initialement le
premier spécimen de H. floresiensis trouvé (LBI1, ’holotype
de ce taxon) avait ét¢ annoncé comme ayant pu remonter
jusqu’a environ entre 18 ka avant le présent (BROWN et al.
2004). D’autres spécimens plus anciens avaient été datés a 38
ka et 74 ka (MORWOOD et al. 2004), ainsi qu'un spécimen
plus récent, initialement daté a 12 ka (MORwWOOD ef al. 2005).
Ces dates relativement récentes s’expliquent par la pratique
australienne de la mise en ceuvre de fouille hative mais peu
soignée. Plus tard, SUTIKNA ef al. (2016) révélérent I’existence
d’une discordance stratigraphique qui reculait la présence des
restes attribuables a H. floresiensis et a son industrie lithique
entre 190 et 50 ka. Marchal a bien intégré ces nouveaux
ages corrigés (p. 219). Le schéma de coexistence théorique
avec d’autres taxons humains dont I’homme moderne reste
plausible mais pour une période plus ancienne. Cependant,
I’1le de Flores a été peuplée d’hominidés depuis au moins 840
ka (Moore & Brumm 2007); si seuls des outils attestaient de
cette présence, en 2016, on mit au jour des restes humains sur
le site de Soa qui pourraient étre des ancétres de H. floresiensis
(VAN DEN BERGH et al. 2016).

Une des principales hypotheses est que la petite taille de cet
hominidé est liée au nanisme insulaire (BROWN et al. 2004),
car il a été trouvé sur I’le de Flores, qui couvre environ 14 000
km?, dans I’est de I’Indonésie (Fig. 6), et qui n’a probablement
jamais été reliée aux plus grandes iles qui I’entourent (LAHR
& Forey 2004). L’homme de Flores possédait-il déja des
embarcations rudimentaires, ou serait-il arrivé par hasard
sur un radeau naturel, comme cela arrive réguliérement
(EGerTON 2012) ? En tous cas, I’explication d’un nanisme
insulaire, évoquée par Marchal (p. 219), est d’autant plus
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plausible que I'ile de Flores était alors aussi habitée par
des éléphants nains (Stegodon florensis insularis), dont on
connait les prédécesseurs bien plus grands (VAN DEN BERGH
et al. 2008). L’histoire de Stegodon sur I’ile de Flores n’est
pas détaillée par Marchal, qui mentionne ce taxon briévement
(pp- 219, 222). Elle est pourtant fort complexe et intéressante,
car elle permet de mieux comprendre I’évolution de la taille
corporelle du « hobbit » et de son arrivée sur cette ile. En
effet, pour atteindre cette ile, les hominidés et les éléphants
durent franchir la fameuse ligne de Wallace (Fig. 6), nommée
d’apres le fameux co-découvreur de la théorie de 1’évolution
par la sélection naturelle, qui séparait, selon lui, deux grandes
zones biogéographiques, qu’on appelle souvent « Orientale »
et « Australienne » (CECCA & ZARAGUETA 1 BAGILs 2015 : fig.
5.1) ou encore « Indomalaise » et « Australasienne ». En fait,
Wallace avait mal placé cette ligne, qui devrait étre a ’est
de Flores (Weber et Lydekker proposeérent ultérieurement
des lignes alternatives ; Fig. 6), mais cette ile est néanmoins
difficile a atteindre pour des vertébrés terrestres (MAYR 1944).
Une fois sur place ces vertébrés se trouvent donc a peu pres
coupés des populations continentales ou vivant sur d’autres
iles et leur évolution est influencée par I’environnement
insulaire, qui peut conduire soit au nanisme, soit au
gigantisme, comme on 1’observe chez les dragons de Komodo
(Varanus komodoensis, Fig. 7), qui vivaient aussi sur Flores
au Pléistocene. Selon VAN DEN BERGH et al. (2008), Stegodon
serait arrivé au moins deux fois sur I’ile de Flores. La premiére
immigration a donné naissance a Stegodon sondaari, dont la
présence est attestée a Flores il y a 900 ka (VAN DEN BERGH
et al. 2008 : 16), peu avant son extinction, mais la venue de
S. sondaari sur cette ile doit étre bien plus ancienne, car la
taille de ce taxon était alors déja fortement réduite il y a 900
ka, avec seulement 300 kg (pour un adulte). Une seconde
immigration de Stegodon survint peu apres, car la présence
de Stegodon florensis florensis, nettement plus grand (850 kg),

est attestée sur 1’le entre 850 et 700 ka (VAN DEN BERGH et
al. 2008 : 31). S. florensis florensis serait ’ancétre direct de
Stegodon florensis insularis, dont la présence est attestée sur
Flores entre 190 et 50 ka, selon les datations corrigées des
dépots de la grotte de Liang Bua par SUTIKNA et al. (2016).
Selon VAN DEN BERGH ef al. (2008 : 31), il s’agit de deux
chrono-sous-espéces. S. florensis insularis avait une taille
comparable a celle de S. sondaari, ce qui montre une seconde
réduction de taille importante en moins de 1 Ma. Si de telles
pressions sélectives se sont exercées aussi sur les hominidés
de Flores, on comprend mieux la petite taille du « hobbit ».
Selon Marchal, le « hobbit » chassait probablement des
jeunes individus de ces éléphants nains pour s’en nourrir mais
d’autres études n’excluent pas un simple charognage de la part
de H. floresiensis. En tous cas, I’accumulation de squelettes
de jeunes individus de S. florensis insularis dans des couches
ayant fourni de nombreux outils de pierre (MOORE ef al. 2009)
et des traces laissées sur les os par de tels outils suggerent
fortement que le « hobbit » se soit nourri de ce petit ¢léphant.

H. floresiensis semble disparaitre vers 50 ka. On ignore si
Homo sapiens a cotoyé H. floresiensis sur Flores, car plus haut
dans la séquence de la grotte, on ne retrouve des hominidés
(attribuables a H. sapiens) que dans ’Holocéne (MORWOOD
et al. 2005, SUTIKNA et al. 2016). Cependant, H. sapiens était
déja présent a Sumatra entre 73 et 63 ka (WESTAWAY ef al.
2017). Ce dernier aurait-il exterminé H. floresiensis ? 1l faudra
plus de données pour résoudre cette question.

Pourquoi a-t-on surnommé cet hominidé « hobbit » ? A
I’époque de sa découverte (en 2003), TOLKIEN était trés
populaire car la trilogie « Le Seigneur des Anneaux » avait
été diffusée dans les cinémas en 2001, 2002 et 2003 ; Mike
Morwood, un des découvreurs du fossile et co-auteur de
I’¢tude n’hésita donc pas longtemps pour surnommer ce
petit hominidé « hobbit » (p. 219). De plus, les pieds de H.
floresiensis sont plats (ce qui est signalé dans le chapitre de

Fig. 7. Dragon de Komodo (Varanus komodoensis). Individu du jardin zoologique Ragunan (Jakarta, Indonesie). Image publi¢e sous la license
« Attribution-ShareAlike 2.1 », téléchargée de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Komodo dragon Varanus_komodoensis Ragunan
Zoo_2b.jpg
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Steyer) et grands (JUNGERS ef al. 2009), particuliérement si on
les compare a la longueur du fémur et du tibia (trés courts). Ces
caractéristiques rappellent aussi le « Hobbit » de TOLKIEN (p.
221). Ce vrai « hobbit » différe cependant substantiellement
de celui de TOLKIEN, car les proportions de ses pieds, avec
d’assez grands orteils rappellent, par certains points de vue,
plus ceux des chimpanzés (Pan troglodytes) que ceux d’un H.
sapiens. De tels pieds sont moins performants que les notres
pour la marche ou la course, mais pourraient étre plus efficaces
pour grimper. En fait, ces pieds sont tellement primitifs que
JUNGERS et al. (2009 : 81) suggérérent que H. floresiensis
ne dérive pas de H. erectus (ce qui est surprenant car on ne
connait pas de pied attribué de fagon certaine a H. erectus !),
mais plutdét d’un taxon « plus primitif », ce qui suggére un
australopithéque, ou une espéce plus ancienne d’Homo,
comme Homo habilis. Cette hypothése, également suggérée
par des caracteéres visibles dans d’autres parties du squelette,
est évoquée brievement par MARCHAL (p. 223-224). De plus,
ce « hobbit » avait une petite téte (Fig. 8), qui renfermait
un des plus petits cerveaux de tous les hominidés connus, a
peine 380 cm? (selon certaines estimations), & comparer avec
environ 1500 cm?® pour notre espéce (BROWN et al. 2004). Ce
petit cerveau est trés surprenant car on pensait, jusqu’a cette
découverte, que I’évolution des hominidés se caractérisait

Fig. 8. Crane de ’homme de Flores, le « hobbit ». Photo par Rama
d’un moulage de LBl exposé au musée cantonal des sciences
naturelles (Lausanne). Image publiée sous la licence « Attribution-
ShareAlike 3.0 France », téléchargée de https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Homo_Florensiensis-MGL_95216-P5030051-white.

jpg

par une augmentation progressive de la taille du cerveau,
augmentation particulierement évidente dans le taxon Homio.
Or, Homo habilis, bien plus ancien (environ 2 Ma), avait un
cerveau plus grand (prés de 600 cm?®), comme le souligne
Marchal (p 221). Cependant, la découverte de I’humain de
Naledi (BERGER ef al. 2015) en Afrique du Sud révele la
présence d’autres hominidés avec un petit crane (dont 1’age
géologique est malheureusement inconnu).

Certains des travaux évoqués ci-dessus, et particulierement
celui de ZEITOUN et al. (2016), ainsi que la présence avérée
de H. erectus dans le Sud-est asiatique dans le dernier
million d’années, suggerent la paraphylie d’H. erectus si
on en exclut H. floresiensis (BROWN et al. 2004). Cette
paraphylie (exclusion de certains descendants du dernier
ancétre commun des membres d’un taxon) potentielle d’H.
erectus ne semble pas susciter beaucoup d’émoi parmi les
paléoanthropologues, a I’exception de ZEITOUN et al. (2016 :
563), qui recommandent de traiter H. floresiensis comme
un synonyme d’Homo erectus. Cette nomenclature non-
phylogénétique, apparemment encore commune parmi les
paléoanthropologues, peut étre illustrée par une citation d’une
des premiéres études des restes du « hobbit » (MORWOOD et
al. 2005 : 1016) : « La morphologie cranienne, les proportions
du squelette et I'endocrane de LB1, ainsi que la combinaison
de caractéristiques primitives et dérivées évidentes dans les
deux mandibules excavées, confirment que cette population
d'hominines ne peut étre rattachée ni a H. sapiens ni a H.
erectus ». (ma traduction.) MoORwoOOD et al. (2005 : 1016)
utilisent donc un concept d'espéce purement phénotypique,
auquel Marchal semble également adhérer. En fait, la premicre
analyse phylogénétique qui ait inclut le « hobbit » (ARGUE et
al. 2009) ne fut publiée que cinq ans apres I’étude ayant érigé
le taxon H. floresiensis (BROWN et al. 2004). Par comparaison,
en paléontologie des vertébrés, lorsqu’un nouveau taxon
intéressant est découvert, 1’étude ou le taxon est érigé inclut
typiquement une analyse phylogénétique pour déterminer ses
affinités (e.g., JALIL & JANVIER 2005 : fig. 49), ce qui révele
I’ampleur des différences culturelles entre paléoanthropologie
et le reste de la paléontologie des vertébrés (ZEIToun 2015).
L’analyse de ARGUE et al. (2009) présente deux arbres
équiparcimonieux, dans lesquels H. floresiensis est dans une
position relativement basale dans le clade Homo, avec H.
habilis et Homo rudolfensis, mais autrement, les deux arbres
différent fortement 1’un de 1’autre. Cette analyse ne soutient
pas de filiation étroite entre H. erectus et H. floresiensis.
Cependant la phylogénie, fondée sur 60 caractéres, est peu
robuste, comme en témoigne ’absence de résolution dans
I’arbre de bootstrap qui ne retient que les clades présents dans
au moins 50% des arbres de bootstrap (ARGUE et al. 2009 :
fig. 2). Les arbres de bootstrap résultent d’un échantillonnage
de caractéres avec remplacement et permet de juger du
soutien relatif des clades (FELSENSTEIN 1985) et sont devenus
un standard établi en phylogénétique (HOANG et al. 2018).
ARGUE et al. 2009 : 628) admettent que le bootstrap de leurs
données « ne soutient aucun clade », ce qui montre que leur
¢tude était loin de résoudre le probléme, mais probablement
que celle de ZEITOUN et al. (2016) n’est pas non plus le mot
final de I’histoire.
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En effet, certains auteurs, surtout des pathologistes, ont
suggéré que le « hobbit » de Flores était plutét un Homo
sapiens pathologique. HENNEBERG et al. (2014) prétendent que
les estimations de la capacité cérébrale (380 ml) et de taille
corporelle (1,06 m) sont biaisées et trop faibles et estiment
plutot ces valeurs a 430 ml et 1,20-1,38 m. Ils contestent
également la thése de MorRwoOOD et al. (2005 : 1016) selon
laquelle la microcéphalie et le nanisme causé par diverses
pathologies connues résultent en des proportions des membres
normales, assez différentes de celles de H. floresiensis. Au
contraire, selon HENNEBERG et al. (2014), les caractéres de LB1
sont caractéristiques de la trisomie 21 (syndrome de Down).
IIs concluent donc que « les nombreux signes pathologiques
qui marquent la morphologie cranienne et postcranienne de
l'individu LB1 établissent une trés forte probabilité que ce
spécimen manifeste un syndrome de Down. ... Les individus
tératologiques étant exclus des spécimens types par le Code
international de nomenclature zoologique, la documentation
d'anomalies graves chez LB1 laisse Homo floresiensis comme
un nomen nudum ». Marchal mentionne briévement cette
hypothese (p. 220). De bons arguments ont été présentés de
part et d’autre du débat. Néanmoins, la découverte d’autres
restes d’un petit hominidé (apparemment encore plus petit que
H. floresiensis) a Mata Menge datant de 700 ka sur I’1le de
Flores a Sao (VAN DEN BERGH et al. 2016) associé a des outils
affaiblit la thése d’un H. sapiens pathologique. Ceci suggere
également que la réduction de taille dans cette lignée (si cet
hominidé est ’ancétre de H. floresiensis) est survenue tres tot.
Notons finalement que le lien entre la petite taille du « hobbit »
de Flores (visible aussi bien dans les os appendiculaires des
quelques spécimens connus que dans le seul crane récolté) et
le nanisme insulaire reste valable, que cet hominidé représente
un H. erectus ou un H. sapiens.

