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Résumé

Le para-taxon biorecord Superret-croton, défini par Hughes et al. en 1979 dans le sous-bassin du Wessex (Angleterre), est
pour la premiere fois mis en évidence dans les facies wealdiens du « cran aux Iguanodons » de Bernissart (formation des Argiles
de Sainte-Barbe, bassin de Mons, Belgique). Ce morphotype témoigne de la présence d’angiospermes. Il est équivalent au taxon
morphographique Stellatopollis hughesii Penny, 1986. En utilisant son extension verticale définie dans les coupes de référence
bien datées des sous-bassins du Weald et du Wessex (Angleterre), un dge compris entre le Barrémien moyen et I’ Aptien basal est
attribué sédiments a facies wealdien situés a 322 m de profondeur dans le « cran aux Iguanodons ». Cette datation confirme,
d’une part, 1’age Barrémien hypothétique, antérieurement avancé sur la base de 1’évolution morphologique des Iguanodontidae.
Elle précise, d’autre part, I’Age du début de la subsidence dans le bassin de Mons, contemporain d’une baisse du niveau eusta-
tique de deuxiéme ordre et probablement associé a la dissolution d’anhydrites profondes. Pour citer cet article : J. Yans et al.,
C. R. Palevol 4 (2005).
© 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Palaeontological and geodynamical implications of the palynological dating of the wealden facies sediments of
Bernissart (Mons Basin, Belgium). The para-taxon biorecord Superret-croton, characterized in 1979 by Hughes et al. in the
Wessex sub-basin (England), is for the first time recognized in the Wealden facies sediments of Bernissart (Sainte-Barbe For-
mation, Mons Basin, Belgium). This morphotype demonstrates the presence of angiosperms. It is equivalent to the morphogra-
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phic taxon Stellatopollis hughesii Penny, 1986. By using its stratigraphic distribution in the well-dated reference sections of the
Weald and Wessex sub-basins (England), we suggest that the wealden facies sediments at 322 m deep in the natural pit of
Bernissart are Middle Barremian to Earliest Aptian in age. This dating confirms the hypothetic Barremian age previously sug-
gested on the basis of the morphologic evolution of the Iguanodontidae. It also clarifies the beginning of the subsidence in the
Mons Basin, coeval with an eustatic drop (second order) and probably related to the dissolution of deep anhydrites. To cite this

article: J. Yans et al., C. R. Palevol 4 (2005).
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Introduction

The wealden facies are the most ancient sediments
of the Mons Basin [60]. At Bernissart, in the western
part of the basin, they are trapped in the ‘Cran aux Igua-
nodons’ which is an exceptional palaeontological site.
The age of the wealden facies of Bernissart remains
approximate. It is however essential to date these sedi-
ments in order to (1) integrate the palaeontological con-
tent of the ‘Cran’ in the geological and palacogeographi-
cal context, and (2) clarify the timing and the nature of
the initial steps of the subsidence in the Mons Basin.

Geological setting

Bernissart is located in the Mons Basin considered
as a northeastern extension of the Paris Basin (Fig. 1).
The Mons Basin is a gentle synform, filled with Meso-
zoic and Cainozoic sediments (Fig. 2). The wealden
facies occur [30,84,96,97] (Fig. 1):

(1) in outcrops or weakly buried sediments in the
northern part of the basin, from Hautrage to La Lou-
viere (Hautrage Clays Formation, Baudour Clays For-
mation and lower part of the Saint-Pierre Gravels For-
mation);

(2) in filling several sinkholes developed on carbon-
ates and siliciclastic sediments, for example at Bernis-
sart (Sainte-Barbe Clays Formation);

(3) in outcrops or weakly buried white sands and
sandstones in the eastern part of the Mons Basin (upper
part of the Saint-Pierre Gravels Formation).

