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Abstract

Different fusulinids have been identified in the Lercara Formation (Sicily). They are: Reichelina sp., Schubertella paramel-
onica, Toriyamaia (?) sp., Neofusulinella lantenoisi, Yangchienia compressa, Rauserella staffı, Darvasites contractus,
Chalaroschwagerina (Taiyuanella?) aff. davalensis, Levenella aff. evoluta, Pamirina darvasica, and Neoschwagerina ex gr.
craticulifera. Small Permian foraminifers, as well as the calcispherid Asterosphaera pulchra also exist. The microfossils indicate
reworking of different Permian stages, at different periods of time, and possibly also of the Mississippian (Early Carboniferous).
All these resediments have been deposited within the Lercara Formation, a series definitely belonging to the Triassic period.
Therefore, due to this reworking, Sicily appears as a controversial area for establishing biostratigraphic and palaeobiogeographic
correlations in the Permian period. To cite this article: L. Carcione et al., C.R.Palevol 3 (2004).
© 2004 Académie des sciences. Published by Elsevier SAS. All rights reserved.

Résumé

Remaniements de fusulines et calcisphères dans la formation Lercara (Sicile, Italie) ; conséquences géologiques.
Dans la formation Lercara, en Sicile (Italie), différents genres et espèces de fusulines ont été identifiés : Reichelina sp.,
Schubertella paramelonica, Toriyamaia (?) sp., Neofusulinella lantenoisi, Yangchienia compressa, Rauserella staffı, Darva-
sites contractus, Chalaroschwagerina (Taiyuanella?) aff. davalensis, Levenella aff. evoluta, Pamirina darvasica, Neoschwa-
gerina ex. gr. craticulifera. De petits foraminifères permiens, ainsi que des calcisphères dont Asterosphaera pulchra, font
également partie de l’association. Tous ces microfossiles indiquent des remaniements de différents étages du Permien, et
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probablement également du Mississippien (Carbonifère inférieur), dans la formation Lercara datée, avec certitude, du Trias. En
raison de ces multiples remaniements, la Sicile apparaît donc comme une région controversée pour établir des corrélations
biostratigraphiques et paléobiogéographiques, en ce qui concerne le Permien. Pour citer cet article : L. Carcione et al.,
C.R.Palevol 3 (2004).
© 2004 Académie des sciences. Published by Elsevier SAS. All rights reserved.
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Version française abrégée

La formation Lercara [26], dont l’âge triasique a été
déterminé par nos résultats palynologiques préliminai-
res, affleure en Sicile occidentale (Fig. 1). Elle débute
par environ 80 m de grès argileux, suivis par une
épaisseur minimale de 12 m d’argiles marno-gréseuses
feuilletées (Fig. 2). L’épaisseur maximale n’a pas pu
être encore estimée.

Les argiles marno-gréseuses contiennent deux types
de sédiments remaniés. Le premier est constitué de
rudites, d’arénites de taille moyenne à grossière et
d’arénites fines. Ces sédiments remaniés sont caracté-
risés par la présence d’éléments à foraminifères per-
miens, auxquels s’ajoutent des éléments qui contien-
nent les microfossiles Endotriadella wirzi (Kœhn-
Zaninetti) (Fig. 3.13) et Cucurbita infundibuliformis
Jablonsky (Fig. 3.12), d’âge triasique. Ces foraminifè-
res sont ici mentionnés pour la première fois dans la
formation Lercara.

Le deuxième type de sédiments remaniés, est repré-
senté par des blocs de calcaires plurimétriques qui
contiennent exclusivement des éléments à faune per-
mienne.