Ce chapitre est agrémenté¢ d’une figure intitulée « Un
panorama de I’évolution humaine », qui montre la répartition
stratigraphique et la taille du cerveau de 26 taxons
d’hominidés. Cette figure inclut des reconstitutions de huit de
ces hominidés. On regrette seulement que Marchal n’ait pas
osé relier ces taxons par des liens de parenté, ce qui aurait
transformé les étendues stratigraphiques en un arbre évolutif,
mais on comprend qu’il ait pu hésiter a franchir ce pas, étant
donné les nombreuses controverses sur la phylogénie des
hominidés.

Le chapitre suivant de la section 5, par Jean-Sébastien
Steyer, s’intitule « Gollum, la métamorphose du hobbit ».
Steyer compare la lente transformation du hobbit Sméagol
en Gollum, ainsi que celles d’autres animaux relatée par des
contes populaires (comme les loups-garous ou la grenouille
qui se change en prince charmant) a la métamorphose des
amphibiens et des insectes. Ces métamorphoses avérées
dans le monde animal pourraient, selon Steyer, étre la source
d’inspiration des mythes populaires et de TOLKIEN. C’est
possible, mais il faut néanmoins souligner une importante
différence (mentionnée par Steyer) : les métamorphoses
observées chez divers animaux font partie du cycle de vie
normal et s’effectuent bien plus vite que celle de Sméagol en
Gollum, mais bien plus lente que celle d’un humain en loup-
garou ! Et ces dernieres sont des événements anormaux et

pathologiques, bien que parfois réversibles (les loups-garous
alternent entre la phase humaine et loup). Steyer se demande
également si Gollum pouvait respirer par la peau (p. 230). Bien
qu’une peau humide telle que celle de Gollum (comme elle
est représentée dans les films) devrait permettre des échanges
gazeux, vue la taille de Gollum et le taux métabolique des
mammiféres en général, la peau ne pourrait subvenir qu’a
une infime proportion de ses besoins d’échanges gazeux.
Les urodeles, qui sont parmi les champions de la respiration
cutanée parmi les vertébrés (REAGAN & VERRELL 1991), ont
un taux métabolique spécialement faible (GARDNER ef al.
2020 : fig. 1).

Roland Lehoucq et Jean-Sébastien Steyer traitent ensuite
de « La vision des elfes », puis Sidney Delgado et Virginie
Delgado Bréiis se demandent « Les nains sont-ils des hyeénes ? »
Ce chapitre, qui cite de nombreuses sources scientifiques, attire
I’attention sur les caractéres masculins (comme la présence
de barbe) des femmes des nains dans 1’ceuvre de TOLKIEN,
qui rappellent ceux des hyénes femelles, dans la mesure ou
celles-ci ont une vulve trés développée qui rappelle un pénis.
Les auteurs discutent aussi la surprenante rareté des naines.
En effet, comme les auteurs le soulignent, dans la nature, le
rapport du nombre d’individus des deux sexes est d’environ
1:1, alors que chez les nains, les femmes sont réputées étre
bien plus rares que les hommes.

On s’interroge ensuite sur « La possibilit¢ d’un ent »
(chapitre de Bruno Corbara). L’auteur souléve la question
de la nature de I’ent, qui semble « étre a la fois une plante
et un animal » (p. 249). En fait, cette question peut avoir du
sens d’un point de vue écologique (et c’est effectivement
la spécialit¢ de Corbara), mais d’un point de vue évolutif,
c’est une mauvaise formulation. En fait, I’ancienne division
du monde vivant entre les régnes « animal » et « végétal »
est périmée. On a réalis¢ depuis longtemps qu’une division
entre eukaryotes (organismes avec noyau cellulaire) et
prokaryotes (sans noyaux cellulaires) était plus fondamentale,
et méme le groupe des prokaryotes a ensuite ét¢ démantelé
car il regroupait deux taxons bien distincts, les bactéries a
proprement parler, et les archées. Or, les plantes et animaux ne
constituent qu’une petite partie des eukaryotes, et ils ne sont
méme pas étroitement apparentés les uns aux autres. Ainsi, les
champignons sont plus proches des animaux que des plantes.
Et ce qu’on appelle communément « plante » est un groupe
polyphylétique (constitué de plusieurs clades qui ne sont
pas étroitement apparentés les uns aux autres) d’organismes
photosynthétiques. En effet, divers groupes d’eukaryotes
(algues rouges, brunes, et vertes) ont acquis en paralléle des
chloroplastes (organelles cellulaires ou la photosynthése a
lieu), qui proviennent de 1’endosymbiose de cyanobactéries
(le groupe de bactéries photosynthétiques). En terminologie
contemporaine on tend a désigner les seules embryophytes
(plantes terrestres) par le mot « plante ». Corbara mentionne
que selon ’ceuvre de TOLKIEN les ents semblent avoir été
créés (p. 253), mais il cherche néanmoins leur origine
évolutive. L’auteur souligne le caractére intermédiaire (d’un
point de vue écologique) de certains groupes, comme les
plantes insectivores (qui rappellent les animaux de par leur
régime alimentaire) et les coraux (qui rappellent les plantes
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par leur mode de vie fixé, au moins pendant le stade polype).
Le cas des coraux est particuliérement pertinent car ils ont
des endosymbiotes photosynthétiques, ce qui leur confére
un certain caractére végétal (d’un point de vue écologique
uniquement) et explique leur vulnérabilit¢é a la pollution
marine ; une diminution importante de la clarté de 1’eau réduit
I’énergie solaire disponible pour leurs endosymbiotes. La
section finale du chapitre tente de déterminer si les ents sont
des plantes qui ont acquis des caractéristiques qui rappellent
celles des animaux, ou des animaux qui ressemblent a
des plantes. Il conclut que la seconde alternative est plus
plausible. Le cas des ents qui se transforment lentement en
arbres, évoqué dans 1’ceuvre de TOLKIEN, suggere que les ents
peuvent devenir complétement autotrophes ou saprotrophes.
Dans ce cas, il faut supposer un métabolisme trés lent. Or,
Corbara indique (p. 252) que « des ents retournés a 1’état
sauvage (faut-il comprendre proches de 1’état d’arbres ?)
qui peuvent se réveiller, les huorns participent avec succes
a la bataille décisive contre Sauron ». D’un point de vue
biologique, c’est peu plausible. De tels ents, a métabolisme trés
lent, bougeraient au mieux trés lentement, comme d’énormes
paresseux ; difficile de les imaginer combattant efficacement
les armées de Sauron ! A moins, bien sir, de supposer que
les ents possédent une impressionnante capacité de ralentir ou
accélérer leur métabolisme, comme certains organismes qui
peuvent suspendre leur activité. Les tardigrades, qui peuvent
perdre jusqu’a 97% de leur eau corporelle et étre réanimés
apres réhydratation, et survivre & 20 mois de congélation a
-200 °C (MIiLLER 2011) en sont un exemple spectaculaire
(mais microscopique).

Sidney Delgado et Virginie Delgado Bréiis discutent
ensuite d’orques génétiquement modifiés. Ces modifications
peuvent impliquer des croisements avec des humains, ou des
manipulations génétiques de I’ADN telles que celles qui nous
a donné divers OGMs (organismes génétiquement modifiés).
Les auteurs expliquent (p. 260) que pour qu’un croisement
réussisse, il faut qu’il implique des individus appartenant au
méme genre (comme Homo, Equus, Panthera ou Ursus).
En fait, c’est une simplification. On a bien proposé de
définir les genres ainsi (DuBols 1981), mais en pratique, la
capacité¢ d’hybridation persiste pendant I’évolution pendant
des temps treés variables selon les taxons, environ 2 ou 3 Ma
chez les mammiferes, mais plus de 20 Ma chez les oiseaux
et anoures (DuBois 1982 : tableau 2), et le genre en tant que
niveau taxonomique, n’a aucune réalit¢ (LAURIN 2010). On
peut donc penser qu’un humain pourrait étre croisé avec un
australopithéque ou... un orc! Mais dans la plupart des cas,
les hybrides entre taxons relativement éloignés (incluant
entre especes au sein d’un taxon considéré comme genre)
sont stériles, ce qui pose le probléme du maintien d’une telle
population.

Jean-Philippe Colin tente d’étudier la phylogénie des
peuples de la Terre du Milieu. Comme la phylogénétique
est ma spécialité, je n’ai pas résist¢ a ’envie d’analyser
ce chapitre en profondeur, et comme Colin n’a pas fourni
de bibliographie, j’en profite également pour fournir des
références sur la paléogénomique et la phylogénie du taxon
Homo, qui sont pertinentes a 1’analyse de ce chapitre, comme

on le verra. Cette contribution originale inclut un cladogramme
(figure 2 du chapitre) produit a partir de divers caractéres et du
principe de parcimonie (HENNIG 1965), qui est mal traduit,
dans la version anglaise (p. 269), par le mot « sparse », au
lieu de « parsimony ». On considére généralement que cette
méthode s’applique a des entités résultant d’une évolution.
Ce chapitre pose donc un probléme de cohérence avec la
contribution de Christine Argot et Luc Vives sur « Langage et
évolution chez TOLKIEN » (dans premiere section du livre), car
ony lit (p. 65) : « Il n’y a pas d’ancétre commun non plus aux
elfes et aux hommes, qui sont des actes de création distincts ».
Pour réconcilier les deux chapitres, il faudrait considérer que
ces créations distinctes réferent a la mythologie de la Terre
du Milieu, mais que comme notre Terre, sa biosphére est le
résultat d’une évolution biologique.

Un probléme plus sérieux est soulevé par 1’assertion de
LARSEN (2021 : 15) que les humains et les elfes ne forment
qu’une espece, assertion fondée sur une lettre assez largement
commentée de TOLKIEN a Peter Hastings datant de 1954
(CARPENTER 2000). Dans cette lettre, TOLKIEN affirme « Les
Elfes et les Hommes sont manifestement une seule et méme
race sur le plan biologique, sinon ils ne pourraient pas se
reproduire et produire une progéniture fertile — méme si c'est
un événement rare ». Comme le mentionne LARSEN (2017 :
10), ToLKIEN confond ici race et espéce, car la race est un rang
inférieur a la sous-espece, et les individus appartenant a des
races distinctes (ou méme a des sous-especes distinctes) d’une
méme espece donnent normalement une descendance féconde
(LHERMINIER & SOLIGNAC 2005). Mais considérons, comme
LARSEN (2017), que TOLKIEN ne confond ici que deux termes,
et que son raisonnement biologique est autrement correct.
L’ceuvre de TOLKIEN mentionne quatre cas d’union entre
elfe et humain, et toutes ont donné une descendance fertile,
dont des males fertiles. On peut donc conclure que selon une
certaine vision du concept biologique de I’espece, les elfes et
les humains ne forment qu’une espece.

LARSEN (2017 : 12) va bien plus loin dans son analyse et
conclut méme que les humains sont plus proches des elfes que
des néanderthaliens, qui sont souvent considérés comme une
espece distincte (Homo neanderthalensis), mais parfois (e.g.,
ANDREEVA et al. 2022) comme seulement une sous-espece
distincte (Homo sapiens neanderthalensis) au sein de notre
espece (Homo sapiens sapiens). Les incertitudes sur 1’étendue
du flux génique entre Néandertaliens et nos ancétres et le flou
entourant la définition de I’espéce (ERESHEFSKY 2002, LAURIN
2023) expliquent sans doute que cette question nomenclaturale
ne soit pas réglée.

Mais revenons a la surprenante assertion de LARSEN
(2017) concernant la proximité entre humains, elfes et
Néandertaliens. On a vu que les humains et elfes donnent une
descendance male féconde, mais il semble que les hybrides
entre humains et Néandertaliens n’aient pas produit de males
féconds. En effet, des analyses de paléogénétique ont conclu
que le chromosome Y des Néandertaliens est éteint, malgré
un flux génétique ancien et limité entre Néandertaliens et nos
ancétres (MENDEZ et al. 2016). Ceci est conforme a la régle du
fameux généticien HALDANE (1922) selon laquelle « lorsque,
dans la progéniture F, [de la premiere génération] de deux
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races [taxons] animales différentes, un sexe est absent, rare
ou stérile, ce sexe est le sexe [hétérogame] ». En effet, les
hommes ont un caryotype XY alors que les femmes sont
XX. Les hybrides néanderthalien/« homme anatomiquement
moderne » auraient donc comporté uniquement des femmes,
ou les hommes hybrides, s’ils ont existé, auraient été stériles.
Cecisemble conforme aux autres résultats sur la paléogénétique
concernant le flux génique entre Néandertaliens, Dénisoviens
(hominidés plus proches des Néandertaliens que de nous) et
humains (PRUFER et al. 2014, SANKARARAMAN et al. 2014 et
2016, MEYER et al. 2016, SLON et al., 2018, ROGERS et al.
2020).

Retournons maintenant a 1’analyse phylogénétique de
Colin. Le probléme est que son cladogramme (figure 2
du chapitre) place humains et elfes de part et d’autre de la
dichotomie basale, ce qui signifie que le cladogramme
s’applique a I’intérieur d’une seule espece. Ceci est possible
sous certains concepts d’especes, d’autant plus que le flux
génique entre ces diverses races d’hominidés semble étre
minime, mais les cladogrammes s’appliquent généralement
a des taxons distincts (typiquement, au minimum, plusieurs
especes). Colin semble d’ailleurs considérer qu’il analyse des
especes distinctes, car pour introduire son analyse, il écrit
(p- 263) « tentons de résoudre, d’une maniére scientifique,
les relations de parenté des especes de la Terre du Milieu ! »
(mon emphase). Cette position, au moins concernant les elfes
et humains, est clairement contraire a la pensée de TOLKIEN.

Cependant, I’analyse n’est pas dénuée d’intérét, au moins
si on la prend comme un exercice intellectuel. Par exemple,
Colin regroupe les « taxons » Elfe et Ent dans le clade des
Pérénosylvains, « eu égard a la pérennité de ces peuples
habitant les foréts » (p. 269). Ce résultat est surprenant, car les
ents sont peut-&tre les plus différents de tous ces peuples, de
par leur aspect végétal, mais I’extréme longévité des individus
de ces deux taxons semble bien étre une synapomorphie
valable, car ce caractére, inconnu chez les mammifeéres, ne
peut étre que dérivé. Or, la cladistique groupe bien par des
caracteres dérivés, tout en ignorant la similitude globale. Mais
on peut s’interroger sur la capacité des ents a s’hybrider avec
les elfes !

La derniére section du livre, « Un bestiaire fantastique »,
comporte 11 chapitres, dont seule une sélection sera
commentée ici. Le premier, par Luc Vives et Christine Argot,
« Mythotypie des origines », suggere (entre autres) que les
« créatures ailées chevauchées par les Nazgil ... semblent
liées a des especes reptiliennes fossiles, par exemple des
ptérosaures, dont elles apparaissent comme une sorte de
combinaison tératologique » (p. 278). C’est possible, mais il
faut signaler que les ptérosaures étaient tres 1égers, avec des os
creux traversés par des sacs aériens, comme les oiseaux, et que
seuls les plus grands ptérosaures connus, avec une envergure
de 10-11 m et une masse estimée, selon les auteurs, entre 70
et 250 kg (WitTON & HABIB 2010, PADIAN ef al. 2021 : 245),
auraient peut-étre été en mesure de soulever un humain adulte,
si leur masse était plus proche de 250 kg que de 70 kg.

