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Tableau synoptique du Lias de la Huasteca.

Barranca du Rio Vinasco, Huayacecotla (Ver.)

Barranca de Totolapa, Huauchinango (Pue.)
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gréseuses avec un banc a Bivalves, qui vivaient certainement dans une mer trés peu prolonde, suggére
des conditions littorales au moins pendant le dépdt de cette intercalation pour la région de Huaya-
cocotla. La présence de nodules d’argile durcie contenant de nombreux restes bien conservés d’Am-
. monites dans plusieurs niveaux schisteux (notamment dans les « Couches a Coroniceras» et les «Couches
a Echioceras» de Huayacocotla) semble également indiquer une nature littorale des sédiments?).
Nous pouvons donc penser que la série liasique de Huayacocotla et Huauchinango s’est
déposée dans des baies avec affluence considérable de matiéres boueuses, qui pouvaient se précipiter
a proximité de la cote, parce que des courants qui auraient pu enlever ces matériaux manquaient
“ou étaient peu développés. Une exception font les intercalations gréseuses avec Bivalves qui ont
di se former dans les eaux plus agilées de la zone littorale.
A Huayacocotla la baie liasique est devenue enfin plus ou moins séparée de la mer, peut-étre
a cause de la formation d'une baire, et les couches a plantes terrestres avec banc & Bivalves de petite
taille ont dii se déposer sous des conditions assez particuliéres. La nature bitumineuse des schistes
et la richesse en pyrite font penser que la circulation était défectueuse. [l est cependant difficile
de dire si le nanisme des Bivalves est plutét di 4 un manque d’oxygéne ou a I'affluence d’ean douce
qui était certainement abondante.

2. Onest de Sonora.

1} Sania Rosa,

N

Une coupe géologique a été observée prés de la Mine de Santa Rosa par F. E. WELLINGS et
W.T.KeLLEr le long de 1a route qui croise la Sierra de Santa Rosa (175, p.332). Seion les observations
des géologues mentionnés et une communication aimable de C. L. Baker, qui a également visité
la région, on y observe de haut en bas:

1, Rhyolite. Aun pied occidenial de la Sierra.

2. Lias inférieur. Succession de grés argileux, schistes et calcaires argileux, jaunes & la surface, conte-

H tenant immédiatement & I'Cuest de la mine; Arietifes, Belemnites, Pecten, Modiola, Lima, Trigonia
g et Pentacrinus. Jai pu examiner quelques fossiles de ces couches, rapportés par T. FLoRES, notamment
g un Arielifes dans un schiste argileux noir, gris & la surface et riche en mica, et un Pecten . gr. Pra-

doanus Vern. et Coll. (grande espéce} dans un grés poreux, richs en mica, de couleur verdétre a Vinté-
: rieur et rouge tuile & la surface. W.T. KELLER (175) cite en outre une Vola { V. mexicana Jawarski)?).
% ;l 3. Caleaires bien lités en alternance avec des grés. Sur le flanc occidental de Yanticlinal de Santa Rosa.

s 4. Grés rouges micacés et quartzites gris massifs, fortemenl métamorphisés et guelquefois transformés
§‘H en micaschistes. Sur le flanpe oriental et au centre de lanticlinal.

1y Comp. les opinions de E. Koxex {Die Vorwelt und ihre Entwicklungsgeschichte, Leipzig 1898), J. Wartuer (Einlei-
tung in die Geologie als historische Wissenschaft 111, Jena 1894) et R. Ricurer (Flachseebeobachtungen zur Palaeontologie und
(eologie VI, Thon als Gersll im gleichzeitigen Sediment. Senckenbergiana 4, 1922). Koxew dit (1. ¢. p. 306—307): «Die litto-
rale Natur des Gesteins geht auch aus der petrographischen Beschaffenheit hervor; zuweilen sind ihm Geschiebe - beigemengs,
die man von dem umbhiillenden Gestein kaum waoterscheiden kann, die wihrend seiner Bildung von den Wellen losgerissen und
wieder in dem gleichen Gestein begraben sind. Das ist eine Erscheinung, die man am Meeresstrande, wo thonige Schichien den
Grund bedecken, dfter beobachten kann. ... Im Hilston findet man feste Knollen desselben Materials, gespickt mit Versteine-
rungen», et J. Warturr (L. ¢. p. 847} remargue en parlant du Littoral de la Mer rouge: «Der bei Ebbe trocknende, in einzelne
Schollen zerreissende Schlamm wird von der wiederkehrenden Fluth oftmals zu rundlichen Schlammknollen umgeformi, welchs
von den Wellen hin und ber geworfen und dem weichen Schlamm als Coneretion ahnliche Gebilde wieder eingefiigt werden.»

%) Récemment quelques fossiles liasigues recueillis par W. T'. Keller ont 646 décrits par B. Jaworsk? {179). Cet auteur
mentiorme pour la Mine de Santa Rosa: Vola mexicany Jaw., Plagiostoma cfr. exaltata Terg., Lima nodulosa Terg., Aleciryonia
gregarea Sow., Trigonia cofr. inexpeclats Jaw., Asiarte ofr. antipodum Giebel, Myoconcha ofr. Valenciennesi Bayle et Cog, eb
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2) Las Animas?).

Entre 1a Station Puerto du F. C. Pacifico et Santa Rosa. T. FLorzs a trouvé a cet endroit
un calcaire gris jaundtre, 3 I'intérieur brunatre, avec des fossiles bleuitres: Pecten (Aequipecten)
d. gr. priscus Schloth., sections de Gastéropodes et restes de Bryozoaires.

3) Caracahui.

Prés de la Station Puerto dans la Sierra de Caracahui T. FLoRES a observé deux gisements
liasiques. Dans un Cerro prés de la Mine La Julia affleure un calcaire brunatre ou bleu et une roche
sableuse avec des fossiles bleudtres: Pecten d. gr. Pradoanus Vern. et Coll.,, P. (Aequipecten) d. gr.
priscus Schloth. et restes de Crinoides. Un calcaire bleu, brunédtre par décomposition, avec Penta-
crinus cfr. fuberculalus Mill. a été observé a la terminaison méridionale de la Sierra.

4} Mine EI Lapiz au Sudouest de San José d¢ Pimas.

Prés de la Mine de graphite El Lapiz affleure d’aprés T. FLorEs un complexe de schistes argileux,
grés et quartzites avec intercalation de couches de graphite, qui ont été formées aux dépens de bancs
de charbon metamorphisés au contact d'une roche granitique (124).

Dans une roche argilo-schisteuse, poreuse et charbonneuse, de couleur noire ou bleuétre-violatre
ont été observées des impressions de Bivalves, dont quelques-unes ont pu étre déterminées comme
Pecten 4. gr. Pradoanus Vern. et Coll. et Peclen cfr. lexlorius Schloth.?).

II. Dogger marin (Bajocien, Bathonien et Callovien).

Les couches marines du Dogger affleurent dans la partie occidentale de I'Etat d’Oaxaca et
dans le coin nord-oriental de 'Etat de Guerrero (voir Fig. 6). Pendant longtemps on ignorait com-
plétement Texistence du Dogger marin au Mexique. FerLix et LEnk (82) avaient, il est vrai, cité
un Stephanoceras paucicosiatum de Tlaxiaco en disant que ce fossile indique le Dogger ou I’Oxfordien.
Mais ce n'est que beaucoup plus tard que plusieurs géologues ont recueilli des faunes mésojurassiques
dans ces contrées. Cependant la signification de ces fossiles n’a pas été reconnue pendant longtemps,
car ceux de Cualac avalent été attribués par erreur au Crétacé inférieur.

En étudiant les collections de 1'Institut, j'ai pu m’assurer que les fossiles de Cualac apparte-
naient au Callovien et Bathonien et que d’autres matériaux, rapportés dans la méme époque de
I’'Ftat d’Oaxaca, provenaient sans doute du Bajocien moyen et supérieur et du Callovien. Ces résultats
ont été signalés briévement en 1910 (44).

Ammonites sp. ind: et du Cajon de las Amarillas, au Nordnordouest de Santa Rosa: Fola mexicana Jaw., Astarte ofr. antipodum
Giebel, M yoconcha ofr. Valenciennest Bayle et Coq. et Amimonites sp. ind.

Le contraste entre le Lias de Sonora (faciés gréseux & Bivalves) et celui de la Huastaca (farids schisteux & Céphalopodes)
est moins tranché que ne le pense Jaworskr, car un niveau gréseux & Bivalves s’intercals, comme nous venons de voir, &
Huayacocotla entre lés schistes ammonitiféres. La forme de Santa Rosa, citée sous le nom Pecien d. gr. Pradoanus Vern.
et Coll,, est probablement identigue avec Vola mexicana Jaw.

1) Tes fossiles liasiques rapportés par T. Frorrs de Santa Rosa, Las Animas, Caracahui et El Lapiz ont ét¢é déterminés

par l'auteur.
%) Le Lias supérieur marin existe probablement au Mexigqne. Une Ammonite de la collection. de I'Institut avec étiquette:
«Coyula, sur le cherin de Tepantitiin & Espiritu Santo (Guerrero)» appartient & un Harpoceras d. gr. radians Rein.



RHETIEN, LIAS er DOGGER 25

Les Ammonites, recueillies par E. Basg, J. S. Bonirras, T. Frores, P. Waitz et quelques
autres géologues ont été décrites récernment (51), mais ies Bivalves et Brachiopodes n’ont pas encore
été étudiés.

Les géologues mentionnés ont visité la région au cours d’excursions plus ou moins rapides,
et ce n’est que dans la Barranca de El Consuelo qu'une coupe trés détaillée a pu étre levée par G. R.
WicLaND et J. S. BoNiLLas (167-—169). Une étude stratigraphique détaillée reste & faire.

Dans la monographie citée (51) j’ai
discuté en détail I’age des couches méso-
jurassiques de la région; je peux donc me
contenter ici de présenter un Apercu des
couches du Dogger marin, suivi d'une liste
indiquant les rapports faunistiques.

. 1599° °

ajuaporm

il

1. Aperca des Couches marines du
Dogger d’Oaxaca et de Guerrero.

1. BAJOCIEN MOYEN.

1. Duashntt au Sud-Ouest de San Andrés
Cabecera nueva {Oaxaca).

Schistes argileux avec couche de char-
bon reposant. sur des micaschistes
et surmontés par des calcaires en
gros bancs. Dans des nodules ferru-
gineux: Daclglioceras sp. ind., Ste-
phanoceras aff. psilacanthum Behr.,
S. aff. Brodiaei . Sow., S. Floresi
Burckh., S. cfr. Triplolemus Bean,
S. sp. ind.

2. Tlaxiaco, surle chemin dela «Fundicién
del Sol de Mayor & la «Cuadrilla de

® Locolitds fossiliféres . ' 2 Rem,

. . o Fig. 6. Carte montrant la répartition des Localiiés fossiliféres du Dogger
Guadalupe», au Nord-Ouest de la marin dans les Etats d’Oaxaca et de Guerrero,

ville (Oaxaca).

Schistes argileux avec nombreux nodules d’hématite alternant avec des grés, marnes et calcaires
et reposant sur des gneiss et micaschistes. Dans les nodules ferrugineux: Siephanoceras aff.
psilacanthum Behr.

-
3. Colline prés de Mixlepec (Qaxaca).
Couches & nodules ferrugincux contenant: Daclylioceras sp. ind., Stephanoceras cir. Bigoti Munier-

Chalmas, S. undulafum Burckh., S. aff. psilacanthum Behr., restes d’Equisefifes (ensemble
avec un Slephanoceras aff. psilacanthum dans le méme nodule!).
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I1. BaJOCIEN SUPERIEUR

1. Barranca del Carrizo au Nord-Est de San Juan Diguiyi?) (Région de Tezoatlan, Oaxaca).
Schistes argileux avec nombreux nodules ferrugineux et quelquefois avec des intercalations de
charbon. Dans les nodules ferrugineux: Cesmoceras (Sirenoceras) aff. bifurcalum Qust.

I11. BATHONIEN SUPERIEUR.

1. Barranca de Tecocoyunca au Nord de Cualac (Guerrero).
Marnes foncées et calcaires marneux avec Cosmoceras paraconirarium Burckh.

IV. CArLLOVIEN.

1. Barranca de Tecocoyunca au Nord de Cualac (Guerrero).

Argiles et marnes schisteuses, calcaires marneux, en partie avec des concrétions. Phylloceras
cfr. Kndernalschi von Hauer, P. plasticum Burckh. et variétés dorsoplicala, cuneiformis, crassa,
sulcata, flexisulcata, ramosa, sublililobata, fenuilobala, levigala, sagilteformis, Macrecephalites
Beesei Burckh., M. aff. macrocephalus Schl. in Waagen, M. Nikitini Burckh., Spharoceras
V-costalum Burckh., Reineckia sp. ind., R. bifurcafa Burckh., R. plicata Burckh., R. juv. aff.
plicala, R. aberrans Burckh., Perisphincles Wailzi Burckh., P. suborion Burckh., P. cuala-
censis Burckh., P, cfr. Goltschei Steinm., Pelloceras constrictum Burckh., P. cfr. athlela Phill.,
P, neogaeurmn Burckh.

2. Couches 4 Pelioceras monacanthum de la Barranca El Consuelo (Région de Tezoatlin, Oaxaca).

Macrocephalifes sp. ind., Reineckia sp. ind., Peltoceras monacanthum Burckh.

3. Environs de Mizfepec (Oaxaca), gisement un peu douteux!

Macrocephalites cadoceroides Burckh., Reineckia evolula Burckh., R. Aguileree Burckh. (la gangue
du Macrocephalites est un calcaire avec grains d’une oolithe ferrugineuse rouge).

4. Couches d Reineckia (Callovien moyen et supérieur) de la Barranca El Consuelo (Région de
Tezoatlan, OQaxaca).

Couches marneuses et calcaires jaunétres. 90 m 4.

Stephanoceras Mixiecorum Burckh., Reineckia tuberosa Burckh., R. sp. ind., R. lalesellefe Burckh.,
R. coronoides Burckh., R. consolationis Burckh., R. Bonillasi Burckh., R. sp. aff. franconica
Qust., R. stephanocercides Burckh., R. sp. ind., R. leiompheala Burckh., R. mexicana Burckh.,
R. sparsinodosa Burckh., R. infercosiaia Burckh., R. Wielandi Burckh., R. subtilis Burckh.,
R. mizlecana Burckh., R. aff. Dowvillei Steinm., R. cfr. prorsocosiala Till, R. densesiriata
Burckh., R. inermis Burckh., Pelfoceras cricofum Burckh., P. sp. ind.?).

2. Rapports faunistiques des Ammonites du Dogger d’Oaxaca et de Guerrero.

1. Rapports avec le Dogger de France, surtout avec la région occidentale.

£ s Stephanoceras cfr. Bigoli Munier-Chalmas (Bayeux, Gap et Ouest de France).
;% & Siephanoceras aff. psilacanthum Behr., formes de Mixtepec (Bayeux).

25 .

3 :g{ Cosmoceras paraconfrarium Burckh. (voisin du C. conirarinm d4'Orb. de Niort).
S B

1) On écrit quelquefois aussi «San Juan Diguillds,
£} Dans la collection de I'Institut géologique existent quelques Ammonites de Sanin Maria Yw. UR W (Reamn de Tezoatlin,

Oaxaca) qui indiquent la présence du Bathonien supérieur (Cosmoceras d. gr. contrariwm} et du Callovien (Reineckia).
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. Rapports avec le Dogger des Indes orientales.

Macrocephalites alf. rmacrocephalus Schl. in Waagen.
Macrocephalites Nikifini Burckh., forme de Cualac {voisin de M. Keeuwensis G. Béhm).
Reineckia miziecana Burckh. (voisine de R. Reissi Steinm. = anceps Waag. pro parte).

. Rapport avec le Callovien russe.

Macrocephalites Nikitini Burckh., forme d’QOaxaca (voisin de M. fumidus Nikitin noen auct).

Callovien
—— O P S0

Callavien

III. Couches a plantes terrestres et charbon du Mésozoique ancien (Rhétien,
Lias et Dogger). Rapports de ces couches avee le Lias et Dogger marin.

On connait depuis longtemps une série de dépbis continentaux avee plantes et charbon d’une
part dans le Sud du pays, dans les Etats de Puebla et Oaxaca, et de l'autre dans le Nord, au Sud
de I'Etat de Sonora. A la suite des travaux de NEwseRry (122, 123) qui attribuait les plantes fossiles,
découvertes & Sonora par A. REmonn, au Rhétien, on 8’était accoutuiné & placer les dépdts en question
dans cet étage. A son tour, G. R. WigLanp (167--168) assimilait au Lias les couches avec la riche
flore fossile de I'Etat d'Oaxaca.

Les études sur le lias et le Dogger de différentes parties du pays onf cependant démontré
que les couches & planles et charbon représentent certainement une série de dépdts continentaux
depuis le Rhétien, ou méme le Trias supérieur proprement dit, jusqu’au Bajocien supérieur. Jai
signalé ce résultat pour la premiére fois en 1913%) et je suis revenu sur cette question en 1923 (49)
et en 1927 (51).

Dans les pages suivantes nous étudierons les eouches 4 plantes et charbon d’abord dans le
Sud, en commengant par la région de Tezoatlan-El Consuelo, pour nous diriger ensuite dans le Sonora.

1. Ouest A’Oaxaca.
1) Région de Tezoatlan-El Consuelo (voir Fig. 7).

Cette région a été visitée par J. G. AGUILERA (B, p. 153-—168) et T. Frores (85, p. 123—127).
FEnsuite J. L. W. BirxiNnBINE a publié une étude géologique assez compléte, accompagnée d’une
carte géologique avec coupe (15). Les environs de la Mine El Consuelo ont été explorés en détail par
G. BR. Wizranp et J. S, BoniLras (163, 165—169), et la riche flore fossile, recueillie dans cet endroit,
a été décrite dans une splendide monographie par le premier de ces auteurs (168).

Les couches a plantes et charbon de la région ont ét¢ placées dans le Trias supérieur par AGUILERA
et assimilées d’une fagon générale au «Jura-Trias» pa} BirkiNBINE et FLorrs. Les études de WIELAND
ont ensuite démontré le caractére liasique d'une partie de la flove fossile. Mais une autre partie doit
certaineinent appartenir an Dogger, car T. FLORES a trouvé dans les couches supérieures avec charbon
de la Barranca del Carrizo, au Nord-Est de San Juan Diguiyi, une Ammeonite qui appartient selon
ma détermination au groupe de la Parkinsonia bifurcata Schioth. indiquaut ainsi la présence du
Bajocien supérieur. Quant aux couches marneuses, qui surmontent la série & plantes et charbon,
on peut dire qu’elles embrassent certainement le Bathonien, le Callovien et une partie de I'Oxfordien,
& aprés les récoltes faites 4 Consuelo par BoniLLas et WigLanp. (Voir les listes d’Ammonites callo-
viennes de Consuelo dans le paragraphe précédent.)

L Réoensions dang: Neues Jahrbuch fiir Mineralogie etc., Jahrg. 1918. II. Band, 1. Heft, Aug. 1913, p. 117—118.
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Fig. 7. Carte et Coupe géologiques de la Région de Tezoatian et Consuelo (Oaxaca) diaprés J. L.W. Birkinbine 1910
(avec indications d'age par l'auteur).
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Grés: épaisseur de 6m. 90 en A1 de 1 m 10 en A2
Schistes argileux: épaisseur de 8 m. 50 en B1 de 42 m. en B2 (ici avec nodules d’hématite).

. Charbon; lentille de 1 m. 50 en C, de 1 m. 10en CJ lentille de charbon bitumineux de 1 m. 90 en C% de 2 m. 10
en C3 d=1m. 20en C4, de 1 m. 20 en 05 de 1 m. en G6.

O 2>

Fig. 8. Coupe a travers les couches a charbon du Rio de Tlaxiaco (Oaxaca) d'aprés T. Flores 1909.



RHETIEN, LIAS sr DOGGER 31

Coupe détaillée de El Consuelo d’aprés G. R. Wieland et J. S. Bonillas (de bas en haut).

Y

(Numérotation et puissances préliminaires de WieLanp 4 gauche et définitives a droite.)

1. COUCHES A PLANTES TERRESTRES ET CHARBON. LIAS-BAJOCIEN SUPERIEUR. p

A. Couches inférieures avec planles (205 m.).

1—86. 108,6 m. Superposés aux schistes cristalling anciens et 4 une roche éruptive: 15, 96,5 m.
Schistes argileux et argiles schisteuses!) noirs, quelquefois charbonneunx,
avec couches sableuses et miinces wveines de charbon. En bas (N° 3)
Andrignia sp. (olim Laccopleris; voir WIiELAND 169, p. 76) et en haut
(N® 6) Williamsonia Nathorsti ‘Wiel, i
7. 19 m. Horizon principal avec charbon (puits A de la Oaxaca Coal and Iron Co.) 6. 41 m.
contenant des OQtozamites a feuilles courtes et larges. Argiles schisteuses,
marnenses, charbonneuses; charbon; grés. Ofozamiles Mandelsiohi Kurr
(formes identiques dans le Lias ¢ de Holzmaden en Souabe), 0. Melinianus
Zigno var. oaxacensis Wiel., O. hespera Wiel., O. hespera var. intermedia
Wiel., Sfangerites oaxacensis Wiel.,, Neeggerathiopsis Hislopi Bunbury,
Trigonocarpus caxacensis Wiel.,, Rhabdocarpus? grandis Wiel,, Cycadeos-
permum oaxacense Wiel., Alethopleris vaxacensis Wiel., Tweniopleris cir.
vittala Brong., Sagenopleris rhoifolia Presl. var. mexicana Wiel.,

8. 53 m.  Grés grossiers, couches argileuses et gréseuses. 7. 22 m.
19. 60 m. Zone & Olozamiles hespera: Schistes jaunes ferrugineux et gréseux, &. 45,5 m.

quelquefois légérement conglomératiques, en haut riches en plantes.
Olozamites tribulosus Wiel., O. hespera Wiel., Araucarioxylon mexicanum

Wiel.
B. Couches supérieures avec plantes (362,3 m.).

20. 25 m.  Sans affleurements. 9. 17 m.
21—28. 16 m.  Sables, grés et conglomdérats en partie grossiers, alternant avec schistes 1

gréseux brunitres et argiles schisteuses ferrugineuses. 10—11. 18,6 m.
29. 2 m. Grés, grossiers en bas, contenant des feuilles de Williamsonia pecten‘l
30—31. 3 m. Couches sableuses et gréseuses: Olozamites cir. Bucklandi Schenk.
32 3 m. Couches sableuses & Plilophyllum. 12—15. 68,3 m.

33--41. 61,5 m. Grés, quelquefois avec «flow and plinge structures, conglomérats et
quelgues couches argileuses et schisteuses.
42, 19 m. Horizon principal & Williamsonia: Grés avec argiles schisteuses et minces
veines de charbon contenant des Williamsonia 4 grandes feuilles, trés
semblables & celles de POolithe du Yorkshire (168, p. 29: «maraviliosa
semejanza entre las formas de la costa de Yorkshire y de Oaxacar). Ofo-
zamifes {Williamsonia} Diazi Wiel., 0. (W.) Juarezi Wiel,, 0. (W.)
oaxacensis Wiel., O. (W.) Aguilerai Wiel., Ofozamifes Reglei Brong. var.
tucerensis Wiel®), 0. cardiopteroides Wiel,, O, hespera Wiel., Plerophylium
Miinsteri Presl, sp., Trones de Williamsonia, Cycadolepis mexicana Wiel.,
Fructifications de Williamsonia: Williamsonia Cuauhlemoci Wiel., + 16, 21,1 m,
W. Xicotencatli Wiel., W. Ipalnemoanii Wiel.,, W. Queizalcoafli Wiel,, |
W. Netzahualeogolli Wiel,, W. mexicana Wiel. (fleur maéle, «Staminaie
disk»), T Phenicopsis sp., Yucciles oaxacensis Wiel., Y. Schimperianus
Zigno, Cladophlebis Alberisii- Dunker, Coniopleris cfr. argufa Lind. et
Hutt.,, Tsniopteris tonkinensis Wiel.,, 1. cir. daneoides Royle, Dick-
sonia (Sphenopteris) bindrabunensis Feistm. '
43. 3 m. Couches schisteuses et gréseuses, riches en Plilophyllum: Plilophyllum
acutifolivin Morris - cfr. var. maxima Feistm.

1) Le mot «shales» est traduit par «argiles schisteuses»,
) Cetto forme se trouve aussi au Cerro del Lucero et dans la Barranca du méme nom avec Otozamites obtusus Lindl. et
Hutton var. Liasica Wiel. et Williwmsonia sp. aff. Nathorsti Wiel.



Tablean 3

Rapports des Plantes fossiles de El Consuelo.

Rhétien

Lias européen

Indes
Gondwana supérieur

Oolithe inférieure du
Yorkshire et Dorset-
shire Bajocien de
Mamers (Normandie)

Oolithe d’Italie et de
Cutch, Wealden

1) Couches inférieures a plantes.

CYCADACEES.
Otozamites Mandelslohi Kure, . . . . . . . . . . .
0. Molinianus Zigno var. cazacensis Wiel. . . . . .
O. hespera Wiel. et var, indermedia
0. tribulosus Wiel,
Stangerites oazacensis Wiel. . . . . . . . . . . ..

Williamsonia Nathorsts Wiel. . . . . . . . . . ..

CORDAITES.
Noeggerathiopsis Hislopt Bunbury. . . . . . . . ..
Trigonocarpus oazacensis Wiel.
Rhobdocarpus ? grandis Wiel.
CONIFERES.
Araucarioxylon mexicanum Wiel.
Fougkres.

Alethopteris oazacensis Wiel. . . . . . . . . . . .
Taeniopteris cir. vittata Brong. . . . . . . . . . .
Sagenopteris rhoifolia Presl. var. mexicana Wiel. . .
Andriania sp.

N. Hislopt Bunbury

(aussi Trias des Indes et
de YAmérique du Sud)

Formes voisines

0. Mandelslohi Kurr.
0. Molinianus Zigno

T. vitiata Brong.

S. Me Clellandi O1d. et
Morr.

Podocarya Buckl. (ovu-
late cone)

T. vitiata Brong. {aussi
Great Oolite)

2) Couches supérieures a plantes.
CYCADACEES.
Piilophyllum acutifolium Morr. cfr. var. maxima Feistm.

P. acutifolivm Morr, var. minor Wiel. . . . . . . .
P. pulcherrimum Wiel.

Otozamites Molintanus Zigno var. oazacensis Wiel. . .
. Reglei Brong. var. lucerensis Wiel. . . . . . . .
cardiopteroides Wiel. . . . . . . . . . . . ...
. hespera Wiel.

Wliamsonia) Digzi Wiel,

. (W.) Juarezt Wiel. . . . . . . ... ... ..
. (W.) oazacensis Wiel.

. (W.) Aguilerai Wiel. . . . . . . . . . .. ..
. (W.) Aguilarianus Wiel.

Troncs de Williamsonia . . . . . . . . . . . ..
Fructifications de Williamsonia:
Williamsonia Cuauhtemocs Wiel. . . . . . . . . . .

W. Ipalnemoanii Wiel.

W. Quetaalcoatl Wiel.

W. Cenieotli Wiel. . . . . . . . ... ... ..
W. Tlazolteothi Wiel.

W. Tecatzoncatli Wiel.

Williamsonia mezicana Wiel. (Fleur male)
Cycadolepis mexicana Wiel, . . . . . . . . . ..
Pierophyllum Miinsteri Presl. . . . . . . . . . ..

CorpalThs.

Yuccites Schimperanus Zigno
Y. oazacensis Wiel.

CO000000

FouGERES,
Spi teris cfr. Williamsoni Brong.
Cladophlebis Albertsis Dunker . . . . . . . . . ..
Taentopterss tonkinensis Wiel. = T. Zeillers Wiel. . .
Coniopteris cofr. hymenophylloides Brong, . . . . . .
Dicksonia {Sphenopteris) ofr. bindrabunensis Feistm..

32/33

P. acutifolium Morr.
var, mozima Feistm.,
P, aculifolium Morr.,

Formes voisines

W. gigas L. et H.

D. (8.) bindrabunensis
Feistm,

P. pecten Phill.

Q. Reglei Brong,
0. Beani Brong.

0. acuminatus Lindl, et
: Hutt.

Williamsonia gigas
L. et H.

W. gigas L. et H,
W. Lignieri Nathorst

W. withbyensis Nathorst

C. hymenophylloides
Brong.

C. pilosa Feistm.
© (Cutch)

Y. Schimperianus
Zigno (ltalie)

C. Albertsit Dunker
(Wealden)
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44—47. 11 m, Grés grossiers, conglomérats, schistes argileux et gréseux, argiles. 17. 11,3 m.
48. 18 m. Schistes gréseux avec petits Plilophyllum: Plerophylium clr. eontiguum
Schenk, Plilophplium acutifolium var. minor Wiel.,, P. pulcherrimum
Wiel.,, Olfozamites hespera Wiel.,, Sphenopteris cfr. Williamsoni Brong.
49—35. 69 m. Schistes gréseux et charbonneux, argiles schisteuses avec plantes et lits
: charbonneux; en bas, grés et conglomérats; lentilles sableuses dans
N¢ 53. Dans N° 52 et 53: Petits Fruits de Williamsonia: Williamsonia
Tlazolleolli Wiel., W. Tecatzoncalli Wiel.,, W. Centeotli Wiel., Otozamites |
Molinianus Zigno var. oaxacensis Wiel., 0. Reglei Brong. var. lucerensis | 18—-20, 140,1 m.
Wiel., O. hespera Wiel.,, Plilophgiium (Williamsonia) pectenl),

56-—59. 53 m. Grés, quelquefois avec «flow and plunge structurex, conglomérats. Dans
19 (57): Otfozamites Reglei Brong. var. oazacensis Wiel.
60. 6,5 m.  Argiles schisteuses, en haut, grés micacés avec les derniéres plantes bien

conservées: Qfozamiles {Williamsonia} Aguilarianus Wiel,, Cycadeosper-
mum oazxacense Wiel,
61. 12,5 m. Banc de conglomérat, quartzitique en bas, Dans cet endroit se frouve une
cascade. 21. 12,5 m,
62--65. 60,5 m. Argiles schisteuses, quelquefois ferruginenses et charbonneuses, alternant
avec des qguartzites. Quelques restes de plantes et vers le milieu (dans
N° 63) restes de Brachiopodes.

2923, 73,4 m.

66. 9 m. Roche sablense avec veines argileuses, contenant des restes de grands
troncs d’arbres,
67. 5 m. Argiles schisteuses. Puissance totale des couches & plantes: 567 m.

Il. COUCHES MARINES DU DOGGER SUPERIEUR. BATHONIEN ET CALLOVIEN.