Dans la formation Lercara, différents genres et es-
pèces de fusulines ont été identifiés au cours de cette
étude (Fig. 3). Il s’agit de : Reichelina sp. (Fig. 3.4),
Schubertella paramelonica Suleimanov, Toriyamaia
(?) sp. (Fig. 3.8), Neofusulinella lantenoisi Deprat
(Fig. 3.6), Yangchienia compressa Ozawa (Fig. 3.7),
Rauserella staffı Skinner et Wilde (Fig. 3.9), Darvasi-
tes contractus (Schellwien) (Fig. 3.1), Chalaroschwa-
gerina (Taiyuanella?) aff. davalensis Leven (Fig. 3.2),
Levenella aff. evoluta (Ueno) (Fig. 3.3), Pamirina dar-
vasica Leven (Fig. 3.11), Neoschwagerina ex gr. cra-
ticulifera (Schwager) (Fig. 3.5). Font également partie
de l’association de petits foraminifères permiens ainsi
que des calcisphères ; parmi ces dernières, Asteros-

phaera pulchra Reitlinger (Fig. 3.10) est la plus im-
portante du point de vue biostratigraphique (voir ci-
dessous).

Le tableau de répartition des fusulines (Fig. 4), basé
sur les distributions stratigraphiques indiquées dans la
littérature [10,11,17–20,24,27–29], fait clairement ap-
paraître un remaniement et un mélange de différents
genres de fusulines, allant du Permien inférieur au
Permien supérieur.

Un remaniement plus difficile à expliquer est celui
de la calcisphère Asterosphaera pulchra Reitlinger,
qui n’était connue, jusqu’à présent, que dans le Missis-
sippien (Carbonifère inférieur) [30]. Dans la formation
Lercara, cette calcisphère pourrait avoir été remaniée
avec des roches d’âge Carbonifère mais, vu sa faible
productivité initiale, il pourrait aussi s’agir d’un taxon
Lazare qui aurait survécu depuis le Viséen et, par
conséquent, serait contemporain des fusulines per-
miennes. La calcisphère et les fusulines auraient été,
par la suite, remaniées ensemble au cours du Trias.

D’un point de vue paléobiogéographique, les fusu-
lines citées ci-dessus sont principalement connues en
Mésogée (Paléotéthys) centrale et orientale. La région
la plus proche où l’association a été signalée dans sa
presque totalité est la Transcaucasie [20]. Toutefois,
certaines espèces font partie de la faune permienne
européenne comme Darvasites contractus (Schel-
lwien) [1,9,13], Pamirina darvasica Leven [9], Yang-
chienia compressa Ozawa, décrite comme Y. antiqua
Kochansky [12], Neofusulinella lantenoisi Deprat
[8,21], Rauserella staffı Skinner and Wilde [26], et
Neoschwagerina ex gr. craticulifera (Schwager)
[23,26,33]. Le genre Levenella est ici signalé pour la
première fois en Europe.

Les remaniements et le mélange de fusulinidae, petits
foraminifères et autres micro-organismes carbonatés
étaient déjà connus en Italie méridionale ; ils sont très
fréquents dans les régions du Sosio, de Lercara et du
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Monte Facito. Ils correspondent au démantèlement, au
Trias, d’une plate-forme carbonatée, dont l’élaboration
s’était étendue sur une longue période du Permien. Selon
notre étude, les principaux étages remaniés, en tout cas
les plus productifs, sont le Yakhtashien-Bolorien d’une
part et le Murgabien-Midien d’autre part. Toutefois, l’en-
semble des étages permiens pourrait avoir été érodé.

La découverte, dans les mêmes niveaux, d’organis-
mes d’âge Permien, associés à des foraminifères d’âge
triasique, comme Endotriadella wirzi (Koehn-
Zaninetti) (forme de plate-forme carbonatée) et Cucur-
bita infundibuliformis Jablonsky (caractéristique de
faciès récifaux), permet la reconstitution paléobiogéo-
graphique de la terminaison la plus occidentale de la
Téthys, au moment du dépôt de la formation Lercara.

Durant le Trias moyen et la partie inférieure du Trias
supérieur, les marges de l’océan téthysien étaient cons-
tituées de roches calcaires, vestiges d’anciennes
plates-formes récifales permiennes. Le produit de
l’érosion de ces séries permiennes se déposait dans le
bassin téthysien caractérisé, en même temps, par une
déposition carbonatée et terrigène triasique.