Le chapitre « Les wargs, des chiens de guerre d’origine
scandinave ? » par Vincent Dupret et Romaric Hainez,
mentionne des légendes scandinaves selon lesquelles des

personnage mythiques auraient chevauché des loups. Ces
légendes ont pu influencer TOLKIEN, car en tous cas, le nom
« warg » est dérivé du mot « loup » dans diverses langues
germaniques (LARSEN 2021 : 16). Par contre, I’argument que
les wargs pourraient étre inspirés de Canis dirus, un loup qui
s’est éteint il y a 9500 ans, est fragile. En effet, ce loup était
environ de la taille des plus grands loups actuels (ANYONGE &
RomaN 2006), donc bien plus petits que ceux montrés dans les
films inspirés de I’ceuvre de TOLKIEN. Les films ne traduisent
pas toujours fidélement I’ceuvre de TOLKIEN ; LARSEN (2021 :
16) mentionne que Peter Jackson « prend souvent des libertés
artistiques avec les aspects visuels de la Terre du Milieu ».
Mais il est difficile d’envisager des orques chevauchant en
armure sur des animaux de la taille d’un gros loup.

Stéphane Jouve a contribu¢ deux chapitres successifs
thématiquement li¢s. Le premier, intitulé « Smaug, Glaurung. ..
des monstres pour les biologistes aussi », mentionne (p. 330)
« Il aurait été biologiquement plus acceptable que les ailes de
Smaug soient des membres antérieurs transformés, mais des
schémas de TOLKIEN lui-méme figurant Smaug le montrent
clairement avec quatre pattes en plus de deux ailes ». En effet,
chez les vertébrés volants (ptérosaures, oiseaux, et chauve-
souris), ’aile est toujours une modification du membre
antérieur (comme Jouve 1’évoque p. 338), et aucun vertébré
non-tératologique n’a plus de deux paires de membres.
Quelques vertébrés planeurs ont bien des ailes plus deux
paires de membres, mais leur aile est alors fixe (incapable
de vol battu) et est alors constituée soit de cotes allongées
qui peuvent se déployer, comme chez le squamate actuel
Draco (RUSSELL & DuksTRA 2001) ou les kuehneosauridés
triasiques (STEIN ef al. 2008), soit des baguettes d’os
(probablement dermique) fixées dans le derme, comme chez
les weigeltisauridés permiens (BUFFA et al. 2022). Vue la
persistance (irritante, pour les biologistes) de dragons a quatre
pattes plus une paire d’ailes (donc, trois paires de membres)
dans la culture populaire, ce point méritait en effet largement
d’étre traité. Mais ceci est peut-étre en train de changer. Dans
I’adaptation de Peter Jackson du film « hobbit », Smaug n’a
que deux paires de membres, dont I’antérieure est constituée
d’ailes servant aussi a marcher, comme chez les chauves-
souris et, a en juger par les traces de pas fossilisées du site de
Crayssac, les ptérosaures (MAZIN ef al. 1997, 2003).

Le second chapitre de Jouve aborde deux questions liées
aux dragons, comme indiqué par le titre : « Des flammes et
des ailes. .. est-ce bien raisonnable ? » Il argumente que le feu
des dragons serait alimenté par du méthane et de I’hydrogene,
car ils sont « produits par des bactéries dans les intestins
et sont aussi présents dans I’estomac ». Dans une analyse
antérieure (LAURIN 2019), j’avais briévement mentionné
I’hydrogeéne, comme carburant potentiel et pour alléger les
dragons et leur permettre de voler. Ceci était pour fournir une
alternative a I’hélium, qui avait été proposé par un collégue ;
I’hélium est certes léger, mais incombustible. Cependant,
I’hydrogene moléculaire (H,), ainsi que sa forme ionisée
(H") sont trés réactifs, et au cours de la digestion, une bonne
partie de ces substances sont converties en méthane (CH,),
qui est produit en bien plus grandes quantités par la digestion,
notamment des bovins d’¢levage. Ce phénomene a été étudié
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car le méthane est un puissant gaz a effet de serre (Moss et
al. 2000). Jouve souléve avec raison le mécanisme permettant
aux dragons de d’allumer le feu et celui de leur vol. Ce dernier
est encore plus problématique qu’il ne le démontre, car il
s’appuie sur une comparaison avec le dragon de Komodo
(Fig. 7) qui comporte une erreur. En effet, Jouve prétend
que si les dragons imaginés par TOLKIEN ont des proportions
similaires a celles de V. komodoensis (ce qui est plausible),
étant donné qu’un dragon de Komodo de 3 m de long pese
70 kg, un dragon de 20 m (taille qu’il estime étre celle de
Smaug) peserait 470 kg. Cette valeur semble venir d’une régle
de trois, qui donne environ 467 kg. Mais ceci suppose une
proportionnalité linéaire entre masse et longueur, alors que si
la forme reste constante (hypothése d’isométrie des diverses
parties du corps), la masse devrait croitre comme le cube des
dimensions linéaires. Ce calcul plus exact donne plutdt une
masse estimée a 20. 741 kg (prés de 21 tonnes), sans compter
le probléme d’estimer la densité corporelle de ce dragon. En
effet, TOLKIEN spécifie que Smaug est couvert d’écailles de fer
et de pierres précieuses dures, qui sont donc bien plus denses
que les écailles de kératine (substance qui constitue aussi nos
cheveux et ongles) des dragons de Komodo. Néanmoins, dans
le film de Peter Jackson (qui ne refléte pas forcément les écrits
de Tolkiens, sur ce point), Smaug a un corps trés allonge,
rappelant plus celui d’un serpent que d’un dragon de Komodo
(sauf qu’il a des membres). Dans ce cas, et si on suppose un
tronc environ deux fois plus large que celui d’un dragon de
Komodo et la méme densité corporelle, la masse de Smaug
serait moindre et pourrait avoisiner les 1868 kg, ce qui reste
bien plus massif que n’importe quel animal volant (actuel ou
éteint) connu. On ne peut donc qu’étre d’accord avec Jouve
quand il conclut (p. 340) que la capacité des énormes dragons
mythologiques ou imaginaires a voler est incompatible « avec
la réalité biologique ».

Le dernier chapitre du livre, par Benoit Grison, porte sur
la cryptozoologie. Cette science des « animaux cachés »
comme le suggere son étymologie, vise a découvrir des taxons
inconnus de la science mais dont I’existence est suggérée par
des témoignages plus ou moins fiables et nombreux, ou méme
par la mythologie. Elle est donc assimilable a une forme
d’ethnozoologie. Comme Grison le rappelle, cette science,
fondée dans les années 1950 par le zoologiste franco-belge
Bernard Heuvelmans, peut soit réfuter 1’existence de certains
animaux, comme le monstre du Loch Ness, soit découvrir de
nouveaux taxons. Ainsi, cette approche a permis de découvrir
le Saola (Pseudoryx nghetinhensis) dans le nord du Vietnam
(VAN DUNG et al. 1993). Or, les explorateurs pensaient
initialement que ce mammifére était purement mythique.
Pas surprenant, car il y avait plus de 50 ans qu’on n'avait
pas découvert de nouvelle espéce de grand mammifére. Et
le Saola est tellement différent des autres taxons connus que
VAN DUNG et al. (1993) décidérent d’ériger un nouveau genre
pour cet animal. Un autre exemple mentionné par Grison est
le Coelacanthe (Latimeria), le seul actinistien actuel, qu’on
a découvert bien apres les actinistiens anciens (du Dévonien
au Crétacé). En fait, avant la découverte du Coelacanthe, on
pensait que les actinistiens étaient éteints depuis le Crétacé.
On comprend donc que la nature pourrait encore nous réserver

de telles surprises, particulié¢rement dans des environnements
peu explorés, comme les abysses, ou parmi les animaux de
petite taille. Grison mentionne ensuite que les recherches des
grands serpents de mer se poursuivaient pendant la jeunesse
de TOLKIEN, ce qui pourrait expliquer son intérét pour les
dragons. C’est fort possible, mais vue leur taille (si on en croit
les 1égendes), il est bien peu probable de trouver un jour un
dragon dans la nature ! Cependant, les recherches pour trouver
les 1égendaires serpents de mer ne furent pas vaines. Comme le
résume Grison (p. 359) : « Sur les quelques 400 observations
d’apparence crédible amassées depuis deux siécles, beaucoup
renvoient clairement & des animaux marins rares tels que le
régalec (ou ruban de mer, le plus grand des poissons osseux),
le requin-baleine, ou méme la tortue luth ».

Le livre couvre donc une vaste gamme de sujets liés a
I’ceuvre de TOLKIEN et aborde un grand nombre de domaines
scientifiques. LARSEN (2021 : 4) critique le peu de références
aux sources secondaires (d’autres travaux ayant analysé
I’ceuvre de TOLKIEN) dans le livre. En fait, I’'usage de telles
sources (qui ne sont pas citées dans le texte, mais sont
listées a la fin du livre) est trés variable selon les auteurs et
les chapitres. Il est vrai que trois chapitres (portant sur la
sociologie, I’économie et la politique, respectivement) de
Thierry Rogel ne citent que des sources sur d’autres sujets.
Mais certains auteurs, comme Damien Bador (deux chapitres,
sur I’histoire/historiographie et la linguistique) ne citent que
des travaux de TOLKIEN et quelques sources secondaires sur ce
sujet, et la plupart des chapitres citent des sources secondaires
sur TOLKIEN, ou des ceuvres de cet auteur. Un des chapitres
introductifs, par Isabelle Pantin, référence de nombreuses
sources secondaires sur TOLKIEN, dont I’excellent livre par
HENRY GEE (2014) qui porte le méme titre principal que celui
évalué ici. On ne peut donc pas généraliser cette critique a
I’ensemble du livre, loin s’en faut.

LARSEN (2021 : 2) prétend aussi que ce livre utilise les
travaux de TOLKIEN pour parler de science mais qu’il ne
traite pas vraiment de la science chez TOLKIEN, car la plupart
des contributeurs seraient peu familiers avec I’ceuvre de cet
auteur. Comme je ne suis pas spécialiste de TOLKIEN, je ne
peux juger de la validité de cette critique, qui s’appliquerait
en tous cas également a mon analyse. Cependant, la préface
du livre (p. 7) est claire sur ce point : « le but assumé de
cet ouvrage : utiliser I’univers de TOLKIEN — son histoire,
ses langues, sa géographie, ses monstres, ses personnages —
pour parler de sciences humaines, de sciences physiques ou
encore de sciences naturelles ». Il n’est donc pas question de
décrire comment la science aurait été pratiquée dans la Terre
du Milieu, ni méme forcément des idées de TOLKIEN sur les
sciences qui sous-tendent son ceuvre ; ce sont deux thémes
intéressants, mais pas ceux abordés dans cet ouvrage. Si ce
livre profite de la popularit¢ de TOLKIEN pour diffuser des
connaissances scientifiques dans un large public et susciter de
I’intérét pour les sciences et peut-&tre méme des vocations, il
aura joué un role éducatif (et ludique) positif.

Cette analyse a bénéficié de commentaires et informations
bibliographiques de Valéry Zeitoun (CR2P, Paris), que je
remercie chaleureusement.
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Nouvelle parution

Prevalia lissajousi (Mangold, 1971) [M+m], un Perisphinctidae
caractéristique de la Sous-zone a Fortecostatum (Zone a Bremeri, Bathonien
moyen) du Maconnais (Saone-et-Loire, France)

par Arnaud-Roger Martin

RESUME

Quarante spécimens rapportés a I’espece Prevalia lissajousi (Mangold, 1971) [M+m] ont été récoltés dans le Bathonien moyen (Zone a Bremeri,
Sous-zone a Fortecostatum) des environs de Macon. La position taxonomique de Prevalia lissajousi est discutée. Malgré un état de conservation
médiocre, le type de 1’espece peut étre rapproché de Prevalia saintjohnpersi (Mangold et al., 2012) [M+m] qui doit étre regardé comme un
synonyme plus récent.

Prevalia lissajousi (Mangold, 1971) [M+m], a characteristic Perisphinctidae from the Fortecostatum Subzone (Bremeri
Zone, Middle Bathonian) of the MAconnais (Sadne-et-Loire, France)

ABSTRACT

Forty specimens of the species Prevalia lissajousi (Mangold, 1971) [M+m] have been collected in the beds of the Middle Bathonian (Bremeri
Zone, Fortecostatum Subzone) in the Macon area. Its taxonomic position is discussed. Despite poor conservation status, the holotype of Prevalia
lissajousi can be related to Prevalia saintjohnpersi (Mangold et al., 2012) [M+m] which should be considered a more recent synonym.
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Juliette Villatte
(1924-2023)

Juliette Villatte est née a Toulouse le 23 mai 1924. Non
seulement elle y fera ses études secondaires et universitaires
mais aussi sa carriére professionnelle. Aprés avoir obtenu
la licence ¢s Sciences Naturelles (1944-1948), elle soutient,
en 1949, un Diplome d’Etudes Supérieures portant sur « La
faune campanienne des lignites de Bélesta (Ariege) » et, le
DES acquis, rentre au CNRS, d’abord comme Collaborateur
technique (1949-1951) puis, comme stagiaire de recherche
(1951-1953), avant d’étre nommée attachée (1953-1961) puis
chargée de recherche (1961-1973). Elle est inscrite sur la liste
d’aptitude aux fonctions de Maitre de Recherche, en 1966.

Comme collaborateur technique elle interviendra sur les
importantes collections de paléontologie du Laboratoire
qu’elle enrichira par la suite de toutes ses découvertes.
Nommée chercheure elle est amenée a préparer une thése,
dirigée par M. Casteras et « parrainée » par James Alloiteau. Le
sujet retenu portait sur le Montien marin des Petites Pyrénées.
Elle s’acquittait de cette étude dans des conditions matérielles
souvent difficiles quand, atteinte par la tuberculose, elle dut
interrompre ses recherches et cesser tous travaux de terrain
(1957-1959). Finalement, grace a la pénicilline, elle réchappa
a la redoutable maladie. La thése fut publiée en 1962 et
soutenue en février 1963. Sous le titre « Etude stratigraphique
et paléontologique du Montien des Petites Pyrénées et du
Plantaurel », elle démontrait que le prétendu « Montien » était
en réalité du Thanétien. Cette attribution inexacte reposait sur
des erreurs de détermination des faunes sensées soutenir cet
age « Montien » et sur des corrélations lithologiques erronées.
Elle reprit les déterminations des mollusques et se rendit
a Mons afin de comparer le matériel stratotypique avec le
matériel pyrénéen qui s’avéra différent et par contre semblable
aux faunes du Thanétien des Corbicres et du Bassin de Paris.
Sur le terrain elle prouva que les passages latéraux des couches
marines du « Montien » aux couches rouges continentales de
I’Est du Volp, n’existaient pas. Elle établit une stratigraphie

détaillée en cinq horizons de lithologie et de contenu faunique
différents. Cette zonation n’a jamais ét¢ démentie depuis sa
présentation et reste toujours la référence.