68. Lumachelle noire, calcaire gris, argileux et préseux, caicaire coquillier, 24. 19,4 m.
argiles. Restes de Bivalves.
69. Quartzite. 25. 2 m.
70. Grés et argiles avec concrétions. 26. 4,5 m.
1. Grés blanchatre massif. , 27, 3.8 m.
72 Argiles avec quatre couches de calcaires coquilliers. 28, 5,5 m.
78. Grés massif. 29, 3 m.
74. Argiles bleuftres 30. 2 m.
75. Grés et guartzites avec bandes ferrugineuses & moules de Bivalves. 31. 15,1 m.
76. Callovien. «Couches & Peltpceras monacanthum Burckh »: Argiles noires et 32. 38 m.

brunes couleur café avec Pelloceras monacanthum Burckh., Reineckia sp.,
Macrocephalites sp., Trigonies (Ammonites décrites par I'auteur dans 51).

Au-dessus de N° 76 suit une série plusieurs fois répetée d’argiles et argiles gréseuses, grés gris
clair massifs, calcaires coquilliers noirs, souvent avec Ostrea, calcaires gréseux et argileux, grés
calcaires et argileux et quartzites. Ces couches appartiennent probablement au Bathonien, car au-
dessus s’observent des calcaires blanes compacts avec intercalations argileuses jaunétres, puissants
de 90 1., qui ont fourni la riche faune du Callovien moyen el supérieur (« Couches & Reineckia»), décrite
par Pauteur (51). Voir la liste dans le paragraphe «Dogger inarin».

La répétition des couches.bathoniennes et calloviennes fossiliféres indique certainement quelque
complication tectonique, probablement V'existence d'une Iaille, qui avait échappée & WiELAND et
BoniLras.

%) Les mémes petits fruite de Williamsonia (W. Tlazolicoth ete.} se trouvent & Mixtepec en compagnie d'Equisetifes, ot
de cette derniére Jocalité provient un nodule ferrnginenx gui contient & la fois une fenille d'Equisetites et un Stephanocerus d. gr.
Humphriestanum Sow. Ce nivesu (N© 49—55) doit done étre parallélisé avec le Bajocien moyen, et les couches terminales avec
plantes superposéea (N° 56-60) peuvent &tre placées dans lo Bajocien supérieur. On se souviendra que T. Frores a rapporté
une Parkinsonia d. gr. bifurcaia Schl, indiquant le Bajocien supérieur, de San Juan Diguiyd au Nord-Est de El Consuelo.
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Au-dessus des «Couches a Reineckia» existe encore une série puissante, qui n'a pas été étudiée
en détail. Elle a fourni un Cidarts cir. florigemma Phill. et contient & la base plusieurs horizons avec
Rhynchonelles. Ces fossiles indiquent la présence de I'Oxfordien.

Dauns ses travaux G: R. WiELAND a attribué un 4ge liasique & la flore de Consuelo, tandis que
j’ai admis, dés 1913, qu’une partie de cette flore doit avoir un age bajocien. Pour voir si les données
paléobotaniques sont en contradiction avec mes conclusions, basées sur une étude des Mollusques
fossiles, j’ai dressé le tableau suivant qui indique les rapports des plantes fossiles de Consuelo d’aprés
les données publiées par WieLanp. (Voir Tableau 3.)

Le Tableau montre avec évidence, il me semble, que mes idées sont justifiées, car les plantes
de la partie supérieure des «Couches a plantes» de Consuelo se rapprochent surtout des plantes de
I'Oolithe inférieure du Yorkshire et d'autres gisements oolithiques. Seulement trois espéces montrent
des affinités avec des plantes rhétiennes et liasiques.

Je suis du reste heureux de voir gue, dans une note récente, WierLanp (169, p. 81, 83) a abandonneé
ses vues antérieures et admet maintenant la possibilité qu’une partie de la Flore de Consuelo appar-
tient au Bajocien?).

2) Autres localités de U'Elal d’Oaxaca.

Mixtepec. — Au Nord-Ouest de Mixtepec, dans un affluent du Rio, T. Frores (85) a observé
_une couche de charbon avec intercalations de schistes argileux de 7 m. 50 d’épaisseur. Probablement
“au méme endroit, dans les explorations de charbon au bord du Ric Mixtepee, G. R. WisLann (167,
p. 254; 168, p. 8) a trouvé les plantes suivantes: Qlozamiies Reglei Brong. var. oaxacensis Wiel.,
sEquisetiles sp. et de nombreuses fructifications de WiLLiamsoNia, entre autres Williamsonia Xipei
Wiel.,, W. Huitzilopochtlii Wiel.,, W. Tlazolteotli Wiel.,, W. Nelzahualcoyotli Wiel. Pres de Mixtepec
ont également été trouvés des Ammonites que j’ai décrit dans ma monographie (51). Des couches
4 nodules ferrugineux du Bajocien moyen proviennent Daclylioceras sp., Stephanoceras cfr. Bigolfi
Mun.-Chalm., S. andulalum Burckh. et S. aff. psilacanthuum Behr., dont un exemplaire a été trouvé
accompagné d’Equisefiles dans le méme nodule. Quelques autres Ammonites, citées dans le para-
graphe «Dogger marin», indiquent en outre I'existence du Callovien.

Analyses de charbons de Mixtepec:

Birkinbine - Flores
Humidité . . . . . . . . .. 1,3 0,51
Matiéres volatiles . .". . . . 18,2 6,41
Carbone fixe . . . . . . . . 6725 56,37
Cendres . . . . ce e . . 180 36,71
Pouvoir calorlﬁque B 4506 calories

1y Wigrann dit (L c. p. 81): «It could easily be that the large leafed Williamsonia forms beginning about horizon 42 must
’fmallv be referred to the Bajociany et (1. ¢. p. 83): «The division [into Lias and Bajodan proposed by Burckhardt] may prove
to be essentially correct» . .. «The Flora offere no obstacle. Above horizon 41 the recovered Flora fairly agrees with the Inferior
Oolite plants of Yorkshire, certain distinctive species merely appearing a little more megaphyllous, a little more tropical.»
- 5
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Tlaziaco. — La région de Tlaxiaco a été visitée par J. G. AcumLera (B, p. 151}, J. FeLix
et H. Leng (82, 1I. 1, p. 15—20; 111, p. 140141, 172—194) et T. Frores (85, p. 118--120) qui
y ont fait de rapides excursions. Une étude détaillée de la Stratigraphie et Tectonique n'a pas été
faite. D’une facon tout-a-fait générale on peut dire que les roches plus anciennes se trouvent au
Nord et Nord-Ouest, tandis que vers Ie Sud suivent des sédiments de plus en plus modernes. Du
Nord au Sud on observe ainsi la série suivante:

1. Gneiss ef micaschistes. — Ces roches affleurent au Nord et Nord-Ouest de la région.

2. Couches a planfes el charbon du Lias-Dogger. — Une coupe intéressante de ces couches a été
observée par T. FLores 4 ’Ouest de Tlaxiaco dans le Rio de Tlaxiaco (voir fig. 8). Plusieurs couches
de charbon, puissantes de 1—2 métres, quelquefois sous forme de lentilles et passant & des schistes .
bitumineux, sont intercalées entre un ¢0mplexe de schistes argileux et de grés. Ces schistes argilenx
contiennent des nodules d’hématite identiques & ceux qui onf fourni des Stephanoceras du gr.
Humphriesianum dans d’autres localités voisines. Des explorations de la «Oaxaca Iron and Coal
Company» dans le Rio Tlaxiaco proviennent les plantes suivantes déterminées par WieLanp (167,
168): Olozamites Molinianus Zigno var. oazacensis Wiel., O. oblusus Lindl. et Hutt. cfr. var. oolifica
Sew., 0. paratypus Wiel., Anomozamitfes cfr, Lindleyanus Schimp., Sagenopteris rhoifoli'a Presl. var.
mexicana Wiel,

Des couches & charbon se trouvent également au Cerro Yucundica. Au Nord-Quest de Tlaxiaco,
sur le chemin de la IFundicién del Sol de Mayo & la Cuadrilla de Guadalupe, affleurent des schistes
argileux avec nodules d’héinatite, contenant Stephanoceras aff. psilacanthum Behr. (décril dans 51)
et alternant avec des grés, marnes et calcaires. De Ia région de Tlaxiaco provient également Stephano-
ceras paucicostalum Felix. '

Analyses de charhons du Rio de Tlaxiaco:

Birkinbine Flores
Humiditée . . . . . . . ... 186 0,68 0,84 2,20
Matitres volatiles . . . . . . . 16,4 9,11 12,92 9,44
Carbone fixe . . . . . . . . . 530 63,15 67,96 55,68
Cendres . . . . . . . .. . . 200 27,06 18,28 32,68
Pouvoir calorifique . . . . . . . . . 4564 5907 4605 calories
3. Jurassique supérieur ef Berriasien. —- Au Cerro Titania: Calcaires et marnes fossiliféres de

I'Oxfordien avec faune étudiée par Felix; plus au Sud, au Cerro de la Virgen: Schistes marneux
du Portlandien supérieur-Berriasien avec fossiles également décrits par Ferix, mais placés par cet
auteur dans le Néocomien (voir Troisi¢éme Chapitre).

4. Calecaires compacts, gris el brunitres, avec des cavernes, au Sud du Cerro de la Virgen
(Mésocrétace transgressif ?).

Duashnut au Sud-Ouest de San Andrés Cabecera nueva. - Dans cette région existe d’aprés FLorks
(85) une série de schistes argileux avec nodules ferrugineux, contenant les fossiles du Bajocien moyen,
décrits dans ma monographie (51). La série repose sur des micaschistes, étant surmontée par des
calcaires en gros bancs (Crétacé moven?). Les nodules ferrugineux ont fourni les fossiles suivants:
Dactylioceras sp., Stephanoceras aff. psilacanthun: Behr., §. aff. Brodiaei J. Sow., S. Floresi Burckh.,
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S. cfr. Triplolemus Bean, S. sp. ind. Non loin de Duashnii se trouve la localité de Cavacuixi, ol
FLORES a observé des schistes argileux et des grés avee une couche de charbon bitumineux de 0,85 m.
de trés bonne gualité.

Analyse du charbon de Cavacuixi:

Humidité . . . . . . . . .. 710

Matiéres volatiles . . . . . . 3,64
Carbone fixe . . . . . . . . (942
Cendres . . . . . . .. ... 1984
Pouvoir calorifique . . . . . . 5658 calories

Vallée du Rio Nochistldn au Nord de Sania Maria Yulanduchi el au Sud-Est de Chalcafongo. -
Dans la vallée du Rio Nochistlan une série puissante (400 m.) avec plantes fossiles a été observée
par J. S. BoniLras. WieLanD cite de cet endroit Ofozamites Reglei Brong. vart. lucerensis Wiel. et
de nombreux Taeniopteris et pense que les couches pourraient constituer «une extension triasique
de la coupe de Consuelo».

Des couches a charbon sont encore citées de plusieurs autres points de I’'Etat d’Oaxaca. FLores
(55) mentionne des schistes argileux charhonneux du Paso de la Maroma, prés de la confluence du
Rio Ixtayutla et du Rio Atoyac, et du Sud de Yutanino et Biruinging (15) cite des couches de charbon
de Tepexillo, prés de Juxtlashuaca et de Pefasco au Sud-Est de Tlaxiaco.

2, Coin nord-oriental de Guerrero.

Cualac. — Malheureusement cette région intéressante n'a pas été étudiée en détail. L. Base
et P. Warrz 'ont parcourue pendant des voyages rapides. Ils ont cependant pu faire quelques obser-
vations stratigraphiques et recueillir un grand nombre de fossiles trés bien conservés du Dogger dans
les environs de Cualac. Les Ammonites de cet endroit ont été décrites dans ma monographie (51)
et indiquent la présence du Bathonien supérieur et du Callovien (voir la liste dans le paragraphe
«Dogger marin»).

Ies couches avec plantes et charbon se trouvent a la base du Dogger supérieur ammonitiiére
et immediatement au-dessus d’un conglomérat quartzeux qui repose en discordance sur des schistes
4 séricite et des micaschistes fortement plissés.

Le schéma sujvant résume les observations stratigraphiques de Base et Warrz avee déter-
minations d’'age par Pauteur.

Tlapa. — Au Sudsudest de Cualac, prés de Tlapa, J. S. BoNiLLas a rencontré un grés blan-
chétre, d'aspect vitreux, avec un beau fruit de Williamsonia. Cette trouvaille démontre ’extension
de la partie suptricure des couches & plantes d’Oaxaca jusqu’au Nord-Est de I'Etat de Guerrero.

3. Sud de Puebla.

Les couches & plantes et charbon du Sud de Puebla forment la continuation de celles d’Oaxaca
et apparliennent évidemment a la méme série, mais sont peut-&tre en partie un peu plus anciennes.
S. Ramirez (130) a publi¢ un rappbrt sur la géologie et spécialement sur les charbons de la région.
Il assimilait les couches par erreur au Carboniférien. Les trouvailles de plantes, citées par Acri-
LErA (5), FonTAINE (86) et WieLanp (167-—168), ne laissent en effet aucun doute sur I'dge méso-
zoique ancien des dépots. AcuiLeEra a trouvé des restes de Cycadées prés de Pefia de Ayuquila,
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03

Succession stratigraphique des environs de Cualac (Gro.) d’aprés E. Boese el P. Warrz (de haut en bas)

5. Calcaires marneux avec Bivalves et Gastéropodes,
4. Marnes avec Brachiopodes {Rhynchonella).

4. Grés fins avec impressions de plantes,

3. Grés gris jaunétre avec lits de charbon, | 3. Grés avec restes de plantes.
nombreux restes de plantes et bancs

[ ¢ Ostrea.

E. Boese P. Warrz
7. Calcaires en gros bancs, trés puissants, ! 9. Calcaives compacts en gros bancs, trés puissants.
avec restes de Coraux. Probablement {Cerro Escapulzin-Sierra de Huamuxtitldn)
Crétacé moyen. (Partie supérieure du Cerro
Chapultepec).
] 6. Argiles et marnes schisteuses, plu- o 8. Calcaires rnarneux avec Animonites dans plusieurs
3 sieurs centaines de métres, avec| horizons.
- « . [
- Phylloceras plasticum Burckh., Rei- g
7 neckia et Macrocephalites. Fossiles | &°
= en partie dans des concrétions. ' 7. Marnes et bancs calcaires avec intercalations de
z 5. Marnes foncées avec nombreux | ¥ lin‘u;les de charbon peu puissanies et peu con-
BEe Bivalves et Brachiopodes et avec | & 6 _’;]{a“ €s. t caloa Trivonia. Ost ¢ aut
2 5 gypse. En haut Cosmoceras para- g‘ B.af;les et calcaires avec Trigonia, Ostrea et autres
w50 contrarium Burckh, e 1valves.
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Barranca de Tecocovunca au N. de

2. Conglomérats et grés quartzeux trés durs | 2. Conglomérat quartzeux avec galets de quariz et
(Cerro Zitepetl). de schistes & séricite, cimentés par du matériel
des schistes.

1. Schistes micacés et micaschistes (Cerro Discordance.
Zitepetl). 1. Schistes a séricite, fortement plissés.

sur les limites des Etats de Puebla et Oaxaca; FontaiNng mentionne de la région d'Acatlan Cieno-
phyllum Emmonsi Font.,, C. grandifolium Font., C. Herrere in Font. (= Plilophyllum Herrerz
Barcena) et Cladophlebis sp., en les attribuant au Rhétien; enfin, WirLanD cite les plantes sui-
vantes: Alethopleris oaxacensis Wiel., Zamiles Rolkeri Newb., et Fquisetiles (Calamites) Giunbeli
Schenk (ce dernier d’Atolotitlan).

D’aprés RaMIrez et AGUILERA on peut résumer les données sur les gisemenis de Puebla
de la fagon suivante.

1) District de Matamoros Izucar.

La série & plantes et charbon repose sur des gneiss, micaschistes, talcschistes et schistes
argileux et affleure & I'Est de Matamoros dans les environs de Tejaluca, prés de San Juan Epatldn
et & Limontla au Sud d’Ahuatlan. Dans la région de Tejaluca, la série commence avec un conglo-
mérat quartzeux, au-dessus duquel s’observent des schistes argileux avec charbon, des grés géné-
ralement quartzeux et un conglomeérat composé de fragments de quartz. A Limontla, la série repose
sur du granite. On y observe des grés surmontés par une couche de houille.

D’aprés AGUILERA les grés de Tejaluca sont quelquefois marneux, jaunitres, rougeétres,
brunatres, gris verdatre et blanchatres, et les schistes en partie verts, tandis que les grés de Li-
montla sont quartzeux et micacés, de couleur grise et brun rougeatre.
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Analyses de charbons de Tejaluca et Limontla (d’aprés RaMIREZ):

| L , i Houille de
Schistes charbonneux de Tejaluca Limontla
Matiéres volatiles . . . . . . . 16,40 1595 ' 13,63 2.00
Catbome . . . . . ... ... 43.00 ! 40,78 42,25 81.00
Cendres . . . . . . . . ., .. 40,60 43,97 44,12 17.00
Pouvoir calorifique . 4700 cal. 4238 cal. 4700 cal. 6400 cal.

2) District d’Acalldn.

Le soubassement est aussi dans cette région formé par des gneiss et micaschistes. La série
des couches a charbon se montre au Sud-Ouest &’ Acatidn prés de Tecomatldn et Olomatlin, ou 'on
observe d’aprés Ramirsz la succession suivante: calcaires; schistes micacés et argileux, en haut
avec couches de charbon de 3 m. ou moins d’épaisseur; grés micacés et conglomérats quartzeux.
Des nodules ferrugineux se trouvent en abondance dans les couches. A Olomatlan s’observe dans
la série schisteuse une intercalation d’argile durcie charbonneuse avec restes de Cycadées.

D’aprés AcUILERA la série avec le charbon s’observe aussi & Yella et Ilamacingo el passe &
Santa Ana Rayon dans PEtat d'Oaxaca. Dans cette dernicre localité affleure un grés grossier rouge
avec charbon. A Olomatlan-llamacingo la série repose, selon le méme auteur, en discordance sur’
des gneiss et phyllites.

Au Sud et Sudsudest d’Acatldn nous trouvons les gisements de Texcalapa (Barranca de la
Llave), de Chillepin et de la Peita de Ayuquila. Dans la derniére localité, déja située sur la limite
des Etats de Puebla et Oaxaca, existe d’aprés Ramirez la série suivante: calcaire; roche ferrugi-
neuse formant des couches, des nodules ou des masses globuleuses; schistes argileux, en haut avec
couche de charbon; grés schisteux avec particules d’amphibole; conglomérat argilo-quartzeux avec
pate argilo-ferrugineuse. '

AGUILERA a observé dans la région de la Pefla de Ayuquila une série, comnposée de grés
grossiers et fins, plus ou moins argileux, avec petites veines de charbon, de grés el conglomérats
rouges, jaunétres ou verditres et de grés quartzeux grisitres et jaunitres avec traces de charbon.
Le méme auteur cite de Sanfa Cruz el Nuevo (au Nord-Est d’ Acatldn) des grés quartzeux blancs et
jaundtres de grains divers avec intercalations irréguliéres de charbon en lentilles ou petites veines et
au-dessus des marnes multicolores alternant & la base avec des grés.

Analyses de charbons du Distriet d’Acatlan (d’aprés Raminez):

Peiia de Texcalapa
Tecomatlan Olomatidn Chiltepin . (Barranca de

Ayuquila D

la Llave)
Matiéres volatiles 19 9 31 14 21,50
Carbone 66 50 62 76 60,70

Cendres . .. 15 41 7 10 17,8
Pouvoir calerifique . 5808 cal. 4347 cal. 5318 cal. 6093 cal. 5130 cal.
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3) District de Tehuacédn.

Y

Au Sud et Sud-Est de Zapotitlan AGuiLEra a trouvé les couches & plantes et charbon dans
la région de Caltepec (5, p."89—90). Les couches afflenrent & Xochitepec, Caltepee, San Luis Tul-
fitlanapa, San Luis Alolofitldn, Coalepec et au Cerro del Malzilzi. La série est superposée & des mica-
schistes et recouverte par les calcaires du Crétacé. Ce sont des grés de grains divers, quartzeux,
quelquefois grossiers et des schistes verdétres, quelquefois imprégnés de charbon. Les deux roches
contiennent des impressions de plantes (Equiselifes Giumbeli Schenk selon Wieranp).

4, Minasteea de Veracruz et Paebla.

Dans le paragraphe sur le Lias de Huayacocotla (Ver.) et Huauchinango (Pue.) j’ai déja
parlé en détail des couches avec plantes terrestres de la région. Nous avons vu en effel qu'a Huau-
chinango les plantes se trouvent ensemble avec des Ammionites dans Jes couches marines (schistes
argileux) du Sinémurien inférieur (couches a Arietites du groupe Sauzeanus).

A Huayacocotla les couches avec plantes surmontent la série marine du Lias inférieur et
de la base du Lias moyen et peuvent étre parallélisées avec la partie inférieure du Lias moyen.
L’intercalation d'un banc & Mollusques de petite taille (Gervilleia, Astarte et ? Anoplophora)
démontre que les eaux marines avaient encore de 1'aceés dans le bassin ol se déposaient les couches
avec plantes. On peut penser que nous avons ici des sédiments, formés dans une baie plus ou moins
séparée de la mer, avec circulation défectueuse et affluence considérable d’ean douce. Ce sont en
effet des schistes bitumineux, trés riches en pyrite. Les couches a4 plantes de Huayacocotla sont sur-
montées par la série transgressive du Jurassique supérieur. Pour tous les détails des gisements

Les plantes trouvées dans la région mentionnée ont été décrites par E. Diaz Lozano (67)
qui donne les listes suivantes:

1. Huauchinango.
@) Chemin de Huilacapixtla (loc. 5; voir fig.- 5 et fig. 3):
Ofozamiles aff. Hennocquei Pomnm.
Sphenozamiles sp.
#) Chemin de Huauchinango au-dessous du Canal (loc. 14; voir fig. 3):
Otozamiles sp. ind. (plusieurs formes).
0. aff. Hennocquei Pomm.
Cheirolepis sp.
2. Huayacocotla.

Chemin du Rancho Zopilote au Rancho T.a Calera (loc. 27; voir fig. 2 et fig. 29):
Podozamites sp. ind.
Zamites sp. ind.
Olozamiles Molinianus Zigno.
0. sp. ind.
0. Reglei Brong.
0. obtusus Lind et Hutt. var. liusica Wiel.
0. hespera Wiel.
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Ptilophyllum acutifolium Morr. var. maxima Feistm.

Pterophyllum propinquum Gopp.

P. aff. princeps Oldh. et Morr. (voir WIELAND 169, p. 74).
Cycadolepis, Cycadites (voir Wielund ibid.), Fragmenls de Fougéres.

5. Sud de Sonora,

La série a plantes et charbon est depuis longtemps connue dans la région du Rio Yaqui et
parties voisines du Sud de I’Etat de Sonora. Elle a été découverte par A. REMOND DE (ORBINEAU
qui signalait ainsi pour la premiére fois 1'existence de couches continentales du Mésozoique ancien
au Mexique (132—-133). Les plantes fossiles, recueillies par REmoxnp, ont été étudiées par J. S. NEw-
BERRY (122) et un Bivalve a été décrit par W. M. Gase (89). Newsrrry et Hess (124) se sont
occupés des gisements de graphite de la région, et les voyages de J. G. AcuiLEra (5) et E. T. DuMBLE
(75—77) ont apporté des données géologiques. Mentionnons enfin quelques notes complémentaires
sur les plantes fossiles de Sonora, dues. a G. R. WieLaND (167—169) et 4 E. W. Humpureys (104).
Malgré toutes ces contributions une étude stratigraphique et paléontologique détaillée de cette
intéressante région reste a faire.

La liste des plantes fossiles de la région du Yaqui (Los Bronces et Rio Yaqui), signalées
par NEWBERRY, WIELAND et HUMPHREYS est comme suit:

NEwBERRY: *Qlozamiles Macombii Newb., Plerophyllum fragile Newb., P. robustum Newb.,
Podozamiles crassifolia Newb., *Pecopleris (Mertensides) bullaius Bunb., *P. falcalus
Emmons, P. mexicanus Newb., Alelthopteris Whilneyi Newb., Camplopleris Rémondi
Newb., T@niopleris elegans Newb., T. magnifolia Rogers, T. glossopleroides Newb., Jean-
paulia radiata Newb.

WieLanD (169, p. 76—77): Laccopleris Miinsleri Schenk, nombreuses Taniopleris.

Humprareys (plantes de Santa Clara): Neocalamifes Carrerei (Zeiller) Halle, Asferocarpus vir-
giniensis Font., Macroleniopleris sp., Zamites Powellii Font., Palissga sp. et les trois
plantes décrites par Newserry et marquées ci-dessus d'un *,

En se basant sur les plantes étudiées par lui, NEwBERRY plagait le gisement de Sonora dans
le Rhétien, en mentionnant des rapports avec les flores triasiques d’Abiqui, New Mexico (Oloza-
mites Macombii}, de Richmoud, Virginia (Pecopleris bullatus, Teniopleris magnifolia) et de North
Carolina (Pecopteris bullatus, P. falcalus, Teniopieris magnifolia) et avec le Rhétien de Bayreuth
et d’autres localités européennes (Pecopleris bullaius selon HEEr identique avec P. siufigarfensis
Brong., P. falcatus selon le méme auteur identique avec Laccopleris germinans Geepp., Gamplopleris
Remondi voisin de C. serraia Kurr, et Jeanpaulia radicia selon NEwBERRY peut-éire identique a
J. Miinsteriana Ung.).

WieLanp est d’accord avec NEwBERRY et pense (167, p. 254; 168, p. 2—3) que le gisement
est triasique et que la fréquence desTwniopteris et Plerophyllum et la présence d’espéces trés diffé-
rentes de celles observées & Oaxaca indiquent des couches plus anciennes que dans le Sud du pays.

1) Région du Rio Yagqui (Los Bronces, La Barranca, San Javier, Santa Clara).

La série 4 plantes et charbon («Barranca beds» de DumBLE) montre d’aprés DumsLE (75)
en général la succession suivante, en allant de bas en haut: 1° grés; 2° schistes, argiles schisteuses
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et sables avec couches de charbon et de graphite; 30 grés massifs, souvent avec pyrite «in patches»;
49 conglomérats ou bréches quartzitiques et quartzites, apparemment en discordance sur les autres
couches.

La série aurait, selon DuMBLE, une puissance d’au moins 1200 métres (9), et les roches sont
souvent métamorphisées. Les charbons sont anthraciteux et souvent trés altérés par des phéno-
meénes de métamorphisme de contact, ayant été transformés par place dans des graphites et argiles
graphitiques ou dans un coke naturel. Deéux coupes détaillées de la série ont été publiées par
DumsLE.

10 Coupe observée le long du sentier de San Javier & «Lo de Ocampo» (de bas en haut). -— Section 1:
Grés, schistes, grés, argile ferrugineuse, grés blanc, argiles schisteuses avec feuilles bruunes,
sable granitique, schistes siliceux, grés bleuatres, schistes siliceux, grés a grain fin granitique,
schistes, grés granitique grossier. — Section 2 (superposée): Grés jaune, schistes, grés,
argiles schisteuses ferrugineuses se décomposant dans des masses nodulaires avec impressions
de feuilles, grés micacés gris, schistes avec impressions de feuilles, argile bleudtre, schistes
bruns, argiles schisteuses. -— Section 3 (superposée): Schistes, sables granitiques, argiles
et schistes bleus, grés granitique grossier, schistes, grés grossier, schistes.

20 Coupe enire San Javier et Alalania (de bas en haut). — Granite, quartzite avec bande char-
bonneuse 22,8 m., grés 45,7 m., bréche quartzitique 12 m., schistes 9 m., quartzite 30,4 m.,
schistes 1,8 m., quartzite 9 m., conglomérat quartzeux 4,5 m., quartzite avec couche de
charbon 45,7 m., quartzite dur, interruption de 45,7 m., argiles schisteuses 12 m., schistes
12 m., argiles schisteuses avec charbon 60,9 m., interruption de 91 m., schistes 22,8 m.,
schistes gréseux 30,4 m.— En haut suivent des quartzites massifs.

Dans la région de Santa Clara, qui se trouve a I'endroit de 1’ancien centre minier de Tara-
humare, vis-a-vis de Tonichi, DumsLE a pu faire d'intéressantes observations (76). 1l donne la coupe
suivante de I'Arroyo Calera, de haut en bas:

e

Grés.
2. Couches de sables, transformées en grés durs et quartzites alternact avec des argiles trans-

fornées en schistes, quelquefois avec stratification entrecroisée, contenant des intercala-
tions de charbon (coke).

1. Grés quartzitiques et schistes sableux.

Les couches de charbon ont été transformeées en coke naturel au contact de roches dioritiques

A son tour J. G. AguiLeEra (D, p. 118—120; 4, p. ) donne des observations géologiques de
la région de Los Bronces, qu'on peut résumer comme suit. La série a plantes et charbon a été
observée 4 Los Bronces, La Barranca, San Javier, «Lo de Ocampon, dans PArroyo de Tarahumare
(Mine de Santa Clara) et prés de San Antonio de la Huerta, AcuiLERa indique une puissance totale
de 600 m. pour la série et donne quelques détails de sa composition lithologique. La série repose
sur du granite et se compose d'une alternance de grés et schistes avec intercalations de charbon.
Les grés sont grossiers ou a grain fin, quartzeux, de couleur verditre, grise ou rouge brun, et
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peuvent passer dans des quartzites et bréches. Les schistes sont argileux, gris noir, rarement
rouges, souvent bitumineux, avec impressions de plantes, quelquefois pyriteux et avec intercalations
de charbon. '

Le charbon est généralement transformé en anthracite et graphite par métamnorphisme de
contact. Le charbon des environs de Los Bronces a une puissance de 2 m. 20 4 3 m.; cclui de la
Mine «La Aniérica», puissant de 4 m. 90, est noduleux, lustré, de fracture conchoidale et montre
des transitions entre le charbon bitumineux et la houille anthraciteuse; celui de I'Arroyo Tara-
humare a une puissance de 3 m. et celui de la Mine de Santa Clara de 2 m. et 2 m. 20.

Vers le haut de la série s’observent des schistes calcaires, généralement verdatres ou rouge-
dtres et a4 San Anionio de la Huerla affleurent des schisfes argileux de cculeurs vives, jaunes et
rouges, rappelant les marnes irisées du Keuper. ‘

Au sommet de la série se trouvent des conglomérats quartzeux rouges.

2) Environs de Baroycca enire le Rio Yaqui ef le Rio Mayo.

Dans cette région E. T. DuMbBLE (75) a observé une série de schistes, argiles et quartzites
(quelquefois de quartzites rouges) qui est fortement métamorphosée et repose sur du granite.

3) San Marcial sur le Rio Mdlape.

Aux environsde San Marcial affleurent d’aprés DumsLE (75) des quartzites ou grés graphi-
tiques, des couches puissantes de graphite impur, des argiles avec impressions de plantes et restes
de Panopea Rémondi Gabb, enfin vers le sommet des couches plus calcaires et des banes de cal-
caires argileux.

Récemment T. FFrores a rapporté des exemplaires de Panopza Rémondi Gabb (décrite
par W. M. GaBrn dans 89, p. 28, pl. V, fig. 23) de cetle localité. Ils proviennent de schistes argi-
leux noirs ou bleu foncé avee mica et pyrite, qui contiennent en outre des restes de plantes, et
ont été recueillis dans la Barranca de El Salto au Sud-QOuest de San Marcial,

4) Environs de la Mine de graphite El Lapiz au Sud-Ouest de San José de Pimas.