The ‘Cran aux Iguanodons’ of Bernissart (Belgium)
is famous because of its abundant and very well-

preserved fossils: twenty-eight specimens of Iguan-
odon bernissartensis Boulenger, 1881, including the
holotype, one skeleton of Iguanodon atherfieldensis
(Hooley, 1925), a phalanx of Theropoda indet., thou-
sands of fishes, six turtles, four crocodiles, one sala-
mander, one fragment of a cicada, numerous coproli-
tes, and fragments of plants [8,62]. The fossils were
collected between 1878 and 1881 from the wealden
facies at 322 and 356 m deep in a coal mine. In the
Mons Basin, a ‘Cran’ is a natural pit that can be con-
sidered as a sub-vertical structure that stops the conti-
nuity of the carboniferous siliciclastic sediments
[17-20] (Fig. 3). Boreholes performed inside and
around ‘Crans’ allow several authors to suggest a
genetic link between their formation and the incom-
plete dissolution of deep Visean anhydrites [17,20,28].

Material and nomenclatures

We have made palynological preparations on six-
teen samples of dinosaur-bearing sediments collected
at 322 meters deep during the excavations of 1878-
1881. We used the sporae dispersae morphographical
classification [79,80] modified after several works
[10,21,29,72-78] for the non-angiospermous palyno-
morphs. For the pollen of angiosperms, we used both
the sporae dispersae morphological classification and
the ‘Hughes’ system’, a para-taxonomical nomencla-
ture that has been elaborated by this author and his col-
laborators in the reference successions of wealden facies
of England [44-46,49-51]. Several authors concluded
that Hughes’ nomenclatural system is compatible with
the conventional nomenclature [69].
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Dating

Previous studies

The wealden facies of the Mons Basin have been
attributed to various ages on the basis of different
approaches [1,2,58,60,66,68,89,92,93] (Fig. 4). A recent
lithostratigraphic synthesis of Belgium concluded that
they are Late Jurassic to Early Cretaceous in age [84].

Palynological content

The state of preservation of the palynomorphs of Ber-
nissart is very good. The palynological assemblage
shows a typical ‘wealden’ character. It comprises
palynomorphs of continental origin only: spores, pol-
len grains and freshwater ‘algae’ spores, among plant
debris. We here report for the first time the occurrence
of angiosperms in the Wealden facies of the Mons
Basin. The biorecord Superret-croton (defined by
Hughes et al. in 1979, which is equivalent to the mor-
phographical taxon Stellatopollis hughesii Penny, 1986)
has been observed in the wealden facies at 322 m deep
in the ‘Cran aux Iguanodons’ (Fig. 5).

Contribution of the palynology to the dating

Unlike other plant groups, the pollen of angiosperms
had rapid evolutionary rates during the Early Creta-
ceous, allowing precise dating of continental sedi-
ments. The occurrence of the biorecord Superret-
croton allows us to propose a correlation between the
wealden facies at 322-m depth in the ‘Cran aux Iguan-
odons’ and the wealden facies from the reference sec-
tions of the Weald and Wessex sub-basins. In these ref-
erence sections well dated by the dinoflagellate cysts
and the ammonites [33,34,50,54,82,83], Hughes and
his collaborators highlighted a stratigraphical scheme
essentially based on the angiospermous pollen and
divided into six MCT phases (Monosulcate Columel-
late Tectate) [42]: MCT phases 0 and 1 are Hauteriv-
ian, MCT phase 2 Early Barremian, MCT phase
3 Middle to Late Barremian, MCT phase 4 marks the
Barremian/Aptian boundary, and MCT phase 5 covers
Early Aptian (Fig. 6).