Pendant la réalisation de cette these, elle avait acquis, sur les
faunes de mollusques du Tertiaire pyrénéen, des compétences
qu’elle mit au service du Muséum d’Histoire naturelle de
Toulouse ou elle participa activement au rangement des
collections. Puis, elle exporta son savoir-faire, d’abord aux
régions plus orientales de 1’Aude, mais aussi poursuivit
vers 1’ouest dans le Dome de Montmaurin-Lespugue, avant
d’aborder I’Eocéne pyrénéen aussi bien Nord que Sud.
Avec Yvette Tambareau, qui devint sa partenaire privilégiée
dans 1’étude de ces dépdts ou macrofaunes et microfaunes
abondent, elles apportérent une contribution fondamentale
dans I’analyse des contenus biologiques de I’étage Ilerdien qui
venait d’étre proposé par des collégues suisses (L. Hottinger et
H. Schaub). Elles s’intéresserent particulierement a I’intervalle
Thanétien-Ilerdien inférieur qui avait été le sujet de la thése
d’Y. Tambareau (1972), sur le versant nord des Pyrénées.

En 1970, J. Villatte et Y. Tambareau quittaient le laboratoire
historique de géologie et la direction de Marcel Casteras,
pour rejoindre le laboratoire de Géologie-Pétrologie sous la
direction de R. Mirouse. Tout en poursuivant sur ses thémes de
recherche favoris, elle diversifia ses activités, presque toujours
associée a Y. Tambareau et un peu plus tard a B. Crochet qui
réalisait une thése de sédimentologie sur le Poudingue de
Palassou (Ilerdien supérieur). Leurs noms se trouveront dés
lors associés dans différentes publications et livrets-guides.

A partir de 1969 et jusqu’en 1973, les relations qu’elle
avait nouées, avec les professeurs Marliéres et Godfriaux
de DI’Université de Mons, furent réactivées afin d’obtenir
une collaboration dans [I’étude exhaustive du Montien
stratotypique et en particulier du matériel conchyliologique
nouvellement récupéré. Il en résultera la publication d’un
important ouvrage faisant le point sur les mollusques du
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stratotype du Montien (1977). Mais ses compétences sur les
mollusques du Paléocéne-Eoceéne se complétérent de I’étude
des échinodermes qui leur étaient associés ; la aussi son
expertise fut reconnue puisque, a I’invitation du Professeur
David (RCP 340), elle recensa et reclassa les collections
Lambert (Echinides) et Cossmann (Mollusques) conservées a
I’Université Paris IV.

Elle fut aussi une « femme » de terrain, qui ne se limita pas
aux prélevements in situ des faunes, mais qui accomplit une
ceuvre détaillée de cartographie des terrains du Paléocene —
Eocéne sous-pyrénéen, comme en témoigne, sur les feuilles a
1/50 000 de Lavelanet, Quillan et Tuchan, son nom, toujours
associé¢ a celui d’Y. TAMBAREAU, avec qui elle mena de
nombreuses investigations.

Au cours de sa carriére elle participa a de nombreuses
réunions scientifiques, colloques et congrés, en France (Orsay,
Paris, Bordeaux...) mais aussi en Europe (Belgique, Italie,
Hongrie, Espagne) ou en Amérique du Sud (Venezuela). Elle
était membre de 1’Association des Géologues du Bassin de
Paris, dont elle suivit certaines excursions ; elle fut membre du
bureau de la section toulousaine des Géologues du Sud-Ouest.
Elle fut aussi co-organisatrice d’une excursion du Groupe
d’Etude du Paléogene (1992) et son nom apparait sur le livret-
guide de I’International Geological Correlation Programme
(IGCP 286 / UNESCO / project « Early Paleogene benthos »)
qui s’est tenue a Aspet en septembre 1994.

Hors de la sphére toulousaine, elle tissa de nombreuses
collaborations : M. Massieux (charophytes), Toumarkine

(Foraminiféres planctoniques), Gruas-Cavagnetto
(nannoplacton), J.C. Plaziat ... dont témoignent nombre de
ses publications. En 1978 elle avait déja signé une quarantaine
d’articles. D’autres suivrons jusqu’a son départ a la retraite
qui vit encore la parution de quelques contributions. Juliette
Villatte fut une fidele de la Société d’Histoire naturelle de
Toulouse et de son bulletin dans lequel elle publia son premier
article en 1950. Le dernier qu’elle lui confia parut en 1992.

Partie a la retraite en 1986, elle maintint une activité
scientifique jusque dans les années 1998, date du départ a la
retraite d”Yvette Tambareau. Ses collections sont conservées
a ’Université Paul-Sabatier et placées sous la responsabilité
du Service du Patrimoine Scientifique. D’apparence fragile,
mais douée d’une pugnacité toute languedocienne, qu’elle
revendiquait fierement, Juliette Villatte s’est éteinte le 7
janvier 2023, a plus de 98 ans. Elle est inhumée a Sainte-
Colombe-sur-I"Hers (11230), petit village audois, berceau de
sa famille.

M. Bilotte & F. Duranthon

REMERCIEMENTS

Les auteurs remercient M™ N. Guerrero et M.J. Laforgue qui leur

ont procuré la photo de Juliettte Villatte prise en 2020.



(M

179

Bull. Soc. Hist. nat. Toulouse 159, 2023, 179-198

Jean-Paul Maurieés
(1934-2022)

Jean-Paul Mauri¢s en 1993, Barbizon
9¢ Congres International de Myriapodologie
[Photo Zoltan Korsos]

Quand lo boier ven de laurar
Quand lo boier ven de laurar
Planta son aigulhada,

A, i, 0,1,

Planta son aigulhada, A !

Notre bien aimé collégue Jean-Paul Mauriés nous a quitté
le Iundi 3 octobre 2022 dans sa 88¢ année suite a une longue
et douloureuse maladie qui 1’a tenu longtemps éloigné de ses
chéres recherches, de sa paillasse et de ses échantillons.

Jean-Paul Mauriés-Belou est né le 1" décembre 1934 a Albi
(Tarn). Il est décédé le 3 octobre 2022 a Guérande (Loire-
Atlantique), entouré¢ de sa proche famille. I fit ses études de
biologie a la Faculté des Sciences de I’Université de Toulouse
ou il obtint un diplome de licence es Sciences-Naturelles

(SPCN, Géologie, Zoologie et Botanique) en 1953-1956.

En méme temps que son service militaire effectué de 1960 a
1962 en partie en Algérie, il fut nommé Stagiaire puis Attaché
de Recherches au CNRS de 1957 a 1966, période au cours de
laquelle il s’intéressa de plus en plus intensément a la biologie
et la systématique des myriapodes diplopodes, notamment de
la région pyrénéenne.

En 1966, il entra en qualit¢é d’Assistant au laboratoire
de Zoologie-Arthropodes du Muséum national d’Histoire
naturelle, dirigé a 1’époque par le Professeur Max Vachon,
puis obtint les grades de Maitre-Assistant 2¢ classe en 1974,
Maitre-Assistant 1%° classe en 1979 avant d’étre nommé
Maitre de Conférences Universitaire en 1986 jusqu’a un
échelon hors-classe avant la fin de sa carriere au MNHN.

Il joua un réle déterminant en Myriapodologie par ses
travaux de systématique et les descriptions de trés nombreux
taxons (especes, genres et familles) qui firent de lui un des
plus grands spécialistes mondiaux des diplopodes de 1’ordre
Chordeumatida. Ses recherches — passionnées et passionnantes
— furent menées conjointement avec ses responsabilités
de Chargé de Conservation de la collection « Myriapodes
et Onychophores » du Muséum, dont il assura durant de
nombreuses années la gestion scientifique et 1’organisation,
laquelle aurait bien besoin aujourd’hui d’un recrutement digne
de son nom, de son prestige et de son aura.

En 1968, il fut a I’origine, avec le Professeur Jean-Marie
Demange du Muséum de Paris et le Herr Prof.-Dr. Otto
Kraus de Hamburg, de la création du Centre International de
Myriapodologie, le CIM, actuellement CIM-International
Society for Myriapodology. A ce titre, en collaboration avec
Monique Nguyen Duy-Jacquemin et Jean-Jacques Geoffroy,
il participa inlassablement au fonctionnement du Secrétariat
permanent du CIM, a la publication annuelle des Bulletins
du CIM et a l’organisation des Congres Internationaux de
Myriapodologie (ICM) tenus de par le monde tous les trois
ans.

a la suite de J.-M. Demange et avant sa reprise par J.-
J. Geoffroy, il contribua au cours annuel sur les animaux
venimeux, dispensé au Muséum national d’Histoire naturelle,
dont des articles relatifs aux myriapodes furent publiés dans
des ouvrages sur la fonction venimeuse.

Spécialiste de la biologie et de la systématique des
myriapodes, ses recherches portérent sur la taxonomie de
divers ordres de diplopodes en France et dans plusieurs pays
et régions d’Europe (Suisse, Balkans, Péninsule Ibérique,
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Corse...) mais aussi dans de nombreux pays du monde :
Afrique du Nord, Afrique Occidentale, Indo-Pacifique,
Caraibes, Guyane, Brésil, Venezuela, Chine, Asie-du Sud-
Est, etc. Nombre de ses publications portent sur des especes
édaphiques de milieux divers et — entre autres — de taxons
fortement endémiques et hautement adaptés aux habitats
extrémes nivicoles et aux milieux souterrains profonds. Sa
contribution a la biospéologie I’amenerent a la publication
d’articles de synthése sur les myriapodes troglobies dans
des ouvrages a caractére encyclopédique : Mémoires de
Biospéologie, Encyclopaedia Biospeologica, Encyclopaedia
of Cave and Karst Science. Ces études révelent la présence
d’especes a grand intérét patrimonial et paléobiogéographique
dont certaines mériteraient de bénéficier de mesures de
protection et de conservation. La description rigoureuse des

nombreux taxons qu’il a créés fut souvent accompagnée
d’illustrations de sa main, témoignant d’un incontestable
talent de dessinateur scientifique.

Ces tous derniers temps, alors que la maladie 1’avait éloigné
de ses recherches et de son laboratoire, la publication d ultimes
travaux sous-presse et la découverte, pour la faune de France,
de plusieurs espeéces sur lesquelles il s’était si intensément
penché, ont contribué a lui apporter un regain de joie et de
satisfaction du travail accompli. Un tout récent article de
collégues européens a permis de reconnaitre la qualité de
ses travaux par la création d’un genre de Chordeumatida qui
I’honore a jamais : Maurieseuma Antic & Spelda, 2022. 11
nous laisse en héritage un ensemble de documents en grande
partie inédits d’une richesse et d’une valeur incomparables,
notamment d’imposants dossiers d’étude sur les diplopodes

OO TN

Jean-Paul Mauriés en 2017, Muséum national d’Histoire naturelle, Paris.
Laboratoire de Zoologie-Arthropodes
[Photo Jean-Jacques Geoffroy]
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du Cameroun, de la Guyane Frangaise et des Chordeumatides
de France, ce dernier destiné a une refonte compléte de la
faune de France des diplopodes.

Son contact avec sa région toulousaine était demeuré
intact, comme en témoignent les nombreuses publications
rédigées pour le Bulletin de la Société d’Histoire Naturelle
de Toulouse, avec laquelle il avait gardé jusqu’au bout des
liens étroits d’amicale collaboration. Outre la SHNToulouse,
il fut un membre actif et assura diverses responsabilités au
sein de plusieurs autres sociétés savantes, dont la Société
de Biogéographie, dont il fut Secrétaire Général, la Société
Zoologique de France, la Société Frangaise de Systématique,
la Société Francaise d’Ecologie, la Société¢ Internationale
de Biospéologie — International Society for Subterranean
Biology. Enfin, il fut membre ¢élu du Conseil d’ Administration
du Muséum national d’Histoire naturelle et assura durant un
temps la direction temporaire du Laboratoire de Zoologie-
Arthropodes.

Dans un autre contexte, notre amiti¢ complice s’est
pleinement retrouvée au sein de la Chorale du CNRS-Ile-de-
France, dont il fut durant plusieurs années un pilier du pupitre
des basses et ou il tint, a I’occasion de plusieurs concerts, un
role de soliste, amateur certes, mais solide a la voix chaude et
profonde. A ce propos, les murs du laboratoire des arthropodes
du Muséum, qui ont de la mémoire, se souviennent encore des
échos de son organe entamant quelques couplets traditionels
occitans :

Quand lo boier ven de laurar
Quand lo boieér ven de laurar
Planta son aigulhada,

A1, 0,4,

Planta son aigulhada, A !

Sans oublier d’honorer la mémoire de son épouse Michéle,
nos amicales pensées se tournent vers ses deux filles Nathalie
et Magali, leurs conjoints et ses petits-enfants.

Aujourd’hui, les mille-pattes sont en deuil, car ils viennent
de perdre un trés grand ami, et nous aussi.

Bonne route a toi, cher ami.

Jean-Jacques Geoffroy

Muséum National d’Histoire naturelle, Département
Origines et Evolution

Campus MNHN de Brunoy

4 avenue du Petit Chateau 91800 Brunoy (France)
jean-jacques.geoffroy@mnhn.fr

Liste des publications scientifiques de Jean-Paul Mauriés
(1959-2022)
Classée par Année - Multi-auteurs - Chronologie

1959

Mauries, J.-P. 1959. — Pyreneosoma, genre nouveau de
Craspédosomides des Hautes-Pyrénées (Diplopoda, Nematophora).
Bulletin de la Société d’Histoire naturelle de Toulouse, 94, 1/2,
203-208.

1960

MaAuriges, J.-P. 1960a. Diplopodes de la région toulousaine.
Bulletin de la Société d’Histoire naturelle de Toulouse, 95, 1, 100-104.
MAURIES, J.-P. 1960b. — Une nouvelle espéce pyrénéenne du
genre Adenomeris. Bulletin de la Société d’Histoire naturelle de
Toulouse, 95, 3/4, 401-404.

MAURIES, J.-P. 1960c. — Note sur la répartition des diplopodes dans
le massif de Néouvielle (Hautes-Pyrénées). Bulletin de la Société
Zoologique de France, 85, 5/6,409-411.