1. Introduction

The Lercara Formation [25] crops out in western
Sicily (Italy), in Cerda, Roccapalumba, Lercara,
Palazzo Adriano and Burgio areas, respectively
(Fig. 1). Nevertheless, the attribution of Cerda (Fig. 1.
1a) and Cozzo Intronata (Fig. 1.2d) outcrops to the
Lercara Formation is still uncertain.

Preliminary palynological results, obtained from
the analysis of the clay beds, show the melange of
Permian and Early Triassic palynomorphs, together
with Middle to Late Triassic palynomorphs. No exclu-
sively Permian or exclusively Early Triassic palyno-
logical assemblages have been found so far.

The outcrops of the Lercara Formation are chaotic
and scattered between Cerda and Burgio areas, be-
cause of the strong tectonics of western Sicily, and of
the high plasticity of the rocks in this region. Neverthe-
less, due to preliminary biostratigraphic correlations, a
composite succession of the Lercara Formation has
been reconstructed (Fig. 2).

Fig. 1. Location map of the sampling outcrops (a–e) with their position on the digital elevation models of the following maps: (1) ‘Cozzo
Tabarani’ no 609070; (2) ‘Manganaro’ no 620040; (3) ‘Burgio’ No. 619160; (4) ‘Palazzo Adriano’ No. 620090. UTM coordinates.
Fig. 1. Carte de localisation des affleurements échantillonnés (a–e), avec leur positionnement sur les modèles numériques des cartes suivantes :
(1) « Cozzo Tabarani » no 609070 ; (2)« Manganaro » no 620040 ; (3) « Burgio » no 619160 ; (4) « Palazzo Adriano » no 620090. Coordonnées
UTM.
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2. Geological setting

The Lercara succession begins with approximately
80 m of clay sandstones that crop out only at the
bottom of Cozzo San Filippo (Fig. 1.2b). In the other
outcrops (Roccapalumba Nuovo Mercato, (Fig. 1. 2a);
upper part of Cozzo San Filippo, (Fig. 1.2c); Rocca-
palumba Ferrovia, (Fig. 1. 2e); Pietra di Salomone,
(Fig. 1. 3a); and Portella Rossa, (Fig. 1.4a,b)) the series
continues with about 12 m of red, or grey–green, lami-
nate marly-sandy claystones.

Two distinct types of reworked sediments are
present within the laminate marly-sandy claystone.
The first type consists of rudites (Roccapalumba
Nuovo Mercato and upper part of Cozzo San Filippo),
coarse to medium size-arenites (Roccapalumba Fer-
rovia) and fine arenites (Pietra di Salomone and Por-
tella Rossa). On the field, they appear as discontinuous,
laterally reduced layers. These reworked sediments
always contain lithoclasts with Permian foraminifera,
together with Triassic rocks containing Triassic fora-
minifers Endotriadella wirzi (Koehn-Zaninetti)
(Fig. 3.13) and Cucurbita infundibuliformis Jablonsky
(Fig. 3.12). This is the first time that there has been
clear mention of these foraminifera in the Lercara
Formation.

By contrast, the second type of reworked sediments
is represented by plurimetric limestone cobbles (Pietra
di Salomone, Pietra del Passo di Burgio, and Pietra dei
Saraceni), which yield an exclusively Permian micro-
fauna.

3. The reworking of the Lercara Formation

Different genera and species of fusulinids have been
identified in the Lercara Formation (Fig. 3): Reichelina
sp. (Fig. 3.4), Schubertella paramelonica Suleimanov,
Toriyamaia (?) sp. (Fig. 3.8), Neofusulinella lantenoisi
Deprat (Fig. 3.6), Yangchienia compressa Ozawa
(Fig. 3.7), Rauserella staffı Skinner and Wilde
(Fig. 3.9), Darvasites contractus (Schellwien)
(Fig. 3.1), Chalaroschwagerina (Taiyuanella?) aff.
davalensis Leven (Fig. 3.2), Levenella aff. evoluta
(Ueno) (Fig. 3.3), Pamirina darvasica Leven
(Fig. 3.11) and Neoschwagerina ex gr. craticulifera
(Schwager) (Fig. 3.5). Small Permian foraminifers as
well as the calcispherid Asterosphaera pulchra Re-
itlinger (Fig. 3.10) are also present.