On connait depuis longtemps les graphites de cette région, qui représentent des couches
de charbon transformées en graphite par métamorphisme de contact exercé par un massif grani-
tique voisin (124). Prés de Santa Maria on a observé 7 couches de graphite d’une puissance de
2,70—3 m,, intercalées dans des grés métamorphisés.

Prés de la Mine El Lapiz, T. Frores a observé un complexe de schistes argileux, grés et
quartzites avec intercalation de couches de graphite. Des impressions de Bivalves marins ont
¢ét¢é trouvées dans une roche argilo-schisteuse, poreuse et charbonneunse de couleur noire ou bleuatre~
violdtre. D’aprés mes determinations, on peut attribuer les restes 4 des Pecten du Lias inférieur
(Peclen d. gr. Pradoanus Vern. et Coll., P. cfr. lexiorius Schloth. ).

La découverte de ces Pecten démontre que la série & charbon monte 4 El Lapiz dans le Lias
inférieur et qu'a cet endroit régnait alors au moins temporairement un régime marin.

Par ce qui précéde on voit que dans 'Etat de Sonora les dépits nettement continentaux
du Mésozoique ancien sont limités au Sud-Est (Los Bronces, Baroyeca), tandis que vers 1'Quest se

a

o
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montrent des indications de conditions saumdatres (San Marcial) et marines (El Lapiz) passagéres.
Enfin, plus au Nord-Ouest, la série marine comprend des dépéts supratriasiques (Antimonio) et
liasiques (Santa Rosa, Las Animas, Caracahui). Ces conditions paraissent indiquer 1’existence d’une
baie marine au Nord-Ouest et 4 I'Ouest et d’une terre ferme au Sud-Est.

6. Conclusions.

Les données exposées dans les pages précédentes permettent de se faire une idée sur les
rapports entre la série continentale a plantes et charbon et les dépdts marins.

A El Consuelo, dans 1'Etat de Oaxaca, on observe les premiéres indications d’un régime
marin au sommet de la série, ol apparaissent des Ammonites du Bajocien supérieur et (dans d’autres
localités d’Oaxaca) du Bajocien moyen. Ce sont les premiéres oscillations positives d’une mer en
voie de transgression. Cette transgression s’est accomplie définitivement au Bathonien et au Callo-
vien, dont les dépots nettement marins recouvrent la série a plantes et charbon. A Cualac (Guerrero)
s’observent des conditions analogues, ear ici aussi le Bathonien et Callovien marin surmontent les
couches a plantes et charbon. Ni & El Consuelo, ni & Cualac on ne peut définir exactement ’age de Ia
base de la série continentale. Dans la Huasteca de Veracruz et Puebla on rencontre des restes de plantes
terrestres dans les couches marines du Sinémurien inférieur ensemble avec de nombreyses Ammo-
nites (Huauchinango) et dans un dépdt superposé a la série marine (Huayacocotla). Cette série
embrasse le Lias inférieur et la base du Lias moyen. Enfin & Sonora la série continentale correspond
en partie au Rhétien et peut-étre encore au Keuper, tandis que les Mollusques marins de El Lapiz
prouvent que la partie supérieure doit étre paraliélisée avec le Lias inférieur.

Le schéma suivant résume les rapports entre la série & plantes et charbon du Mésozoique
ancien et les dépdis marins contemporains.

e —— S —— —

Huayacocotla, Ver. | El Consuelo, Oax. Cualae, Gro. Sonora méridional
Callovien Bathonien et Callovien | Bathonien et Callovien
Bathonien. marin maxin
H
N :
Bajocien Ammonites du : Couches & plantes
Aalénien Bajocien moyen et |3 et charbon
et supérieur au sommet !} '
Lias supérieur des couches & plantes ;~-
- Couches & plantes
i Couches & plantes et charbon
Lias moyen : avee banc de du Lias-Dogger
: Bivalves
Lias inférieur et base du Lias inférieur marin
Lias inférieur Iias moyen marins

Couches & plantes
et charbon
du Rhétien-Liass

sesnuversvoncacane

Rhétien {peut-8tre & la base
. . équivalents
Trias supérieur du Keuper)

[ Couches & plantes et charbon.
(Note: L'dge exnct de la base des couches & plantes est inconnu & El Consuelo et 3 Cualac.)



RHETIEN, LIAS r DOGGER 43

1V. Résumé paléogéographique.

Les masses considérables de sé¢diments détritiques de la série 4 plantes et charbon du Méso-
zoique ancien semblent démontrer que les mouvements orogéniques de la fin du Trias, dont nous
avons observé des traces & Zacatecas, se manifestaient dans une partie considérable du pays. A
la suite de ces mouvements se formérent deux dépressions, une au Sud dans le territoire des Etats
d’OCaxaca, Guerrero, Puebla et Veracruz, et 'autre au Nord dans le Sonora. Dans ces dépressions
en voie d’affaissement se sont accumulées des masses considérables de dépéts continentaux (ui
correspondent au Rhétien et auLias dansle Sonora et au Lias-Dogger dans les Etats de Oaxaca et
Guerrero. La mer seinble dvoir existée dés le commencement dans les parties basses des deux
dépressions, car on observe des couches marines du Trias supérieur et du Lias inférieur an Nord-
Quest de Sonora et une série puissante du Lias inférieur - moyen marin dans la Huasteca de Vera-
cruz et Puebla. Plus tard, la mer a pénétré dans la partie supérieure des dépressions, d'abord dans
le Sonora, oll nous avons observé une couche marine du Lias inférieur prés de la Mine El Lapiz,
et ensuite dans les régions d’Oaxaca et de Guerrero ou, aprés de légeres oscillations positives pen-
dant le Bajocien moyen et supérieur?), se faisait sentir la transgression mésojurassique au cours
du Bathonien et du Callovien. II serait téméraire de vouloir indiquer les limites de la mer pendant
les phases successives du Lias et du Dogger, mais le caractére littoral et sublittoral de la plupart
des sédiments marins de cet 4ge?) indique que la mer n’a probablement jamais occupé des surfaces
considérables. On peut penser & des baies et peut-€tre & des détroits. Pour les régions mieux étudiées
on peut se faire une idée des conditions dans lesquelles se formérent les dépdts de la période. Ainsi
dans la région de Tezoatlan s’observent trois subdivisions de la série 4 plantes et charbon. L’in-
férieure schisteuse s’est probablement déposée dans des lacs ou des flaques d’eau, tandis que la
novenne, gréseuse et conglomératique, indique Uintervention des riviéres et la supérieure, de nou-
veau schisteuse, paraft représenler un dépdt, formé dans le vouisinage de la mer, probablement
dans une baie ou une lagune oii les Aramonites étaient capables de pénétrer au moins temporaire-
ment. Les charbons de cette région, caractérisés par une puissance variable, une extension géné-
ralement limitée, une quantité considérable de cendres, et souvent par une transition graduelle
dans des schistes argileux, représentent des dépéts allochthones, entrainés dans les bassins par les
fleuves. Cependant une partic de la flore fossile est trés bien conservée et doit avoir été ensevelie
dans les sédiments prés de l'endroit ou elle croissait.

11 est assez difficile de se faire une idée des conditions du climat de cette période. La richesse
de la flore fossile semble indiquer & premiére vue un climat chaud et humide. "C-ependanf WIELAND
est arrivé a la conclusion®) que le climat du Mésozoique ancien d’Oaxaca est plutét comparable
4 celui gui régne aujourd'hui dans fa région du «Monsun» indien.

Certaines particularités lithologiques, comme la fréquence des grés rouges et la présence de
marnes comparables aux marnes irisées du Keuper, indiquent probablement un climat aride ou
semi-aride.

1) Des phases positives plus anciennes sont probablement indiquées par les bancs & Ostrea, observés par K, Borsr 4 la
baze des grés avec plantes et charbon de Ja Barranca de Tecocoyunca prés de Cualac {Gro.), et par un Harpoceras d. gr. radians
de la région de Tepantitlin {Gro.) que j’ni déjd mentionné dans le paragraphe «Lins marin» (note infrapag. 8 de la p. 20).

%) Une exception est fournie par une partie des couches calloviennes de Cualac qui contient de nombreux Phylloceras.

%) Wiernaxp (167, p. 256) dit textuellement: «a tropic climate, less constantly moist than that of the Rhetic of Tonkin
probably of the Monsoon forest type favouring a more distinctly xzerophyllous vegetationns.
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TROISIEME CHAPITRE.

Jurassique supérieur (Oxfordien — Portlandien),

Nous pouvons distinguer dans ce pays deux lypes de dépdts suprajurassiques. Dans les
deux, I'Oxfordien est représenté par des sédiments néritiques, littoraux ou méme continentaux.
Mais pour le Kimeridgien et le Portlandien on constate certaines différences. Ces deux éfages
montrent dans la partie centrale du pays des faciés a Céphalopodes avec intercalation de banes a
Bivalves. Dans la région septentrionale et orientale on observe un faciés liltoral-néritique ou un
faciés mixte; ce dernier est composé d'une alternance de couches a Cépbalopodes avec d’autres,
formées dans les régions littorales ou néritiques peu profondes ou dans des lagunes dessalées ou
sursalées. Enfin, dans le Sud du pays, réapparaissent des depdts qui révelent par leurs caractéres
la proximité d’une terre.

11 est bon de faire ressortir cependant que la différence entre les deux types n’est pas tranchée.
On observe, en effet, au centre du pays, des intercalations nettement néritiques dans la série a
Céphalopodes et aussi guelquefeis (Catorce) des roches sableuses?).

1. Région centrale du pays avec Faciés a- Céphalopodes prépondérant.

1. Région centrale da Nord.

Dans cette région, nous pouvons distinguer les gisements situés dans le territoire limitrophe
“entre les Etats de Zacatecas, Coahuila et Durango (Région de Mazapil et Concepcion del Oro, Sierra
de Canutillo, Sierra de Zuloaga, Pico de Teyra, Sierrita de Symon, Sierra_de Ramirez et environs
de San Juan de Guadalupe — voir croquis fig. 10) et ceux des environs de San Pedro del Gallo
dans le Nord-Est de I'Etat de Durango (2 I'Ouest de Mapimi).

Quelques gisements de cette importante région, si riche en Ammonites admirablement
conservées, sont connus depuis longtemps. Pour la région de Mazapil et de Zuloaga nous posse-
dons des notes déja anciennes de C. SCHUCHARD (136) et J. G. AguiLEra (3, 55). Le gisement
de San Pedro del Gallo a été signalé dans une courte note de D. W. Jounson (107) et mentionné
par AcUILERA (D); ensuite la région a été visitée par I.. Angermann (Parergones del Instituto
geolégico de México, 1I, 1, 1907, p. 5). Dans plusieurs travaux, nous avons donné une description
géologique de la région de Mai’apil et Concepcién del Oro (39, 40, 42) et une étude de la faune (41).

) Un troisiéme type du Jurassigue supérieur existe probablement sur quelques iles & I'Ouest de la Basse-Californie.
G. Davras Hants (Expedition to Guadalupe Tsland, México, in 1922. Proceed. Calif. Acad. of Sciences, 4th ser. XIV, no. 12,
Sept. 1925, voir p. 261, 268, 273—274) mentionne des radiolarites, comparables & celles de la «Franciscan series» de Californie,
des iles Cedros, Asuncién et Sasn Benito.
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La région de San Pedro del Gallo a également fait pour nous I'objet de recherches géologiques (43)
et paléontologiques (47). Plus tard, E. Base a exploré les gisements suprajurassiques et créta-
ciques de la Sierrita de Symon, de la Sterra de Ramirez et des environs de San Juan de Guada-
lupe (32). La faune jurassique recueillie dans ces localités a ensuite été ¢tudiée par nous (48).
On peut dire aujourd’hui que les gisements suprajurassiques de cette région sont les mieux connus
du pays.

a. Localités fossiliféres principales et coupes stratigraphiques.

a) Région limilrophe enire les Efals de Zacatecas, Coahuila el Durango (voir fig. 10).

Les coupes de la figure 11 dounnent une idée de la structure géologique dela région de Mazapil-
Concepcion del Oro et de la Sierra de Canutillo.

Les plis de cette région sont en général dirigés de 1'Est & I'Ouest ou plus rarement, comme
dans la Sierra de Concepcion del Oro, du Nord-Ouest vers le Sud-Est. On observe trois Sierras: la
Sierra de Santa Rosa au Sud, la Sierra de la Caja se prolongeant vers le Sud-Est dans la Sierra
de Concepcion del Oro au milieu, et Ia Sierra de Canutillo au Nord. Entre les deux premiéres Sierras
s’intercale la large vallée de Mazupil et entre les Sierras de la Caja et de Canutillo la vallée de
Bonanza. Chaque Sierra est formée par un anticlinal de couches suprajurassiques et crétaciques,
tandis que chacune des deux vallées correspond & un vaste synclinal de couches supracrétaciques.

Cette structure assez simple est compliquée par plusieurs failles et par I'existence de masses
intrusives. Quelques anticlinaux montrent une légére tendance vers une structure en éventail
(Sierra de Santa Rosa, noyau de la Sierra de Canutille), tandis que P'anticlinal de Concepcién del
Oro est couché vers le Nord-Est et en outre morcelé¢ en deux parties par une faille. Le flanc méri-
dional des Sierras est généralement plus régulier que le septentrional, car dans ce dernier s'observent
souvent des affaissements.

Le terrain suprajurassique affleure au centre des anticlinaux, oli Pon observe les puissantes
masses des calcaires & Nérinées de 1’Oxfordien composant le noyau des plis, tandis que des deux
cotés suivent les couches ammonitiféres du Kimeridgien et du Portlandien, dont les sédiments
généralement argileux motivent des dépressions dans le terrain. Ces dépressions se laissent
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suivre facilement sur les pentes entre

S.

Sierras de Mazapil.

Dans mes travaux sur Mazapil
(40, 41), j'avais admis le parallélisme
suivant du Portlandien en allant de
haut en bas:

‘§r§‘ les masses escarpées des calcaires
& ) x T2z h 2 3
RE = a Nérinées d'une part et les cal-
: 3 caires du Crétacé inférieur et moyen
3 “ 3 d’autre part.
3 ] @
L H =
IR S & .
2 3 S £ 1) Maezapil (Sierra de Sanie Rosa
3 ) . .
%4 3 g s el Sierra de la Cajaj.
) R
s & be . > .
S 2 8 En parlant de cette région je
% g 3 T % e |
o ¢ ) 3 ;S_, L1 dois faire d’abord quelques rectifi-
by
'é v ‘g £ cations 4 mes fravaux antérieurs. En
o bl . . .
"~ i i Es premier lieu, il faut changer quelques
o b o3 v . . L. .
Y % & attributions générigues d’Ammonites.
: $2 B .. e .
3 3 2% 2 Praisfarmes. assimilées 4 tort en 1008
Y § ‘E § 1 23 3
é& k3 ‘g g 32 j au genre Neumayria Nikitin, peuvent
R °, B , .
f & = E 2 < 4 =< ; étre placées dans les genres Rasenia
3 I § 5 3 23 £ o : .
K ¥y 8 b 2 S22 & Salfeld («Neumagria» profulgens),
g R toir . 2 . , , .
¥ / E ] § % . §§ 4  Subneumayria Spath («Neumaygria»
/s E 3 g § N & £ Ordofiezi) et Pseudolissoceras Spath
R 8 i o eE T N Lre .
§ }é 3 §3 2 g (« Neumayria» subrasilis). Ensuite
8 &5 5 » -
3y @25 on doit accepter une rectification
& - 3’) p
;f ! . 3'3 % proposée par G. DAYNY) et rapporter
& 2 e - PP - .
@"' . s ¥ “’é?‘j ‘g mon « Phylloceras » mazapilense au
$ @ ? . » - ® Q.8 - . , .
34 N7 g 8 § 28 g genre Oppelia (groupe de la 0. su-
&4 3 £ . a® . ; X _
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1} G. Savywn dans Revue critique de Paléo-
zoologie, 13¢ année, n® 1, Janvier 1909, p. 8.
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Sierra de Santa Rosa Sterra de la Caja
4. Calcaires marneux blanchdétres 4. Galcaires marneux blanchiires
3. Calecaires phosphoritiques grisétres 3. Calcaires phosphoritiques grisatres
2. Calcaires phosphoritiques rougedtres (avec Aula-| 2. Calcaires phosphoritiques rougeftres (avec Maza-
- cosphinctes et Virgatites) pilites)
1. Argiles & Waagenia 1. Argiles et schistes brunétres.

Comme on voit, je me suis laissé guider par les caractéres lithologiques en établissant ce
parallélisme. Plus tard, en étudiant les faunes de Symon et Ramirez (48), j’al vu que j'avais commis
une erreur, parce que dans cette région on constate clairement la superposition des couches 4 Maza-
pilites et des couches 4 Aulacosphinctes. "La premiére de ces divisions correspond aux couches
phosphoritiques rougeatres avec Mazapilites de la Sierra de la Caja & Mazapil, tandis que la seconde
est 4 paralléliser avec les couches phosphoritiques rougeatres & Perisphinctes et Virgatites de Santa
Rosa. Les couches phosphoritiques rougedtres des deux Sierras de Mazapil n’ont donc pas le méme
age, car celles de Santa Rosa sont un peu plus modernes que celles de la Sierra de la Caja. La
méme correction s’impese pour les couches superposées, de sorte gu’on arrive a établir le paral-
lélisme suivant:

Sierra de Santa Rosa : Sierra de la Caja

. Calcaires marneux blanchatres {(avec Steueroceras)} 4. Galcaires marneux blanchitres (en bas avec

4
3. Calcaires phosphoritiques grisitres (avec Koss-; Kossmatia)
matia) E T
2 Calcaires phosphoritiques rougedtres (avec Anlaco- | 3, Calcaires phosphoritiques grisatres (avec Pseudo-
sphinctes et Virgatites) lissoceras et Perisphinctes)
2 sair sharitiques | citres (avec Maza-
1. Arglles 3 Waagenia [ 2, 33%;:;1)35 phosphoritiques rougedtres (avec Maza
(en haut avec Mazapilites) }l Argiles ¢t schistes brunitres

On peut donc dire gue les mémes faciés apparaissent dans la Sierra de la Caja un peu plus
tot que dans Ja Sierra de Santa Rosa et qu’on observe ainsi une obliquité des horizons lithologiques
par rapport aux horizons paléontologiques.

La figure 12 montre ce déroulement des faciés d'une facon schématique et le tableau 4
donne les détails du parallélisme proposé en 1906 (en haut) et du parallélisme rectifi€ (en bas).

Sierra Jde Sorta Sierre de /o Cose
Rosa
SF,
Steuersceras ey Steweroceros
z Kossmogso - M 1 B KN K —i——=1 Hossmatio N

AuvlacoSphinctes
Mazopiiitoms

L Awlocospbincles)

Mazapitites

| Weoagenia

Woagerra

E=S Colcores moarneux ef schisteux Blanchdires.
B Calcaires phosphor/tigues Frisdires.

[ Colegires phosphorir'gues rougedires. I L Limita ernfre le Portiorndien

Mornes et orgiles. inferieur 8f supericusr .

Fig. 12. Schéma pour monirer le déplacement des Facids du Porilandlen ot Pobliquits des horizons lithologiques par rapport aux
horizens paléontelogiques dans les Sierras de Mazapil.



Tablean 4.
“Tableaun 2.

1. Parallélisme des Couches suitrajurassiques dans les Sierras de Mazapil proposé par Pauteur en 13506.

Sierra de la Caja (Vereda del do)

Sierra de Santa Rosa.

(Profil 1, Boletin 23, p. 153/154)

Caiién de San Matias

(Profil 2, Boletin 23, p. 155/156)

Puerto blance
(Profil 8, Boletin 23, p. 157/158)

Subdivisions

et inférieur

subrasile et Perisphincles

d. gr. Richler Opief
7. Caleaire noir 3 ? Lucina

7. Bane 3 Bivalves

Couches limitrophes 11. Caleaires marneux blanchatres 3 silex 9. Cal blanchat; 10. Caleaires marneux blanchitres Calcaires marneux
. 10. Marnes et schistes brundtres blanchitres
9. Banc & Cucullea phosphoritica Burckh. 9. Couche & Cuculiea phosphoritica . :
Portlandien supérieur 8. Caleaires phosphoritiques grisatres & Pseudolissoceras | 8. Caleaives phosphoriti A Ko o 8. Caleaires phosphoritiques grisatres Caleaires phespho-

ritiques grisitres

Base du Portlandien

7. Marnes et schistes brundtres

Aspidoceras

8. Caleaires phosphoritiques rougedtres & Mazapilites et

S

6. Caleaires ph

es & Perisphincl

6. Caleaires phosph

et Virgatites

" 24 o

Cucullea

Ug!

et

Caloaires phospho-
ritiques rougedtres

Sommet du Kimeridgien

5. Argiles et schistes brundtres

5. Argiles et schistes brunitres et violdtres

5. Argiles & Waagenia

Argiles 3 Waagenia

Kimeridgien supérieur

4. Couches & Haploceras Fialar Oppel.

4. Couches & Haploceras 4. gr. Fialar Oppel.

Couches & Hapl,
Fialar

2, Parallélisme reetifié des Couches suprajurassiques du Mexique central du Nord.

48149

Sterras de Mazapil (Zac.)
Subdivisions Sierra do Santa Rowa Sierras de Symon San Pedra del Gallo
i
Couches 4 Sierra de la Caja (Vereda del Quemado) et (Zac.-Dgo.) (Dgo.)
Cafidn de San Matias Puerto blance
3 11. Calcaires et schit blanchitres avee | 9. Calcaires marneux et schisteux blanchitres {10. Caleaires mamneux et schisteux blan- | Couches & Steueroceras et | Schistes du Pantesn
teueroceras lits de silex noirs et banes celcaires intercalés, 8 m. 4 silex noirs 10 m. Berriasella d. gr. calisto chitres avec lits de silex noirs, 8 m. | Berriasella d.gr. calisio @’Orb. | Couches & Steueroceras
a4’0rb. Berriasella d. gr. calisto .
3
Borriasefla Q. gr. calisic &"Orb., Kossmatia cfr. | 8. Calcaires phosphoritiquesetasiliceuxgrisatres 2p Couches & Berriasellal
K tia Richlers Opp., Harpoceras et (3, Todos Santos, avee silex noirs; au sommet marnes et ] Behrendsent Burckh,
b ierra de Zulo: Proniceras Sehistes res e -2 ang
E 033mal Si de Zuloaga) histes brundtres et caleaires marneux & | Couches ADurangites|
L‘ 5m. K¢ 7 lia P «‘g,: avec Kossmolia
= 23
I Proiceras Couches? Proniceras de Torres :g [Couches AProniceras]
10. Marnes et schistes brunjtres 3—4 m. (raleaires moirs) fu. afl. WOW'
9. Caleaires phosphoritiques grisétres & Cucullea phos- 8. et 9. Caleaires phosphoritiques silicenx
phoritica Burckh, Bane peu puissant grisatres & C. phosphoritica, 2 m
2 | Aulacosphinctes . 7. Caleairenoirasilex avee? Lucina sp., 40cm. | 7. Bane 4 Bivalves Caleaires gris & Aulacos-
- 8. Calcaires phosphoritiques grisitres & grands Peris- | 6. Calcaires phosphoritiques rougedtre:, 1-2m. | 6. Cnlealres phosphoritiques rougeatres et hinctes du Cafién del Taboso
E " | , Pphosp! phinctes du Cafién del To!
X phincies et Pseudolissoceras subrasile Burckh. 3 m. Perisphinctes, Virgatites, Oppelia p noirdtres, 1m, Lacune probable
= 7. Banc & Oppelia mazapilensis Burckh. Caleaire noir lensis Burckh. monites, Cucullea {(mouvements orogéniques|
= intercalé dans marnes et schistes brunitres, 3m. sous-marins au début
5 | ozapilites | & Gloaires phosphoritiques rougetros & Mazupilites et (Au Caitén del Aire ont été trouvés des Mazapilites dans un bloc isolé) Schistes rongedtres du Portlandien)
:’:‘ Aspidoceras d. gr. cyclotum Oppel, 1% m. 6. Argiles schisteuses ;mmitres ou vio]Mrfs, 5. Argiles schistguses violatres brunatres Couches & Mazapilites
[ : : s caloaires gréseux brun-noirdire, nodules et grisitres A Waagenia ofr. Beckeri
Wasgenis 5. Argiles et schistes brunitres, banc caleaire, 30 m. caloaires 4 Neam., W. cfr. harpephora Font., W.
efr. Knopi Neum.
g 4. Bane & Haploceras d. gr. Pialar Oppel. 4. Banc 3 Haploceras d. gr. Fialar 4. Banc & Haploceras d. gr, Fialar
B l Haploceras . . EnbasBaned Aucellad. gr. Pallasi Keys. Couches inférieures de
=2 d. gr. Fialar En bas Aucelle d. gr. Pallasi Keys. edro
@
5 \ Tdoceras 3. Couches & Idoeeras, 30 m 4 3. Couches 4 Idoceras, 12 m+ 3. Couches 3 Idoseras Couches en partie mal visibles
2. Caloai — — - - - et yauvres en fossiles
a Oxfordien . Caleaires rougedtres et noirg a surfaces luisantes avec | 2. Calcaires noirs, rougeures & surfaces Iui- | 2. Caleaires noirs luisants § .
2 supérieur Trigonia aff. Hudlestoni Lycelt et autres Bivalves. santes, Marnes grises et bhrunétres & Oxfordien supérieur
'g K P Marnes et schistes marneux gris-brundtre, 2, m. Bivalves, 2% m, .
<
3 l iC?qle‘ajreés 1. Calcaires 3 Nérinées 1. Calcaires & Nérinées 1. Caleaires & Nérinées Cakaire & Nérinées
érinées :
Gris, quartzites et
(conglomérats rouges avec|
ealcaire 4 Nérinées
intercalé
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Une conséquence i;iévitable de cette rectification est la nécessité d’abandonner les .dés‘igna-
* tions lithologiques pour les subdivisions du Portlandien de Mazapil et de les remplacer par les noms
fdes zones paléontologiques, constatées dans le Portlandien de la région centrale du Nord. Cette
. nouvelle application des désignations paléontologiques est indiquée dans le tableau 4, & gauche.
Dans la figure 13 sont données deux coupes stratigraphiques détaillées de la Sierra de Santa
Rosa et dans la’figure 14 une coupe détaillée de la Sierra de la Caja. En les comparant on voit
_que la série du Kimeridgien-Portlandien est un peu plus puissante dans la Sierra de la Caja. Entrant
dans les détails on constate que les Aucelles du sommet du Kimeridgien sont limitées 4 la Sierra
de Santa Rosa et manquent dans la Sierra de la Caja. Les argiles superposées ont fourni des Waa-
genia & Santa Rosa, tandis qu’elles sont stériles dans la Sierra de la Caja. Enfin, comme nous venons
de voir, les divisions lithologiques de la série superposée aux argiles & Waagenia apparaissent un
peu plus tét dans la Sierra de la Caja.

2) Sierra de Canulillo.

Figure 15 montre une coupe stratigraphique détaillée de cette Sierra d’aprés des observations
encore inédites de 'auteur. Le fait le plus notable & signaler est la présence d'un banc marneux
du sommet du Kimeridgien, qui a fourni d’innombrables Aucelles. C’est sans doute le gisement le
plus riche en Aucelles de la région connu jusqu’a présent. Dans le Portlandien supér'ieur, qui est
plus puissant que dans la Sierra de la Caja, existe un banc calcaire avec Kossmalia d. gr. Richleri.

3) Sierra de Zuloaga.

Cette Sierra est située au Nord de la Sierra de Canutillo et montre, comme les Sierras situées
plus au Sud, une direction Est-QOuest bien marquée.

Le Jurassique supérieur de cette Sierra a été signalé depuis longtemps par J. G. AGUILERA
(59), qui en a décrit les fossiles suivants, recueillis par E. Orpvokez: Haploceras carinatum Cast.
et Ag. (= Haploceras Fialar Oppel), H. mazapilense Cast. et Ag. (égalemént = H. Fialar Oppel),
Perisphincles mazapilensis Cast. et Ag. En outre, AGUILERA avait constaté un autre Haploceras
(signalé dans FerLix und Lenk 82, II, 3, p. 165, sous le nom «Oppelia» Ordoriezi).

J'ai étudié les gisements fossiliféres de la Sierra de Zuloaga pendant deux voyages, entrepris
en 1910 en compagnie du regretté E. Ba&sk et de J. BerTsci et en 1921, en compagnie de I'Tngé-
nieur H. Tmier. Les résultats de ces voyages, faits spécialement pour I'étude des gisements de
phosphate,. sont restés inédits jusqu’a ce jour.

Comme les Sierras situées plus au Sud, que nous venons de passer en revue dans les
pages précédentes, la Sierra de Zuloaga est formée par un anticlinal de couches suprajurassiques
el crétaciques’). Le flanc septentrional de cet anticlinal est compliqué par des failles et affaisse-
ments pas encore étudiés en détail. En revanche, le flanc méridional est trés régulier et montre
dans différents points une belle série de dépdts suprajurassiques. T.a figure 16 donne une coupe
stratigraphique détailiée de Todos Santos, situé sur le flanc méridional, au Sud de San Pedro de
Ocampo. Le faciés des calcaires phosphoritiques rougedtres commence ici encore plus bas que
dans la Sierra de la Caja, bien au-dessous (4 101/, m. plus bas} du banc avec Mazapilites. Les cal-

1} Cet anticlinal n'est cependant pas simple ici, mais compliqué par un synclinal secondaire.

-3
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caires phosphorl’uques grisdtres commencent par un banc &
la Caja on observe au contrairec un banc a

Cucullea, tandis que dans la Sierra de
Cuculleea phosphoriiica au sommet des mémes calcaires.

Dans le Portlandien supérieur existe un banc & Proniceras.
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Fig. 13.. Coupes stratigraphigues détalliées du Jursssique supbrieur de 1a Slerra de Santa Rosa, Mazapil (Zac.) &’aprés les iravaux
de I'auteur de 1908.

a, Cafién de San Matias prés de la Casa Sotelo, Santa Rosa.

A. 15m. Caleaires gris-bleadtre, compacts, avec interealations de bapes | G. Bane caleaire marneux et sableux brunitre et noirdtre. ¥n bas
marneux jaunétres, bruntres ou gris avec nodules de limonite. Fossiles Aueella d. gr, Pallasi Keys., en haut Haploceras Piaiar Oppel et H.
du Valanginien. transaflonticum B.

B. 10 m. + Cajeaives marneux et schistoux blanch&tres ob brundtres | B 19w, + Couches & Idoceras. Marnes schisteuses brunitres gvee no-

avee lits de silex noir intercalés. Berriaselle &. gr. Calisls d'Orb.

C. 5 m. Caleaires phosphoritiques siliceux et marneux grisitres aver

-

F.

intereaiations de silex noir. Auw sommet marnes schisteuses branftres
et caleaires marneux. Qppelia mazepilensiy Burekl., Slewerossras
sanfarosanum B (en hant), Kossmalia Vidloris, B., Burkarti B., K.
zacafecona B., Berrviasella cfr. rjesenensis Lah,, Bianfofti&'.s cir. Wal
Heie Gray.