1962

MAURIES, J.-P. 1962. — Les diplopodes du massif de Néouvieille. In:
Actas del Tercer Congreso Internacional de Estudios Pirenaicos,
Gerona, 1958. (Gausen H. & de Albareda J.-M., Eds), Instituto de
Estudios Pirenaicos, Zaragoza, 105-108.

1963
MAURIES, J.-P. 1963a. —  Sur  deux  diplopodes
des Hautes-Pyrénées. Bulletin de la Société
d’Histoire  naturelle de Toulouse, 98, 1/2, 226-227.
Maurits, J.-P. 1963b. — Deux nouvelles espéces du genre

Ceratosphys Rib. (Diplopoda - Nematophora). Bulletin de la
Société Zoologique de France, 88, 2/3,229-234.

1964

MAURIES, J.-P. 1964a. — Sur quelques diplopodes de la Péninsule
Ibérique. Bulletin de la Société d’Histoire naturelle de Toulouse,
99, 1/2, 157-170.

MAURIES, J.-P. 1964b. — Sur quelques diplopodes de la Péninsule
Ibérique - 2e note. Bulletin de la Société d’Histoire naturelle de
Toulouse, 99, 3/4, 425-443.

Mauries, J.-P. 1964c. — Mesoiulus chappuisi n. sp., Tulide
cavernicole du Pays Basque espagnol. Annales de Spéléologie, 19,
3, 503-506.

MAURIES, J.-P. 1964d. — Note sur les diplopodes pyrénéens 1. Les
Cylindroiulus du sous-genre Bracheoiulus Verhoeft. Bulletin de la
Société d’Histoire naturelle de Toulouse, 99, 3/4, 444-449.

1965

MAURIES, J.-P. 1965a. — Note sur les diplopodes pyrénéens II. Les
Chordeumoidea. Bulletin de la Société d’Histoire naturelle de
Toulouse, 100, 1/2, 223-229.

MAURIES, J.-P. 1965b. — Une nouvelle espéce cavernicole du genre
Cranogona Ribaut (Diplopoda - Craspedosomoidea). Annales de
Spéléologie, 20, 2, 237-242.

MAURIES, J.-P. 1965¢. — Occitaniulus rouchi n. g., n. sp., Blaniulide
endogé du sud de la France (Diplopoda). Revue d’Ecologie et de
Biologie du Sol, 2, 4, 545-549.

MAURIES, J.-P. 1965d. — Nouveaux diplopodes endogés pyrénéens.
Revue d’Ecologie et de Biologie du Sol, 2, 4, 550-558.

1966

MAURIES, J.-P. 1966a. — Une nouvelle sous-espéce cavernicole de
Metaiulus pratensis Blower et Rolfe, 1956 (Diplopoda, Iuloidea).
Annales de Spéléologie, 20, 4, 519-522.

MAURIEs, J.-P. 1966b. — Note sur les diplopodes pyrénéens III.
Le sous-genre Ceratosphys Ribaut, 1920 (Craspedosomoidea).
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Bulletin de la Société d’Histoire naturelle de Toulouse, 102, 1,
325-334.

MAURIES, J.-P. 1966¢c. — Découverte par H. Coiffait de représentants
des genres Speleoglomeris Silv. et Trichoblaniulus Verh. dans les
grottes de Grece (Diplopoda). Annales de Spéléologie, 21, 3, 621-
630.

MAURIES, J.-P. 1966d. — Vandeleuma et Vascosoma, genres nouveaux
des grottes du pays basque frangais (Diplopoda-Craspedosomoidea).
Annales de Spéléologie, 21, 3, 631-641.

1967

MAURIES, J.-P. 1967a. — Une nouvelle espéce frangaise du genre
Brachychaeteuma Verhoeft 1911. Revue d’Ecologie et de Biologie
du Sol, 4,1, 177-185.

MAuRrits, J.-P. 1967b. — Vascoblaniulus cabidochei n. g., n. sp.,
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Eutrichodesmus  Silvestri, 1910, from caves in Indochina
(Diplopoda: Polydesmida: Haplodesmidae). Arthropoda Selecta,
25, 3,247-256.
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GEOFFROY, J.-J. & MAURIES, J.-P. 2017. — Une nouvelle espéce
cavernicole du genre Autaretia Strasser, 1978 (Diplopoda:
Chordeumatida: ~ Craspedosomatidac) des Alpes-Maritimes
(France). Biocosme Mésogéen, Nice, 34, 3-4, 37-46.

GILGADO, J. D., LEDESMA, E., ENGHOFF, H., MAURIES, J.-P., & ORTUNO,
V. M. 2017. — A new genus and species of Haplobainosomatidae
(Diplopoda: Chordeumatida) from the MSS of the Sierra de
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2018

AKKARI, N. & MAURIEs, J.-P. 2018. — A review of the family
Trichopolydesmidae in North Africa with a description of a new
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MAURIES, J.-P. 2019. — Le genre Hirudisoma Fanzago, 1881 dans
la Péninsule Ibérique : description de deux espeéces atypiques,
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de Xystrosoma santllorence n. sp. (Diplopoda, Chordeumida,



190 JEAN-PAUL MAURIES-BELOU (12)

Craspedosomatidea, Chamaesomatidae) [For 2018]. Bulletin de la
Societe d’Histoire naturelle de Toulouse, 154, 57-70.

2020

GoLoVATCH, S. 1., MAURIES, J.-P. & AKKARI, N. 2020a. — On the
collections of Indo-Australian Spirobolida (Diplopoda) kept in
the Zoological Museum of the Moscow State University, Russia.
1. A new species of Arisemolus Hoffman, 1980 from Papua New
Guinea [ doi: 10.15298/arthsel. 29.3.02]. Arthropoda Selecta, 29,
3,309-315.

GoLOVATCH, S. 1., MAURIES, J.-P. & AKKARI, N. 2020b. — On the
collections of Indo-Australian Spirobolida (Diplopoda) kept in the
Zoological Museum of the Moscow State University, Russia. 2.
Two new species of Spirobolellus Pocock, 1894 from islands off
Papua New Guinea and Australia [doi: 10.15298/arthsel. 29.4.01].
Arthropoda Selecta, 29, 4, 399-407.

MAurits, J.-P. 2020. — Les premiers Glomeridesmida découverts
dans le département frangais de Guyane : nouvelles données sur leur
ontogenese et descriptions de nouveaux taxa : Glomeridesmoides
n. g., et trois especes nouvelles, dont une termitophile (Diplopoda,
Glomeridesmida) [For 2019]. Bulletin de la Société d’Histoire
naturelle de Toulouse, 155, 47-64.

2021

GoLoVATCH, S.I., MAURIES J.-P. & AKKARI, N. 2021. — On the
collections of Indo-Australian Spirobolida (Diplopoda) kept in the
Zoological Museum of the Moscow State University, Russia. 3.
Some Rhinocricidae [doi: 10.15298/arthsel.30.1.01]. Arthropoda
Selecta, 30, 1, 3-27.

GoLOVATCH, S. I. & MAURIES J.-P. 2021. — On the collections of
Indo-Australian Spirobolida (Diplopoda) kept in the Zoological
Museum of the Moscow State University, Russia. 4. A new species
and a new record of Rhinocricidae from Papua New Guinea
[doi:10.15298/arthsel.30.2.02]. Arthropoda Selecta, 30, 2, 153—
159.

2022

ANTIC, D. & MAURIES, J.-P. 2022. — Two new species of the
previously monospecific genus Guipuzcosoma Vicente & Mauriés,
1980 from Spain, with establishment of Guipuzcosomatidae
fam. nov. (Diplopoda: Chordeumatida) [https://doi.org/10.11646/
zootaxa.5093.2.2]. Zootaxa, 5093, 2, 142-168.

Référence additionnelle, récemment publiée en honneur a J.-P.
Mauries

ANTIC, D. & SPELDA J. 2022. — Mauriéseuma, a new genus to
accommodate Hylebainosoma nontronense Mauries & Kime,
1999, and the revalidation of the genus Romanosoma Mauriés,
2015 (Diplopoda: Chordeumatida: Haaseidae). Zootaxa, 5219, 2,
193-200.

Liste des taxons créés et décrits ou co-
décrits par Jean-PauL Mauriis dans la
classe Chilopoda (Myriapoda)

Ordre Geophilomorpha

Pleuroschendyla barrai Mauries, 1968

= Synonyme junior ; validé comme Ctenophilus edentulus (Porat,
1894)

Liste des taxons créés et décrits ou co-décrits par Jean-
PauL Mauriks dans la classe Diplopoda (Myriapoda)

Cette liste ne prend pas en compte les diverses redescriptions ou
reclassifications d’especes effectuées par Jean-Paul Mauries et
collaborateurs dans plusieurs groupes de diplopodes, Spirostreptida
et Spirobolida notamment.

Ordre Glomeridesmida

Genre Glomeridesmoides Mauri¢s, 2020
Glomeridesmoides termitophilus Mauries, 2020
Glomeridesmus arcostriatus Mauriés, 2020

Glomeridesmus kawmontis Mauri¢s, 2020

Ordre Glomerida

Adenomeris gibbosa Mauries, 1960

Adenomeris viscaiana Mauries, & Barraqueta, 1985

Tribu Apheromerini Mauri¢s, 1971

Genre Cantabromeris Mauri¢s, 2005

Geoglomeris etrusca Mauri¢s, 1984

Glomeris (Stenopleuromeris) albida Mauries & Vicente, 1978

Glomeris colorata Golovatch, Mauriés, Akkari & Stoev, 2009 ; in
Golovatch, Mauries, Akkari, Stoev & Geoftroy 2009

Glomeris monostriata Golovatch & Mauries, 2009 ; in Golovatch,
Mauries, Akkari, Stoev & Geoffroy 2009

Glomeris troglokabyliana Golovatch & Mauriés, 2009 ; in Golovatch,
Mauriés, Akkari, Stoev & Geoffroy 2009

Tribu Haploglomerini Mauri¢s, 1971

Hyleoglomeris beroni Mauries, 1984

Hyleoglomeris differens Golovatch, Geoftfroy & Mauri¢s, 2006
Hyleoglomeris eusulcata Golovatch, Geoffroy & Mauriges, 2006
Hyleoglomeris maculata Golovatch, Geoffroy & Maurics, 2006
Hyleoglomeris reducta Golovatch, Geoffroy & Mauries, 2006
Hyleoglomeris speophila Golovatch, Geoffroy & Mauries, 2006
Hyleoglomeris sulcostriata Golovatch, Geoffroy & Mauriés, 2006
Tribu Onychoglomerini Mauries, 1971

Protoglomeris cantabrica Maurié¢s & Vicente, 1977

= validé comme Cantabromeris cantabrica (Mauri¢s & Vicente,
1977)

Spelaeoglomeris epirotica Mauriés, 1966

= validé comme Hyleoglomeris epirotica (Mauries, 1966)
= description originale Speleoglomeris epirotica (sic !)
Genre Tectosphaera Mauries, 2005

Tectosphaera vicenteae Maurigs, 2005
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Tribu Trachysphaerini Mauri¢s, 1971

= validé comme Sous-famille Doderiinae Silvestri, 1904

Ordre Sphaerotheriida

Prionobelum joliveti Mauri¢s, 2001
Sous-genre Sechelliosoma Maurigs, 1980
Ordre Platydesmida

Dolistenus iberoalbus Mauri¢s, 2015
Genre Ebenostenus Mauries, 2015
Ebenostenus iberoniger Mauriés, 2015

Fioria demangei Mauries, 1964

Ordre Polyzoniida

Hirudisoma brusteli Mauri¢s, 2018 [2019]
Hirudisoma espadanensis Mauries, 2018 [2019]

= émend¢ et validé comme Hirudisoma espadanense Maurigs, 2018
[2019]

Hirudisoma vachoni Mauriés, 1964

Rhinotus albifrons Mauries, 1980

Rhinotus vanmoli Mauriés, 1980

Siphonotus contulmensis Mauries & Silva, 1971

= validé comme Burinia contulmensis (Mauri¢s & Silva, 1971)
Siphonotus demangei Mauriés & Silva, 1971

Siphonotus jacqueninae Mauri¢s & Silva, 1971

Siphonotus parguaensis Mauries & Silva, 1971

= validé comme Burinia parguaensis (Mauries & Silva, 1971)

Siphonotus saizi Mauri¢s & Silva, 1971

Ordre Siphonophorida

Siphonophorella silhouettensis Mauriés, 1980
= validé comme Gonatotrichus silhouettensis (Mauriés, 1980)

Siphonophora filiformis Mauries, 1980

Ordre Siphonocryptida

Hirudicryptus quintumelementum Korsos, Geoftfroy & Mauriés, 2009

Ordre Callipodida

Acanthopetalum subpatens Mauries, Golovaych & Stoev, 1997

Ordre Chordeumatida

Genre Alavasoma Maurié¢s & Vicente, 1978

Alavasoma muniesai Mauriés & Vicente, 1978
Anamastigona albanensis Mauriés, Golovaych & Stoev, 1997
Anamastigona matsakisi Mauri¢s & Karamaouna, 1984
Anthogona britannica Gregory, Jones & Mauriés, 1993
Genre Aragosoma Mauries, 1970

= Synonyme junior invalide, validé comme Pyreneosoma Maurics,
1959

Aragosoma barbieri Maurigs, 1970
= validé comme Pyreneosoma barbieri Mauri¢s, 1971

Genre Asturasoma Mauries, 1981

Asturasoma chapmani Mauri¢s, 1981
Asturasoma fowleri Mauries, 1981

Autaretia aliciae Geoffroy & Mauri¢s, 2017
Genre Beticosoma Mauriés, 1990
Beticosoma longipenis Mauriés, 1990
Famille Beticosomatidae Mauri¢s, 2014
Genre Betscheuma Mauriés, 1994
Betscheuma andringitrae Mauri¢s, 1994
Betscheuma ankaratrae Mauriés, 1994
Betscheuma anosyensis Mauri¢s, 1994

= émendé¢ et validé comme Betscheuma anosyense Mauri¢s, 1994
Betscheuma bongolavae Mauries, 1994
Betscheuma cornutum Mauriés, 1994
Betscheuma franzi Mauri¢s, 1997
Betscheuma gruberi Mauri¢s, 1997
Betscheuma itremoensis Mauriés, 1994

= émendé et validé comme Betscheuma itremoense Mauries, 1994
Betscheuma llinaresi Mauriés, 1994
Betscheuma major Mauries, 1994
Betscheuma marojezyae Mauriés, 1994
Betscheuma minutum Mauriés, 1997
Betscheuma nigrantennae Mauries, 1994
Betscheuma orbatum Mauriés, 1994
Betscheuma peranosyense Mauri¢s, 1997
Betscheuma perinetense Mauriés, 1994
Betscheuma peyrierasi Mauries, 1994
Betscheuma septentrionale Mauries, 1997
Brachychaeteuma cadurcensis Mauriés, 1967