In the reference successions of the Weald and Wes-
sex sub-basins, the biorecord Superret-croton is attrib-
uted to MCT phases 3 to 5. The scarcity of the an-
giospermous pollen grains among the assemblage of
Bernissart discards the MCT phase 5, which is charac-

terized by more than 10% of angiosperm pollen [42].
The wealden facies of Bernissart are therefore restricted
to the MCT phases 3 and 4, which encompass the
Middle Barremian to the Barremian—Aptian boundary.
More precisely, the Barremian—Aptian boundary has
been located within the MCT phase 4 since magneto-
stratigraphy was used in the Isle of Wight wealden
facies reference succession to constrain the position of
the reversal Magnetochron Zero (MOr). This latter has
been considered as the best method with which to define
the Barremian—Aptian boundary [55]. Therefore, the
upper part of the MCT 4 phase should be Earliest Aptian
in age (Fig. 6). The dating is corroborated by the occur-
rence of Stellatopollis hughesii Penny, 1986 in sedi-
ments from Egypt well dated with dinoflagellate cysts
from Late Barremian to Early Aptian [71]. Moreover,
fragments of the macrospore Dijkstrasporites helios
(Dijkstra, 1951) Potonié, 1956 have been observed in
the material of Bernissart. This taxon is Middle-Late
Barremian to Santonian—Campanian in age [56,86].

Paleontological implication of the dating

The Middle Barremian to Earliest Aptian age of the
wealden facies of Bernissart (at 322-m depth) is con-
sistent with the previous dating suggested by Taquet
[89] on the basis of the morphological evolution of the
Iguanodontidae. The discovery of an abundant fauna
of Iguanodontidae in Aptian beds of Niger allows
Taquet [89] to propose comparisons with the European
wealden fauna. The African fauna contains two dis-
tinct morphological groups: (1) a slender taxon, Oura-
nosaurus nigeriensis Taquet 1976 [90], which can be
compared to European Iguanodon atherfieldensis even
if the former is more developed and probably closer to
Hadrosauridae than Iguanodontidae, and (2) a stocky
taxon, Lurdusaurus arenatus Taquet & Russell, 1999
[91], which can be compared to the European /guan-
odon bernissartensis. Taking into account the steps of
the evolution of the Iguanodontidae—Hadrosauridae, and
the developed characters of the Aptian taxon O. ni-
geriensis, Taquet [89] suggests that the European Igua-
nodontidae are more ancient than the African fauna.
The European Iguanodontidae should therefore be ante-
Aptian and probably Barremian in age. This previous
hypothesis is confirmed by the palynological dating of
this work.
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Geodynamic implication of the dating

The wealden facies are the most ancient sediments
of the Mons Basin. The wealden facies of Bernissart
(at 322-m depth) are Middle Barremian to Earliest
Aptian in age, allowing us to clarify the lithostrati-
graphic chart of the Mons Basin (Fig. 7).

The initial steps of the Mons Basin subsidence
remain a field of debate [60]. Several mechanisms were
suggested [17,28,85,94], including deposition in re-
sidual topographies, development during a global exten-
sional regime, and space created at the surface in
response to the incomplete dissolution of deep anhy-
drites. In this context the dating of the wealden facies
trapped in the ‘Cran aux Iguanodons’ enables us to inte-
grate the initial step of the basin subsidence into its
geological context. The Middle Barremian to Earliest
Aptian time interval is characterized by the beginning
of an eustatic drop (second order), which is consistent
with the activation of the dissolution of the Visean anhy-
drites. The dating of the Wealden facies therefore argues
about a genetic link between the beginning of the sub-
sidence in the Mons Basin and the incomplete dissolu-
tion of the Visean anhydrites.

Conclusions

Pollen of angiosperms is for the first time recog-
nized in the wealden facies, which are the most ancient
sediments of the Mons Basin (Belgium). The strati-
graphic distribution of the biorecord Superret-croton
(equivalent to Stellatopollis hughesii Penny, 1986) sug-
gests a Middle Barremian to Earliest Aptian age for the
wealden facies and the dinosaurs trapped at 322-m
depth in the ‘Cran aux Iguanodons’ of Bernissart. This
dating thus confirms the pre-Aptian age previously sug-
gested on the basis of the morphological evolution of
the Iguanodontidae. It also demonstrates the Middle
Barremian to Earliest Aptian age of the beginning of
the subsidence in the Mons Basin, which is correlated
with an eustatic drop (second order). This is consistent
with the probable genetic link between the initial steps
of basin subsidence and the dissolution of deep anhy-
drites.