. 40 em. Caleaire A silex, noir, & Ia surface brundtre avee Lucina.
. 12 m. Caleaires phosphoritiques rougedires, jaundteas on grisitres,

sounvent tachebss, caleaires noirs et breﬂhlfo*mes
Danubiensis Schl. Avlacosphinctes SDy
V. ep. Uppelw an,

10m, + Argiles sclnst,cm.es brungtres et violéfres. Caloaires gréseux
brundtres ou noirdtres, quelgues rognons caleaires,

Prruphwmtzs eir.
Virgatites mezicanus Burekh.,

.2 m.,
. Calraire 4 Nérindes trds puissant, Caleaires gris-blanchitre en gros

dules d’un ealeaire compact noir ou gris, fossilitére. Rasenin profulgens
Bureikth.,, Subneumsyria Ordofiesi B., Oppelin (Taramelliceras) alf.
Nereus Fent., 0. (D.) flexuosacosiota Qust., Perisiphineles Mc, Lachlani
B., Nebrodites Aguilerae B. N. ofr, Doubliers d’Orb., Aspidoceras ofr.
acanthicum Lor., A. emomphedoides R., Idoveras tacatecomum B., 1.
Humboldy B., I. nesgoeum B., I. Sotelot B., I. Balderus Opps), 1. ofr.
Balderus Lor., I, saniarosanum B., I. Figueroae B., I. Vivercst 8., 1.
sub-Dedalus B., Aulacostephanus zeealecanus B.

. 40 ¢m. Bane czloaire noir avee surfacss Juisantes, rougedtre par dé-

composition,
Marnes grises et brunitres 4 Bivalves.

bapes, généralemant pétris de Nérinées.

4) Sierra de Concepcidn del Oro.

Cette Sierra n’est autre chose que la continuation orientale de la Sierra de la Caja. La
structure compliquée de la Sierra a été décrite dans une étude de l'auteur (39). Un pli couché
vers le Nord-Est a été morcelé par une faille et compliqué par l'intrusion d’un inassif de Grano-
diorite (comp. fig. 11, coupe supérieure). La série suprajurassique de la Sierra est en général con-
forme avec celle observée &4 Magapil. On constate cependant quelgues différences de détail. Les
calcaires & Nérinées contiennent plus de nodules de silex, tandis que les intercalations marneuses
a Bivalves manquent ici. Dans les couches a Idoceras, qui sont plus pauvres en fossiles, j’ai constaté
les formes suivantes: Perisphincles d. cyclodorsatus Mcesch, Idoceras sp. (comparable avec
A. Lothari in Quenstedt, Ammoniten 111, pl. 107, fig. B), Aspidoceras polysarcum Yont., A, cir,
inflatum binodum Qust., A. d. gr. microplum Oppel. Le banc a Haploceras Fialar est bien développé

gr.
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et contient au Puerto del Almagre, outre Haploceras Fialar Oppel et Haploceras aff. mexicanum
Burckh., quelques formes curieuses rappelant Ammonifes Kobelli Oppel, mais dépourvues de caréne.

Les calcaires phosphoritiques sont pauvres en fossiles; dans les grisatres jai recueilli: Ver-
metus Cornejoi Cast. et Ag., Cucullza phosphoritica Burckh., C. grande espéce. ILe contenu en
phosphate de chaux est moins considérable qu’a Mazapil (3, 26—16,089% de P,0;).

7, . . _
Creface infericur FPortla ngLlen Kimeridgien| Oxfordien

Superienr inferieur -

NG

Pusrto blance !
N ' (.‘»'en:"ierj

2
t
'
£
3
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Fig. 13. Coupes stratigraphiques détaillées du Jurassique supérieur de la Sierra de Santa Rosa, Mazapil (Zae.) d*aprés les travanx
de Pauteur de 1906.

b. Puerio blanco, Sierra de Sante Rosa,

A. Cnleaires bleuatres et grishtres compacts avee intercalations de marnes | K. 1 m. Bano calcaire noir compact avec Oppsiie (Tarameliceras) efr.

ou marno-calvaires généralement jaundtres contenant des nndules trachynsio Fout., 0. (2.} all, Strombecki Oppel,' 0. (1.) ofr. Nereus
limaniteux. Fassiles du Valanginien. Font., Haploceras Fialar Oppel, H. lransaflontiowm B., H. zacei-
B. 68 m. Filon de Dacite. B. H icanim B., H. cormium B., H, Felizi B., H.

costotum b;,'bmspedites mazapilensis B., Aulacomyelle Sp. En bas

C. 6 r. Caleaire grisitre compact. caleaire marneux brundtre, pétri ¢’Aucelles du groupe Pailesi Kevs.

D. 8 m. Filon de Dacite. et conlenant en outre Aspidoceras ofr. inflaiure binodum Qust.
E. 8 m. Culeaires marneux et schisteux blanchitres alternant aves des Entre les Aucelles on note: Aucelle Pailasi Keys. var. avee ;}f']ws
lits de silex noir. Berriaselia d. gr. ealisto €°0rb., ? Cardiozerss sp. radiales prononeées, A. aff, Paliasi vaz. plicatz Lah. aveo stries radiales

A. Erringioni Meek, A. aff. Bronni Rouill. var. lata Triseh.
. 15 m. = Couches & Idoceras. Couches marneuses eb schisteuses

F, 2 m. Calesires phosphoritiques et siliceux grisitres, Couches mar- L
brundtres avee nodules calcaires & Subnewmayria Ordefiesi Burckh.,

nenses en haut, Cucullace phosphoritica Burckh.

G. Baue 4 Bivalves. Oppelia (Taramelliveras) harpaceroides B. 0. (T.) sp. ind. Macro-
H.1 m. Caleaires phosphoritiques rougedtres et jaunitres, calcaires cephaliles epigorue B., Perisphincles aff. eyclodorsafus Moesch.
noirdtres, souvent tachetés et bréchiformes. Cucullees 8p., Am- | M. Banc d'un caleaire neir Iuisant, rougedtre & la suriace.
monifes, N, Culoaire & Néricées trds puissant. Calcaires grisitves en gros bancs,
J. Argiles schisteuses violitres, grisiires et brunitres & Aspidoceres généralement pétriy de Nérinées avec bancs de Coraux et banes r{m-
avellanoides Uhlig, Waagenia cir, Knopi Neum., W. cfr. harpephora peux gris & Bivelves (Pholadomya, Trigonia, Astarie, Opis ele) et
Font., W. efr. Beckert Neum (du Cafion del Aire). Fasteropodes (Harpagodes).

% Couches qui ont fourni les échantillons de phosphate analysés. Les ehiffres indiquent le pourceatage en acide phosphorique (P20s).

5} Pico de Teyra.

Jai cité en 1910 (44, p. 632, note infrapaginale) une Waagenia cfr. hybonola Oppel, recueillie
par I'Ingénieur A. CARRANCO dans un calcaire marneux rougedtre. -Du méme gisement, mais pro-
bablement d’une couche plus basse, proviennent plusieurs espéces d’Haploceras, entre autres f aplo-
ceras Fialar Oppel.

6) Sierra del Chepe prés de San Juan de Guadalupe.

E. Base (32, p. 62) a observé dans cette Sierra, prés de San Juan de Guadalupe et entre
cet endroit et la Station Symon, des calcaires 4 Nérinées gris foncés, en bancs épais, avec nodules
irréguliers de silex, généralement de forme globulaire et conchoidale.



Oxfordien Kimeridgren

Portlandien

o , Cretace
.12'2{ eriadyr Superienry rnlericar

Portlandien

P edres

Fig. 14. Coupe stratigraphique détaillée du Jui‘assique supérieur observée suy la Vereda del Quemado, Sierra de ia Caja, Mazapil {Zac.) d*apiés 185 travaux de Pauteur de 1906
et de nouvelles ohservations faites en 1910.

A. Caleaire & Nérindes, trés puissant. Caleaires gris ot blanchitres en gros bancs,
par place pétris de Nérindes.

B, qq. om. Marnes et schistes marneux gris et brunétres.

€. 2 m. Caleaire rougedtre et noir, compact 3 surfaces luisantes avec Trigonia
off. Hudlestond Lye.

D. 30 m +. Couches & Idoceras. Marnes, schistes, caleaires marneus brundtres
et jaunatres avee nodules d'un calcaire noir compact trés fossilifére. Oppelia
Buwset Burckb., Perwphincies aflf. eyelodorsatus Moesch, Aspidoceras quema-
dense Burckh., 4. bispinosum Qust., 4. mazapilense B., Idocerns cfr. zacate-
canwm B,, I, ¢fr. hospes Neura., I. lazevolutum Font., I, cujense B., I.inflatum B.,
Aulacostephanus sp., Lytoveras sp.

E. 1 m. Caleaire noir & Haploceras Finlar Oppel, H. costatum Burekh., Craspedites
mazapilensis B., (7. proecursor B., Phylloceras aff. consanguineum Gemrn,

F. 30 m. Argiles ei schistes brunitres avec un banc calesire intercalé.

G. 1% m. Caleaires phosphoritiques rougedtres & taches noires. Phylloceras
apenninicum Can., Mazapilites Zitteli Burckh., fissilobatus B., Perisphincies

Aguilori B., P. ofr. Nikatini Mick., dspidoceras cyclotum wn Steuer, 4. fallaz
Burckh,, 4. phosphoriticum B., A. cajense B., 4. zacatecanum B., Cucullaen,
Bivalves,

H. 3 m. Marnes et schistes brunitres avec bane calcairo noir & Oppelia mazapilensis
Burckh.

J. 3 m. Calcaires phosphoritiques grisAtres et caleaire bréchiforme intercalé.
Pseudolissoceras subrasile Burckh., grands Perisphincles (en haut).

K. Banc de caleaire phosphoritigue grisdtre 3 Cucullaen phosphoritico Burckh,

I. 3 m, Marnes et schistes brunitres et calcaire gris intercalé.

M. % 8 m. Caleaires marneux et schisteux brunjtres et blanchiitees avee lite do
silex noir et banes coleaives griv intercalés, Kosymatia efr. Richiere Oppel,
Berriasella d. gr. calisto ¢'Orb., Harpoceras sp.

N. Caleairea grishtres du Crétacé inférieur trés puissants.

x Couches qui ont fourni lea échantiflons de phosphate analysés. Les chiffres
indiguent le pourcentage en acide phosphorigue (P, 05).
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Fig. 156, Coupe stratigraphique détaillée du Jurassique supérisur de la Sierra de Canutillo sulvant la eréte & POuest du « Puerto del Canutillo » {Zac-Coah.) d’aprés des
observations inédites faites en 1804 et 1910,

A. Caleaires & Nérinées formant le noyan d'un anticlinal. Les couches sont plissées
d'une maniére fort caractéristique comme les feuilles d’un oignon.

B. Banc marneux avec des milliers d'Aucelles d. gr. Pallast Heys. et Bronni
Rowill et des Haploceras,

C. Bane d’an caleaire phosphoritique grisitre avec nombreuses Cucuiluea,

o HHEE

. 7,40 m., Caleaires phosphoritiques grisdtres,

. 6,60 m. Calcaires marneux blanchatres.

. Banc d’'un caleaire gris avec Kossmatia d. gr. Richieri Oppel.
. 15% m, Caleaires marnenx blanchéitres avec bancs de silex noir, trés schistenx.

. Caleuires gris et rougedtres avec Fossiles du Valanginien.
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Fig. 18. Coupe stratigraphique détaillée du Jurassique supérienr de Todos Santos, Sierra de Zuloaga (Zae.} d’aprés des observations inddites de 1910 ot 1921.

Calcaire du Crétacé inférienr. .

13,50 m. Caleaires marnsux et schisteux gris, quelquefois avee nodules caleaires,
au milien avee Proniceras (P.),

5,40 m. Calcsires phosphoritiques, généralement marneux gris, rarement
rougefitres, alternant en haut avec un calesire bréchiforme ef avec des
marnes griges. ’

. Banc avec nombreuses Cuculleea (torminant en bigeau).
. 5145 m, Calcaires phosphoritiques, rougedtres e gris, su milien mames gris-

rougeditre, au sommet un caleaire bréchiforme gris-rougeétre.

. Caleaire gris noduleux avec Mazapilites et grande Cuculluea.
, 101, m. Caleaires roungedtres et gris phosphoritiques, guelquefois siliceux, en

gros bancs. Fn bas un calcaire rougedtre & Perisphinctes et Bivalves et un
caleaire schisteux multicolore.

H.

dJ.

.4 838m, +

10 m. 4. Couches marneuses et schisteuses avee Waagenia sp.

815 ma, Calcaire gris & noir formant en partie des nodules. Faploceras Fialar
Oppel, H. Ordosiezi Aguilera ete.

Couches & Idoceras. Marnes avec nodules dun calcaire noir
Tossilifére.

. Banc d’un calcaire noir & surfaces luisantes.
. Calcaire gris en gros bancs & Nérinées,

Couches qui ont fourni les échantillons de phosphate analysés. Les chiffres
indiquent le pourcentage de phosphate de chaux (Ca; [PO,),).
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7) Sierrita de Symon et Sierra de Ramirez.

L.a Sierrita de Symon et Ia Sierra de 'Ramiréz se trouvent & I'Ouest de la région, sur la limite
des Etats de Zacatecas et de Durango. Les conditions stratigraphigues ont été étudiées par E. Bask,
qui a pu lever plusieurs coupes détaillées {voir fig. 17 et fig. 18). Cependant, une étude géologique
des Sierras en général n’a pas été tentée. Les fossiles rapportés de la région ont été décrits par
I'auteur (48).

Figure 17 donne une coupe détaillée du Jurassique supérieur du Cafién del Toboso dans la
Sierrita de Symon. ILe Kimeridgien est mal visible et en grande partie caché sous les éboulis.

En revanche, le Portlandien inférieur est trés bien représenté et trés puissani. On observe
ici une série de schistes et de marnes, mais les calcaires phosphoritiques, si bien développés dans
Ies Sierras situées plus & I'Est, manquent complétement. La superposition des couches & Mazapi-
lites, en bas, et des couches & Aulacosphinctes, en haut, est trés claire et a été le motif pour intro-
duire une rectification dans le parallélisme du Portlandien des deux Sierras de Mazapil.

Dans la Sierra de Ramirez (voir fig. 182) on observe une répétition de la série suprajurassique
et infracrétacique en allant du Sud vers le Nord, et les deux complexes du Cerro de Torres et de la
Localité a sont séparés par une faille. Les deux coupes détaillées (fig. 18b et ¢) montrent qu'ici
le Portlandien sapérienr est trés bien développé. 1l commenceé par un banc 4 Proniceras, immé-
diatement superposé & un autre banc qui représente un équivalent des couches a Aulacosphinctes
du Portlandien inférieur. Les mémes grandes Bélemnites verdatres ont été observées dans ce banc
inférieur et dans les couches a Aulacosphinctes de Symon (voir fig. 18b et fig. 17). Il en ressort
clairement que les couches & Proniceras sont a considérer comme zone hasale du Portlandien supérieur.

*
*
*»

T.es faits exposés dans les lignes précédentes nous permettent de poursuivre les variations
de faciés et de puissance des dépdts suprajurassiques de Ia région en allant du Nord au Sud et de
I’Ouest & 'Est (voir fig. 19a et 19b). Le fait le plus intéressant, qui découle de cet examen, est la
variation observée en rapport avec I'intercalation du faci¢s des calcaires phosphoritiques dans le
Portlandien. En allant du Nord au Sud (voir fig. 19a), on observe une diminution de puissance
de ce faciés. En outre, le faciés phosphoritique apparait et disparait de plus en plus tard & mesure
quon avance vers le Sud. Ainsi & Todos Santos, dans la Sierra de Zuloaga (fig. 19a, coupe 4),
le faciés des calcaires phosphoritiques rougeatres apparait bien au-dessous du banc & Mazapilites,
dans U'Horizon 4 Waagenia. Plus au Sud, 3 la Vereda del Quemado, dans la Sierra de la Caja
(fig. 19a, coupe 3), le méme faciés se montre pour la premiére fois dans le Banc & Mazapilites.
Enfin, dans la Sierra de Santa Rosa il apparait encore plus haut, dans le niveau 4 Aulacosphinctes
(fig. 19a, coupes 1 et 2). Les variations de la limite supérjeure du complexe des calcaires phospho-
ritiques sont analogues: 4 Todos Santos (fig. 19a, coupe 4) il disparait bien au-dessous du Banc
4 Proniceras, au Quemado (fig. 19a, coupe 3) plus ou moins 4 la hauteur de ce niveau, tandis que
dans certains points de la Sierra de Santa Rosa les calcaires phosphoritiques grisatres persistent
jusqu’a U'Horizon des Kossmatia (fig. 19a, coupe 1).

Dans la fig. 19b, qui montre les variations de faciés de I'Est vers I'Ouest, le complexe des
roches calcaires phosphoritiques est moins variable. On voit cependant que dans les localités plus
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Fig. 17. Coupe stratigraphique détaillée du Jurassique supérieur au Caiion del Tohoso, Sierrita de Symon (Dgzo.-Zac.) d’aprés les données publiées par l'auteur en 1919 et

. 20 m. Schistes rougeftres pauvres en fossiles,

. 18 m. & Schistes rougedtres pauvres en fossiles.
. Banc de marnes et schistes rougeftres, brunitres et gris avec Oppelia d. gr. pugills Newm., Wacgenia efr.

Behr., A. subbleickeri B., Perisphinctes tobosensis B, P. Theodosti B.,
P. Alexeii B., Virgalites sp., Cuculluea sp., grandes Bélemnites verdatres.

Bano ou lentille un pen plus calenire rougedtre 3 Oppelin d. gr. pugilis Neum., Maza-
pilites symonensis Burckh., M. crassicostatus B., M. tobosensis B., M. carinalus B., Peri-
sphinctes aff. prastransitorius Font., Aspidoceras Wiirtenbergeri B., 4. jur. sp. ind.

Auntharts Oppel, Mazapilites sp.
15 m. Schistes et marnes rougetres & Haploceras d. gr. Fialar Oppel (* H.), mais généralement pauvres en fossiles.
Calcaire & Nérinées gris en partie avec silox noirs ou bruns de forme irréguliére.

par E, Bese en 1923,

NIVOIXANW ANOTOZOSHW ‘Ladvudndng 0



OXFORDIEN — PORTLANDIEN 57

Cerro ofe Jorres
Locatite e t

wae Cowches @ Haploceras Kimeridgien

B Colcaires du Critace rnferrevr

g Clouches limptrophes & Steueroceras| p ., ., B3 Caleaires & Nisinses. Oxfordsen
gm Cowches & Fromiceras

xm Couches o Macapriites

Fig 18a. Coupe géologique de la Sierra de Ramirez (Dgo.-Zas.) d’aprés E. Boese 1928,
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Fig. 18¢. Coupe stratigraphique détaillée du Portiandien, observée su Nord de Torres, Sisrra de Ramirez,
d’aprés les données publides par I'auteur en 1919 et par E. Boese en 1923,

W, Caloaires du Cretacé infdrienr {rds puissants. Asfierda spec. B. subprorum B., P. spec., Aulacosphincles Waljridi B., A. lorresianus
¥. 251m + Conches sehistouses grises, calcaires marneux et schisbeux | B., A, afl. eudicholomus Zittel, Hophles efl. microcanthus Opz.,
gris et blanchitres & Berriaselila ofr. Calists A°0xh., Sieuersceras spec., Harpoceras spec.

div, voisines de S. Koenen: et permuliicosiaium Steuer. o i N . o ]
G. Bane d’un caleaire gris ot noir foneé & Proniceras idocervides Burckh., | II. Schistes rougedtres, au Sud de Torres avec Masopililes dans des
P, nec hisparicum B., P. crresense B, P, Aguileras B., P. Vidloriz B., banes caleaires rougeftres et bruas. .

Fig. 18. Coupes de la Sierra de Ramirez.
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occidentales (Sierras de Symon et Ramirez) le faciés calcaire du Portlandien manque presque com-
plétement et n’apparait que vers la limite inférieure du Portlandien supérieur (fig. 19b, coupe 1).

Le déroulement des faciés du Portlandien, constaté 2 Mazapil, s’observe donc dans toute la
région, et il convient maintenant d’en chercher une explication. Ici nous devons prendre en consi-
dération que le faciés caleaire phosphoritique représente certainement un faciés moins profond et
plus nettement néritique que les couches argileuses, riches en Céphalopodes des niveaux plus anciens
et plus modernes. En effet, la fréquence des Bivalves, surtout des Cucullra souvent de trés grande

taille, améne a une pareille conelusion,
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On peut en déduire, qu'un seuil sous-marin s’est ¢levé dans la région ouw se déposaient les
calcaires phosphoritiques. Ceseuil a apparu d’abord dans le Nord, au début du Portlandien ayaut
envahi plus tard successivement des régions situées plus au Sud et plus a I’Quest. Ensuite, vers
la fin du Portlandien le seuil s’est écroulé, d’abord au Nord, ensuite plus au Sud et finalement dans

ia Sierra de Santa Rosa.
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Nous verrons plus tard que la formation de ce seuil sous-marin, espéce de géanticlinal, est

probablement en rapport avec les mouvements

orogéniques qui se faisaient seutir au début du

Portlandien.
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a) ,Ra’iqiml de San Pedro del Gallo (Durango}.

La structure géologique de cette région, étudiée par I'auteur dans divers travaux déja cités,
est assez compliquée (voir fig. 20) Une série de pli'; anficlinaux et svnclinaux, dirigés du N’ord au
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nombreuses failles. Certaines parties des plis, surtout de I'anticlinal du Cerro del Volcan au Nord
du village de San Pedro, se sont écroniées (voir fig. 20, coupes No 1 et 2, région du Potrero de las
Tunas).
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Fig. 20. Coupes géoiogiques de ls Région de San -Pedro del Gallo (Dursngo)
d’aprés les fravaux publiés en 1910 et 1912 par Uauteur.

La série stratigraphique de la région comprend des dépdts du Jurassique supérieur, du Cré-
tacé inférieur et du Crétacé moyen. Les premiers affleurent & ’Ouest et composent en grande partie
les Cerros au Nord du village de San Pedro (Cerro de la Cruz et Cerro del Volean jusqu’an Nord
de la région.étudiée) et la vaste dépression qui suit vers I'Est. Les dépdts du Crétacé inférieur et
moyen sont surtout développés au Sud-Est de la région, on ils forment les anticlinaux et synclimaux
de la Sierrita et de la Mesa del Cardenche..
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Daus figures 21a et b sont données deux coupes stratigraphiques détaillées du Jurassique
supérieur. Ces coupes se COI’.[l‘plé-te'llt, car celle des pentes du Cerro del Volean (fig. 21a) montre
la partie inférieure depuis la base de I'Oxfordien jusqu’au Kimeridgien et celle, observée dans Ia
dépression & I'Est de San Pedro (fig. 21b), traverse au contraire la partie supérieure, depuis le
Kimeridgien jusqu’d la base du Crétacé inférieur. Les faits les plus notables, révélés par les coupes,
sont I'existence d'une puissante série de grés et quartzites rougedtres et blanchétres de caractére
littoral ou méme continental avec intercalation netiement marine d’un calcaire & Nérinées et
Coraux de P'Oxfordien inférieur, la présence d’une série assez puissante d’Oxfordien supérieur
avec bancs remplis d’Ammonites passant insensiblement dans le Kimeridgien trés fossilifére et
enfin le beau développement du Portlandien supérieur, de puissance considérable et composé de
quatre horizons paleontologlqueq (couches & Proniceras, Kossmatia, Hoplifes d. gr. Kollikeri, Sleuero-
ceras).

b. Age et Equivalence des eouches suprajurassigues.

Dans mes travaux paléontologiques (41, 47, 48) j’ai discuté en détail ’age des couches
suprajurassiques de la région. Je peux donc me contenter ici de quelques remarques complémen-
taires. Quant & 1'Oxfordien supérieur, j’avais admis (47) que les deux subdivisions, distinguées 4
San Pedro, représentaient a la fois les deux zones a Pelloceras transversarium et & P. bimammalum.

<

Je crois auvjourd’hui qu’on est en droit de paralléliser la zone inférieure {couches & Perisphincles
d. gr. plicatilisy avec la zone & P. transversarium et la supérieure (couches & Ocheloceras) avec la
zone & P. bimaminafum?).

Le Kimeridgien inférieur est encore mal défini dans la région. A Mazapil, il est probablement
représenté par la partie inférieure des couches a Idoceras, qui n’a fourni que des Ammonites mal
conservées. A San Pedro del Gallo, on pourra peut-étre découvrir des représentants du niveau en
fouillant avec soin dans les couches intercalées entre I'Oxfordien supérieur et le Kimeridgien.
Dans ce complexe, j’ai observé aux pentes du Cerro del Volcan un banc 4 petites Rasenia.

En dehors de la région, le Kimeridgien inférieur est bien représenté & Huayacocotla, ol j'ai
trouvé un banc rempli de Sulneria d. gr. plafynela Rein. Mentionnons également que le Kime-
ridgien inférieur avec des Perisphincles d. gr. polyplocus existe & Viflales, dans la partie orientale
de Cuba?.

1) Dana I'horizon inférieur (couches & Perisphincies d. gr. plicaislis}, on observe 5 espéces voisines des formes de la zone &
Peltoceras transversarium et de la zone & Cardicceras cordatum, 3 espbees voisines des formes provenant de couches, gui embragsent
& la fois In zone & Pelioceras transversarium eb celle & Pell. bimammakum, 1 espéoe voisine d'une forme commune aux deux zones
eb geulement 2 espéces voisines des formes de la zone & Pelt. bimammabum (Perisphincies durgngensis Burckh., P. logunilasensis
Burckh.). Dans I'horizon supérieur (couches & Ochetocerds) 3 espéces sont voisines des formes de la zone & Fell. bimammatum,
2 espéces de formes qui se trouvent dans les deux zones & P. transversarium et P. bimammatum, 1 espéce d'une forme provenant
de couches qui embrassent & la fois les deux zones, et seulement 1 espdoe (Ochefoceras pedroanum) montre des rapports avec des
formes de la zone & Pelloceras transversarivim.

%) Je dois & la bonté de M. Mario Sancusz Roie & Habana la communication d'une grande partie des fossiles supra.
jurassiques, recueillis par lui & Vifiales (Cuba oriental). Ces fossiles ont été décrits pour la plupart dans: «M. Saxcurz Rorg, La
Fauna jurésica de Vifiales. Boletin especial de la Secretaria de Agricultura, Comercio y Trabajo. Habana 1920.» D’autres
fossiles du méme endroit ont été signalés par C. DB LA Torre en 1910 ot d’autres enfin ont été décrits en 1920 par M. O’ ConneLn
dans un travail intitulé: «<The jurassic Ammonite Fauna of Cuba. Bull. of the American Mus. of Nat. History, vol. XLII, art.
XVI. New York 1920». Un examen de ces matériaux a montré tout d’abord que plusicurs déterminations de M. Saxcurz Rors
doivent &tre rectifiées. Ainsi Perisphinctes lagunitesensis {pl. 1, fig. 1 L c.) n'appartient pas & cette espéce, mais an groupe da
P, promiscuus Buk.; P. durangensis (I, 2) n’appartient pas & cette espéce, P. durangsnsis (11, 4} appartient au groupe du P. poly-
plocus Rein., P. aff. umtaefrnmzs (111, 86; VI, 1) appartient au groupe du P. lictor Font.; P. Delgadoi (IV, 2) appartient au groupe
du P. frequens Oppel P. aff. Elisabethes (IV, 3) est voisin de P, frequens Oppel, P. ofr. biplez (V, 3—4) se rapproche du . tri-
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Les couches 4 Idoceras, considérées ci-devant comme couches limitrophes entre le Kime-
ridgien moyen et supérieur (41, p. 164—165), représentent probablement plusieurs zones du Kime-
ridgien moyen et supérieur. Seul un nouvel examen attentif des gisements pourrait établir une
subdivision de ces couches.

Oxfordiern inferieur Oxfordien supericur HAirmerridgien

Créte au NE.
du Cerro de Lolcan

Fig. 21. Coupes stratigraphiques détaillées du Jurassique supérieur de San Pedro del Galle (Dgo.), daprés les travaux de Pauteur
publiés en 1910 et 1912,

a. Coupe stratigraphique détaillée observés aux pentes sudorientales du Cerro del Volcéan.

A, Grés gris-blanchitre, soavent avec des faches rouges ou vicidbres.
)

B. Bancs d’un caleaire gris compact avec WNérinées, Coraux et Bivalves.
C. Grds blanchatres et rougedtres, grés & taches rouges, quartzites.

D. Couclies schisteuses grises ou rougedires avee caleairas gris et noirs &
surface jaunélire ou grisitre et caleaires sehisteux intercelés.

promiscuus Buk., P. eirv. role Sinz., P. afl, plhieatilis '0rh., P. cir.
plicatilis De Rlaz, P. ofr. chloroolithicus Nik., P. Imhoplrcmd»a B,
P. clisabethasformis B., P. ofr. altcrr'cplzcaius Waagen.

. Schistes et Marnes “nsﬁnre.., brundtres et noirdtres avec nodules (bonles!

caleaires. Dans mn bane caleaire {*): Ocheloceras canaliculatum d'Orb.,

0. mezicanum Burckh., O. pedreanum B., Oppelia neokispanica B.,
Perisphinectes urgwaim Qust.

E. £ 150 m. Marnes et schistes rougedtres et verdatres alternant avee des ; . Mémes rochss mais avee de nombreuses boules d'wn caleaire noir
baxes et rarement des nodules caleaires, Dans les caleaires qui sont gris coutenant: Ocheloceras meohisparicum B., Streblites, Aspidoceras,

3 'mtérieur et verditres ou jzunfitres 4 la surface: Oppelia crassicosia

Burckh., O. pichisriformis B., P, cefr.

Nebrodites, Idoceras et Aucella d. gr. Pallasi Kays,

Perisphincies durangensis B., Eehelle approximative,

plicatus albus Qust. Les Simbirskites (IX, 1-—4) sont des Perisphinctes, en partie {2, 4) du groupe du P. virgulatus Qust.; Koss-
matia (X, 1-—1a) et Idoceras (X, 6—7; XI, 1—35) n'appartiennent pas & ces genres mais aux véritables Perisphinctes; Idoceras
Agwileree (X, 6) appartient aa groupe du Perisphinctes polygyratus Rein., Berriosella aff. Oppeli (XTI, 1, 1a—bjest un Perisphinctes
également du groupe du P. polygyratus, Haploceras Fialor (XIV, 3—5) appartient au groupe de 'Oppelia lingulate Qust., Nebro-
dites (XIV, 1—2) et les Aucelles sont douteuses; enfin Perisphinctes virgulatus (VIII, 5—5a) est voisin de P. frequens Oppel.