= émendé¢ et validé comme Brachychaeteuma cadurcense Maurigs,
1967

Camptogona delamarei Mauri¢s, 1969

Genre Cantabrosoma Mauries, 1970

Cantabrosoma rogeri Mauri¢s, 1970

Cantabrosoma serrae Mauri¢s & Vicente, 1977

= validé comme Cantabrosoma serrai Mauriés & Vicente, 1977
Ceratosphys amoena aurensis Mauriés, 1966

Ceratosphys angelieri Mauries, 1964

Ceratosphys bakeri Mauriés, 1990

Ceratosphys cryodeserti Gilgado, Mauri¢s & Enghoff, 2015 ; in
Gilgado, Enghoff, Tinaut, Mauries, & Ortufio 2015

Ceratosphys (Haplosphys) deharvingi Mauriés, 1978 [Sic !]
= validé comme Ceratosphys deharvengi Mauries, 1978
Ceratosphys escolai Mauries, 2013

Ceratosphys fernandoi Mauries, 2014

Ceratosphys flammeola Mauries, 2014

Ceratosphys geronensis Mauri¢s, 1963

Ceratosphys jabaliensis Mauri¢s, 2013

Ceratosphys mariachristinae Mauries, 2013

Ceratosphys maroccana Mauriés, 1986

Ceratosphys nivium occidentalis Mauries, 1976

= validé comme Ceratosphys occidentalis Mauri¢s, 1976
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Ceratosphys soutadei Mauriés, 1969
Ceratosphys toniserrai Mauri¢s, 2013
Ceratosphys vandeli Mauriés, 1963
Ceratosphys (Fuentea) vicenteae Mauriés, 1990
Sous-genre Cingalosoma Mauries, 1982

= validé Genre Cingalosoma Mauri¢s, 1982
Genre Coiffaiteuma Mauri¢s, 1964
Coiffaiteuma turdetanorum Mauriés, 1964
Cranogona dalensi Mauriés, 1965

Cranogona delicata Maurig¢s, 1963

Cranogona espagnoli Vicente & Maurics, 1980
Cranogona touyaensis Mauries, 1975

Famille Cyrnosomatidaec Mauriés, 2015

Genre Cyrnosoma Mauriés, 2015

Cyrnosoma beroni Mauries 1969

= description originale Neoatractosoma (Cyrnosoma) beroni
Mauriges, 1969

Cyrnosoma coineaui Mauries 1969

= description originale Neoatractosoma (Cyrnosoma) coineaui
Maurigs, 1969

Cyrnosoma strasseri Mauries 1969

= description originale Neoatractosoma (Cyrnosoma) strasseri
Mauries, 1969

Genre Eopsychrosoma Serra & Mauries, 2015
Eopshychrosoma serrapradense Serra & Mauries, 2015

Genre Escualdosoma Mauriés, 1965 = description originale = sous-
genre Escualdosoma

Escualdosoma gourbaultae (Mauries, 1965)

= description originale Cranogona (Escualdosoma) gourbaultae
Mauriés, 1965

Genre Galicisoma Mauriges, 2015
Galicisoma biltoni Mauriés, 2015
Galicisoma desmondkimei Mauriés, 2015

Genre Guadarramasoma Gilgado, Ledesma, Enghoff, Mauriés
& Ortufio, 2017

Guadarramasoma ramosae Gilgado, Ledesma, Enghoff, Mauriés
& Ortuiio, 2017

Famille Guipuzcosomatidae Anti¢ & Mauries, 2022
Genre Guipuzcosoma Vicente & Mauries, 1980
Guipuzcosoma comasi Vicente & Mauries, 1980
Guipuzcosoma karinae Anti¢ & Mauries, 2022
Guipuzcosoma reipi Anti¢ & Mauriés, 2022

Famille Guizhousomatidae Mauriés, 2005

Genre Guizhousoma Mauri¢s, 2005

Guizhousoma latellai Mauri¢s, 2005

Hylebainosoma (?) nontronensis Mauri¢s & Kime, 1999
= validé comme Mauriéseuma nontronense (Mauries & Kime)
Hypnosoma juberthiorum Mauriés, 1968

Famille Kashmireumidae Mauri¢s, 1982

= validé comme Kashmireumatidac Mauri¢s, 1982
Genre Kashmireuma Mauriés, 1982

Kashmireuma nepalensis Maurig¢s, 1988

Kashmireuma nielseni Mauri¢s, 1982

Genre Krauseuma Mauries & Barraqueta, 1985
Krauseuma viscaianum Mauriés & Barraqueta, 1985
Genre Lankasoma Mauriés, 1981

Lankasoma anderssoni Mauriés, 1981

= validé comme Cingalosoma anderssoni (Mauriés, 1982)
Famille Lankasomatidae Mauri¢s, 1978

Lankasoma brincki Mauriés, 1981

Lankasoma cederholmi Mauriés, 1981

Lankasoma mahleri Maurig¢s, 1982

Lankasoma oreites Mauriés, 1981

Genre Lipseuma Golovatch, Geoffroy & Mauri¢s, 2006
Lipseuma bernardi Golovatch, Geoffroy & Mauries, 2006
Lipseuma josianae Golovatch, Geoffroy & Mauri¢s, 2006
Malayothrix enghoffi Maurig¢s, 1978

= validé comme Metopidiothrix enghoffi (Mauriés, 1978)
Genre Marboreuma Maurigcs, 1988

Marboreuma brouquissei Mauri¢s, 1988

Genre Meinerteuma Mauriés, 1982

Meinerteuma edoughensis Mauri¢s, 1982

= émendé Meinerteuma edoughense Mauriés, 1982

= Synonyme junior validé comme Meinerteuma lucasii (Silvestri,
1896)

Metopidiothrix hauseri Mauri¢s, 1989

Metopidiothrix tamborana Mauriés, 1988

Genre Miniusoma Mauri¢s, 2015

Miniusoma litorea Maurigs, 2015

Nepalella birmanica Mauries, 1988

Nepalella deharvengi Mauri¢s, 1988

Nepalella gairiensis Mauri¢s, 1988

Nepalella grandis Golovatch, Geoffroy & Mauries, 2006
Nepalella grandoides Golovatch, Geoffroy & Mauriés, 2006 [2007]
Nepalella jaljalae Mauri¢s, 1988

Nepalella marmorata Golovatch, Geoffroy & Mauries, 2006
Nepalella pallida Mauriés, 1988

Nepalella phulcokia Mauriés, 1988

Nepalella ringmoensis Mauri¢s, 1988

Nepalella taiensis inthanonae Mauri¢s, 1988

Nepalella taiensis taiensis Mauri¢s, 1988

Nepalella tragsindola Mauries, 1988

Famille Neocambrisomidae Mauries, 1987

= émendé Neocambrisomatidae Mauriés, 1987

= validé comme Metopidiotrichidae Attems, 1907

Genre Neocambrisoma Mauriés, 1987

Neocambrisoma raveni Mauri¢s, 1987

Genre Niphatrogleuma Mauri¢s, 1986

Niphatrogleuma wildbergeri Mauries, 1986

Opisthocheiron canayerensis Mauriés & Geoffroy, 1982 [83]
Origmatogona jacetanorum Mauries, 1964

Origmatogona kimeorum Mauries, 1990

Origmatogona tinauti Mauries, 1990
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Origmatogona toniperezi Mauri¢s, 2014

Orthochordeumella leclerci Maurig¢s, 1986
Orthochordeumella pyrenaicum Maurigs, 1965

= validé comme Orthochordeumella pyrenaica Mauriés, 1965
Genre Osellasoma Mauries, 1984

Osellasoma caduroi Mauri¢s, 1984

Genre Pedemontia Mauries, 1994

Pedemontia delmastroi Mauriés, 1994

Genre Persedicus Mauriés, 1981 [82]

= validé comme Metamastigophorophyllon Ceuca, 1975
Persedicus martensi Mauri¢s, 1981

= validé come Metamastigophorophyllon martensi (Mauries, 1982)
Famille Peterjohnsiidae Mauries, 1987

Genre Peterjohnsia Maurigs, 1987

Peterjohnsia basimontana Mauri¢s, 1987

Peterjohnsia ludovicensis Mauriés, 1987

Peterjohnsia summa Mauries, 1987

Genre Proceratosphys Mauries & Vicente, 1978

= Synonyme junior validé comme Ceratosphys Ribaut, 1920
Proceratosphys solanasi Mauriés & Vicente, 1978

= validé comme Ceratosphys solanasi (Mauriés & Vicente, 1978)
Genre Psichrosoma Mauriés, 2013

= description originale Psychrosoma Mauriés, 1970
Psichrosoma baeticaense Mauriés, 2013

Genre Psychrosoma Mauries, 1970

= validé comme Psichrosoma Mauriés, 2013

Psychrosoma breuili Mauri¢s, 1970

= validé comme Psichrosoma breuili (Mauri¢s, 1970)
Psychrosoma fadriquei Mauri¢s & Vicente, 1978

= validé comme Typhlopsichrosoma fadriquei (Mauries & Vicente,
1978)

Psychrosoma tarraconensis Maurig¢s, 1970

= validé comme Psichrosoma tarraconense (Mauriés, 1970)
Genre Pyreneosoma Maurigs, 1959

Pyreneosoma aranensis Mauries, 2010 [2011]

= émendé¢ et validé comme Pyreneosoma aranense Mauries, 2010
Pyreneosoma barbieri Mauris, 1971

= description original Aragosoma barbieri Mauries, 1970
Pyreneosoma bessoni Mauri¢s, 1974

Pyreneosoma bessoni huescanus Mauries, 2010 [2011]
Pyreneosoma birosensis Mauriés, 2010 [2011]

= émendé¢ et validé comme Pyreneosoma birosense Mauries, 2010
Pyreneosoma consorarensis Mauriés, 2010

= émend¢ et validé comme Pyreneosoma consorarense Maurigs,
2010

Pyreneosoma convenarensis Mauri¢s, 2010 [2011]

= émend¢ et validé comme Pyreneosoma convenarense Mauriés,
2010

Pyreneosoma digitatum Mauriés, 1959
Pyreneosoma grandicoxae Mauries, 2010 [2011]

Pyreneosoma ribauti Mauries, 1959

Pyreneosoma vicdessonensis Mauries, 2010 [2011]

= émendé et validé comme Pyreneosoma vicdessonense Maurigs,
2010

Pyrgocyphosoma balazuci Mauries & Kime, 1999
Genre Reginaterreuma Maurigs, 1987
Reginaterreuma daviesae Mauries, 1987
Reginaterreuma major Mauri¢s, 1987
Reginaterreuma monroei Mauries, 1987
Reginaterreuma unicolor Mauries, 1987

Famille Reginaterreumatidae Mauri¢s, 1988

= validé comme Metopidiotrichidae Attems, 1907
Genre Romanosoma Mauries, 2015

Famille Schedostrigonidae Mauri¢s, 1978
Schedotrigona crucifer Mauri¢s, 1978
Schedotrigona johnsi Mauries, 1978
Schedotrigona tremblayi Mauri¢s, 1978
Schizmohetera olympica Mauriés, 2003
Scutogona ferrolensis Mauries, 2015

Scutogona oculinigrum Mauries & Vicente, 1977

= émend¢ et validé comme Scutogona oculinigra Mauriés & Vicente,
1977

Scutogona sunoculinigra Mauriés, 2015

Scutogona vivesi Mauriés, & Vicente, 1977

Genre Strangulogona Mauries, 2015

Strangulogona lugoensis Mauri¢s, 2015

Tianella jaljalensis Mauries, 1988

Tianella katmandua Mauri€s, 1988

Tianella mangsingma Mauri¢s, 1988

Tianella smetanai Mauriés, 1988

Genre Turdilosoma Mauriés, 1964

Turdilosoma galliciense Mauries, 2015

Turdilosoma helenreadae Mauries, 2015
Turdilosoma turdulorum Mauriés, 1964

Famille Vandeleumatidae Mauries, 1970

= description originale Vandeleumidae (sic !) Mauri¢s, 1970
Genre Vandeleuma Maurigs, 1966

Vandeleuma vasconicum Mauriés, 1966

Genre Vascanthogona Mauries & Barraqueta, 1985
Vascanthogona vicentae Mauriés & Barraqueta, 1985
Genre Vascosoma Mauriés, 1966

Vascosoma coiffaiti Mauri¢s, 1966

Vascosoma coiffaiti falsaforma Mauries, 1990
Vascosoma duprei Maurig¢s, 1990

Verhoeffeuma minelii Maurigs, 1990

Vieteuma hubeiensis Mauri¢s & Nguyen Duy-Jacquemin, 1997

= émend¢ et validé comme Vieteuma hubeiense Mauri¢s & Nguyen
Duy-Jacquemin, 1997

Xystrosoma cassagnaui Mauries, 1965
Xystrosoma coiffaiti Mauri¢s, 1964
Xystrosoma lusitanicum Mauri¢s, 2015

Xystrosoma santllorence Serra & Mauries, 2019
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Xystrosoma vasconicum Mauri¢s & Barraqueta, 1985

Ordre Stemmiulida

Diopsiulus albicollis Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Stemmiulus albicollis (Demange & Mauries, 1975)
Diopsiulus aoutii Demange & Mauriés, 1975

= validé comme Stemmiulus aoutii (Demange & Mauriés, 1975)
Diopsiulus badonelli Demange & Mauries, 1975

= validé comme Stemmiulus badonelli (Demange & Mauri¢s, 1975)
Diopsiulus calcarifer Demange & Mauries, 1975

= validé comme Stemmiulus calcarifer (Demange & Mauri¢s, 1975)
Diopsiulus gilloni Mauriés, 1979

= validé comme Stemmiulus gilloni (Mauries, 1979)

Diopsiulus jeekeli Mauriés, 1981

Diopsiulus jocquei Mauries, 1985

= validé comme Stemmiulus jocquei (Mauriés, 1985)

Diopsiulus keoulentanus Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Stemmiulus keoulentanus (Demange & Mauries,
1975)

Diopsiulus morbosus Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Stemmiulus morbosus (Demange & Mauriés, 1975)
Diopsiulus nimbanus Demange & Mauries, 1975

= validé comme Stemmiulus nimbanus (Demange & Mauri¢s, 1975)
Diopsiulus nimbanus altipratensis Demange & Mauriés, 1975

= validé comme Stemmiulus nimbanus altipratensis (Demange &
Maurigs, 1975)

Diopsiulus perexiguus Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Stemmiulus perexiguus (Demange & Mauri¢s, 1975)
Diopsiulus pullulus Demange & Maurigs, 1975

= validé comme Stemmiulus pullulus (Demange & Mauries, 1975)
Diopsiulus ramifer Demange & Mauries, 1975

= validé comme Stemmiulus ramifer (Demange & Mauri¢s, 1975)
Diopsiulus royi Demange & Mauries, 1975

= validé comme Stemmiulus royi (Demange & Maurigs, 1975)
Diopsiulus schioetzae Mauries, 1979