1. Introduction

Les sédiments a facies wealdien (ou facies weal-
diens) sont les dépots les plus anciens du bassin de

Mons [60]. A Bernissart, dans la partie ouest du bas-
sin, les facies wealdiens sont piégés dans le « cran aux
Iguanodons », un gisement paléontologique remarqua-
ble par la richesse et la diversité des spécimens (croco-
diles, dinosaures, poissons, tortues, végétaux...) qui y
ont été découverts entre 1878 et 1881.

L’age des facies wealdiens du bassin de Mons reste
cependant tres imprécis. Les dater est essentiel afin (1)
d’intégrer le contenu paléontologique du « cran aux
Iguanodons » dans son contexte géologique et paléo-
géographique et (2) de préciser I’histoire géologique
du bassin de Mons, alors naissant. Cette note détermi-
nera I’age des facies wealdiens de Bernissart, a partir
de I’analyse palynologique et plus particulierement du
pollen d’angiospermes, pour la premiere fois mis en
évidence en Belgique. Des implications paléontologi-
ques et géodynamiques seront déduites de cet age.

2. Cadre géologique
2.1. Les facies wealdiens dans le Bassin de Mons

Le site de Bernissart est localisé dans le bassin de
Mons (Belgique), a remplissage méso-cénozoique
(Fig. 1). Ce bassin, d’allure globalement synforme
(Fig. 2), constitue une digitation d’orientation est—
ouest d’une quarantaine de kilometres de longueur, sur
une dizaine de kilometres de largeur, située a la bor-
dure nord-est du bassin de Paris [4,7,59].

Pour la premiere fois appliqué pour définir la forma-
tion weald clay affleurant dans la région du Weald, dans
le Sud-Est de I’ Angleterre [11], le terme wealdien fait
son apparition en 1849 en Belgique [27] : les Argiles
d’Hautrage sont alors attribuées a « quelque partie de
la formation wealdienne ». Dans le bassin de Mons,
les facies wealdiens sont reconnus dans trois contextes
différents (Figs. 1 et 2) [84,97] :

(1) al’affleurement ou enfouis sous les couches albo-
cénomaniennes, dans des « poches », sur la bordure
nord du bassin, d’Hautrage a 1’ouest jusqu’a La Lou-
viere a 1’est, ainsi qu’au centre du bassin ; ces dépdts
appartiennent a la formation des Argiles d’Hautrage, a
la formation des Argiles de Baudour et a la partie infé-
rieure de la formation des Graviers de Saint-Pierre,
datée de I’ Albien supérieur, dans la région de Strépy
[96,97] ;

(2) enremplissages de karsts et de puits naturels (par
exemple a Bernissart), regroupés dans la formation des
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Fig. 1. Carte géologique simplifiée du bassin de Mons [4,61]. Localisation du site de Bernissart et des « poches » de facies wealdiens (en noir)

sur le bord nord du bassin.

Fig. 1. Simplified geological map of the Mons Basin [4,61]. Location of Bernissart and of the ‘pockets’ filled with Wealden facies sediments (in

black) on the northern border of the Basin.

Argiles de Sainte-Barbe (en référence a 1’ancienne mine
Sainte-Barbe de Bernissart) ;

(3) intercalés entre les couches de 1’Albo-
Cénomanien et du Turonien supérieur, dans la partie
est du Bassin de Mons ; ces facies constituent le Céno-

Mons

manien a faciés wealdien [30] ; ils sont datés du Turo-
nien [96] et assimilés a la partie supérieure de la for-
mation des Graviers de Saint-Pierre.

Seule la formation des Argiles de Sainte-Barbe sera
étudiée dans ce travail.

sédiments a
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Fig. 2. Coupe schématique nord—sud du bassin de Mons, présentant les sédiments mésozoiques et cénozoiques sur le socle paléozoique [4,60].
Les « poches » de facies wealdiens (en noir) sont perchées sur la bordure nord du bassin.