D'aprés ces rectifications, existence du Kimeridgien moyen et supérieur et du Portlandien & Vifiales n'a pas été prouvée
jusqu’a aucjourd’hui. En revanche les Ammonites examinéea par moi indiquent avec certitude la présence de la zone & Pelioceras
bimammatum ( Perisphinetes ofr, lucingensis Choffat, P. aff. bipler rofundus Qust., P, aff. virgulatus Qust., P, aff. triplicatus albus
Qust. in Engel) et de la zone & Perisphinctes polyplocus (P, aff. capillaceus Font. [pl. IX, 4, 1. ¢.), P. gr. lictor Font,, P. aff.
Jrequens Oppel, P. aff. polyplocus Rein.}.

Plusieurs échantillons étudiés montrent des rapports intimes avec des formes des « Spitishales» de I’Himalaya: Perisphinctes

voising de P. frequens Oppel in Uhlig, P. Kutionus Uhlig, P. discoides UkHg; en revanche des rapports avec le Jura russo-boréal
n'ont pas été constatés.
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Je placerai aujourd’hui les couches 4 .Waagenia plutot dans le Portlandien que dans le Kime-
ridgien, comme }'avais proposé en 1906 (41, p. 168). Ce changement est nécessaire & la suite des
travaux de E. Haug, H., SaurerLp et TH. ScHNEID.

Dans les pages precédentes jai déja montré que les désignations lithologiques pour les sub-
divisions du Portlandien (calcaires phosphoritiques rougeitres, calcaires phosphoritiques grisatres,
calcaires marneux blanchitres) doivent étre remplacées par des noms de zones paléontologiques.
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Fig. 21. Coupes stratigraphigues détaillées du Jurassique supérieur de San Pedro del Gallo (Dgo.}), d'aprés les travaux de Pauteur
publiés en 1910 ei 1812,

b. Coupe combinée observée & 1'Est et au Sudest de San Pedro del Galle.

A, Couches inférieures de San Pedra, Schistes srgileux et marneux noirs microcanthus Oppel, Durangiles acanthicus, incertus, vulgaris, Humboldli,
avee boulss d'un oaleaire noir bitumineux. + 300 m. Faune du nodulatus, iatesellabus, densestriatus et fusicostatus Burckh., nombreuses
Kimeridgien: Sireblites, Perisphincles, Nebrodiles, Idoceras, Aspidoceras, Aucellz d. gr. mosquensis Keys, in Labusen, Resilles de poissons.
Haploceres Fialar Opp., nombreuses Auwcells 4. gr. Pallasi Xeys., | D. Schistes ergileux noirs avee beules d’un caleaire neir contenant:
Aptychus, ete. Berriasella Behrendseni Burckh., Hoplites d. gr. Kolitkers Oppel.

B. Schistes noirs avec nodules caleaires & Proniceras aff. pronum Oppel
et Berriasella atf, Oppels Kilian,

fes]

. Sehistes grisitres ou jauadires aves nodules d’un calcaire ferrugineux
brundtre ou jaundtre. Phylloceras cir. Beneckei Zittel, Berrioselln

€. Couches & Durangites. Schistes noirs avec nodules d’un caleaire noir, fenuicostale B., B. eir, Storrsi Stont., Steueroceras lamellicoslubum B.,
banes d'un caleaire grisitre, calcaires marneux et schisteux gis, 8. durangense B.
jauniires et roses. = 100 m. Simbirskiles mexiconus Burckh,, Kossmetia | F. Schistes et caleaives schistenx grisitres, rougefitres et jaundfres,
wmlerrupie B, K. pectinefe B., Blanfordia ofr. Wallicht Gray, Hoplites souvent en dailes.

Dans le Portlandien supérieur, j'ai parallélisé autrefois (48, p. 70) les couches & Proniceras
de la Sierra de Ramirez avec les couches 4 Kossmatia et Durangites de San Pedro del Gallo et
avec les couches & Kossmatia de la Sierra de Santa Rosa a Mazapil. Je pense aujourd’hui que les
couches & Proniceras sont un peu plus auciennes et représentent la zone basale du Portlandien,
parce qu'elles sont immédiatement superposées Jdans la Sierra de Ramirez aux couches & Aulaco-
sphinctes du Portlandien inférieur (voir fig. 18b). Cette conclusion est d’ailleurs confirmée par la
succession observée a San Pedro del Gallo, oll les Proniceras se trouvent au-dessous du niveau a
Kossmatia et Durangites (voir fig. 21b).

Dans mes travaux antérieurs j’ai parallélisé les couches supérieures du Portlandien (couches
a Steuecroceras) avec le «Berriasien inférieur» de Kivian. H. Gerrh, cependant, place ces couches
dans le Berriasien proprement dit. Je maintiens ici mon opinion antérieure et je refuterai les paral-
lélismes proposés par GerTtH dans le chapitre suivant.

Le tableau 5 montre le parallélisme approximatif du Jurassique supérieur mexicain.
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Parallélisme approximatif des Subdivisions du Jurassique supérieur mexteain.

Subdivisions mexicaines
Jouches &

Europe centrale et Sudest de
France

Russie

Californie

Andes argentines

Hima-
lava

Steueroceras {(ouches
limitrophes)}

Berriasien inférieur (Kilian non
auet.)
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c. Suceession stratigraphique du Jurassique supérieur dans la Mexique ceniral du Nord.
I. Oxfordien.

Ta. Ozxfordien inférieur (et sommet du Dogger?).

A. REGION LIMITROPHE.

Calcaires ¢ Nérinées. Dans toutes les Sierras de la région. Puissance 5001000 m. (base
de la série invisible).

Calcaires massifs grisitres et blanchéires, compacts, en gros bancs, quelquefois avec
nodules de silex de forme globulaire et conchoidale. IL.a roche est pétrie de Nérinées et contient
des Bivalves et Gastéropodes; vers le sommet, a été trouvé en outre un Nebrodites dans la
Sierra de Santa Rosa (Puerto blanco).

Dans la Sierra de Santa Rosa, deux bancs marneux intercalés. Dans ces calcaires mar-
neux et marnes grisitres 4 jaunatres: Bivalves (Pholadomya, Pleuromya, Trigonia, Gervilleia,
Astarte, Opis), Gastéropodes (Harpagodes) et Brachiopodes (Terebraiula).

Dans la méme Sierra et la S. de Concepcion del Oro, intercalation de bancs pétris de
Coraux (Styling, ete.} et de Nérinées.

B. ReEcioN pe SanN Pepro peL Garvro.

Grés el guarizites avec infercalation d'un caleaire @ Nérindes. —— Dans la chaine du Cerro del
Volcan, av Nord de San Pedro. Puissance 600 m. ou plus (base invisible).

a) Série gréseuse inférieure. A la base marnes et schistes, souvent rouges couleur sang, quel-
quefois brunitres, jaunidtres et verdatres, ensuite série puissante de grés et quartzites
blanchatres ou rouges & grain fin, de grés et grés quartzitiques blanchitres ou rougeatres
avec taches violatres ou rouges couleur sang et, plus rarement, de schistes et marnes vio-
latres, grisitres et rougeétres et de gres quartzitiques grossiers a surface brune. Sans fossiles.

b) Calcaire & Nérinées. Série peu puissante d'un calcaire gris compact, en gros bancs, souvent
avec intercalations de silex en forme de nailles, pétri de Nérinées et Coraux et en outre
avec des Bivalves. Quelquefois, des quartzites bruns foncés et des calcaires et schistes
gréseux bruns alternent avec les calcaires. A la base, souvent des roches gréseuses et
schisteuses de couleur rouge tres vive.

¢) Série gréseuse supérieure, peu puissante. Grés et quartzites rouges et plus rarement blan-
chitres, gris violatre ou bruns, grés a taches rounges, calcaires et schistes grisatres ou flam-
boyés de rouge. Sans fossiles.

Ib. Oxfordien supérienr.
A. REGION LIMITROPHE,
1. Partie supérieure des calcaires & Nérinées. 1l est probable que Ia partie supérieure des cal-
caires & Nérinées représente une partie de I'Oxfordien supérieur.
Marnes ¢ Bivalves. Dans la Sierra de Santa Rosa et la Sterra de ]a Caja. Puissance gq. cm.

a 2 m.
Marnes et schistes marneux gris et brunétres. , :

X



66 C. BURCKHARDT, MESOZOIQUE, MEXICAIN

3. Calcaire & surfaces luisantes. Sierra de Santa Rosa, Sierra de Ia Caja, Sierra de Zuloaga.
Puissance 40 ¢cm, a4 2 m.
Calcaire compact, noir ou rougeétre, & surfaces luisantes avec grande Trigonia aff.
Hudlestoni Lycett et autres Bivalves. ‘

B. RfGioN pE SaN PEDRrRO pEL GalLo.

Au Nord de San Pedro, dans la chaine du Cerro del Volean. Puissance envirom 250 m.
1. Couches a Perisphincles du groupe plicatilis. Puissance 150 m.

Marnes, marno-calcaires et schistes grisitres, rougeatres, jaunitres et wverdatres,
alternant avec des couches gréseuses et des calcaires gris a surface verdatre et jaunatre.
Ces calcaires forment des nodules ou des bancs entiers.

Dans les roches préseuses et quartzitiques alternant avec des calcaires, marnes et
schistes, souvent de couleur rouge trés vive, se trouvent de nombreux Bivalves (grande
Trigonia, Osirea, ete.) et plus rarement des Ammonites. Les calcaires gris & surface jaune
verdatre contiennent: Oppelia (Taramelliceras)} crassicosta Burckh., O. (T.) pichleriformis
Burckh., Creniceras sp., Perisphinctes durangensis Burckh., P. lagunitasensis Burckh., P. cfr.
promiscuus Buk., P. cfr. rola Sinz., P. aff. plicatilis d’Orb., P. cir. plicatilis De Riaz, P. cfr.
chloroolithicus Nik., P. trichoplocoides Burckh., P. elisabethaeformis Burckh., P. cfr. alterne-
plicatus Waag., P. warfzformis Burckh. De ces couches provient probablement en outre
Cardioceras d. gr. allernans v. Buch, trouvé au Nord du Potrero de las Tunas.

o

Couches @ Ocheloceras.

Schistes et marnes gréseuses brunitres et noirdtres avec nodules et bancs calcaires.
Transition lithologique au Kimeridgien. ’

Un banc caleaire noir a fourni: Qchefoceras canaliculatum d’Orb. sp.. 0. mexicanum
Burckh., 0. pedroanum Burckh., Oppelia ( Taramelliceras ) neohispanica Burckh., Perisphincles
cfr. lucingensis Choff., P. virgulatus Qust., Aspidoceras juv. d. gr. perarmalum Sow.

Il. Kimeridgien,
I'Ta. Kimeridgien inférieur.

Le Kimeridgien inférieur est probablement représenté dans la région limitrophe par la base
des «Couches a Idocerasy, qui n’a fourni que des Ammonites mal conservées, et dans la région de
San Pedro del Gallo par certaines couches de passage de I'Oxfordien au Kimeridgien, surtout par
un banc rempli d’'une petite Rasenia?).

I1b. Kimeridgien moyen el supérieur.
A. REGION LIMITROPHE.

1. Couches ¢ Idoceras. Sierra de Santa Rosa, Sierra de la Caja, Sierra de Concepcién del Oro,
Sterra de Canutillo, Sierra de Zuloaga. Puissance: 8—32 m.

. 1) Le Kimeridgien inférieur est bien représent¢ & Huayacocotls {Ver.). Dans la Barranca de La Calers s'observent au-
dessus du ealeaire & Nérindes d'abord des couches marneuses souvent avec grands nodules (miches) d’ un calcsire gris marneux
contenant Idoceras sp, ot une faune saumatre avec mélangs de formes marines, saumétres et d’eau douce. Ces couches se trouvent
probablement sur la limite entre Iz Kimeridgien et I'Oxfordien supérieur, car immédiatement su-deszus s’observent des assises
riches en Suineria du groupe platynoie Rein., qui représentent certainement le Kimeridgien inférieur (voir paragraphe «Bar-
ranca du Rio Vinasco, Région de Huayacocotlas).
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Jouches argileuses, marneuses et schisteuses brunitres et quelquefois jaunitres ou
violatres avec nodules et boules souvent trés considérables d’un calcaire noir ou gris com-
pact et homogéne?). Trés riches en fossiles: Lyloceras sp., Oppelia Boesei Burckh., 0. ( Tara-
melliceras) aff. Nereus Font., 0. (T.) harpoceroides Burckh., 0. (T.) flexuosa coslala Qust.,
0. (T.) sp. ind., Macrocephalites epigonus Burckh., Perisphincles aff. cyclodorsatus Meesch.,

. P. Mc¢ Lachlani Burckh., Nebrodiles Aguilere Burckh., N. cfr. Doublieri Q’Orb., Aspido-
ceras cfr, acanthicum Opp., A. quemadense Burckh., A. confernporaneum E. Favre, A. bi-
sptnosum (Ziet)) Qust., A. mazapilense Burckh., A. euomphaloides Burckh., A. polysarcum
Font., A. cfr. inflatum binodum Qust., A. aff. microplum Oppel, Idoceras zacatecanum Burckh.,
1. Humboldti Burckh., I. sub-Malleti Burckh., I. cfr. hospes Neumayr, I. lazevolutum Font.,
I. canelense Burckh., I. neogeum Burckh., I. Soleloi Burckh., I. mexicanum Burckh., Ido-
ceras Balderus Oppel, I. cfr. Balderus Loriol, 1. santarosanum Burckh., I. Figueroze Burckh.,
I. Viverosi Burekh, I. sub-Dedaius Burckh., I. cajense Burckh., I. inflatum Burckh., Aulacostep-
hanus zacalecanus Burckh., A. sp. ind., Rasenia profulgens Burckh., Subneumnayria Ordofiezi
Burckh., Craspedifes sp. div. ind., Nucula sp., Gastéropodes minuscules.

2. Banc a Aucella du groupe Pallasi-Keys. in Lahusen. Sierra de Santa Rosa, Sierra de Canu-
tillo. Puissance: qq. cm.

Calcaires marneux, schisteux et sableux brundtres et noirdtres, couches marneuses,
pétris d’Aucelles. Aucella Pallasi Keys. var. & stries radiales prononcées, 4. aff. Pallasi
var. plicala Lah. avec fortes stries radiales, A. Erringfoni Meek, Aucella cir. Bronni Rouill,,
A. aff. Bronni Rouill. var. lafa Traut., Aspidoceras cfr. inflatum binodum Qust. (Santa Rosa),
Haploceras sp. (Canutillo). '

3. Couches @ Haploceras du groupe Fialar. Dans toutes les Sierras. Puissance: 1---3!/z m.

Calcaire noir compact et homogéne, quelquefois gris, formant généralement un ou
plusieurs bancs, mais pouvant se présenter aussi sous forme de nodules (boules), calcaire
marneux, schisteux et sableux brunitre et noiratre. Dans la Sierrita de Symon; schistes
et marnes rougeétres. _

Phylloceras aff. consanguineum Gemm., Oppelia { Taramelliceras) cir. trachynola Font,,
0. (T.) aff. Strombecki Oppel, 0. (T.) cfr. Nereus Font., Haploceras Fialar Oppel, H. aff.
Fialar Oppel, H. fransailanlicum Burckh., H. aff. fransallanlicam Burckh., H. zacalecanum
Burckh., H. aff. zacatecanum Burckh., H. mezicanum Burckh., H. sp. ind., H. cornulum
Burckh., H. Felixi Burckh., H. Ordoriezi Aguilera (Zuloaga), H. costafum Burckh., -H. sp.
div. (Concepcién del Oro), Craspedites precursor Burckh., C. mazapilensis Burckh., Peri-
sphincles mazapilensis Cast. et Aguil. (Zuloaga), Aulacomyella sp. (Puerto blanco, Santa Rosa).

B. Rf&cioN bE SaN PEpro DEL GALLO,

1. Couches inférieures de San Pedro. — Ces couches représentent les trois assises de la région
limitrophe, qui sont ici indivisibles. Puissance trés variable, qq. ecm. & 300 m. environ.
Schistes argileux et marneux noirs avec boules d’un calcaire noir ou gris trés bitu-
mineux. Les nodules calcaires arrondis ou elliptiques, souvent de dimensions considérables
et rappelant quelquefois de grandes miches, contiennent une faune trés riche.

1) Ces nodules se sont sans doute formés pendans ls dépdt du sédiment, car ils ont protégé les fossiles contre la compression,
On y trouve toutes les Ammonites bien conservées, tandis que dans les couches schisteuses tous les restes sont comprimés,
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Phylloceras subplicafius Burckh., P. reficulafum Burckh., Sowerbyceras Pompeckji
Burckh., S. inflatum Burckh., Ochefoceras neohispanicum Burckh., Oppelia ( Taramelliceras)
crucis Burckh., 0. (T.) sp. ind., Strebliles Uhligi Burckh.; S. ecomplanatus Burckh., S. spar-
siplicatus Burckh., S. siriaius Burckh., §. pedroanus Burckh., S. mexicanopicius Burckh.,
S. fasciger Burckh., S. serrafus Burckh., S. nanus Burckh., S. durangensis Burckh., S. pseu-
donimbatus Burckh., S. auriculatus Burckh., Haploceras d. gr. Fialar Opp., Aspidoceras aff.
bispinosum Qusi., A. bispinosoides Burckh., A. neohispanicum Burckh., A. aff. longispinum
Sow., A. aff. inflafum binodum Qust., A. durangense Burckh., A. consfrictum Burckh,,
A. Pavlowi Burckh., A. pseudomicroplum Burckh., A. levigafum Burckh., A. americanum
Burckh., Nebrodites Haizmanni Burckh., N. aff. agrigentinus E. Favre, N. flexuosus Burckh.,
N. crassicostaius Burckh., N. Zitfeli Burckh., N. rofa Burckh., N. nodosocostatus Burckh.,
N. Quenstedti Burckh., Idoceras Sautieri Font., I. Aguileree Burckh., I. durangense Burckh.,
I. Tultlei Burckh., I. Lorioli Burckh., I. neohispanicum Burckh., I. Angermanni Burckh.,
1. Johnsoni Burckh., I. complanaium Burckh., I. Boesei Burckh., I. Cragini Burckh., I. dis-

‘ciforme Burckh., I. plicomphalum Burckh., I. mutabile Burckh., I. aff. Dedalus Gemm.,

Perisphincles aff. cyclodorsatus Meesch, Apiychus sp., Aucella d. gr. Pallasi Keys. et autres
Bivalves.

ITI. Portlandien.
Illa. Porilandien inférieur.

Le Portlandien inférieur est bien développé dams la région limitrophe, mais n’a pas été
1 _ p P

constalé jusqu’ici dans la région de San Pedro del Gallo.

1.

)

Couches @ Waagenia. — Sierra de Santa Rosa, Sierra de la Caja, Sierra de Concepeion del

Oro, Sierra de Zuloaga. Puissance: 10—30 m.

Dans les Sierras de Mazapil faciés argileux: Argiles schisteuses ferrugineuses vio-
Iatxes, grisatres, jaunatres et brunitres, quelquefois hancs ou rognons calcaires et calcaires
gréscux, contenant dans la Sierra de Santa Rosa:Aspidoceras avellanoides Uhlig, Waagenia
cfr. Beckeri Neum., W. cfr. harpephora Font., W. cir. Knopi Neum., W. cfr. harpephora
Neum.

Dans la Sierra de Zuloaga: a) Faciés argileux en bas; b) Faciés calcaire phosphori-
tique en haut. Dans «) couches marnecuses et schisteuses avec Waagenia sp.; dans b) cal-
caires phosphoritiques rougedtres et gris et calcaires schisteux multicolores.

Couches @ Mazapilites. — Sierra de Santa Rosa, Sierra de la Caja, Sierra de Concepcion del

Oro, Sierra de Zuloaga, Sierra de Symon, Sierra de Ramirez, Pico de Teyra.

a) Sierra de la Caja et Sierra de Zuloaga: IFaciés calcaire phosphoritique. Puissance: 1—6 m.
Calcaires phosphoritiques rougeatres 4 taches noires, calcaires phosphoritiques gris et
jaunétres, calcaires bréchiformes gris-rougedtres, calcaires gris noduleux et rarement
marnes grises-rougedtres. Phylloceras apenninicum Can., Mazapililes Zitteli Burckh., M.
fissilobatus Burckh., Perisphincles Aguilari Burckh., P. cfr. Nikilini Mich., Olcostephanus
d. gr. stephanoides Oppel, Aspidoceras cyclolum (Opp.) Steuer, A. phosphoriticum Burckh.,
A. cajense Burckh., A. fallax Burckh., A. zacalecanum Burckh., Cucullea sp. div.

b) Sierra de Santa Rosa: Probablement représentées par la partie supérieure des «Argiles
a Waagenia». Au Caion del Aire: Mazapilites Zitleli Burckh.
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Sierra de Symon et Sierra de Ramirez: Faciés schisteux et marneux avec deux bancs fos-
siliféres, quelquefois un peu plus calcaires. Puissance totale du Portlandien inférieur: 50 m.
Masse principale composée de schistes ei marnes rougeitres pauvres en fossiles.
Banc fossilifére inférieur: Marnes et schistes rougeatres, brunitres et gris avec
Oppelia du groupe pugilis Neumayr, Waagenia cfr. Autharis Oppel, Mazapilites sp.
Banc fossilifére supérieur: Couche un peu plus calcaire, rougeédtre, avec Oppelia
du groupe pugilis Neumayr, Mazapilites symonensis Burckh., M. crassicostatus Burckh.,
M. lobosensis Burckh., M. carinatus Burckh., Perisphincles (Aulacosphinctes) aff. prea-
transitorius Font., Aspidoceras Wiirfenbergeri Burckh., A. juv. sp. ind.
Pico de Teyra: Calcaire marneux rougedtre avec Waagenia cfr. hybonofa Oppel.

3. Couches @ Aulacosphincles. — Dans toutes les Sierras. Puissance: 2—12 m.,

)

b)

Sierra de Santa Rosa, Sierra de la Caja et Sierra de Concepcién del Oro.

1. Marnes et schistes brunitres avec un banc calcaire noir, pétri d'Oppelia mazapilensis
Burckh. (Sierra de la Caja) 3 m.

2. Calcaire phosphoritique. — Sierra de Santa Rosa: Calcaires phosphoritiques rouge-
Atres, jaunitres ou grisitres, souvent tachetés, calcaires noirs et calcaires bréchi-
formes. 1—2 m. Perisphincles cfr. Danubiensis Schlosser, Perisphincles (Aulaco-
sphincles} sp. (aff. transitorius Oppel), Virgalifes mezicanus Burckh.; V. cfr. zargjs-
kensis Mich., V. sp. ind., Oppelia cfr. mazapilensis Burckh., Cucullaca sp. — Sierra
de la Caja: Calcaires phosphoritiques grisatres et calcaire bréchiforme. 3 m. Pseudo-
lissoceras subrasile Burckh., grands Perisphincles, Cuculleea (grande espéce), — Sierra
de Concepeion del Oro: Calcaires phosphoritiques grisatres. Cucullza (grande espéce),
Vermetus Cornejoi Cast. et Aguil.

3. Banc a Lucina. — Dans la Sierra de Santa Rosa: Calcaire noir, & la surface brunitre
avec silex, pétri de Lucina sp.

4. Bancs a Cuculliea phosphoritica. — Sierra de Santa Rosa et Sierra de Caja: Caleaire
phosphoritique grisatre, quelquefois siliceux, couches marneuses. Cucullza phospho-
ritica Burckh. in lLitt. (petite espéce), Rhynchonella sp. (Puerto blanco).

Sierra de Canutillo et Sierra de Zuloaga.

Calcaires phosphoritiques grisatres, quelquefois marneux, rarement rougeétres.
Dans la Sierra de Zuloaga au sommet: marnes grises et calcaire bréchiforme. A la base:
banc avec nombreuses Cuculliea dans les deux Sierras. 5—12 m.

Sierra de Symon et Sierra de Ramirez.

Au-dessus des schistes rougedtres du Portlandien inférieur, dont le sommet appar-
tient probablement déja a cette subdivision, affleurent un ou plusieurs bancs d’un cal-
caire gris ou noir, trés fossilifére. Phylloceras sp., Haploceras complanatum Burckh,,
Aulacosphincles Pervinguieri Burckh., A. Beesei Burckh., A. aff. colubrinus Toucas,
A. corona Burckh., A. Titan Burckh., A. neohispanicus Burckh., A. Bangei Burckh.,
A. sp., A. symonensis Burckh., A. diversecostaius Burckh., A. cfr. Kokeni Behr., A. sub-
bleicheri Burckh., Perisphincles lobosensis Burckh., P. Theodosii Burckh., P. Alexeii
Burckh., P. sp. ind., Virgalites sp., Cucullza (grande espéce), grandes Bélemnites ver-
datres (la totalité des fossiles du Cafion del Toboso, Sierra de Symon; les grandes Bé-
lemnites aussi de la Sierra de Ramirez).
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I1Ib. Porilandien superieur.
A. REGION LIMITROPHE.

a) Sierra de Santa Rosa (Caiién de San Matias).
1. Couches @ Kossmatia. Puissance: 4 m. environ.

Calcaires phosphoritiques, siliceux et marneux, grisdtres avec intercalation de
silex noirs; au sommet marnes schisteuses brunatres et calcaires marneux. Dans les cal-
caires phosphoritiques:Oppelia mazapilensis Burckh., Kossmatia Victoris Burckh., K. Bur-
karti Burckh., K. zacalecana Burckh., Berriasella cfr. rjasanensis Lah., Blanfordie cfr.
Wallichi Gray, Sleueroceras sp. ind. Dans les couches schisteuses du sommet: Steuero-
ceras sanfarosqnum Burckh.

2. Couches & Sleueroceras (Couches limitrophes). Puissance 10 m. environ,

Calcaires marneux et schisteux blanchétres, brunatres a I'intérieur, avec lits de
silex noir intercalés. Berriasell du groupe Calislo d’Orb., ? Cardioceras sp. (Puerto
blanco), Steueroceras cfr. Keaneni Steuner (Puerto del Aire).

b) Sierra de la Caja, Sierra de Concepcién del Oro, Sierra de Canutillo et Sierra de Zuloaga.

Faciés marnocalcaire représentant tout le Portlandien supéricur saus qu’il soit pos-
sible de séparer des subdivisions. Puissance: §—23 m.

Calcaires marneux et schisteux blanchitres, brunatres & lintérieur alternant avec
lits de silex noirs et bancs calcaires gris ou noirs. Dans la Sierra de Zuloaga, quelquefois
avec nodules ‘calcaires. Berriasella d. gr. calisto 4’0Orb. (Caja, Concepcién del Oro). B. cfr.
calistoides Behr. (Caja), Kossmatia ofr. Richteri Opp. (Caja, Concepcién del Oro, Canutillo),
Proniceras sp. ind. (Zuloaga), Harpoceras sp. (Caja), Steueroceras cfr. Keneni Steuer (Caja),
S. cfr. permullicosiafum Steuer (Caja), Inoceramus sp.

¢) Sierra de Ramirez.
1. Couches & Proniceras {Torres).

Banc d’un calcaire noir foncé ou gris, trés fossilifére. Proniceras idoceroides Burckh.,
P. neohispanicum Burckh., P. {orresense Burckh., P. Aguilere Burckh., P. Vicloris
Burckh., P. subpronum Burckh., P. sp. ind., Aulacosphincies Wilfridi Burckh., A. torre-
stanus Burckh., A. aff. eudichofomus Zittel, Hoplites aff. microcanthus Opp., Harpoceras sp.

2. Couches marneuses et schisfeuses (couches limilrophes). Puissance: 20—25 m. \

Couches marneuses el schisteuses grises et blanchétres, calcaires marneux et
schisteux gris et blanchatres. DBerriasella cfr. Oppeli Kil.,, B. cfr. ecalislo d’Orb., B. cfr.
calistoides Behr., Steueroceras sp. div. voisines de S. Kaneni et permulticostatum Steuer,
Crioceras (grande espéce). ‘

B. Rtcion DE SaN Pepro penL GALLO.

Le Portlandien supérieur, représenté par les «Couches supérieures de San Pedro», affleure
aux environs de San Pedro (Panteén) et surtout 4 VEst et Sud-Est du village. Puissance totale
environ 1000 m.

On peut distinguer dans le complexe de roches schisteuses quatre subdivisions fossiliferes.
1. Couches a Proniceras.

Schistes noirs avec nodules calcaires contenant Proniceras juv. aff. pronum Oppel,
Berriasella aff. Oppeli Kilian. — Interruption par des éboulis.
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2. Couches @ Durangifes el Kossmatia. Puissance: 100 m environ.

Schistes noirs avec nodules d’un calcaire noir bitumineux, bancs calcaires schisteux
grisalres, calcaires marneux et schisteux gris, jaunitres et roses, fossiliféres. Phylloceras
sp., Simbirskites mexicanus Burckh., Kossmalia inlerrupla Burckh., K. pectinaia Burckh.,
Blanfordia cfr. Wallichi Gray, Hoplites microcanthus Oppel, Durangites acanthicus Burckh.,
D. incertus Burckh., D. vulgaris Burckh., D. Humboldti Burckh., D, nodulaius Burckh.,
D. lafesellaius Burckh., D. densesirialus Burckh., D. fusicostafus Burckh., D. sp. ind., nom-
breuses Aucella du groupe mosguensis Keys. in Lahusen, écailles de poissons.

Couches a Hopliles du groupe Koellikeri. Puissance: 120 m. environ.

Schistes argileux noirs, avec boules d'un calcaire noir bitumineux. Berriasella Beh-
rendseni Burckh., Hoplites du groupe Koellikeri Oppel.

4. Couches a Steueroceras (couches limifrophesj. Puissance: environ 120 m.

a) Couches & Sleueroceras s. str.: Schistes grisatres ou jauﬁétres, avec nodules d’un calcaire
noir et bancs d’un calcaire ferrugineux brunatre ou jaunatre. Phylloceras cfr. Beneckei
Zittel, Berriasella fenufcostala Burckh., B. cfr. Sforrsi Stanton, Steueroceras lamellicosiaium
Burckh., S. durangense Burckh., S. sp. ind. div.

b} Schistes du Panteén de San Pedro. — Schistes argileux et calcaires schisteux grisatres,
jaunétres, rougeatres et verdétres, se divisant en dalles. Berriasella cfr. calisioides Behr.,
EB. cfr. obiusenodosa Ret., Steueroceras cfr. Keenerd Steuer, Sleueroceras sp. ind., Crioceras
sp., Duvalia sp.?). ’

w

d. Conditions de dépdt des couches suprajurassiques.

REMARQUES GENERALES. — Les calcaires 4 Nérinées avec bancs de Coraux, qui atteignent
une puissance considérable dans 1'Oxfordien de la région limitrophe, représentent sans doute un
dépot, formé dans des eaux chaudes et limpides d’une mer peu profonde et probablement trés agitée.
La puissance considérable de ces calcaires indique en outre que le bassin était en voie d’affaisse-
ment. A San Pedro del Gallo les caractéres lithologiques de la méme époque sont différents, car ici
le calcaire &4 Nérinées forme seulement une intercalation peu puissante dans une série de grés et quart-
zites rouges et blancs. On peut penser que ces sédiments se sont déposés au bord d’un continent,
probablement sur des plaines cétiéres, ou la mer faisait une incursion de courte durée.