Diopsiulus simpliciter Demange & Mauriés, 1975

= validé comme Stemmiulus simpliciter (Demange & Mauri¢s, 1975)
Diopsiulus tremblayi Demange & Mauries, 1975

= validé comme Stemmiulus tremblayi (Demange & Mauriés, 1975)
Genre Eostemmiulus Mauri¢s, Golovatch & Geoffroy, 2010
Eostemmiulus caecus Mauries, Golovatch & Geoftroy, 2010
Prostemmiulus adisi Mauriés, 1984

= validé comme Stemmiulus adisi (Mauries, 1984)

Prostemmiulus amazonicus Mauriés, 1984

= validé comme Stemmiulus amazonicus (Mauries, 1984)
Prostemmiulus loomisi Mauriés, 1979

Prostemmiulus wheeleri sulfurariae Mauriés, 1980

Prostemmiulus wellingtoni Mauriés, 1984

= validé comme Stemmiulus wellingtoni (Maurigs, 1984)
Stemmiulus (Stemmiulus) albicephalus Mauries, 1989

Stemmiulus (Diopsiulus) beroni Mauri¢s, 1989

Stemmiulus deharvengi Mauriés & Golovatch, 2007
Stemmiulus (Nethoiulus) howelli Mauriés, 1989
Stemmiulus (Stemmiulus) infuscatus Mauries, 1989
Stemmiulus (Stemmiulus) kivuensis Mauri¢s, 1989
Stemmiulus (Diopsiulus) lavelli Mauriés, 1989
Stemmiulus (Stemmiulus) lejeuni Mauries, 1989
Stemmiulus malkini Maurigés, 1979

Stemmiulus oculiscaptus Demange & Maurigs, 1975
Stemmiulus pallicollis Mauriés, 1979

Stemmiulus (Diopsiulus) saloumensis Mauri¢s, 1989
Stemmiulus (Nethoiulus) spinogonus Mauri¢s, 1989
Stemmiulus (Stemmiulus) uluguruensis Maurics, 1989

Stemmiulus (Nethoiulus) usambaranus Maurigs, 1989

Ordre Polydesmida

Aporodesmus gabonicus minimus Mauries, 1967

Aporodesmus ivindonus Maurigs, 1967

Aporodesmus ivoiricus Demange & Mauriés, 1975
Archipolydesmus chreensis Abrous-Kherbouche & Mauriés, 1996
Archipolydesmus cordubaensis Mauries, 2013

Archipolydesmus fodili Abrous-Kherbouche & Mauri¢s, 1996
Archipolydesmus giennensis Mauri¢s, 2014

Archipolydesmus kabylianus Abrous-Kherbouche & Mauri¢s, 1996
Genre Benoitesmus Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Anisodesmus Cook, 1895

Benoitesmus bidentatus Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Anisodesmus bidentatus (Demange & Maurics,
1975)

Benoitesmus moritzi Demange & Mauries, 1975

= validé comme Anisodesmus moritzi (Demange & Mauriés, 1975)
Benoitesmus sceptrifer Demange & Mauriés, 1975

= validé comme Anisodesmus sceptrifer (Demange & Mauri¢s, 1975)
Benoitesmus serrulifer Demange & Mauries, 1975

= validé comme Anisodesmus serrulifer (Demange & Mauri¢s, 1975)
Genre Cantabrodesmus Mauries, 1971

Cantabrodesmus lorioli Mauriés, 1971

Cottodesmus breuilli Mauriés & Vicente, 1977

Cryptodesmus obtusus Demange & Mauries, 1975

Desmoxytes scolopendroides Golovatch, Geoffroy & Mauri¢s, 2010
Desmoxytes scutigeroides Golovatch, Geoffroy & Mauries, 2010
Duseviulisoma brolemanni Mauriés, 1968

= validé comme Scolodesmus brolemanni (Mauriés, 1968) (Mauriés,
1968)

Duseviulisoma fayei Demange & Mauries, 1975

= validé comme Scolodesmus fayei (Demange & Mauries, 1975)
Duseviulisoma grallator Mauri¢s, 1968

= validé comme Scolodesmus grallator (Mauries, 1968)
Duseiviulisoma monodi simplex Demange & Mauries, 1975

= validé comme Scolodesmus monodi simplex (Demange & Mauriés,
1975)

Duseviulisoma porati Mauriés, 1968
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= validé comme Scolodesmus porati (Maurics, 1968)
Sous-famille Eucordyloporinae Demange & Mauri¢s, 1975
= validé comme Prepodesminae Cook, 1896

Eutrichodesmus apicalis Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2015

Eutrichodesmus armatocaudatus Golovatch, Geoffroy, Mauriés

& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus aster Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus asteroides Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus astriproximus Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2016

Eutrichodesmus astrisimilis Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2016

Eutrichodesmus basalis Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus communicans Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus curticornis Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus distinctus Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus filisetiger Golovatch, Geoffroy, Maurics
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus griseus Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus incisus Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus latellai Golovatch, Geoffroy, Maurics
& VandenSpiegel, 2015

Eutrichodesmus latus Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus lipsae Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2015

Eutrichodesmus multilobatus Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus nadan Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2016

Eutrichodesmus obliteratus Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2015

Eutrichodesmus reductus Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus regularis Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus similis Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2009

Eutrichodesmus sketi Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2015

Eutrichodesmus subasteroides Golovatch, Geoffroy, Maurics
& VandenSpiegel, 2016

Eutrichodesmus tenuis Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2015

Eutrichodesmus triangularis Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2015

Eutrichodesmus troglobius Golovatch, Geoffroy, Mauries

& VandenSpiegel, 2015

Eutrichodesmus trontelji Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2015

Eviulisoma (Jeekelosoma) abadi Mauries, 1986
Galliocookia balazuci Mauriés, 1984
Galliocookia leclerci Maurigs, 1984
Habrodesmus huberti Demange & Mauries, 1975
Haplocookia enghoffi Akkari & Mauries, 2018
Haplocyclodesmus jeremiei Mauri¢s, 1980
Hercodesmus subaureus Mauriés, & Maurin, 1981
Tomus thibaudi Mauriés, 1980

Sous-genre Jeekelosoma Maurics, 1986

Genre Karukeromus Mauriés, 1980
Karukeromus delamarei Mauriés, 1980

Genre Leodesmus Mauri¢s & Geoffroy, 2000

Lobiferodesmus  vanuatu  Golovatch, Geoffroy, Mauries &
VandenSpiegel, 2008 [2009]

Mastigonodesmus fagniezi Mauriés, 1982

Mastigonodesmus (Schedoleiodesmus) lopezi Mauris, 1981 (1980)
Mecistoparia (Macobus) boletiphora Mauriés, 1967

Mecistoparia galeata Mauries, 1967

Mecistoparia (Macobus) parvocristata Mauries, 1967
Mecistoparia (Macobus) pileata Mauriés, 1967

Metonomastus petrelensis Mauries, Golovaych & Stoev, 1997
Monachodesmus(Lophoporus) abidjiensis Mauri¢s & Maurin, 1981
Monachodesmus (Lophoporus) artatus Mauriés & Maurin, 1981
Monachodesmus odiosus Demange & Mauri¢s, 1975
Monachodesmus silvestrii Mauriés, 1967

Monachodesmus (Lophoporus) unus Mauri¢s & Maurin, 1981

Nannorrhacus parvus Golovatch, Sabroux, Mauries & Geoffroy,
2014

Genre Nimbaporodesmus Demange & Mauries, 1975
Nimbaporodesmus pennatus Demange & Mauriés, 1975
Nimbaporodesmus subpennatus Mauriés & Maurin, 1981

Genre Occitanocookia Mauri¢s, 1980

Oxydesmus cuspidatus Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Morocus cuspidatus (Demange & Mauries, 1975)
Oxydesmus liberrimus nimbanus Demange & Mauries, 1975
Pacidesmus armatus Golovatch, Geoffroy & Mauriés, 2010
Pacidesmus bedosae Golovatch, Geoftfroy & Mauries, 2010

Pacidesmus superdraco Golovatch, Geoffroy & Mauriés, 2006
[2007]

Pacidesmus tiani Golovatch, Geoffroy & Mauriés, 2010
Paracordylopus belinganus Mauriés, 1967
Paracordyloporus demangei Mauri¢s, 1967
Paracordyloporus makokanus Mauriés, 1967

Sous-genre Paracordyloporus (Carloporus) Demange & Maurics,
1975

Sous-genre Paracordyloporus (Specioporus) Demange & Mauries,
1975

Polydesmus coriaceus leridanus Mauriés & Vicente, 1978

= validé comme Polydesmus coriaceus Porath, 1870
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Polydesmus coriaceus tarraconensis Mauri¢s & Vicente, 1978

= validé comme Polydesmus coriaceus Porath, 1870

Polydesmus geoffroyi Mauries & Kime, 1999

Polydesmus haroi Maurié¢s & Vicente, 1977

= validé comme Propolydesmus haroi (Mauri¢s & Vicente, 1977)
Polydesmus minutulus Mauries & Barraqueta, 1985

Sphaeroparia (Sphaeroparia ) bechkovi Mauries & Heymer, 1996
Sphaeroparia bicornis Demange & Mauriés, 1975

Sphaeroparia hallini Demange & Mauriés, 1975

Sphaeroparia (Physetoparia) hexatricha Mauriés & Heymer, 1996
Sphaeroparia (Physetoparia) nyabitabae Mauri¢s & Heymer, 1996
Sphaeroparia (Sphaeroparia ) petarberoni Mauri¢s & Heymer, 1996
Sphaeroparia pretzmanni Demange & Mauriés, 1975

Sphaeroparia (Sphaeroparia ) violantennae Mauriés & Heymer,
1996

Stylodesmus deplumis Mauriés & Maurin, 1981
Thelydesmus demangei Mauri¢s, & Maurin, 1981

Genre Triadesmus Demange & Mauri¢s, 1975

Genre Trilobodesmus Golovatch & Maurigs, 2007
Trilobodesmus levequei Golovatch & Mauriés, 2007
Tylodesmus studeri alticola Demange & Maurig¢s, 1975
Tylodesmus studeri ivoiriensis Demange & Mauriés, 1975
Udodesmus tekeanus Mauriés & Maurin, 1981
Villiersiellina keteensis Demange & Mauriés, 1975

= ? validable comme Gypsodesmus tekeensis (Demange & Mauriés,
1975)

Ordre Spirobolida

Arisemolus kurtschevae Golovatch, Mauriés & Akkari, 2020
Genre Benoitolus Mauriés, 1980

Benoitolus flavicollis Mauri¢s, 1980

Eurhinocricus kurtschevae Golovatch & Mauriés, 2021
Genre Haitobolus Mauriés & Hoffman, 1998

Genre Tonkouibolus Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Amblybolus Keeon, 1964 [Synonyme junior
subjectif]

Spirobolellus kurtschevae Golovatch, Mauries & Akkari, 2020
Spirobolellus tschernovi Golovatch, Mauriés & Akkari, 2020
Tonkouibolus flagellatus Demange & Mauriés, 1975

= ? validable comme Amblybolus flagellatus (Demange & Mauriés,
1975)

Tonkouibolus levieuxi Demange & Mauriés, 1975

= 7 validable comme Amblybolus levieuxi (Demange & Mauries,
1975)

Trichopeltis ~ deharvengi  Golovatch, Geoffroy, Mauries &
VandenSpiegel, 2010

Trichopeltis latellai Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s & VandenSpiegel,
2010

Ordre Spirostreptida

Genre Bucinogonus Demange & Mauries, 1975

Bucinogonus silvestrii Demange & Mauri¢s, 1975

Chaleponcus mossiensis Mauri¢s, 1969

= description originale Chalepuncus (sic !) (Tibiomus) mossiensis
Mauries, 1969

Sous-genre Chiraziulus Mauriés, 1983

= validé comme genre Chiraziulus Mauriés, 1983
Genre Chonecambala Mauri¢s & Enghoff, 1990
Chonecambala crassicauda Mauriés & Enghoft, 1990
Genre Cochleostreptus Demange & Mauri¢s, 1975
Cochleostreptus spirifer Demange & Maurics, 1975
Genre Demangeptus Mauri¢s, 1975

Demangeptus pseudoflavicornis Mauri¢s, 1975

Genre Dicyclostreptus Maurigs, 1975

Dicyclostreptus auberti Mauries, 1975

Epinannolene guacharensis Mauri¢s, 1969
Epinannolene paraensis Mauries, 1987

Epinannolene pittieri barbadensis Mauri¢s, 1987
Epinannolene pittieri bermudensis Mauries, 1987
Epinannolene pittieri guadeloupensis Mauries, 1980
Epinannolene pittieri mariagalandae Maurigs, 1980
Epinannolene semicincta Mauries, 1987
Eumastigonus hemmingseni Mauriés, 1983

Genre Furcillogonus Demange et Mauries, 1975
Furcillogonus frigidus Demange & Mauri¢s, 1975
Globanus (?) voltaicus Mauri¢s, 1969

Glyphiulus acutus Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s & VandenSpiegel, 2011
Glyphiulus basalis Golovatch, Geoffroy, Mauriés & VandenSpiegel, 2007

Ghphiulus bedosae Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s & VandenSpiegel,
2007

Ghyphiulus beroni Golovatch, Geoffroy, Mauries & VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus costulifer Golovatch, Geoffroy, Mauriés & VandenSpiegel,
2007

Glyphiulus deharvengi Golovatch, Geoffroy, Mauriés & VandenSpiegel,
2007

Glyphiulus difficilis Golovatch, Geoffroy, Mauriés & VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus duangdee Golovatch, Geoffroy, Mauriés & VandenSpiegel,
2011

Glyphiulus echinoides Golovatch, Geoffroy, Mauriés & VandenSpiegel,
2011

Glyphiulus grandis Golovatch, Geoffroy, Mauriés & VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus intermedius Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s & VandenSpiegel,
2007

Glyphiulus latellai Golovatch, Geoftroy, Mauri¢s & VandenSpiegel, 2007
Glyphiulus lipsorum Mauriés & Nguyen Duy-Jacquemin, 1997

Glyphiulus paramulunensis Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus maidtreejit Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus melanoporus Mauri¢s & Nguyen Duy-Jacquemin, 1997

Glyphiulus mongkon Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus mulunensis Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus obliteratoides Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
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& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus obliteratus Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus paracostulifer Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus paragranulatus Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus paramulunensis Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus parechinoides Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus parobliteratus Golovatch, Geoftroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus percostulifer Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus pergranulatus Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus proximus Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus rayrouchi Mauriés & Nguyen Duy-Jacquemin, 1997

Glyphiulus sataa Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s & VandenSpiegel,
2011

Glyphiulus semigranulatus Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus siamensis Mauriés, 1983

Glyphiulus speobius Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus subcostulifer Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus subechinoides Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus subgranulatus Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus submediator Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2011

Glyphiulus subobliteratus Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2007