Fig. 2. Composite stratigraphic section of the Lercara Formation.
Fig. 2. Coupe synthétique de la formation Lercara.
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In Sicily, the reworking and the melange of Early to
Upper Permian fusulinids genera clearly appear on the
summary table (Fig. 4). It has been established on the
basis of the biostratigraphic fusulinid distributions
mentioned in the literature [10,11,17–20,24,27–29].

This reworking has been shown by the presence of
the fusulinids of Pietra di Salomone, in the Sosio valley

[26, updated by 32]. In this area, the Early Permian
Rugochusenella anachrona (Skinner and Wilde) is
found in association with the Middle Permian Skinner-
ella dainellii, as well as with the classical Murgabian/
Midian microfauna, represented by Neoschwagerina,
Verbeekina, Kahlerina, Rauserella, Sosioella, and
Rugososchwagerina.

Fig. 3. Foraminifers and calcispherids of the Lercara Formation (Sicily). (1) Darvasites contractus (Schellwien). Sample 2c.1; (2) Chalaros-
chwagerina (Taiyuanella?) aff. davalensis Leven. Sample 2c.2; (3) Levenella aff. evoluta (Ueno). Sample 4b.21; (4) Reichelina sp. Sample
4b.21; (5) Neoschwagerina ex gr. craticulifera (Schwager). Sample 3a.14; (6) Neofusulinella lantenoisi Deprat. Sample 2e.2; (7) Yangchienia
compressa Ozawa. Sample 2a.27; (8) Toriyamaia (?) sp. Sample 2e.1; (9) Rauserella staffı Skinner and Wilde. Sample 2a.29; (10) Asterosphaera
pulchra Reitlinger. Sample 2a.3; (11) Pamirina darvasica Leven. Sample 2e.2. (12) Cucurbita infundibuliformis Jablonsky. Sample 2a.27; (13)
Endotriadella wirzi (Koehn-Zaninetti). Sample 2a.27. Samples 2a, 2c, 2e, and 4b, correspond to the studied outcrops (see Fig. 1).
Fig. 3. Foraminifères et calcisphères de la formation Lercara (Sicile). (1) Darvasites contractus (Schellwien). Éch. 2c.1 ; (2) Chalaroschwage-
rina (Taiyuanella?) aff. davalensis Leven. Éch. 2c.2 ; (3) Levenella aff. evoluta (Ueno). Éch. 4b.21 ; (4) Reichelina sp. Éch. 4b.21 ; (5)
Neoschwagerina ex gr. craticulifera (Schwager). Éch. 3a.14 ; (6) Neofusulinella lantenoisi Deprat. Éch. 2e.2 ; (7) Yangchienia compressa
Ozawa. Éch. 2a.27 ; (8) Toriyamaia (?) sp. Éch. 2e.1 ; (9) Rauserella staffı Skinner et Wilde. Éch. 2a.29 ; (10) Asterosphaera pulchra Reitlinger.
Éch. 2a.3 ; (11) Pamirina darvasica Leven. Éch. 2e.2 ; (12) Cucurbita infundibuliformis Jablonsky. Éch. 2a.27 ; (13) Endotriadella wirzi
(Koehn-Zaninetti). Éch. 2a.27. Les échantillons 2a, 2c, 2e, et 4b correspondent aux affleurements étudiés (voir Fig. 1).
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In addition, the presence of rare Colaniella in the
Sosio series also indicates the reworking of the Upper
Permian (Dorashamian = Changhsingian) stage [7].

Finally, the presence of rare Schubertella silvestrii
Skinner and Wilde, and of Endoteba sp., previously
identified in the Lercara series [31], has also suggested
the reworking of some Middle Permian elements.