Les couches de I’Oxfordien supérieur, représentées & San Pedro del Gallo par des marnes,
schistes el roches gréseuses, riches en Bivalves avec quelques intercalcations calcaires ammonifi-
féres et 4 Mazapil par des marnes a Bivalves et par un calcaire avec une grande Trigonia, peuvent
étre considérées comme dépdts néritiques- d’une mer encore peu profonde.

11 est plus difficile de se rendre compte de la nature de la série argilo-schisteuse avec inter-
calations calcaires du Kimeridgien -et du Portlandien. Certains auteurs, comme E. Haue (Traité)
et V. Unric (Marine Reiche), n'ont pas hésité d’attribuer ces dépéts & la zone bathyale. On peut
cependant faire 1'objection que des couches nettement néritiques sont intercalées dans cette série.
Aiusi le banc pétri d’Aucelles, qui existe par place au sommet du Kimeridgien, indique clairement
une mer peu profonde?)

1y Les rapports faunistiques du Jurassique supérieur seront traités en détail dans le chapitre suivant.

2) J. B, Pouercks (Uber Aucellen: Neues Jahrbuch fir Mineralogie ote. Beilageband XTIV, 1901, p. 849) dit & ce sujet:
«Wo wir Aucellen hiiufiger suftreten sehen, immer finden wir sie in solchen sandigen, thonigen und mergligen Gesteinen, deren
Buotstehungsgebiet durchaus in die Flachsee resp. in die Kistenzone fallt.»
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D’autre part, les calcaires phosphoritiques du Portlandien peuvent également étre considérés
comme des dépdts néritiques, car ils sont riches en Bivalves, surtout en Cucullza dont quelques-
unes atteignent des dimensions considérables. 1l est vrai que les couches ammonitiféres peuvent
avoir été formées dans des profondeurs un peu plus considérables que les intercalations mentionnées,
mais il est peu probable que cette différence ail été trés grande.

Nous arrivons ainsi a4 la conclusion que les couches argilo-calcaires du Kimeridgien et du
Portlandien avec leurs innombrables Ammonites se sont déposées dans les eaux tranquilles de la
partie profonde de la zone néritique. lLes conditions de vie ne paraisseant pas. avoir été trés favo-
rables sur ces fonds. A c6té des nombreuses Ammonites existent dans certains endroits des restes
de poissons, mais les animaux nettement benthoniques sont trés rares. J'ai observé quelques rares
Bivalves et des Gastéropodes minuscules, mais je n’ai jamais vu d’autres restes d’animaux bentho-
niques. I.es Brachtopodes et les Echinides surtout semblent inanquer compléteinent.
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Fig. 22 a—¢. Discordance entre 1°Oxtordien-Kimeridgien d’une part et les Couches limiirophes et le Crétacé inférieur dautre part
aux environs de San Pedro del Gallo d’aprés le travail de Pauteur publié en 1810,

Mouvemenls orogéniques du Porllandien inférieur el leur influence sur les conditions de dépét. -
Dans mes travaux sur San Pedro del Gallo (45, 47) j’ai insisté sur quelques particularités de la série
suprajurassique, notamment sur les variations de puissance de la série schisteuse qui représente le
Kimeridgien et le Portlandien. En méme temps j’ai exprimé l'idée que cette anomalie est probable-
ment due a P'action des courants sous-marins. A I'Est de San Pedro la puissance du Kimeridgien
et du Portlandien supérieur est considérable (plusieurs centaines de métres). Vers I'Quest et vers le
Nord-Est, au contraire, le Kimeridgien est beaucoup moins puissant, souvent méme réduit a quelqgues
centimétres ou complétement abseut (voir fig. 22a, b) et le Portlandien proprement dit (a 'exclu-
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sion des couches limitrophes & Steueroceras) manque (voir croquis, fig. 23b). Toutés ces particu-
larités ont été sigrialées dans mes travaux antérieurs, mais je n’ai pas osé alors attirer l'attention
sur les traces d'une discordance entre I’Oxfordien et le Kimeridgien' d'une part et les couches
limitrophes et Ie Crétacé inférieur d’autre part. Les traces de cette discordance s’observent 4 ’Quest
de San Pedro (fig. 22¢), ou les schistes du Kimeridgien sont verticaux, tandis que les couches
limitrophes et les calcaires du Crétacé inférieur montrent sur la colline du Panteén une faible
inclinaison vers I'Ouest. La méme discordance est manifeste dans le toit de 1’anticlinal du chainon
qui se termine au Nord de San Pedro par le Cerro de la Cruz. On y voit (fig. 22a et b) les cal-
caires du Crétacé inférieur avec plongement anticlinal tantdt vers I’Quest, tantdt vers I'Est super-
posés & des couches verticales de I’Oxfordien supérieur et du Kimeridgien. Cette discordance in-
digue la présence de mouvements orogénigues au début du Portlandien, c’est-d-dire au méme
moment qu'en Californie (Sierra Nevada)l).

Ici se pose la question de savoir si le plissement, constaté a San Pedro, a été accompagné
d’'une émersion. Les faits observés dans la région me paraissent contraires 4 une pareille supposition.
Non senlement toute trace de sédiment détritique grossier mangue, mais les couches au-dessus de la
discordance montrent un caractére bathyal. Dans ces circonstances il semble plus naturel d’admettre
que la discordance ohservée est due a des mouvements orogéniques sous-marins, qui n’ont pas été
assez énergiques pour provoquer une émersion. Nous avons, je crois, un cas de «résession» (ARNOLD
Heim)?), mais pas de transgression, et la variabilité de puissance du Kimeridgien est évidemment
due & des dénudations sous-marines. '

On peut donc résumer comme suit les événements qui ont probablement eu lieu dans la
région au cours du Portlandien: Aprés le dép6t du Kimeridgien supérieur, se faisaient sentir des
mouvements orogéniques qui n'ont pas été assez forts pour provoquer une émersion et qui se mani-
festaient seulement au fond de la mer. Le soulévement du fond de la mer, causé par ces mouvements,
placait la région sous linfluence d’un courant marin qui balayait le fond de la zone occidentale
et enlevait une partie plus ou moins grande, quelquefois, comme au Cerro de la Cruz, méme la
totalité des dépdts kimeridgiens. En méme femps ce courant empéchait le dép6t du Portlandien
dans I’'Cuest. Probablement 4 ia suite d’un affaissement, le courant cessait de se manifester, el une
nouvelle sédimentation par résession commenca vers la fin du Portlandien supérieur. Au début du
Crétacé a eu lieu le dépot uniforme d’un calcaire bathyal qui recouvra en discordance divers termes
de la série, notamment 1'Oxfordien supérieur et le Kimeridgien (voir fig. 23a et b).

Remarquons ici que les mouvements orogéniques constatés & San Pedro del Gallo avaient
certainement leur répercussion dans d’autres régions plus ou moins éloignées. La formation d’un
seuil sous-marin dans la région limitrophe entre les Etats de Zacatecas, Coahuila et Durango, qui
commencait avec le Portlandien, est probablement en rapport avec ces mouvements. Dans d’autres
parties du Mexique septentrional et régions adjacentes, se rencontrent des traces d’'un mouvement
régressif de la mer au méme moment (grés bariolés du Portlandien dans la région entre Monterrey
el Saltillo; couches a4 Mollusques d’eau douce dans le Portlandien de Malone, Texas).

"1} Le plissement de la Sierra Nevada a été datvé.pmr F. Havg. Cet anteur a démontré (Portlandien, Tithonique et Volgien,
Bulletin de la Société géolog. de France, 8¢ série, t. XXVI, 1898, p. 226—227) que le plissement californien a eu leu aprés le
Kimeridgien et avant le Portlandien supérieur.

2} Arnoup Hem, Uber snbmarine Denudation und chemische Sedimente. Geologische Rundschau, Band XV, Heft 1,
1924 (v. p. ).

10
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Enfin, il semble légitime de penser que la formation des dépdts phosphatés suprajurassiques
de la région de Mazapil et des Sierras situées au Nord de cet endroit est en rapport génétique avec
ces mouvements. J'ai étudié ces dépdts a plusieurs reprises (42). On peut dire qu’il s’agit de
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dépots organiques primaires de formation sédi-
mentaire marine. Le phosphate se trouve sous forme
de petits grains et petites masses gris blanchétre,
brunitres ou noiratres, parsemés dans les roches
du Portlandien, généralement dans .des calcaires
(calcaires phosphoritiques rougeatres et grisatres),
plus rarement dans des roches marneuses. On ob-
serve une alternance de bancs riches en phosphate
La
puissance totale de la série, qui contient des banes
riches, est de 10 métres environ (comp. fig. 16,
couches marquées aveec une x). Quelques calcaires
montrent une structure bréchiforme.

Je reproduis ici quelques analyses de
roches phosphatées du Portlandien des Sierras
de Mazapil, publiées en 1907 (42, p. 65--67).

avec des calcaires et marnes plus pauvres.

a) Analyses du D" V. von Vigier.

I. Est du Quemado, Sierra de la Caja: Couches
& Mazapilites (calcaires phosphoritiques rou-
gedtres) . . . . . 18,98 9, P,0,

2. Socavon de Turquesas, Santa Rosa: Couches
4 Aulacosphinctes {calcaires phosphoritiques
rougedtres). . . 23,549 P,0q

3. Puerto blanco, Sierra de Santa Rosa: Couches
a Aulacosphinctes (calcaires phosphoritiques
rongeatres) . . . . . . 3,06et7,619%DP,0;

4. Casa Sotelo, Sierra de Santa Rosa: Counches
a4 Aulacosphinctes (calcaires phosphoritiques
rougedtres). . . . . . . . 10,629, P,0,

5. Cajon del Chorreadero, Sierra de Santa Rosa:
Couches & Aulacosphinctes (calcaires phos-
phoritiques rougeatres) . . 3,90 % P,0Oq

6. Vereda del Quemado, Sierra de la Caja: Couches 4 Aulacosphinctes (calcaires phoé-

phoritiques grisatres avec Cucullea phosphoritiea) . . . . . . . . . . .

7. Casa Sotelo, Sierra de Santa Rosa:
grisatres) . . . . . . . ..

19,55 % P,0;

Couches a Kossmatia (calcaires phosphoritiques

L T T S
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b) Analyses du D" H. J. Bush.

1. Casa Sotelo, Sierra de Santa Rosa: Couches & Aulacosphinctes (calcaires phosphoritiques
rougeatres); comp. analyse 4 de VIGIER:
HO ............... 0319%
Substance orgamique . . . . . . . . 0/589%
Réstdu insoluble . . . . . ., . . . 32099%
CagPOyy - . v = v o v o o o o .. 3659% = 16,769 P,0;
CaCOg . . . . . . . . . .. ... 1966%
Fe,O0 +ALG; . . . . . . ... .. 065%
CaFl, . . . . . ... . ... ... 503Y%
Substances indéterminées . ., . . . . 5,099

[y

2. Vereda del Quemado, Sierra de la Caja: Couches 4 Aulacosphinctes, banc & Cucullzea phos-
phoritica (calcaires phosphoritiques grisatres); comp. analyse 6 de ViGIER.

O . . oo e .. 0379%

Substance organique . . . . . . . . 110%
Résidu insoluble . . . ., . . . . . 22699
CagPOY)e - . . . v« . . o o . .. 41,18% = 18,87% P,0,
CaCO; . . . . . . . oo oo .. 2845%
Fe,0; +ALO, . . . . . . .. ... 043%
CaFl, . . . . . .. .. .. ... §8Dh5%

Substances indéterminées ., . . . . . 1,239

Les roches phosphatées affleurent dans la partie moyenne de la région limitrophe entre les
Etats de Zacatecas, Coahuila et Durango. Elles sont bien développées dans les Sierras de Mazapil,
de Canutillo et de Zuloaga et ont été constatées encore plus au Nord. Vers I'Est, la richesse en phos-
phate semble diminuer, car & Concepcion del Oro les roches analysées n’ont fourni que 3,26--16,089%,
d’acide phosphorique. De méme, vers 'Ouest, on ne trouve plus aucune trace de phosphate dans
le Portlandien de la Sierrita de Symon el de la Sierra Ramirez. Les roches phosphatées se trouvent
dans le Portlandien inférieur et dans la partie inféricure du Portlandien supérieur. Elles sont liées
4 lintercalation de calcaires phosphoritiques qui se montrent selon les localités depuis la Zone infé-
rieure du Portlandien inférieur (couches 2 Waagenia de Todos Santos) jusqu’d la Zone moyenne
du Portlandien supérieur {couches & Kossmatia de Santa Rosa). Le phosphate se montre également
dans les couches marneuses intercalées entre les calcaires et par place (voir fig. 16) aussi dans la
partie inférieure du complexe marno-calcaire superposé. Nous avons vu a la fin du paragraphe
qui traite des localités fossiliféres de la région limitrophe, que les calcaires phosphoritigues se sont
déposés pendant Ja formation et la destruction d'un seuil sous-marin qu’on peut probablement
assimiler 4 un géanticlinal et dont I'élévation est sans doute en rapport avee les mouvements oro-
géniques du Portlandien inférieur. Les gisements de phosphate de chaux se sont donc formés pen-
dant une période caractérisée par linstabilité du sol marin. On peut penser que cette instabilité
jetait le trouble dans les conditions d’existence des organismes marins, amenant la mort de nom-
breux individus et I'accumulation de phosphate de chaux sur les fonds?).

) L. CavEux ( Les concrétions phosphatées de 1'Aguthas Bank.Clendse des gisements de Phosphate de chaux sédimentaires.
Bulletin de la Soc. géolog. de France, 4e série, V, 1905, N0 6, Paris 1906, p. 752—758) explique d'une fagon analogue la formation
des gisements de phosphate du Crétacé supérieur du Bassin de Paris en admettant que les conditions de vie des organismes ont
été troublées pendant les grands mouvements transgressifs et régressifs de la mer.
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2. Autres localités du Mexigune central.

1) Sierra de Parras au Sud de General Cepeda (Coah.).

E. Base (33, p. 330--333) a observé la série suivante de couches suprajurassiques au Sud
de General Cepeda vers La Casita, dans les terrains de la Hacienda de la Paz (voir fig. 24).
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Fig. 24. Coupe géologique de la Sierra de Parras au Sud de General
Cepeda (Coah.) ®’aprds E. Bmse 1823,

De bas en haut:

1. Calcaires gris-blanchatres, en bancs plus ou moins gros, quelquefois avec Bivalves; en haut
calcaire conglomératique avec grandes Bélemnites.

2. Kimeridgien supérieur: Des schistes foncés avec nodules calcaires sous forme de boules ont
fourni dans la Labor del Buey prés La Casita les fossiles suivants, déterminés par Uauteur:
Haploceras Fialar Oppel, H. zacatecanum Burckh., H. aff. cosfalum Burckh. (plus comprimé
que le type), H. sp. div., Perisphinctes sp., Inoceramus sp. Ces fossiles caractérisent & Mazapil
les «couches & Haploceras d. gr. Fialar» du Kimeridgien supérieur.

3. Schistes mal visibles, surmontés par les calcaires du Crétacé inlérieur.

2) Sierra de Calorce (San Luis Polosi).

Dans la Sierra de Catorce se trouvent d’imporfants gisements suprajurassiques, connus
depuis longtemps. Les premiers observateurs, il est vrai, ont assimilé ces gisements an Paléozoique,
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Fig. 25. Coupe géologique de la Sierra de Catorce (San Luis Potosi) d’aprds Jos. Burkart 1836 (IL Bd. Taf. IX. 7).

Ainsi Jos. Burkart (52, Bd. II, p. 131—139}, en se basant sur de fausses déterminations de Gorp-
Fuss, avait cru devoir placer les dépdts fossiliféres de Catorce dans le Carboniférien. Il est probable



Tableau synoptique du Jnraséique supérieur du Mexique eentral du Nord.

Faciés 4 Céphalopodes prépondérant.

Sierra de la Caja,
Mazapil (Zac.)

Sierras de Symon et de Ramirez
(Zac.-Dgo.)

San Pedro del Gallo (Dgo.)

Tableau 6.
Subdivisions Sierra de Sante Rosa,
Couches a Mazapil (Zec.)
Calcaires maméux et schisteux blan-
chatres, brunatres & l'intérieur, avec
lits de silex noir. Berrigsella d. gr.
calisto d'Orb., Steueroceras cir. Keneni
Steueroceras St., 10 m.
% Ho}]élites d. gr,
: @llikers
5 Caleaires phosphoritiques grisdires avec
e silex noir, marnes. la mazapi-
= lensis Burckh., Hossmatia Victoris
@

Kossmatia

Proniceras

Burckh,, K. Burkarts Burckh, H.
zacatecana Burckh.,, Berrasells ofr.
jasanensie  Lsh., Blanjordia cfr.
allichi Gray, Steueroceras santa-
rosanum Burckh., 5 m.

Calcaires marneux et schisteux,
blanchatres, brunatres & 1'intérieur,
aveo lits de silex noir et bancs
calcaites gris-noirs. Rerriasella d.
%4 calisto d’Orb., Steueroceras cfr.

eneni St., S. efr. permulticostatum
St., Berriasella ofr, calistoides Bebr.,
Kossmatia ofr, Richteri Opp., Prons-
ceras sp. (de Zuloaga), Harpoceras

ap. Inoceramus,

Couches marneuses et schisteuses

grises et blanchétres, caleaires mar-

neux et schisteux. Berriasella clv.

Oppeli Kil., B. cfr. calisto d'Orb., B.

ofr, calistoides Behr., Steueroceras aff.

Koenent et permulticostatum St., grand
‘rioceras, 25 m.

Couches & Proniceras de Torres. Banc
caleaire noir foncé. Prondiceras sub-
pronum Burckh. et 6 autres espéces
de Proniceras, Aulacosphincies Wil
frids Burckh., A. torresianus Burckh.,
A, off. eudichotomus Zitt., Hoplites
aff, microcanthus Opp., Harpoceras sp.

PORTLANDIEN

Aulacosphinctes

Bane @ Cucullea phosphoritica et!
Rhynchonella sp.. Caleasire phospho-
ritique grisitre et marnes.
Banc d’un caleaire noir ¢ Lusina.
Calcaires phosphoritiques rougedtres,
jaunétres ou gris, calcaires noirs et
bréchiformes. Perisphinctes cfr. Da-

biensis Schloss., Aulacosphinctes aff.
transitorius Opp., Virgatites mezicanus
Burckh., V. cfr. zarajskensis Mich.,
Oppelia _cfr. mazapilensis Burckh.,
Cuoullea sp., 1—2 m.

Banc & Cucullaea phosphoritica. Cal-
caire phosphoritique grisitre.

Caleatres phosphoritiques grisitres et
caleaire bréchiforme. Pseudolissoceras
subrasile Burckh., grands Perisphinc-
tes, grande Cucullaea, 8 m.
Bane caleaire noir & Oppelia mazapi-
lensis Burckb., marnes et schistes, 3m.

Couches & Aulacosphinctes du Caitdn
del Toboso. Calcaire gris on noir (un
ou plusi banes). Hay as com-
planatum Burckh., dulacosphincles 12
espdces, Perisphinctes 4 espéces, Virga-
tiles &p., Cucullaea grande esplee,
grandes Bélemnites verdhtres.

Pujssance: 120 m, 4
Schistes du Pantedn. Schistes argileux et caloaires
schistenx se divisant en dalles. Berriasella cfr. cali-
stoides Behr., B. cfr. oblusenodosa Ret., Steneroceras
cfr. Keneni 8t., Crioceras sp., Duvalia sp.
Couches & Steueroceras. Schistes gris, jaunatres aveo
nodales calcaires noirs et bancs calcaires ferruginenxs
brunitres. Phylloceras ofr. Beneckei Zitt., Berria-
sella tenuicostata Burckh., B. cfr. Storrsi Stant.,
Steueroceras lamellicostatum Burckh., S. durangense
Burckh.

Couches & Hoplites d. gr. Keellikeri Opp. et
Berrigsella. Behrendsent Burckh. ; schistes avec
boules calcaires noires, 120 m. +

Schistes noirs avec nodules calcaires, bancs
caloaires, caleaires marneux et schisteux gris,
jaunitres et roses. Simbirskites mezicanus
Burckh., Kossmatia wnterrupta Burckh., K,
pectinata Burckh., Blanfordia cfr. Wallichi
Gray, Hoplites micr thus Opp., Durangit

9 especes, Aucelles d. gr. mosquensis Keys. in
Lah., écailles de poissons. 100 m. . (Couches

& Durangites.)

Schistes noirs avec nodules calcaires. Proni-
ceras juv. aff. pronum Opp., Berriasella aff.
Oppelt Kil.

Couches supérieures de San Pedro.

inférieur

76/17a

Mazapilites

Dans la partie supérieure des «Argiles
& Waagenia»: Mazapilites Zalteli
Burckh.

Calcaires phosphoritiques rougedires,
jaundtres et gris, calcaires bréchi-
formes et marnes grises rougeitres.
Phylloceras apenninicum Can., Maza-
pilites Zitteli Burckh., M. fissilobatus
Burckh., Perisphinctes ofr. Nikitini
Mich., Olcosteph. d. gr. stephanoi
des Opp., Aspidoceras cyclotum (Oppel)
Stever, 4. 4 espéces d. gr. cyclotum,
Cucullaea sp., 1—2 m.

Couches & Mazapilites, Schistes et
marnes rougedtres avec deux bancs
fossililéres. 50 m.

Bane fossilifére supérieur caleaire: Op-
pelia d. gr. pugilis Neum., Mazapilites
4 espdces, Aulacosphinetes aff. prae-
transitorius Font., Aspidoceras Wiir-
tenbergers Burckh.

Bane /ossili{ére inférieur marno-schis-
teux: Oppelia d. gr. pugilis Neum.,
Waagenia cfr. Authars Opp., Maza-
pilites sp.

Le Portlandien inférieur n'a pas été observé
4 San Pedro del Gallo.




Tableau 6 (suite),

76/7ib

Subdivisions Sierra de Santa Ross, Sierra de la Caja, Sierras de Symon et de Ramirez
Couches & Mazapil (Zac.) Mazapil (Zac) ac.-Dgo.) San Pedro del Gallo (Dgo.)
Z
ém B Argiles 3 Waageni Argx]es schist Argiles et schistes brunitres, bane cal-
m'-‘.ﬁ . wol&tres, brunétres et grisitres. Aspi- caire. 80 m,
O;; Waagenia doceras avellanoides Uhl,, Waagenia
= cfr. Beckeri Neum., W. cfe. harpe-
3 phora Neum., W. ofr. Enopi Neum,
Couches & Haploceras d. gr. Fw.lm. Calcaire noir compact, Phylloceras| Couches mal visibles et pauvres | Couches mfénem‘es de San Pedro. qq. cm. & 300 m,
aff. consanguinewm, Gemm., cfr. trachynotum Font., T. aff. en fossiles (Haploceras sp. ). Schistes argileux et marneux noirs avec boules d’'un
Strombeck: Opp., T. cfr. Nereus Font Haploceras Fialar Opp , Haplocems calcaire noir bitumineux. Phylloceras subplicatius
transatlanticum Burckh., H. gacatecanum Burckh., H. 5 espéoes, Craspedites Burckh., P. reticulatum Burckh., Sowerbyceras Pom-
Haploceras precursor Burckh., C. mazapilensfis Burckh., Aulactrmyella sp. 1—3 m, peckji Burckh., S. inflatum Burckh., Ochetoceras neo-
d. gr. Fialar | Bane ¢ Aucella d. gr. Pallasi. Caleaire hispanicum Burckh., Taramelliceras crucis Burckh.,
- et marneux, schisteux et sableux brun- Streblites gr. Uhh!ﬁ avec 8 espces, Sireblites gr.
f | Banc & Aucelles | tre et noiratre. Nombreuses Aucelles: Pygmapus avec 4 espéces, Haploceras d. gr. Fialar
— A. Pallasi Keys. var., 4. aff, Pallast Opp., Asp s gr. bisp avec 4 espéces,
- licata Lak., A, Erry tomMeek A. aff. A.gr. dumngmse avec 2 espces, A. gr. acanthicum
a vonni Rouill, var, %ta Traut., Aspi- avec 4 especes, Nebrodites Haizmanni Burekh.,
- doceras cfr. inflatum binodum Qust. N. aff. agrigentinus Fav., N. flezuosus Burckh.,
I N. crasswostatus Burckh., N Zitteli Burckh., N. rota
= Couches & Idoceras. Couches argileuses, marneuses et schisteuses brunétres, Burckh., N. nodosocostatus Burckh., N. Quenstedt'i
= jaunatres ou violatres aveo nodules et boules d'un calcaire noir ou gris com- Burekh., Idoceras Sautieri Font., I. Aguilere
- pact. Lytoceras sp., Oppelia Bases Burckh., O. (Taramelliceras) aff. Nereus Burckh., Idoceras gr. de I'lI. durangense avec
b Font., 0. (T.) harpocerozdes Burckh 0.(T. ) flezuosa costata Qust., Macroce- 18 espéces, Perisphinctes aff. cyclodorsatus Mcesch,
phahtes epig Burckh., Perisphinctes aff. cyclodorsatus Mcesch, ‘Nebrodites Aptychus sp., Aucella d. gr. Pallasi Keys.
Idoceras Agwilere Burckh., N. cfr. Doubliers d’Orb., Aspidoceras cfr. acanthicum
Opp., 4 quemadense Burckh,, 4. contemporaneum E. Favre, A. bispinosum
(Ziet.) Qust., 4. mwmphalmdes Burckh., Idoceras Balderus Opp., I. cfr.
Balderus in Lor 1. lazevolutum Font., I.14 espéoes, Aulacostephanus zaca-
L Burckh., R fulg Burckh., S yria Ordofiezi Burckh.,
Craspedites sp. div., Nucula sp., Gaabéropodes minuscules. 12—380 m.
Couches a Ochetoceras, 100m. J-. Schistes et marnes
gréseuses brundtres et noirdtres avec bancs et nodules
calcaires. Dans un banc calcaire noir: Qchetoceras
Ochetoceras canaliculatum d'Orb., O. pedroanum Burckh 0.
mezesnum Bu.rckh., Tm as
Burckh., Perisphinctes cfr. lucingensis Choff P,
- thtus Qust Aspidoceras d. gr. perarmatum Sow.
I Caleaire & surfaces luisantes. 40 em—2 m. Couches & Perisphinctes d. gr. plicatilis. 150 m.
2 Calcaire compact, noir ou rougeitre, & surfaces luisantes Marnes et schistes avec couches gréseuses et bancs
o avec Trigonia aff. Hudlestons Lyc. et autres Bivalves. calcaires, de couleur variée, souvent rouge, avec
a Marnes et schistes gris brundtres ¢ Buwalves. Quelques cm.—2 m. nombreux Bivalves (gra.nde Trigonia, Ostrea,
z |2 Partie supérieure du Calcaire & Nérinées. etc.). Dans un banc calcaire gris & surface jaune
@i®| Perisphinetes Nebrodites sp. verdatre: Taramelliceras crassicosta Burckh., T.
- d. gr. plicatilis pichleriformis Burckh., Creniceras sp., Pmsphmctzs
a durangensis Burckh., P. lagumtasenm Burckh,
~4 cfr. promiscuus Buk., P. aff. plicatilis 4" Orb. et
= De Riaz, P. tnchoplocmdes Bu.rckh P. cfr. chlor-
[ lithicus Nik., b formis Burckh P. cfr.
I altemephcatm Waug . P. wwrtaefcrrmw Burckh,
<
Calcaire & Nérindes. 500—1000 m. Caleaires massifs, grisitres et blanchétres, Calcaire & Nérinées Grés supérieurs, peu puissants. Gréset quartzites
en gros banes, quelquefois avec nodules de silex globulaires ou conchoidaux. . | rouges et plus rarement blanchétres, gris vio-
Nérinées, Bivalves, Gastéropodes, Coraux; dans la Sierra de Santa Rosa % latres ou bruns; grés & taches rouges; caloaires
5 deux bancs marneux intercalds avec Bivalves ( Pholadomya, Pleuromya, Tri- 5 et schistes.
S Caleaire gonia, Gervillia, Astarte, Opis, ete. ), Gastéropodes (Harpagodes) et Brachio- s Calcaire & Nérinées, Coraux et Bivalves, peu
- Py podes (Terebratula). Dans la méme Sierra intercalations calcaires pétries B3 puissant.
© Nérinées de Coraux (Stylina) et de Nérinées. § Série gréseuse mféneure‘ A la base marnes
hel $ | et schistes généralemont ‘rouges, au-dessus
= 5\ série puissante de grés et quartzites blan-
& | chatres ou rouges, grés & taches violatres ou
rouges et quelques schistes et marnes, Puis-
sance totale: 600 m. ou plus,




Tableau 6.

Tableau synoptique du Jurassique supérieur du Mexique central du Nord.
Faciés & Céphalopodes prépondérant.

Subdivisions
Couches &

Sierra. de Santa Rosa,
Mazapil {Zac.)

Sierra de la Caja,
Mazapil (Zac.)

Sierras de Symon et de Ramirez
(Zac.-Dgo.)

San Pedro del Gallo (Dgo.)

PORTLANDIEN

Steueroceras

Caleaires marneux et schisteux blan-
chitres, brunftres & V'intérieur, avec
lits de silex noir. Berriasells d. gr.
calisto d’Orb.,, Steueroceras ofr. Kenens
8t,, 10 m.

Hoplites d. gr.
Ratiivers

gupérieur

Kossmalia

Proniceras

Caleaires phosphoritiques grisdtres avec
silex noir, marnes. Oppelia mazapi-
lensis Burckh., Kossmatia Victoris
Burckh., K. Burkarts Burckh., K.
zaoatecuna Burckh,, Berriasella cfr.
jasanensis  Lah., Blanfordia cfr.
allichi Qray, Steueroceras samta-
rosanum Burckh., 5 m.

Calcaires marneux et schisteux,
blanchatres, brunitres 4 l'intérieur,
avec lits de gilex noir et bancs
calcaives gris-noirs, Rerriasella d.
%é- calisto d'Orb., - Steueroceras cir.

aneni St., S. cfr. permulticostatum
St., Berr-iasella ofr. calistordes Behr.,
Kossmatia ofr. Richlers 0?_})., Promi-
ceras sp. (de Zuloaga), Harpoceras

sp. Inoceramus.

Couches marneuses et schisteuses
grises et blanchétres, calcaires mar-
neux et schisteux. Bernasella efr.
Oppeli Kil,, B. cfr. calisto d’Orb., B.
ofr. calistoides Behr., Steueroceras aif,

Koeneni et pmnultwasta.tum St., grand |

Crioceras. 25 m.

Couches & Proniceras de Torves. Banc
caleaire noir foncé. Proniceras sub-
pronum Burckh. et 6 autres espéces
de Proniceras, Awulacosphinctes Wil-
)“md'» Burckh., 4. torresignus Burckl.,

A, aff. eudichotomus Zitt., Hophtes
aff. microcanthus Opp Harpoce'ras sp.

Aulacosphinctes

Banc 6 Cucdlea phosphorilica et
Rhynchonella sp.. Caleaire phospho-
ritique grisatre et marnes.
Banc d’un alcaire noir & Lucina.
Calcaires  phosphoritiques rougedires,
jaunatres ou gris, calcaires nous et
bréchxformes Perisphinctes cfr Da-

Schless., Aulacosphi aff.
transitorius Ofp., VmgaMes b

Bane 4 Cucullaca phosphoritica. Cal-
caire phosphoritique grisitre.