Fig. 2. Schematic north—south section of the Mons Basin consisting of Mesozoic and Cainozoic sediments over a Palacozoic basement [4,60].
The ‘pockets’ filled with Wealden facies sediments (in black) are located in the northern part of the basin.
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2.2. Le « cran aux Iguanodons » de Bernissart

2.2.1. Morphologie et genese

Le « cran aux Iguanodons » de Bernissart est un puits
naturel recoupant les schistes houillers, comblé par des
facies wealdiens et recouvert par des sédiments albiens
ayprésiens (Fig. 3). Dans le bassin de Mons, on appelle
puits naturel une cheminée ou colonne subverticale de
section subcirculaire, qui interrompt la continuité du
gisement houiller (Fig. 3) [18]. Le diametre de ces puits
varie de 30 2 600 m [19] ; leur profondeur peut attein-
dre plus de 1200 m [81]. Entre 1864 et 1918, le « cran
aux Iguanodons » de Bernissart a été recoupé par les
mineurs a 240 (en partie), 322, 356 et 415 m de profon-
deur [12]. A 240, 322 et 356 m de profondeur, il est
colmaté par des facies wealdiens, alors qu’a 415 m ne
subsistent que des débris de roches houilleres [12], for-
mant une bréche a ciment argileux (Fig. 3). A la suite
de forages profonds réalisés dans différents puits natu-
rels, et a proximité de ceux-ci, plusieurs auteurs
[17,20,28] ont émis ’hypotheése d’un lien génétique
entre leur formation et la dissolution plus ou moins
compleéte des niveaux d’anhydrites situées plus en pro-
fondeur, dans le calcaire viséen.

2.2.2. Contenu macropaléontologique

Vingt-neuf squelettes complets du genre Iguanodon
ont été extraits du « cran aux Iguanodons », a 322 et
356 m de profondeur. Vingt-huit spécimens appartien-
nent a I’espece Iguanodon bernissartensis Boulenger,
1881 (dont I’holotype) et un seul a I’espece Iguanodon
atherfieldensis (Hooley, 1925). Sur le plan historique,

les squelettes du genre Iguanodon extraits de ce site
sont parmi les premiers dinosauriens complets mis au
jour [64]. Une phalange de Theropoda indet. a égale-
ment été recensée. Outre les dinosauriens, pres de
3000 poissons, six tortues, plusieurs restes de crocodi-
les, un amphibien proche de la salamandre, deux frag-
ments d’insecte et les restes de nombreux végétaux y
furent également découverts (références completes in
[8,62]).

3. Matériel, méthodes et nomenclatures

Lors des fouilles réalisées entre 1878 et 1881 2322 m
de profondeur dans le « cran aux Iguanodons » de Ber-
nissart, plusieurs échantillons de sédiments qui conte-
naient les squelettes ont été récoltés, puis entreposés a
I’Institut royal des sciences naturelles de Belgique.
Seize de ces échantillons (silts et argiles riches en
matiere organique) ont été préparés en 2001 pour en
extraire la matiere organique, et de procéder a leur ana-
lyse palynologique. Le traitement vise principalement
a éliminer la phase minérale au moyen d’acide fluorhy-
drique a 70%. Le résidu organique obtenu fut filtré a
10 pm.

La majorité des observations et des déterminations
palynologiques a été effectuée avec un microscope pho-
tonique en lumiere transmise (généralement en
contraste interférentiel-différentiel selon Nomarski).
Les formes figurées dans ce travail sont repérées par
leurs coordonnées relevées au moyen d’une lame gra-
ticule « England Finder ». A une autre échelle d’ obser-
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Fig. 3. Coupe NW-SE du bord nord du bassin de Mons aux environs du « cran aux Iguanodons » de Bernissart [19 (modifi€)]. Le puits naturel,
formé dans les sédiments détritiques houillers, est recouvert par les dépots d’age Albien supérieur a Yprésien. L’exploitation de la fosse Sainte-

Barbe a recoupé le puits naturel a 240, 322, 356 et 415 m de profondeur.