A peculiar reworking, difficult to explain, concerns
the calcispherid Asterosphaera pulchra Reitlinger,
only known until now in the Mississippian (Early Car-
boniferous) [30]. This calcispherid that has been found
in association with the reworked fusulinids, should
probably be considered as a Lazarus taxon; since it
survived the Visean time and developed along with the
fusulinids during the Permian period.

4. Palaeogeographic and geodynamic
consequences

Palaeobiogeographically, the above-described spe-
cies of fusulinids are principally known in central and
eastern Mesogea (= Palaeotethys). The closest affini-
ties exist with the Transcaucasia [20], where nearly the
same fusulinid association as in Sicily has been known.
Some species, such as Darvasites contractus (Schell-
wien) [1,9,13], Pamirina darvasica Leven [9],
Yangchienia compressa Ozawa described as Y. antiqua
Kochansky [12], Neofusulinella lantenoisi Deprat
[8,21], Rauserella staffı Skinner and Wilde [26] and

Neoschwagerina ex gr. craticulifera (Schwager)
[23,26,33], also belong to the European permian fauna.
This is the first time that the genus Levenella has been
found in Europe.

The reworking and melange of fusulinids, smaller
foraminifera and other Permian calcareous microrgan-
isms are already known in Italy; they are numerous in
the Sosio and Lercara areas (Sicily) as well in the
Monte Facito region (southern Italy). These deposits
result from the erosion, during the Triassic time, of a
Permian carbonate platform. Our investigations have
shown that the most productive intervals to have been
eroded and reworked are Yakhtashian–Bolorian
(= Artinskian–Kubergandian; = upper part of the Early
Permian period) and Murgabian-Midian (= Wordian–
Capitanian; = upper part of the Middle Permian) peri-
ods, respectively. Nevertheless, the entire Permian
stage could have been reworked.

As previously supposed by Montanari [22] and Cir-
illi et al. [4], this study confirms that the Lercara
Formation belongs to the Triassic age, and not to the
Permian [2,3,5,25]. We point out the discovery of Tri-
assic foraminifers Endotriadella wirzi (Koehn-
Zaninetti) and Cucurbita infundibuliformis Jablonsky
with Permian microfossils in the same samples. These
two Triassic taxa are characteristic of a carbonate plat-
form and reefal environments, respectively. Their pres-
ence allows us to reconstruct the palaeobiogeography
of the westernmost ending of the Tethyan Ocean dur-
ing the deposition of the Lercara Formation.

Fig. 4. Summary table of the fusulinids of the Lercara Formation, showing the reworking and the melange of different genera. Samples 2a, 2c,
2e, 3a, 3b and 4b, correspond to the studied outcrops (see Fig. 1). P: Permian; Early Y: Early Yakhtashian/Artinskian; Late Y: Late
Yakhtashian/Artinskian; BOLOR: Bolorian/Kungurian; KUB: Kubergandian/Roadian. MURG: Murgabian/Wordian; MID:
Midian/Capitanian; LOPIN: Lopingian/Late Permian.
Fig. 4. Tableau de répartition des fusulines de la formation Lercara, montrant le remaniement et le mélange de différents genres. Les échantillons
2a, 2c, 2e, 3a, 3b et 4b, correspondent aux affleurements étudiés (voir Fig. 1) ; P : Permien ; Early Y : Yakhtashien/Artinskien inférieur ; Late
Y : Yakhtashien/Artinskien supérieur ; BOLOR : Bolorien/Kungurien ; KUB : Kubergandien/Roadien ; MURG : Murgabien/Wordien ; MID :
Midien/Capitanien ; LOPIN : Lopingien/Permien supérieur.
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Throughout the Middle to the lower Upper Triassic,
the margins of the Tethyan Ocean were formed by
calcareous rocks, remnants of an older Permian reefal
platform. The material produced by their erosion was
deposited in the Tethyan basin in which, at the same
time, carbonates and terrigenous sediments took place.

Since the deposition of the Lercara Formation took
place during the Triassic time, its study does not allow
us to confirm either the existence of a Permian ocean in
Sicily or to establish precise correlations between Wor-
dian and Midian stages [6,14–16].
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