Calcaires phosphoritiques grisdtres et

calcaire bréchiforme. Pseudolissoceras

subrasile Burckh., grands Perisphine-
tes, grande Cucullaea 3 m.

Burckh., V. . zarajskensis Mich.,
Oppelia _cfr. mazapilensis Burckh.,
Cueullea sp., 1—2 m.

Bane eal noir 4 Oppeha mazapi-
lensis Burckh., marnes et schistes, 3m.

Couches ¢ Aul tes du Cafion
del Toboso. Calcaue is ou noir (un
ou plusieurs bancs). gaplooems com-
planatum Burckh., Aulacosphinctes 12
espéeés, Pmsphmctes 4 espéces, Virga-
tites sp., Cucullaea grande espéce,
grandes Bélemnites verdatres.

Puissance: 120 m. 4

Schistes du Pantedn. Schistes argileux et calcaires
schisteux se divisant en dalles. Berriasella cfr. cali-

stoides Behr., B, cfr. obtu d

Ret., St as

cfr. Keeneni St., Crioceras 8p., Duwalia sp.

Couches & Steueroceras. Schistes gris, jaunatres avec
nodules calcaires noirs et bancs calcaires ierrugmeux

brunétres.
sella tenutcostate Burckh., B. cfr.

Phylloceras cofr. Beneckes Zitt., Berria-
Storrsi Stant

Steueroceras lamellicostatum Burckh., S. dumngense

Burckh

Couches supérieures de San Pedro,

Couches A Hoplites d. gr. Kallikeri Opp. et
Berriasella Behrendseni Burckh. ; schistes avec
boules calcaires noires. 120 m. -

Schistes noirs avee nodules calcaires, bancs
calcaires, calcaires marneux et schisteux gris,
jaunbtres et roses. Simbirskites mezicanus
Burckh., Kossmatia interrupta Burckh., K.
pectmcua Burckh., Blanfordia cfr. Wallichi
Gray, Hoplites micr thus Opp., Durangit

9 espéces, Aucelles d. gr. mosquensis Keys. in
Lah., écailles de poissons. 100 m. . {Couches

a Durangites. )

Schistes noirs avec nodules calcaires. Proni-
ceras juv. aff. pronum Opp., Berriasella aff.
Oppeli Kil.

inférieur

78/T78

Mazapilites

Dans la partiesupérieure des « Argiles
4 Waageniar: Mazapilstes Zutleli
Burckh.

Caleaires phosphoritiques  rougeditres,
jaunfdtres et gris, calcaires bréchi-
formes et marnes grises rougeftres.
Phylioceras apenninicum Cen., Maza-
pilstes Zitteli Burckh., M. ftsnlobatus
Burekh., Pemph‘mctes ofr. Nikiting
Mich., Olcostephanus d. %5 stephanoi-
des Opp., Aspidoceras cyclotum (Oppel)
Steuer, 4. 4 espéces d. gr. cyclotum,
Cucullaea sp., 1—2 m.

Couches & Mozapilites. Schistes et
marnes rougedtres avec deux bancs
fossiliféres, 50 m.

Bano fossilifére supérieur caleaire: Op-
pelia d. gr. pugilis Neum., Mazapilites
4 espioes, Aulacosphmctes aff. prae-
tronsitorius Font., Aspidoceras Wiir-
tenbergm Burckh.

Bane fossilifére infériewr marno-schis-
teux: Oppelic d. gr. pugilis Neum.,
Waogena cfr. Autharis Opp., Maza-
pilites 8p.

Le Portlandien inférieur n's pas été observé

4 San Pedro del Gallo.
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OXFORDIEN -— PORTLANDIEN 79

J. G. AcuiLeRA (55) a proposé les subdivisions suivantes du complexe fossilifére de Catorce:

1. Couches de Alamitos (attribuées au Jurassique supérieur). Schistes argileux et grés de
grain fin avec Rhynchonella lacunosa Qust. var. arolica Oppel, R. lacunosa Qust., Tere-
bratula Zieteni Lor., Waldheimia calorcensis C. et A., Haploceras mazapilense C. et A., H. cari-
natum C. et A., H. calorcense C. et A., Perisphincles cfr. colubrinus Rein. in C. et A., Aucella
Bronni (Rouill.) Lah., Cuculiea catorcensis C. et A., Lucina Cefoi C. et A., Cyprina Coleroi
C. et A., Cyprimeria mexicana C. et A., Trigonia Calderoni C. et A sp."), Pleuromye incons-
tans C. et A., Vermelus Cornejoi C. et A., Steueroceras disputabile C. et A. sp., S. alamilssense
C. et A. sp., Perisphincles mazapilensis C. et A., Idoceras cfr. Balderus Opp., Perisphincfes
Felizi C. et A., P. Lauri C. et A., Kossmalia Lenki C. et A. sp., K. flexicostala C. et A. sp.,
Perisphincles pouzinensis Touc., P. fransitorius ? Oppel, P. polosinus C. et A., P. Dolfussi
C. et A., P. Monserrati C. et A., Kossmalia alamilosensis C. et A. sp., Olcostephanus aff. pori-
landicus in C. et A., Hopliles calisto var. in C. et A, H. Cohglani C. et A, H. Heilprini C. et A.,
Steueroceras exceptionale C. et A. sp., Aspidoceras alamilosense C. et A., Aplychus mexicanus
C. et A., Belemnites sp. div.

o

. Couches de Cieneguita (attribuées au Néocomien). — Schistes et grés marneux avec toutes
les Aucelles (4 'exception d’A. Bronni qui se trouve aussi dans les couches de Alamitos),
Lytoceras potosinum C. et A., Phylloccras fallax C. et A sp.?), Mazapililes mexicanus C. et
A. sp., Astieria polosina C. et A. sp.

‘3. Partie basale argilo-schisfeuse des Calcaires compacts créfacés (atiribuée avec doute a U'Aptien
et Albien). Calcaires argileux, schisteux et marneux avec Ezogyra polosina C. et A,
Lucina polosina C. et A., Phylloceras cfr. Velledz in C. et A., Berriasella mezicana C. et A.
sp., B. bifurcata C. et A. sp.

in comparant la distribution des fossiles, admise par AGUILERA, avec celle observée &
Mazapil, San Pedro del Gallo et dans les Sierras de Symon et Ramirez, on voit tout de suite un
désaccord complet. Dans les «couches de Alamitos», on trouverait ensemble des Idoceras et Haplo-
ceras du Kimeridgien moyen et supérieur avec des Kossmatia et Steueroceras du Portlandien
supérieur et des couches limitrophes et dans les «couches de Cieneguita» les Aucelles du Kimerid-
gien supérieur seraient accompagnées du Mazapilites mericanus du Portlandien inférieur et de
VAstieria potosina du Valanginien-Hauterivien. De pareils groupements sont impossibles®), de sorte
qu'on est forcé d’abandonner les subdivisions proposées par AcuiLEra. Il est clair qu’une sub-
division définitive de la série de Catorce ne peut étre proposée qu’d la suite de nouvelles explora-
tions. Cependant nous pouvons signaler dés maintenant les subdivisions principales et la distri-
bution stratigraphique des fossiles, qui paraissent exister 4 Catorce, en comparant la faune avec
celles du Mexique central du Nord, surtout avec celle de Mazapil.

Ainsi nous arrivons a4 admettre comme probable la répartition suivante d’une partie des
fossiles de Catorce.

1) Voir F. W. CraciN (57}, p. 59.

%) Voir Stanrtox (Knozville, L ¢.), p. T4

%) AGUILER4 s'est laissé guider plutdt par des considérations paléontologiques que par des observations stratigraphiques.
Ainsi les Aucellas sont évidemment placées dans les «Couches de Cieneguitars, parce que certains auteurs de I'époque {C. A. Wurrs,
WHITEAVES et BrcawalLp) sssimilaient toutes les couches & Aucelles de 'Ouest américain au Crétacéd inférieur.
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I, p. 140—141, 172—194). La division supérieure, visible au Cerro de la Virgen, a été parallélisée
avec le Néocomien par FELIX, mais §’ai démontré dés 1910 (44, p. 628, 662) qu’elle doit correspondre
aux couches limitrophes entre le Jurassique et le Crétacé et au Berriasien.

La division inférieure, qui affleure au Cerro Titania, est placée dans le Séquanien par FreLIa.
Ayant retrouvé quelques fossiles de ces couches dans les intercalations marneuses du Calcaire 2
Nérinées de Santa Rosa prés de Mazapil, je crois qu’ils doivent &tre un peun plus anciens et appar-
tenir 4 'Oxfordien. En tenant compte de ces rectifications d’age, nous observons a Tlaxiaco la série
suprajurassique et bherriasienne suivante:

1. Oxfordien. Calcaire marneux gris du Cerro Titania avec: Stellispongia bernensis Elallon, Milleri-
crinus polyclonos Felix, Cidaris submarginata Felix, Acrocidaris nobilis Ag., Serpula gordialis
Schloth., S. tricarinala Goldf., Terebratula Dorenbergi Felix, Exogyra plychodes Felix, E. spi-
ralis Goldf., E. subplicifera Felix, Gryphea mexicana Felix, Lima comatulicosia Felix, Trigonia
Sologureni Felix, Asfarte microphyes Felix. Frores (85, p. 119) a trouvé, en outre,
Pseudodiadema aff. pseudodiadema Lam. et Rhynchonella sp. au Cerrito del Jazmin. Le carac-
‘tére jurassien de cette faune a été mis en évidence par J. Fenix.

Le Kimeridgien et le Portlandien proprement dit n’ont pas été observés.

2. Couches limifrophes el Berriasien. Schistes marneux brunatres, blanchitres 4 la surface, trés
bitumineux, avec traces de fer, manganése et cuivre et trés riches en restes de poissons. La
roche rappelle le «schiste cuivreux» du Permien de Mansfeld (comp. analyses de H. Leng,
82, 11, 2, p. 124125 et 82, II, 1, p. 17). ‘

On trouve au Cerro de la Virgen: Ofomilla speciosa Felix, Belonostomus ornalus Felix,
Thrissops sp., restes de Teleostiens, Berriasella tlachiacensis Felix, B. Tenochi Felix (pl. XXVII],
fig. 1—3), B. Xiper Felix, Thurmannttes aff. Botssieri Pict. (= Hopliles Tenochi Felix pro
parte, pl. XXIX, {ig. 1), Hopliles Qiomilli Felix, H. Casfilloi Felix, H. sp. (= H. angulicos-
talus in Felix), Spiticeras Zirkeli Felix, Acanthoceras sp., Ancyloceras Xelhuae Felix, Aptychus
Columbi Felix, Inoceramus Monlezume Felix, Posidonomya crelaceq Felix, restes de Coni-
féres, attribués par Narsorst (83) 4 Sequoia cfr. ambigua Heer, S. cfr. Reichenbachi Geinzit
et Pseudofrenelopsis Felizi Nathorst.

Frores (83, p. 120) a, en outre, rapporté du Cerro de la Virgen: Berriasella d. gr. calisto
d’Orb. et Steueroceras sp., et G. R. Wizranp (164) a trouvé dans les mémes couches 4 6 km.
au Sud-Sud-Ouest de Tlaxiaco, au Nord du chemin de Putla, des restes de Sauriens qu'il
déerit sous le nom Plesipsaurus (Polypiychodon) mexicanus Wiel.

Sanlo Dominge Ixcatlén prés de Chalcatongo. — T, FLores (85, p. 116) a trouvé sur le chemin
de Chalcatongo, au Nord de Santo Domingo Ixcatlan, des marnes avec Bivalves et Ammonites qui
ressemblent aux fossiles du Cerro de la Virgen.

Amollepec. — An Nord d’Amoltepec le méme anteur (85, p. 115) a observé une alternance de
calcaires en bancs trés minces, de couleur noire, et de schistes argileux légérement charbonneux.
Du caleaire provient un Idoceras d. gr. planula qui rappelle tout a fait les Idoceras du Kimeridgien
de Mazapil, d’autant plus que le calcaire est également identique avec celui des «couches a
Idoceras» du Mexique central.

"y

Ville d’Oaxaca. — Au pied oriental du Cerro Fortin, immédiatement au Nord de la ville
d’Oaxaca, affleurent d’aprés Ferix et Lenx (82, I, 1, p. 23—27; 83) des schistes marneux bru-
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natres avec couches brunes et blanches en alternance, qui ont fourni de nombreux Radiolaires
appartenant & Porodiscus communis Rist, Cenosphzra pachyderma Rist, Conosphzra cfr. anfigua
Parona et Stichocapsa cfr. lecla Riist. Ces Radiolaires indiqueraient d’aprés Ferix un age titho-
nique ou néocomien inférieur. '

J. FeLix a exprimé I'opinion que les couches du Cerro de la Virgen A Tlaxiaco se sont pro-
bablement déposées dans une mer trés profonde, loin de la cdte, et que les restes de plantes ont été
entrainés par les courants marins dans cette mer profonde. Je ne peux pas partager cette maniére
de voir. Les couches de la Virgen sont tout 4 fait comparables aux couches limitrophes du Mexique
central que j’ai considérées comme des dépots de la partie profonde de la zone néritique (voir para-
graphe: Mexique central du Nord; conditions de dépdt). Les restes de Coniféres indiquent d’autre
part la proximité d’une céte. Tous les autres gisements d’Oaxaca montrent un caractére littoral.
ou néritique. Ceci est particuliérement le cas pour 1'Oxfordien du Cerro Titania & Tlaxiaco et de
la Barranca El Consuelo. Les couches charbonneuses du Kimeridgien d’Amoltepec indiquent
également [a proximité d’une ebte. Enfin, les couches a Radiolaires de la ville d’Oaxaca surmontent
directement le Gneiss et prouvent ainsi que la série de cette région est trés incompléte et repré-
sentée tout au plus par les couches terminales du Jurassique supérieur. J’arrive ainsi a la con-
clusion que les dépdts suprajurassiques d’Oaxaca se sont probablement formés dans des eaux de
profondeur faible et modérée, non loin de la céte. Comme, d’autre part, aucune trace de dépots
suprajurassiques n’est connue & I'Est, OQuest et Sud de Ia région étudiée d’Oaxaca, et le Crétacé infé-
rieur surmonte d’aprés AcuiLera a4 Tehuacan directement les couches a plantes et charbon du
Mésozoique ancien (2) et 4 Coyuca, dans 'Etat de Guerrero, les schistes cristallins anciens accom-
pagnés de granulites (5, p. 163), nous pouvons penser que les couches suprajurassiques d’Oaxaca
se sont déposées dans un golfe qui communiquait au Nord avec le bassin du Mexique central. On
congoil que le golfe pouvait s'iscler du bassin 4 certains moments par une barre sous-marine, et
qu'alors pouvaient se former des sédiments comparables aux «schistes cuivreux» du Permien de
TAHemaghe du Nord (couches du Cerro de la Virgen a Tlaxiaco).

IH. Résumé paléogéographique.
(Voir la carte fig. 32.)

Nous avons vu que pendant le Mésozoique ancien régnait un régime continental et que les
mers étaient alors limitées dans leur extension. Avec le commencement du Jurassique supérieur
s'est opéré un changement notable des conditions. A la suite de la transgression oxfordienne la
mer a envahi une partie considérable du pays en formant un bassin qui passait en écharpe par le
Mexique depuis I’Etat de Sonora au Nord-Ouest jusqu'au Sud de I’Etat de Veracruz au Sud-Est.
La transgression ne se faisait pas toujours sentir exactement au méme moment. A San Pedro del
Gallo on observe une premiére oscillation positive pendant I'Oxfordien inférieur, tandis que Uen-
vahissement définitif de la région ne parait avoir eu lieu qu’'avec 1'Oxfordien supérieur. A Mazapil
a puissante série des calcaires & Nérinées semble 'indiquer une inondation dés le commencement
¥e I'Oxfordien. En revanche, 2 Huayacocotla le Jurassique supérieur transgressif commence vers
a fin de I'Oxfordien, représenté ici par une série peu puissante de calcaires & Nérinces et par le
:onglomérat de base.
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Tous les sédiments oxfordiens connus se sont déposés dans les eaux peu profondes d’un
bassin en voie d’affaissement. Ies calcaires & Nérinées de la région centrale et les calcaires A entroques
de Sonora se sont certainement formés dans des eaux agitées, tandis que d’autres dépéts, comme les
marnocalcaires du Cerro Titania & Tlaxiaco et les couches marneuses et schisteuses de I'Oxfordien
supérieur, indiquent des eaux plus tranquilles. Les intercalations marneuses & différentes hauteurs
de la série puissante des calcaires 4 Nérinées de Santa Rosa semblent indiquer que l'affaissement
du bassin se faisait par saccades. A la suite de cet affaissement les sédiments détritiques et zoogénes
de I'Oxfordien sont généralement substitués par des dépdis argilenx et calcaires de profondeurs
plus considérables. Cette substitution ne s’est pas réalisée partout au méme moment. Ainsi & San
Pedro del Gallo nous trouvons déja dans I’Oxfordien supérieur des roches schisteuses et marneuses,
tandis que les calcaires & Nerinées de Mazapil montent probablement jusque vers la limite inférieure
du Kimeridgien. A Huayacocotla le Kimeridgien inférieur schisteux n’est séparé du calcaire a
Nérinées que par quelques couches de faible épaisseur qui représentent le sommet de I'Oxfordien
et la base du Kimeridgien.

Au Kimeridgien régnait au Mexique central une sédimentation argilo-schisteuse avec quel-
ques bancs ou nodules d’un calcaire noir. Il a été démontré dans le paragraphe «Mexique central
du Nord, Conditions de dépdty», que ces dépdts se sont probablement formés dans les eaux tran-
quilles de la partie profonde de la zone néritique. ILa richesse en Ammonites des couches kimerid-
giennes et portlandiennes du Mexique central est extraordinaire, mais les animaux nettement
benthoniques sont fort rares, si nous faisons abstraction des bancs a Aucelles et de l'intercalation
calcaire et phosphoritique du Portlandien inférieur, observée dans la région limitrophe entre les
Etats de Zacatecas, Coahuila et Durango.

Les mouvements orogéniques au début- du Portlandien, dont nous avons observé des traces
4 San Pedro del Gallo (voir paragraphe: Région centrale du Nord -— Conditions de dépdt — Mouve-
ments orogéniques du Portlandien inférieur), ont provoqué une retraite temporaire de la mer dans
la partie septentrionale du pays. Cette phase négative est indiquée dans la région entre Monterrey
et Saltillo par l'intercalation de la série gréseuse du Portlandien, dans la Sierra madre orientale,
a I'Ouest de Ciudad Victoria, par les gypses de la base du calcaire crétacé et & Malone (Texas), par
Pintercalation de couches avec fossiles d’eau douce.

Le seuil sous-marin, qui s’est élevé au Portlandien inférieur dans la région de Mazapil et plus
au Nord (voir le paragraphe: Région centrale du Nord — Localités fossiliféres — Région limitrophe
entre les Etats de Zacatecas, Coahuila et Durango, fin), est probablement aussi en rapport géné-
tique avec ces mouvements et représente une espéce de géanticlinal peu stable, qui s’est écroulé
deja au commencement du Portlandien supérieur. Avec le Portlandien supérieur commence a se
dessiner un nouveau mouvement transgressif, qui s’accentue au Néocomien inférieur comme nous
verrons dans le chapitre sur le Crétacé inférieur.

Si nous voulons fixer les limites du bassin suprajurassique mexicain, nous devons nous
appuyer sur la différentiation des faciés observée au Kimeridgien et Portlandien. Nous avons vu
que dans la partie centrale du pays prédominait alors le faciés a (éphalopodes, indiquant des eaux
d’une certaine profondeur. En revanche, an Nord et au Nord-Est, jusqu'a la région de Misantla,
dans la partie moyenne de I'Etat de Veracruz, existe une zone caractérisée par des faciés littoraux
et néritiques et souvent aussi par un faciés mixte. Ces faciés indiquent la proximité d’une terre
et le faciés mixte, caractérisé par l'alternance du faciés 4 Céphalopodes avec le faciés littoral-
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Je crois cependant que ce serait une erreur de vouloir comparer le bassin suprajurassique
mexicain avec la Mer Noire actuelle. Ce bassin avait une circulation normale pendant 'Oxfordien,
et méme pendant le Portlandien on trouve des traces de Yexistence de forts courants marins (San
Pedro del Gallo). Er outre, les rapports faunistiques du Kimeridgien et du Portlandien, d’une part
avec 'Europe centrale et la région méditerranéenne et d’autre part avee la région russo-boréale,
exigent une communication avec la Tethys (probablement située dans la région entre Misantla et
I'Isthme de Techuantepec, oit des dépdts suprajurasS.iques ont été constatés au voisinage immédiat
du Golfe du Mexique) et avec la Mer de ["Ouest américain (probablement située au Nord-Ouest de
Sonora). Enfin, il faut prendre en considération que le faciés des schistes riches en bitume et en
sulphides ne se manifeste que dans le Portlandien de certaines régions limitées (Tampico, région
isthmienne, Ouest d’Oaxaca). Il faut donc penser que ce n’est que dans certains golfes ou baies tran-
quilles, plus ou moins isolés du bassin, que la circulation défectueuse et le manque d’oxygeéne amenaient
temporairement, surtout au cours du Portlandien, les conditions qui président 4 la formation des schistes
noirs bitumineux. Plusicurs auteurs ont en effet démontré que les schistes en question ne se forment
pas seulement dans des bassins comparables avec la Mer Noire actuelle, mais dans toutes les parties
de la mer ou régnait un certain degré de stagnation, dit 4 une circulation défectueuse. Cette sta-
gnation empéche I'oxydation des restes organiques et le développement d’une vie benthonique et
favorise accumulation de matiéres bitumineuses et la précipitation des sulphides?).

1) Voir I'excellent résumé dans: R. RuevEmany, The Utica and Lorraine formations of New York, Part I. Stratigraphy.
New York State Museum, Bull. 258, 1925, (Voir p. 73—84: «Origin of Black shales of Cincinnatian.»)
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QUATRIEME CHAPITRE.

Considérations générales en rapport avec l'étude du Jurassique supérieur.

1. Rapports faunistiques du Jurassique supérieur.
Considérations sur les migrations des Ammonites et Aucelles.

1. Rapports faunistiques. Rapidité des migrations.

Dans les lignes suivantes nous nous occuperons des migrations d’Ammonites. 11 est donc
nécessaire de préciscr tout d’abord notre poinl de vue vis-a-vis de certaines théories qui ont pré-
tendu restreindre importance des migrations. Je n’ai guére besoin de discuter ici la théoric de la
dispersion des coquilles vides des Aminonites par flottage, émise par J. WALTHER. Je nie rallie
complétement aux criliques de I'. KossmaT, V. Unric!) et d’autres, et je me contente de remarquer
que pour le Jurassique mexicain il est impossible d’aceepler les vues de WaLTHER, parce que I'im-
mense majorité des Ammonites n’est pas identique avee celles d’autres régions, mais seulement
voisine.

Une autre théoric, qui restreint Vimportance des migrations d’Ammonites, a été surtout
développée par L. DacQui. D’aprés cet auteur chaque forme ou chaque genre peut prendre nais-
sancc dans plusieurs points de la terre et se transforme ensuite dans le méme sens dans différentes
régions?. En parlant des faunes jurassiques cet auteur s’exprime comme suit (Grundlagen, L c.,
p. 288): « Wenn man voraussetzt, dass jede Tierform nur an einem Punktc der Lirde entsteht, so
muss man bei der notorischen Linheillichkeit der Jurafaunen iiber dic ganze Erde hinweg auch
[olgern, dass diese Gleichartigkeit mit jeder neuen Stufe und Unterstufe stets wieder aufs ncue
dadurch erreicht wurde, dass alle jeweils an einem einzigen Ort entstandenen Arten und Gattungen
sich stets wieder von neuem itber die ganze Welt hin austauschlen durch ungezihlte Wanderungen.»

Selon DacQUE, il n'est pas nécessaire de fairc appel 4 des semblables migrations, on doit
admettre plutot (Grundlagen, 1 c., p. 289): «dass sich die Faunen gleichsinnig wmwandeln, dass
also dieselben Formen an verschicdenen Punkten der Erde entstehen und dass jede neue geologische

1) V. Unuig, Die marinen Reiche des Jura und der Unterkreide. Mittcilungen der Geolog. Gesellschaft, Wien. Bd. IV,
Heft 3, p. 329, 1911 (voir p. 335—-337). '
%} E. Dacqu#, Palacogeographische IKarten und die gegen sic zu erhebenden Einwinde. Geologische Rundschau, Bd. IV,
Heft 3, 1918, p. 186, — E. Dacque, Grundlagen und Methoden der Palacogeographie. Jena, (Gustav Fischer, 1815 (voir p. 285
4 293, 319--325).
14
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Je n’ai pas besoin d'insister ici particuliérement sur ce fait fondamental, ni d'énumérer
tous les cas spéciaux. Le lecteur pourra s’en convainere facilement en parcourant le tableau ci-joint
(voir tableau 10) et les listes de fossiles publiées dans mes monographies (41, 47, 48).

Il est plus nécessaire d’insister sur le fait qu'on observe en outre les mémes époques de flo-
raison de plusieurs groupes d’Ammonites au Mexique et dans la grande province méditerranéenne.
Ainsi le genre Nebrodifes a, dans les deux cas, son principal développement dans le Kimeridgien,
tandis que pen de formes ont été trouvées dans 1'Oxfordien (N. conforius Neumayr et N. rande-
nensis Maesch en Europe et N. sp. dans le calcaire a Nérinées de Puerto blanco dans la Sierra de
Santa Rosa, Mazapil) et dans le Portlandien. Jdoceras a quelques représentants dans I’Oxfordien
et les couches limitrophes entre I'Oxfordien et le Kimeridgien (J. planula Hehl., I. Remeri Mayer
en Europe; I. sp. dans les couches de la base du Kimeridgien de Huayacocotla, au-dessous de Sut-
neria platynota), tandis que le principal développement a eu lieu dans le Kimeridgien. Streblites
montre dans les deux cas un grand épanouissement dans le Kimeridgien; au Mexique il est inconnu
dans des couches plus anciennes, mais en ILurope on rencontre des formes précurseurs, selon 'opinion
de WaageN, NEUMaYR et UHLIG, dés le Callovien (Oppelia subtililobaia Waagen) et d’aprés Unria
méme dés Aalénien (0. gracililobala Vacek de San Vigilio)!). D’aprés W. Kirnian, le genre Spiti-
ceras débute au Sud-Est de la France dans le Tithonique avec S. pronum Oppel (= Proniceras
Burckh.}, S. celsum Oppel et quelques autres espéces, tandis que le maximum de développement
s’observe & la hase de I'étage valanginien de Kivrian (== «Berriasien» proprement dit, = «zone &
Hoplites Boissieri»). Dans le Valanginien proprement dif, quelques rares espéces subsistent seules dans
le «Valanginien moven» de Xivian (== «Valanginien inférieur» du présent travail)?). La distri-
bution stratigraphique au Mexique est analogue. Dans le Portlandien supérieur, on frouve de nom-
breux Proniceras (groupe que je préfére mainlenir séparé de Spificeras), ensuite dans le Berriasien
une grande richesse en Spiticeras, tandis que dans le Valanginien proprement dit on n’a pas
observé la moindre trace du genre. En Europe, le genre Astieria®) apparait au Berriasien, ou il
est encore trés rare (A. Schenki Oppel dans le Berriasien de La Faurie, Hautes-Alpes, A, asfierianus
in Pictet, Mélanges pl. XVIIIL, fig. 3), atteint le plus grand développement dans le Valanginien et
I'Hauterivien inférieur, pour disparaitre déja avec I'Hauterivien supérieur. Au Mexique, on
observe un grand développement du genre dans le Valanginien, tandis qu’il est jusqu'ici inconnu
dans le Berriasien.

Les faits menticnnés sont‘.la cause d’une grande ressemblance de la succession faunistique
observée d’une part au Mexique et de I'autre dans les pays européens. Déja dans ma monographic
sur Mazapil (41, p. 178), j’ai insisté sur la similitude de Ia série suprajurassique des Sierras de Mazapi
avec celle du Sud-Est de la France. Je reproduis ici le schéma donné dans le travail cité avec
quelques additions et rectifications.

1) Voir V. Untic, The Fauna of the Spiti Shales. Memoirs of the Geological Survey of India, ser. XV, vol. IV, 190
(voir p. 88-—389).

%y W, Kivtan, Sur la présence de Spiticeras dans la Zone & Hoplites Boissieri du Sud-Est de la France. Bulletin de k
Soc. géol. de France, 4e aér., VIIL, 1908, p. 24. L’incorporation du Berriasien (zone & Hoplites Boissieri) dans le Valanginien
proposée dans la mote citée et dans la «Lethwar par KiLtan, a prété & de multiples confusions. Je maintiens ici I'sneient
séparation dn Berriasien et du Valanginien,

%) R. N. Weener, Ubersicht der bisher bekannten Astieria-Formen der Ammonitengattung Holcostephanus. Neues Jahr
buch fir Mineralogie, 1809, Band I, p. T7.
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Série suprajurassique de Mazapil,

CGouches & Steueroceras (partie supérieure des ccal-
caires marneux blanchitres»} avec Berriasella du
gr. calisio.

Couches 34 Kossmalia et Proniceras («calcaires
phosphoritiques grisatres» de San Matias, Santa
Rosa et partie inférieure des «calcaires marneux
blanchiitres» de la Sierra de la Gaja).

Couches & Aulacosphinctes («calcaires phosphori-
tiques rougedires» de Santa Rosa et «calcaires
phesphoritiques grisiitres» de la Sierra de la Caja).

Couches & Mazapilites («calcaires phosphoritiques
rougedtres» de la Sierra de la Caja) avec Aspido-
ceras du gr. cyclotum.

Argiles & Waagenia avec Waagenia cfr. Beckeri.

Couches & Haploceras Fialar avec H. d. gr. Fialar
et Oppelia d. gr. flernosa.

Couches & Idoceras.

Série suprajurassique du Sud-Est de la France,
Berriasien inférieur de Kilian avec développement
principal des Berriaselia du groupe calislo.

Tithonique supérieur.

Tithonique inférieur.

Couches a Oppelia lithographica (partie supérieure
de 1a zone & Phylloceras Loryi).

Calcaires compacts ruiniformes & Waagenia Beckeri,

Partie inférieure de la zone & Phylloceras Loryi
avec Haploceras d, gr. Fialar et Oppelia d. gr.
flexnosa,

Kimeridgien moyen.

Nous pouvons admettre avec C. DieneERY) que la similitude dans la succession des faunes
suprajurassiques du Mexique et du bassin méditerranéen prouve la contemporanéité de ces faunes.
[l en ressort également que les migrations d’Ammonites ont dit étre rapides dans la plupart des cas.