Fig. 3. NW-SE section of the northern border of the Mons Basin near the ‘Cran aux Iguanodons’ of Bernissart [19 (modified)]. The natural pit,
formed in the detritic coal-bearing sediments, is covered by Upper Albian to Ypresian deposits. The exploitation of the Sainte-Barbe coal mine

cut the natural pit at 240, 322, 356 and 415-m depth.
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vation, le microscope électronique a balayage (MEB) a
été utilisé pour préciser la morphologie des grains de
pollen d’angiospermes (microscope JEOL 840 A, ten-
sion d’accélération = 15 kV).

En ce qui concerne les palynomorphes d’affinité non
angiospermienne, nous utiliserons la classification des
sporae dispersae [79,80] modifiée a la suite de plu-
sieurs travaux [10,21,29,72-78]. En ce qui concerne le
pollen d’angiospermes, nous utiliserons la classifica-
tion des sporae dispersae et le « systeme de Hughes »,
nomenclature développée par cet auteur et par ses col-
laborateurs [45,46,48,49,51]. Ces auteurs ont instauré
une classification para-taxonomique lors de leurs ana-
lyses palynologiques de facies wealdiens du Crétacé
inférieur du Sud et de I’Est de I’ Angleterre, que 1’on
pourrait qualifier de « stratotypique » ou de coupes de
référence [43-46,48,50,51]. Le fondement de cette clas-
sification repose sur I’exigence de rigueur qui contrai-
gnit ses artisans a dénoncer la confusion de la littéra-
ture paléo-palynologique, entrainant une dérive
conceptuelle progressive : la fréquente mauvaise déli-
mitation des diagnoses conduisait en effet au mauvais
usage du genre (misuse of the genus) [35-38]. Selon
Hughes et ses collaborateurs, un taxon palynologique
de rang générique devrait étre caractérisé par les limi-
tes morphologiques qui le séparent des genres adja-
cents (définies de facon arbitraire), et non par la dia-
gnose de son espece type ; de plus, la diagnose d’un
genre devrait comporter la mention de son extension
verticale [37-41]. Ainsi, Hughes et al. préconisent
I’usage de biorecords : « the reference taxa are biore-
cords that are comparable in scope with species, but
each consists of a stated number of fossils from a
stated unit of rock (usually a single sample) » selon
I’acception qu’ils leur conferent, plutdt que celui de
genres morphographiques, dont ils rejettent le carac-
tere souvent approximatif et ambigu. Une forme sem-
blable, retrouvée ailleurs que dans le niveau ou elle est
définie, est désignée comme comparison record, et se
note alors « CfA biorecord ». En outre, chaque biore-
cord est rangé dans une genusbox. Plusieurs auteurs
ont commenté cette nomenclature et concluent que le
systeme nomenclatural de Hughes demeure néan-
moins compatible avec la nomenclature classique: « this
system is indeed compatible with traditional use of
the International Code of Botanical Nomenclature.
As Hughes stated (1976), the two can be complemen-
tary” [69]. “This avoids difficulties associated with

the use of the International Code of Botanical Nomen-
clature for describing dispersed fossil pollen taxa”
[70].