Glyphiulus striganovae Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2012

Glyphiulus tiani Golovatch, Geoffroy, Mauriés & VandenSpiegel,
2011

Glyphiulus totalis Golovatch, Geoffroy, Mauriés & VandenSpiegel,
2011

Glyphiulus vietnamicus Mauries, 1977

= validé comme Hypocambala vietnamica (Mauries, 1977)
Glyphiulus zorzini Mauriés & Nguyen Duy-Jacquemin, 1997
Genre Guviogonus Demange & Mauries, 1975

= validé comme Humilistreptus Demange, 1958

Guviogonus lobifer Demange & Mauriés, 1975

= validé comme Humilistreptus lobifer (Demange & Mauri¢s, 1975)
Haplothysanus chapelli voltaensis Mauries, 1969
Humilistreptus distinctus Demange & Mauries, 1975

Genre Involverostreptus Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Tomogonopus Sierwald & Mauries, 2017

Involverostreptus involutus Demange & Mauries, 1975

= validé comme Tomogonopus involutus (Demange & Mauri¢s,
1975)

Involverostreptus schubarti Demange & Mauriés, 1975

= validé comme Tomogonopus schubarti (Demange & Maurics,
1975)

Laciniogonus coiffaiti Maurigs, 1967

Laciniogonus furcillatus Demange & Mauri¢s, 1975
Laciniogonus nimbaensis Demange & Mauri¢s, 1975
Laciniogonus robustus Demange & Mauri¢s, 1975
Laciniogonus rostellifer Demange & Mauri¢s, 1975

Genre Lophogonus Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Ptilostreptus Cook, 1896

Mardonius (Alonopygus) parvus Demange & Mauri¢s, 1975
Nannolene (Chiraziulus) kaiseri Mauri¢s, 1983

= validé comme Chiraziulus kaiseri Mauri¢s, 1983
Neodontopyge hauseri Demange & Mauri¢s, 1975
Parabilingulus simplicius Mauri¢s & Nguyen Duy-Jacquemin, 1997

= validé comme Pericambala simplicia (Mauri¢s & Nguyen Duy-
Jacquemin, 1997)

Peridontopyge kaolackensis Demange & Mauriés, 1975
Peridontopyge montanus Demange & Mauri¢s, 1975
Peridontopyge pratensis Demange & Mauries, 1975

Plusioglyphiulus ampullifer Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2009

Plusioglyphiulus antiquior Golovatch, Geoftroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus bedosae Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2009

Plusioglyphiulus bessoni Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2009

Plusioglyphiulus boutini Mauriés, 1970

Plusioglyphiulus deharvengi Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2009

Podoglyphiulus elegans nepalensis Mauri¢s, 1983

Plusioglyphiulus erewan Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus foveatus Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2009

Plusioglyphiulus grandicollis Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2009

Plusioglyphiulus hoffmani Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2009

Plusioglyphiulus jaydee Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus likhitrakarni Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus macfarlanei Mauriés, 1983
Pseudonannolene microzoporus Mauri¢s, 1987

Plusioglyphiulus pallidior Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2009

Plusioglyphiulus panhai Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus pimvichaiae Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011
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Plusioglyphiulus phra Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus puttakun Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus saksit Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus samakkee Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus similis Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2009

Plusioglyphiulus steineri Golovatch, Geoftroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2009

Plusioglyphiulus sutchariti Golovatch, Geoftroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus tham Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2011

Plusioglyphiulus wat Golovatch, Geoffroy, Mauri¢s
& VandenSpiegel, 2011

Pseudonannolene strinatii Mauri¢s, 1974

Rhamphidarpe (Coenobothrus) gabonica Mauri¢s, 1967

Genre Rutabulogonus Demange & Mauries, 1975
Rutabulogonus niger Demange & Mauries, 1975
Scaphiostreptus fuscipes recifensis Mauri¢s, 1969

= validé comme Orthoporus fuscipes recifensis (Mauriés, 1969)
Scaphiostreptus linaresi Mauri¢s, 1969

= validé comme Orthoporus linaresi (Mauries, 1969)

Genre Sechelleptus Mauries, 1980

Genre Tomogonopus Sierwald & Mauriés, 2017

Tomogonus lamottei Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Tomogonopus lamottei (Demange & Mauri¢s, 1975)
Trachyiulus aelleni Maurig¢s, 1981

= validé comme Trachyjulus aelleni (Maurics, 1981)

Trachyiulus beroni Golovatch, Geoffroy, Mauriés & VandenSpiegel,
2012

Trachyiulus lankanus Mauriés, 1981

= validé comme Trachyjulus lankanus (Mauries, 1981)
Trachyiulus nordquisti ambiguus Mauriés, 1983

= validé comme Trachyjulus nordquisti ambiguus (Mauri¢s, 1983)

Trachyiulus phylloides Golovatch, Geoffroy, Mauries
& VandenSpiegel, 2012

Trachyiulus subcalvus Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2012

Trachyiulus unciger Golovatch, Geoffroy, Mauriés
& VandenSpiegel, 2012

Trachyiulus willeyi montanus Maurigs, 1981

= validé comme Trachyjulus willeyi montanus (Mauries, 1981)
Trachyiulus wilsonae Mauries, 1983

= validé comme Trachyjulus wilsonae (Mauriés, 1983)
Trachystreptus crassicarinatus Demange & Mauriés, 1975
Urotropis trispina Demange & Mauri¢s, 1975

= validé comme Aprosphylostreptus trispinus (Demange & Mauries,
1975)

Ordre Julida

Acipes andalusius Enghoff & Mauries, 1999

Baskoiulus henroti Mauriés, 1971

= validé comme Mesoiulus henroti (Mauri¢s, 1971)
Chromatoiulus (Nepalmatoiulus) deharvengi Maurig¢s, 1983
= validé comme Nepalmatoiulus deharvengi (Mauriés, 1983)
Chromatoiulus (Nepalmatoiulus) loebli Mauriés, 1983

= validé comme Nepalmatoiulus ivanloebli (Mauri¢s, 1983) [Enghoff
1987]

Chromatoiulus (Nepalmatoiulus) smetanai Mauries, 1983
= validé comme Nepalmatoiulus smetanai (Maurics, 1983)
Genre Euzkadiulus Mauri¢s, 1970

Euzkadiulus sarensis Mauriés, 1970

= description originale /beroiulus (Euzkadiulus) sarensis Maurigs,
1970

Megaphyllum bicolor crassiflagellum Mauries & Karamaouna, 1984
= validé comme [taloiulus bicolor (Loksa, 1970)
Mesoiulus chappuisi Mauri¢s, 1964

= Synonyme junior ; validé comme Mesoiulus cavernarum (Verhoeft,
1938)

Mesoiulus derouetae Maurigs, 1971

Mesoiulus drescoi Mauriés, 1971

Mesoiulus henroti Mauries, 1971

Mesoiulus rusticanus Mauriés & Vicente, 1977

Metaiulus pratensis boui Mauri¢s, 1966

Nesopachyiulus madeiranus Mauri¢s, 1970

= validé comme Dolichoiulus madeiranus (Mauriés, 1970)
Genre Occitaniulus Mauriés, 1965

Occitaniulus rouchi Mauriés, 1965

Ommatoiulus haackeri Mauriés, 1969

Ommatoiulus martensi Mauriés, 1969

Ophyiulus renosensis Mauriés, 1969

Orphanoiulus religiosus majoricensis Mauriés & Vicente, 1976
Syrioiulus andreevi Mauriés, 1984

Genre Tarracoblaniulus Mauriés & Vicente, 1978
Tarracoblaniulus lagari Mauriés & Vicente, 1978
Trichoblaniulus peloponesius Mauriés, 1966

= validé comme Trichonemasoma peloponesius (Mauri¢s, 1966)
Trichoblaniulus tarraconensis Mauriés & Vicente, 1978
Genre Trichonemasoma Mauriés & Vicente, 1978
Typhloiulus beroni Mauri¢s, Golovaych & Stoev, 1997
Genre Vascoblaniulus Mauriés, 1967

Vascoblaniulus cabidochei Maurigs, 1967

Jean-Jacques Geoffroy, Paris, Septembre 2023
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YVES ALMERAS
(1937-2023)

Yves Alméras est décédé a Beynost dans sa 85¢ année, le
12 janvier 2023. Spécialiste de renommeée internationale des
brachiopodes du Jurassique, il était Maitre de Conférences a
I’Université Claude-Bernard Lyon 1 ou il a effectué la totalité
de sa carriére d’Enseignant-Chercheur, jusqu’a son départ a la
retraite en 1997.

Son ceuvre scientifique est extrémement riche, a I’image de
I’intensité de la recherche qu’il a conduite durant toute sa vie
universitaire, ainsi que pendant toute sa retraite active. Il a
signé ou co-signé plus de 150 publications, articles, ouvrages,
participations a des congres. Il a dirigé de nombreuses
recherches et fait partie du jury de nombreuses théses.

Yves Alméras est admis a I’agrégation de Sciences naturelles
en 1961, puis est nommé la méme année Maitre-Assistant.
Intervenant dans tous les cycles universitaires, il gravit tous
les échelons d’Enseignant-Chercheur, Maitre de Conférences
en janvier 1985, Maitre de Conférences hors classe en 1989.

Aprés une révision de quelques Périsphinctidés
kimméridgiens, qui lui permit de tester les méthodes
biométriques et statistiques qu’il utiliserait ensuite, Yves
Alméras s’est vu confier par le professeur L. David, I’étude
paléontologique et paléoécologique des Brachiopodes du
Lyonnais, du Maconnais et du Jura méridional. Réalisant
des coupes sériées grace a la mise au point d’un appareillage
perfectionné et rapide, ses travaux sont effectués en lien
étroit avec les données stratigraphiques recueillies de fagon
rigoureuse sur le terrain, s’attachant a récolter dans chaque
gisement un nombre statistiquement significatif d’individus. Il
soutient sa these le 20 mars 1971, ouvrage qui constitue « un
ensemble impressionnant par son volume, par la précision des
analyses et la rigueur extréme avec laquelle sont présentés
ces résultats » (L. David).

Appliquant les mémes principes a I’é¢tude des brachiopodes
de nombreuses régions, Yves Alméras a largement contribué a
faire connaitre ce groupe fossile méconnu et a en dépoussiérer

I’¢tude paléontologique par la généralisation des études
statistiques et l’utilisation des procédés de la paléontologie
quantitative. Il a créé¢ de nombreuses espéces et genres
nouveaux, et a redéfini un nombre considérable d’espéces
anciennement décrites.

Ses travaux ont éclairé d’un jour nouveau la répartition
stratigraphique des espéces et ont permis aux brachiopodes
de devenir un élément incontournable de datation pour la
période du Jurassique. L’échelle chronologique élaborée a
I’aide des seuls brachiopodes, aujourd’hui érigée en standard
international valable pour la région ouest-téthysienne, reste
toujours valable depuis sa publication en 1997. 1l a aussi été
le pionnier de leur étude paléoécologique. Les connaissances
accumulées sur la répartition paléogéographique des
populations de brachiopodes ont contribué de fagon importante
a D’¢laboration des reconstitutions paléogéographiques a
I’échelle de la région ouest-téthysienne.

Ces travaux, il les mena dans de trés nombreuses régions, lui
permettant une incomparable vision de synthése. Il serait trop
long d’énumérer ici toutes les contrées objet de ses études :

e [’Europe occidentale, toutes régions de la France,
I’Espagne et le Portugal ou il puisa matiére a la réalisation de
nombreux articles et monographies.

e L’Afrique du nord, a partir des années 1988-90. Il
bénéficie alors de la dynamique permise par les relations
tissées entre I’université de Lyon et plusieurs universités du
Maghreb, ouvrant plus d’une décennie particuliérement fertile
et une émulation scientifique avec Serge Elmi. Le bindme a
fortement marqué la géologie du Maghreb, la géodynamique
et la paléoécologie des bassins ouest-téthysiens.

* Le Moyen-Orient avec plusieurs monographies trés
marquantes sur les brachiopodes de Syrie et d’ Arabie Saoudite.
Il réalisa aussi des travaux sur 1’Inde et le Népal.

La portée de tous ces travaux est potentialisée par la valeur
des collaborations scientifiques qu’il a tissées au plus haut
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niveau universitaire. Mais il a aussi, tout au long de sa carriére,
choisi de donner sa confiance a des paléontologues de terrain
n’ayant pas de cursus universitaire ou de lien professionnel
avec la géologie. J’évoquerai ici Guy Moulan en Provence,
Marc Bécaud et Michel Cougnon en Vendée, Jean-Marie
Guégan en Normandie... De volumineuses et importantes
monographies sont issues de ces collaborations.

Je garde un souvenir trés précis du jour ou, apres lui
avoir expos¢ mes résultats encore préliminaires sur les
Pyrénées, nous étions en 1985, il me promit de se consacrer,
des qu’il serait plus disponible, a 1’étude des brachiopodes
des Pyrénées... et il tint parole. Dés sa retraite, il s’attela
a la rédaction de ce que I’on peut considérer comme « le
troisieme tome de ma thése » (Alméras & Fauré, 2000). Au
fil de plusieurs campagnes de terrain et des premiers travaux
communs, il m’accorda sa confiance totale et définitive, et une
amitié solide qu’une collaboration durable allait sceller.

Je contribuais ces quinze derniéres années a le faire
voyager, sans bouger de son poste de commande de la
maison de Beynost dont il avait annexé le rez-de-chaussée
pour le convertir en laboratoire spécialisé dans 1’étude des
brachiopodes. Je pus participer a 1’¢laboration de plusieurs
monographies sur les brachiopodes du Maghreb (Maroc,
Algérie, Tunisie), mais aussi des Pyrénées, du Languedoc
et du Quercy, ainsi que de plusieurs articles publiés dans le
bulletin de la Société d’Histoire naturelle de Toulouse, dont il
était membre. La revue Strata eut aussi le privilege d’accueillir
plusieurs monographies de synthése sur les brachiopodes du

Jurassique, véritables testaments paléontologiques qu’il avait
en gestation depuis de nombreuses années.

Récemment, il accepta de remettre en cause tout son savoir
accumulé sur les brachiopodes du Jurassique et de rebondir
dans un énorme travail sur les brachiopodes du Crétacé
pyrénéo-languedocien que je lui amenais. Cette recherche,
qu’il a menée jusqu’a son terme, malgré la maladie, sera
publiée trés prochainement.

Fortement engagé dans son enseignement et dans sa
recherche, Yves Alméras était trés apprécié des étudiants et de
ses collegues pour lesquels il offrait I'image d’un Homme de
droiture, de rigueur et de confiance.

Il était le dernier spécialiste frangais des brachiopodes du
Jurassique et sa disparition laisse orphelin un nouveau groupe
fossile.

L’ensemble de ses publications est disponible au
téléchargement sur un espace ResearchGate dédié : https:/
www.researchgate.net/profile/Yves-Almeras/research

Philippe Fauré
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