Il ne faudrait cependant pas surestimer la ressemblance des faunes suprajurassiques mexi-
caines et européennes. 'Fout d’abord il ne faut pas perdre de vue que ce n’est qu'une partie des faunes
qui montre des rapports mutuels, tandis que de nombreuses autres formes sont autochthones ou
montrent des rapports avec des espéces d’autres provinces, Mais méme la partie des faunes com-
parable aux espéces européennes montre certaines différences. Dans quelques cas on observe
de légéres différences dans la répartition stratigraphique des formes voisines?). Ainsi dans I'Ox-
fordien supérieur, nous avons parallélisé la division inférieure (& Perisphincies du groupe plicatilis)
avec la zone & Pelloceras transversarium. Malgré celd, nous trouvons dans cette subdivision deux
Perisphincles apparentés avec des formes de la zone & Pelloceras bimammatuin (P. durangensis
Burckh. voisin de P. polygyralus Qust. du Jura blanc § de la Souabe et de P. chavatfensis de Loriol
du Rauracien du Jura bernois; P. lagunitasensis Burckh. voisin de P. biplex rotundus Qust. du Jura
blanc §). Dans les couches & Idoceras nous rencontrons un curieux type persistant: Meacrocepha-
lites epigonus Burckh. En outre, nous y trouvons Aspidoceras euomphaloides Burckh. qui est
apparenté avec A. euomphalum Steuer du Portlandien supérieur argentin. Dans les couches 2

1) C. Diewer (Lebensweise und Verbreitung der Amamoniten. Neues Jahrbuch fiir Mineralogie ete., 1912, 11, p. 67) dit
& ce sujeb (L c. p. 89): «Wenn wir in den Profilen der Sierra de Santa Ross bei Mazapil die Faunenfolge des franzisischen Cal-
caire de Crassol - unten Haploceras Fialar, in der Mitte die Waagenien, oben Aspidoceras cyclotum mit der entsprechenden
Begleitfauna - wiederfinden, dann liegt die Vermutung nahe, dass jene europdischen und smerikanischen Ammonitenfaunen
nicht nur gleichwertig sind, sondern auch -- im stratigraphischen Sinne — gleichzeitizg gelebt haben» — H. Scwrmn {Der
chronologische Wert der Leitfossilien. Centralblatt fiir Mineralogie etc., 1923, Nr. 12—14) est également arrivé 4 la conclusion
que la similitude de la succession faunistique & travers plusieurs horizons dans diverses régions parle en faveur d’une contem-
poranéité approximative des faunes.

8y Je discuterai ici également les différences dans la distribution des formes voisines de la province russo-boréale et de
la province andine.
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Haploceras Fialar du Kimeridgien supérieur s’observent des Craspedifes qui peuvent étre considérés
comme précurscurs des Craspedites du Portlandien russe.

Dans les couches inféricures du Portlandien (couches a Muazapilites), se trouve Aspidoceras
phosphoriticum Burckh., qui est voisin d’Aspidoceras neoburgense Oppel. Cette derniére espéce se
trouve prés de Neuburg dans des couches qui, selon Tx. ScHNEID, seraient & paraliéliser avec le
Tithonique supérieur, mais qui appartiennent probablement encore a la partie supérieure du Titho-
nique inférieur, comme I'a démontré avec raison F. Braxcuer?!). Dans la partie supérieure du
Portlandien inférieur (couches & Aulacosphincles), nous trouvons le type persistant Oppelia maza-
pilensis Burckh. Tl appartient en effet au groupe de la 0. subradiata, qui s'est éteint en Europe &
la limite entre IOxfordien et le Lusitanien?). Dans les couches & Aulacosphincles existe également
Aulacosphinctes subbleicheri Burckh., tandis que son proche parent, A. Bleicheri de l.oriol, carac-
térise 4 Boulogne et en Russie des couches plus anciennes, parallélisées par A. P. Pavrow avec
le nmiveau de Seolnhofen. ‘

Enfin, dans ]le Portlandien supérieur, nous trouvons quelques types persistants comme les
‘curieux Harpoceras du niveau des Proniceras de Mazapil et de Torres (dans la Sierra de Ramirez).
Simbirskites mezicanus Burckh. des couches a Kossmafia de San Pedro del Gallo est au contraire
4 counsidérer comme précurseur des Simbirskites discofalcaius et Phillipsi du Crétacé inférieur de
la Russie et de I'Angleterre.

Mentionnons encore que Neocomifes Kayseri Steuer se trouve, d'aprés F. Krantz, dans le
Portlandien supérieur de I'Argentine, tandis que la forme voisine, Neccorniles sp. de San Pedro,
a élé trouvée dans le Berriasien.

Si nous comparons les faunes du Mexique et de la grande province méditerranéenne, nous
voyons en outre certaines différences de la répartition des grodpess). Ainsi une comparaison de
la faune du Kimeridgien moyen et supérieur du Mexique avec celle de la Souabe montre que les
Idoceras et Nebrodites prédominent au Mexique et sont plus rares en Souabe, tandis que les Peri-
sphinctes sont au contraire rares au Mexique et fréquents en Souabe. Rappelons ici cependant
que les Nebrodifes sont trés développés dans la région méditerranéenne 'propreinent dite. Les
Streblites sont représentés au Mexique par les groupes du S. Uhligi et S. pygmeus et en Souabe par
celui du §. fenuilobatus. Enfin les genres Phylloceras, Lyloceras, Rasenia et Aulacostephanus sont
beaucoup plus développés en Souabe et seulement représentés par quelques rares espéces au Mexique.

En comparant les faunes de la partie inférieure du Portlandien mexicain (couches a Waa-
genia et couches & Mazapililes) avec les faunes de Solnhofen et des couches & Waugenia Beckeri
de Franconie, on voit les différences suivantes: les Oppeliidés sont représentés en Europe par
divers groupes d'Oppelia et Ochefoceras (0. lithographica, Haberleini, steraspis, etc.), tandis qu’au
Mexique régne le genre autochthone Mazapilites; les Perisphinctes sont rares an Mexigue et irés
nombreux en Franconie; enfin, parmi les Aspidocerdas, on trouve au Mexique surtout le groupe des

1y F. Brancuer, Le Faune du Tithonique inférieur des régions subalpines et ses rapports avec celle du Jura franconien.
Bulletin de la Société géol. de France, 4o série, XXIII, 1923, p. 70. '

2} R. Dovvinuk, Hsquisss d'une classification phylogénique des Oppeliidés. Bulletin de la Société géol. de France, 4o série,
XIIT, 1913, p. 56. (Voir Tablean, p. 75.)

%) Pour ces comparaisons nous avons surtout utilis¢ les ouvrages suivants: Tu. Exgar, Geognostischer Wegweiser dureh
Wirttemberg. 3. Auflage, 1908 (p. 412--414, 425—426); Tu. SchHneip, Die Geologie der frankischen Alb zwischen Eichstitt
und "\*euburg a. d Donauy, L. Geognostueche Jahreshefte ’QxVH 1914 XXVIII 191‘5 F. BHAsm-th, Zur Tithonfauna von Siram-
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«cycloti», tandis qu'en Franconie les groupes des «bispinesi» et «circumspinosi» sont également bien
représentés.

Dans la partie supérieure du Portlandien inférieur (couches a Aulacosphinciles) du Mexique,
les Phylloceras, Lyloceras et Simoceras sont excessivement rares ou manquent complétement, tandis
que dans le Tithonique inféricur méditerranéen, ces genres sont trés développés. Parmi les Peri-
sphinctes on observe au Mexique une prépondérance absolue du groupe des Aulacosphinctes, tandis
que les Virgafosphincies sont également trés développés dans le Tithonigue européen.

En comparant le Portlandien supérieur mexicain avec les couches de Stramberg, on observe
la méme rareté des Phylloceras et Lyfoceras au Mexigue en opposition avec leur grand développe-
ment & Stramberg. Les Virgatosphinctes manquent au Mexique, mais sont représentés dans les
couches de Stramberg. En revanche, les Proniceras sont plus développés au Mexique et les Duran-
gites et Sleueroceras semblenl manquer dans les couches de Stramberg (avec I'exception de I’Am-
moniles carpathicus qui pourrait peut-étre appartenir & Sleueroceras). Enfin les vrais Spiticeras
manquent au Mexique et sont représentés 4 Stramberg.

1.’élément rasso-boréal se monire au Mexique d’une fagon plutdt intermittente dans trois
niveaux différents. Dans la partie supérieure du Kimeridgien existe un premier niveau, pétri
d’Aucelles (banc & Aucella du gr. Pallasi), et de nombreux Craspedifes apparaissent dans les «couches
& Idoceras» et le «banc a4 Haploceras Fialars').

Ensuife nous trouvons dans la partie supérienre du Portlandien inférieur {couches a Aulaco-
sphincles) plusieurs Virgatites®) et un Aulacosphinetes voisin de A. Bleicheri Lor. Enfin, dans la
partiec moyenne du Portlandien supérieur (couches a Kossmalia), apparaissent de nouveau beaucoup
d’Aucelles (du groupe mosguensis Keys. in Lahusen), accompagnées d'un Simbirskiles et d'une
Berriasella trés voisine de B. rjasanensis (Lahusen) Nikitin.

11 est bon de rappeler ici que plusieurs auteurs ont exprimé des doutes sur 'attribution des
formes mexicaines et andines aux genres Craspediles et Virgatiles. Je miaintiens ici mon point de
vue, déja adopté dans plusieurs travaux antérieurs au sujet de ces genres®).

1) On peut placer les formes suivantes du Kimeridgien et Portlandien du MexXique et des Andes argentines dans le genre
Cragpedites: Craspedites mazapilensis et proccursor Burckh. du Kimeridgien supérieur de Mazapil; Craspedites, plusieurs formes
pas encore décrites, voisines de Cr. subditus Trauisch. et fragilis Trantsch., des couches & Idoceras de Mazapil; Craspedites sp.
de Catorce; Craspedites lenilts nov. nom. (= Perisphinctes aff. Erinus d°Orb. 1w €, Burckhardt. Beitrdge zur Kenntnis der
Jura- und Kreideformation der Cordillere, p. 52), voisin de Craspedites subditus Trautsch,, de la base du Portlandien du col entre
ie Cajon del Burrc et la mina Choice dans les Andes limitrophes de 1'Argentine et du Chili.

2) Les Virgatites suivants sont connus du Portlandien inférieur mexicain et andin: a) des couches 4 Aulacosphinctes du
Mexique: Virgutites mezicanus Burckh., V. cfr. zorujskensis Mich., V. sp. (de Svuox); b) du Portlandien inférieur andin: Virgatites
mendozanus Burckh. (1911, Centralblatt fiir Min., p. 482, note), V. austrabis Burckh., V. Burckhardti R. Douv., V. alf. apertus
Vischn, in Burckh., V. andesensis R. Douv. (selon mon avis bien différent de V. mendozanus), V. mezicanus in R. Douv., V. sp.
(Burckhardt: «Profils», Anales del Museo de La Plata 1900, pl. XXV, fig. 5: forme intéressante voisine de V. wirgatus von Buch).
Les doutes exprimés par ¥. Brancaer (1. c. p. 74-—78) Apropos de lattribution générique dn Virgaiites sp. de Symox ne me
paraissent pas fondés. La forme francaise que cet auteur a voulu identifier avec le Virgatites de Symon sous le nom Peri-
sphinctes Burckhardti Blanchet, parait bien différente. Cette forme montre, d'aprés la courte description de Brancarr, des cdtes
bifurquées sur les tours intérieurs et trifurguées virgatotomes chez Undulte, tandis que le développement des ornements se fait
chez la forme de SyMon comme cher les Virgatites russes, car ici, au contraire, ge montrent sur 'avant-dernier tour'des chtes
tripartites virgatotomes & cb6té de quelques cdtes bipartites et sur le dernier tour uniquement des cdtes bipartites. Du reste,
lo nom Perisphinctes Burckhardsi a été préemployé par V. Unuie (Fauna of the Spitishales, 1. ¢.).

%) H. Sawrzip (Monographie der Gattung Ringsteadia, Palaeontographica LXII, 1917, p. 73—74) place les Craspedites
masapilensis et precursor dans le groupe du Perisphinctes involutus {Involuticeras Salfeld). Les vrais Craspedites auraient aselon
Salfeld toujours une subdivision virgatotome des cobes, tandis que les Craspedites mexicains montreraient une subdivision simple.







Tablean 1l.

Parallélisme du Portlandien et Berriasien mexicain et andin.
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. ANDES ARGENTINES
Megzique central
StevEr 1897, BurckHARDT 1900 &1 1903, Gerta ET KraNTZ 1925 BT 1926,
MALARGUE 1 ET §: Argentini- CaLcarRE pE MoLinos CoLGaDos. Zone A Spiticeras Damesi STEUER.
ceras argentinum St., molar- | Bepriagella australis Burckh., molinensis Burckh., peregrina Burckh., Andiceras | Spiticeras fraternum St., Bodenbenderi St., Burckhardu Gerth, Grazben
guense St., noduliferum 8t., cfr. Theodorsi O. in Burekh Gerth, Himalayites latior St., Argenti St.,
fasciewlatum St., loncochense St., St., argentinum St., turgidum St., noduliferum 8t., Neowrmtes crassi-
Angdjceres  Theodorii Opp. in oostatus Gerth, qu Gerth, Wich-
Steuer, fallax St., Berriasella manni Gerth, aff. hysiricoides Uhl, Favrella anguzauformw Behr.,
rolula St., Fawcll«z rariparitts Lissonia Riveroi Liss.
St., Neocomstes planus  St.,
Acanlhodiscus malbosiformis St.,
aff. Hookeri in St., quadriparlitus
8., incompositusinSt., Spiticeras
a Bodenbenderi St., Grotei in St
2 ouches & Spiticeras | CIENEGUITA 5 Himalayites
H (Sa.n Pedro del Gallo). | grandis St., Andiceras Theodorii
E 0.in 8t., Steueroceras ellipsosto-
o mum St Lytoceras ofr. sutile
m Opp. ARROYO ALBERIILLO:
Himalayites egregius St., Argen-
tiniceras mulatum St., Hophtes
KollikeriOpp., Berwmllaplunu-
Usiria St., Andiceras incertum
St., Spiticeras fraternum St.,
Damesi 8t. LONCOCHE 38:
Himalayites latior 8t., Argentini-
cseras m:zir‘f{r;twmmsst b’turmhg:sm
13 iferum St., loncochense
St Spiticeras Bodenbenders St., Banc A Hoplites fraudans STEUER.
depressum St., Berrigsella curvi- Himalayites grandis St., egregius St., Berriaselle multipartila " Gerth,
plex St Andiceras incertum St.
3 CreNEGUITA 4: Berriasella cali- ScrisTES DE Mowrvos CoLcapos. ZoNe A Steueroceras pmnultwastaftmg %:E%BR o calistoid
2 stoides Behr,, Beneckei St., lazi- frgali 4 Steuweroceras subf dat er erriaselle calistordes
g‘ costa Bt., Steueroceras Koeneni Pseudovirgaliles seruposus Opp., Steveroceras permulticosiotum 8t. Behr,, Thurmannites Thurmanni var. allobrogice Kil. T. Keideli Gerth.
| St., infercostatum 8t., fascialum ZoxE A Spiticeras acutum GERTH.
:_EI é?::ﬁ::ﬁ,ﬁ%m;s St. LONCOCHE 2: Hoplites Spiticeras Hauthali Gerth, cfr. conservans UhL, Steueroceras duraznense
) - I{"g:"ms%pp"mﬁwg‘“ ,Satf_ Gerth, discoidale Gerth, Berriaselia Beneckei St.
E’ o mpermihtioost/aagz: s:;'f N Zonm X Steueroceras Keeneni STEUER.
] 3 Steuerwceras ellipsostomum St., Steueri Gerth.
@
5 IC{m;lczhkfh & H(osplites l;i dgr. CreNEGUITA 8; Aulacosphineles CoucHes pu Rio Acrio. ZONE A Lyttohoplites Burckhardmé MAYER-EYMAR I
a Gllskeri  (San  Pedro | transiloriusOpp., Berriasella ¢a- honli khardii M.-E., Berria ; Hoplites allernans  Gertth, q rth ereh.
H del Gallo). listoides Behr., Beneckei St., Ly- Lufishoplites Burckhardti M.-B., Berrissella velusioides Burckh. (Ces Hoplites apparnenne'nt au groupe do H, Kﬁlhkm)
a . ) t;hwlm“l?la g:gﬂﬂgfgl: -E, ZoNs A Kossmatia pseu- THITONIQUE SUPERIEUR
2 Couches & Kossmatia, | PErmase ue CALCAIRES DE LA SIERRA VACA MUERTA. dodesmidoptycha TraNTz. EN GENERAL.
= fusla §t., S ¢ Uhllg, Asipzdo- Hoplites microcanthus Péron Aulacosphincles Wilfridi Lyloceras subile Opp., Kossmatia aff.
e g;asHEl Hleut:;n s't 3;,:; " ’ Burckh. Burkarti Burckh., Hophtle{s arrr;aptus
° C! < Hopiles microcant? g Kr., Berriasella argenting Kr., subpri-
& Opp., Kellikers Opp., Aspido- Z?{NE A Nseoatmmtes vasensis Kr., bmgemnm Kr., Gerlhi
coras evomphatum St. e G Kr., Oppeli Kil,, calisioides Behr.,
CIENEGUITA 2: Aulacosphingtes Berriaselle Oppeili rjasanensoides Kr., off. swistowiana
eudichotomus Zitt., prozimus St., Zovm A Bemasellla calis- | Nikitin, mend Behr,, 2
Couches & Proniceras. | Striolatus St., siriolatissimus St., toi zana Kr., Neocomiles Rayseri St.,
ouches T3S, | Tytonoplites Burckhardti M.-E., Berriosella cahstouﬂcs Behr, | fenerus 5., Thurmannikes constrichus
Berriasella nodulosa St., vetusia Behr., Kr., aft. B ssi 1 Pict., Aul
8t., subvetusla St., mendozana zana Kr., argentma Kr., sub- mangumw St., prozimus St., Paslowi
Behr. privasensis Kr., Hoplites dura- | Si., striolatus 8t., Wannier Xr.,
2nensts Kr:. hebecostatus K.
CIENEGUITA 2 PRO PARTE: ZoNe A Aul hinctes colubry T1THONIQUE MOYEN.
Aspidoceras fslaymgdi lin St., A. colubrinoides Burckh., Inoceramus 3p. Pseudolissoceras  2%ilteli Burckh., {iaplocemssparab?li’sirwtugm Kr),
cieneguitense St., Oppelia per- ¢ . |H.sp. md Oppelm Waaqem Zitt., aff. perlevis St., O (Taramelliceras
. laevis St., mimbata Opp., Hoplo- Zone A Pseudolissoceras z"bte:,’l'd"f ’Di;'rl\t:;t Burekh., Ichthyosaurus Boden 8p. ind., P Ste { Haupt, Simoceras aff, volanense
3 ceras falculatum Bt, ‘ 2itt., Aplychws levis-brevis Dollfs,, A. crassissimus Haupt.
§ Couches & Aulaco- | C1eNEGUITA 1: Oleostephanus | ZoNE A Virgatites mendozanus. | CaLcaires DE Casa PINCHEIRA.
B sphincles et Virgatiles. | cfr, stephanoides Opp., Aulaco- | Virgatosphinctes choirensis  Burckh., ngatosphmctcs mmhguus ln Burck‘h
o sphincles  colubrinus in  St., | Virgakiles mendozanus Burckh‘,australis aft, Choff.,
@ Perisphincles denstsirialus 8t., | Burckh., aff. aperfus Visch,, V. efr. vir- aﬂ pswdacolubrmus Kll aff. fransi-
] Roubyanus Fout., Oppelia per- | gatus v. Buch, Perisphinctes ofr, Nikitint tarms Opp beliranensis Burckh,pouzv.—
q leevis St., perglabra St., Aspi- | Mich., Craspedites lmitis Burckh., | nensis in Burckh Virgatites Burck-
3 doceras eyclotum (Opp) St. Olcoslephanus erinoides Burckh, hardli R. Douv.
& Couches & Maczapilifes.
Couches & Waagenia.
Partie supérieurs des Congl ate porphyntxques des Andes hmmophes et partie suppérieure
d gras bariolés du versant arg
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ceras et leurs équivalents argentins sont transférés du Berriasien dansle Valanginien proprement
dit («Valanginien supérieur» et partie supérieure du «Valanginien moyen» de W. KiLian).

Pour ces changements GerTH ne donne pas une explication suffisante; il s’appuie apparem-
ment en premier leu sur la présence de plusieurs espéces de Thurmanmtes 4 la base des couches
que je considére comme berriasiennes. Cette présence de Thurmannilfes ne peut pas nous inquiéter,
car W. Kiuuian (La Faune des couches & Hoplifes Boissieri. C. R. Assoc. frang. av. des Sciences,
1909, p. 492) cite des Thurmanniles, voisins de T. Thurmanni Pictet, dans le Berriasien du Sud-Est
de la France.

Mais la faune des «couches a Spificeras» du Mexique et de leurs équivalents argentins
(Malargue 1 et 3, Loncoche 3, Cieneguita 5 et Arroyo Alberjillo de STEUER; calcaires de Molinos
colgados de I'auteur; zone & Spiliceras Damesi avec banc & Hopliles fraudans de GERTH) montre
nettement un caractére berriasien et non valanginien,

Le complexe mentionné est surtout caractérisé par le grand développement des genres
Himalayites, Spiticeras et Berriasella. Du premier de ces genres I'excellent connaisseur de ce$ faunes,
V. Unric (Die Fauna der Spitischiefer, 1. c., p. 547 [17]), s’est exprimé comme suit: «Bis jetzt ist
noch kein Himalayiles tiefer als im QObertithon gefunden worden, anderseits ist diese Gattung im
echten Unterneokom oder Valanginien ginzlich unbekannt». Quant & Spificeras nous avons déja
vu que Kirian (Sur la présence, L. ¢., p. 24—25) a démontré dés 1908 que «le maximum de déve-
loppement de ces formes est &4 la base de )'étage Valanginien (Berriasien des auteurs; zone a Hop-
lites Boissieri) et que dans le Valanginien moyen quelques rares espéces subsistent seules & c6té
de nombreux représentants du sous-genre Asfieria ici en pleine voie de développements. Enfin,
tout le monde sait que Berriasella a son principal développement dans les couches limitrophes*).

D’un autre ¢6té la plupart des groupes, qui caractérisent ailleurs le Valanginien proprement
dit, manquent complétement. On cherche en vain des Asfieria?), des Hoplifes du groupe neaco-
miensis, des Kilianella, etc.

Comme on voit, il n’y a pas lieu d’accepter les interprétations de Gerth.

Je dois mentionner ici une petite correction qui s’impose au sujet du parallélisme de la
«zone 4 Virgaliles mendozanus» et des «couches de Casa Pincheira». Dans mes travaux sur la Cor-
dillére, j’ai placé les couches en question a la limite du Kimeridgien et du Portlandien. Peu aprés
E. Have a exprimé Uopinion (Traité de Géologie, Deuxiéme partie, p. 1111) que ces couches doivent
correspondre 4 la base du Portlandien et non au Kimeridgien. Je me rallie volontiers & I'opinion
de Haug, et je crois méme que les couches en question ne représentent plus 'extréme base du Port-
landien. Un équivalent fossilifére des «couches a Waagenia» du Mexique semble en effet manquer
en Argentire. Le tableau 11 donne le parallélisme des couches portlandiennes du Mexique et des
Andes argentines.

Une fois ce parallélisme établi, il est maintenant possible de comparer les faunes du Port-
landien et du Berriasien des deux régions.

1) V, Unrre, Einige Bemerkungen iiber die Ammonitengattung Hoplites. Sitz. ber. d. kaiz, Akad. der Wizs., Wien, math.-
naturw, Klasse CXIV, 1905 (voir p. 12 [6027).

%) Une Astieria a ét¢ citée par Gerrx, mais selon les indications de cet anteur lo gisement exact de ceite forme est
inconnu ou douteux (voir GErT#H, La Faura neocomiana, 1. ¢, p. 121). La présence d'une Astieria ne serait du reste pas étonnante,
ear nous avons déjd vu gue ce genve débute aussl dans lo Sud-Est de Ja France dans le Berriusien, ol il est représenté par
A. Schenki Opp.
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avec roches cristallines anciennes). Certaines parties de la zone marginale de l'ancien continent
se sont écroulées sous les eaux du Pacifique (Baie d’Arica, Baie de La Ligua prés de Valparaiso).

Roches cristallines anciennes des {les de la Polynésie. — Plusieurs auteurs admettent que la
présence de roches cristallines anciennes dans les iles de la Polynésie est un argument en faveur
de l'existence d’un ancien Continent sudpacifique.

La liste suivante indique la répartition de ces roches d’aprés les résumés publiés par Ep. Sugss
et E. pE MarGeriEY) et R. SrEIGHT?).

Iles Yap, Riimong, Map: Amphibolite, schistes actinolithiques.

Iles Palau: Galets de granite syénitique, roches amphiboliques anciennes.

Nouvelle-Guinée: Roches cristallines anciennes.

Nowveau-Mecklembourg: Diorite.

Nouvpelle- Poméranie: Syénite, granite augitique.

Iles Salemon: Diorite quartzifére, gabbro, périodite, granulite.

Nouvelles-Heébrides: Gneiss.

Nouvelle-Calédonie: Gmeiss, micaschistes, schistes séricitiques et amphiboliques.

Fidji (Viti Levu): Granite, diorite quartzifére, svémite néphélinique, gabbro, diabase,

schistes anciens.

fles Tonga (Eua): Gabbro ocuralitisé.

Kermadec {Raoulj: Blocs de granite & hornblende dans des tufs.

Ile Auckland: Granite.

Bounty: Granite.

Chatham: Schistes micacés.

Tahiti: Roches grenues a néphéline (syénites néphéliniques, monzonites néphéliniques,

gabbros)¥).
Marquises: Granite, gneiss (d’aprés J. Marcou)?).

b) Fuails zoogéographiques.

Ies nombreux faits de la répartition des animaux et plantes actuels et tertiaires qui militent
en faveur de l'existence d’anciennes terres pacifiques, ont été discutés depuis longtemps par de
nombreux savants.

Ia liste suivante donne un résumé des plus importants de ces faits d’aprés les travaux
excellents de R. F. Scuarrr et (. SroLL et une note intéressante récenument publiée par L. JoLeAUD?).

1y Ed. Sugess, Das Antlitz der Erde I1I, 2, 1909, p. 331—365. Idem, Traduction fram;alse par B. pe Margeris, III, 3,
Paris 1918, p. 10041056, notes infrapaginales.

2) R. SreicHT, Petrological notes on rocks from Kermadec Jslands with some geological evidence for the existence of
a gubtropical Pacific Continent, Transact. and Proceed. New Zealand Institute, vol. XLIE, 1909, p. 241254,

3) A. Laczorx, Les roches alcalines de Tahiti, Bull. Soc. géolog. de Fraunce, 4e sér., X, 1910, p. 91—124. — TIdem,
Conséquences générales & tirer de 'étude de la constitution pétrographique de Tahiti. C.-R. Acad. des Sei,, Paris, CLI, 1910,
p. 121126, '

4) Voir dans: A, Wrcamany, Ein Beitrag zur Petrographie des Viti-Avchipels. Tschermak’s Min. u. Petr. Mitt. Neue
Folge, a, 1883, p. 1.

) R. F. SBcaarrr, Distribution a,nd (mgm of life in Americs. London 1811 {Constable), — 0. Story, Zur Zoogeographie
der landbewohnenden Wirbellosen. Berlin 1897. Idem, Zur Xenntnis der geographischen Verbreitung der Ameisen. Mitt. der
Schweizer. entomolog. Gesell. 10, 8, 1898, p. 120, — L. Jorraup, Bssal sur 'évolution des milieux géophysiques et biogdogra-
phiques. Bull. Sve. géolog. France, e sér., XXIII, 1923, N¢ 56, 1924, p. 205,
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NEMERTINL.  Geonemeries: Iles Bermuda, Iles Palau, Nouvelle-Guinée, Nouvelle-Zélande, Aus-
) tralie, Seychelles, Ile Rodriguez.
MoLrusQues. Unio (Groupe Diplodon): Chili, Argentire, Nouvelle-Zélande, Australie, Tasmanie.
Cyclophoridae (Groupe Diplommatininae): La plupart des formes se trouvent en
Asie méridionale, en Australie et surles Iles du Pacifique, mais le genre Adelo-
pomd habite VAmérique (Argentine, Pérou, Guatemala, Trinité).
Bulimulus: La plupart des formes se trouvent en Amérique (Texas, Mexique
méridional, pointe australe de la Basse Californie, Amérique centrale, Indes
occidentales, Galapagos, Argentine, Brésil, Bolivie occidentale, Pérou, Chili),
mais le proche parent Placestylus habite la région sudoccidentale du Paci-
fique (Iles Salomon, Fidji, Nouvelles-Hébrides, Ile Loyalty, Nouvelle-Calé-
donie, Norfolk, lle Lord Howe, Nouvelle-Zélande).
Endodonia: Galapagos, Polynésie, Philippines, Nouvelle-Guinée, Australie, Tas-
manie, Nouvelle-Zélande, S. Helena.
Helicina: Etats-Unis (région orientale et méridionale), Indes occidentales, Mexique,
Guatemala, Nord-est de 'Amérique méridionale, Galapagos, Polynésie, Asie
meridionale, Nicobares, Burma.

Il est intéressant d'ajouter ici quelques remarques de Lours GErRmaIN sur la faune mala-
cologique des iles du Pactifique. Cet auteur (discussion du travail cité de L. Joreaup, p. 260
4 261) dit 4 ce sujet: «Il existe dans les Iles du Pacifique une faune imalacologique remarquable
par sa haute spécialisation. Ce sont des Gastéropodes terrestres, souvent abondants, appartenant
a des familles trés particuliéres: celles des Tornatellidés, des Partulidés et des Achatinellidés. Cette
derniére notamment montre une organisation éloignée de celle de toutes les familles connues de
Mollusques terrestres et fluviatiles sans rapports avec celles des continents voisins. Son origine
est probablement trés ancienne, peut-&tre paléozoique. — On pent dire que le Pacilique est un mende
spécial — c’est de plus un argument de valeur en faveur de l'existence d'un Continent pacifique,
aujourd’hui effondré sous les eaux.»

CRUSTACES.

a) Copépodes. — Buckella: Tasmanie, Nouvelle-Zélande, Sud de I'Amérique méridionale.

b) Isopodes. — Groupe Spherilloninge: Partie sudoccidentale de VAmérique du Nord, Poly-
nésie, Australie, Nouvelle-Zélande! Sud-Est de 1'Asie, Japon.

¢) Décapodes. —- Parastacidés: Amérique da Sud (Brésil méridional, Uruguay, Argentine,
Chili), Nouvelle-Zélande, Australie, Tasmanie, Madagascar.

ARACHNOIDES.

@) Acaridés. — Haemaphysalis: Indes occidentales, Brésil, Nouvelle-Guinée.
b) Araneinés, — Arcys: Brésil, Cl}ili, Australie,
— Aceola: Vénézuela, Philippines.
-~ Cryplothele: Mexique, Viti, Mariannes, Sdmoa, Nouvelle-Guinée, Ceylan.
~— Nephila: Bermuda, Ameérique centrale, Florida, Brésil (N. clavipes); Chine,
Japon (N. clavala).