4. Datation sur la base du contenu
paléontologique

4.1. Les opinions antérieures

Des hypotheses tres différentes, fondées sur des
approches diverses, ont été émises quant a 1’age des
célebres dinosaures (Fig. 4). Des 1900, Vandenbroeck
[93] soutient un age Jurassique supérieur pour les facies
wealdiens de Bernissart, en comparant la flore recueillie
en 1878-1881 dans le « Cran aux Iguanodons » a celle
des facies wealdiens du Sud et de I’Est de I’ Angleterre.
En 1954, également a partir de comparaisons avec la
flore du Sud de I’ Angleterre, Marliere [58] suggere que
I’age des facies wealdiens du bassin de Mons est com-
pris entre le Jurassique supérieur et le « Néocomien » ;
toutefois, en 1970, il émet I’hypotheése d’un age un peu
plus récent que le Valanginien—Hauterivien [60]. En
1975, des considérations relatives a 1’évolution mor-
phologique des Iguanodontidae, conduisent Taquet [89]
a proposer un age Barrémien pour les dinosaures de
Bernissart. En s’appuyant sur des corrélations litholo-
giques et paléontologiques avec le « wealdien » anglais,
Allen propose en 1955 [1] un age Aptien supérieur—
Albien inférieur. Par la suite, Allen et Wimbledon [2]
suggerent un age Hauterivien—Barrémien, Pelzer et
Wilde [68] ainsi que Vakhrameev [92] un age Néoco-
mien. D’apres une récente synthese [66], I’espece Igua-
nodon bernissartensis incluant Iguanodon orientalis
Rozhdestvenskii, 1952 d’apres les recommandations de
Norman [65], est reconnue du Valanginien a 1’ Albien,
et 'espece Iguanodon atherfieldensis du Berriasien a
I’ Aptien. L’association des especes 1. bernissartensis
et I. atherfieldensis, recueillies a Bernissart, caractéri-
serait donc I’intervalle Valanginien—Aptien. La varia-
bilité des ages proposés ci-dessus témoigne de 1’absence
d’arguments précis et fiables. Faute de mieux, une
récente synthese lithostratigraphique conclut qu’un age
compris entre le Jurassique supérieur et I’ Aptien doit
étre envisagé pour les facies wealdiens du bassin de
Mons [84].
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Fig. 4. Synthese des précédentes hypotheses de datation relatives aux faciés wealdiens du « cran aux Iguanodons » de Bernissart

[1,2,58,60,65,68,89,92,93].

Fig. 4. Synthesis of previous dating hypotheses of the Wealden facies sediments of the ‘Cran aux Iguanodons’ at Bernissart

[1,2,58,60,65,68,89,92,93].

4.2. Apport de la palynologie a la datation

4.2.1. Contenu palynologique dominant

L’état de conservation de 1’association palynologi-
que de Bernissart est excellent, notamment en raison
de son faible degré d’altération thermique. Elle pré-
sente un cachet typiquement « wealdien », comparable
a celui de nombreuses autres études menées dans les
facies wealdiens d’Europe du Nord [3,5,9,13-16,23—
26,35,36,43,44,47,53,57,67,95]. Elle comporte des
palynomorphes dont I’ origine est exclusivement conti-
nentale : spores, grains de pollen et spores d’« algues »
d’eau douce, parmi des débris végétaux (trachéides,
lambeaux de cuticule). Nous retrouvons ainsi une
grande partie des taxons déja répertoriés dans des sédi-
ments a facies wealdien du bassin de Mons des 1955,
1956 [14,15] et revus en 1963 [16]. Ces derniers tra-
vaux regroupent les sites a facies wealdien du bassin
de Mons dans I’ensemble « wealdien », et aucune impli-

cation stratigraphique n’a pu étre déduite de I’analyse
palynologique (seul un dge « wealdien » est suggéré).
Depuis cette époque, pionniere en matiere de palyno-
logie, aucune nouvelle étude n’a précisé notre connais-
sance du sujet et « little has been published on Bel-
gian and French Purbeck-Wealden strata. Work by
Delcourt & Sprumont (1955, 1959) was pioneering
but taxonomically inadequate » [6].

Les spores de fougeres sont rapportées en grande
majorité aux genres Cicatricosisporites Potonié & Gel-
letich, 1933, Concavissimisporites (Delcourt & Spru-
mont, 1955, Delcourt, Dettmann & Hughes, 1963),
Gleicheniidites (Ross, 1949) Dettmann, 1963, Pilosis-
porites Delcourt & Sprumont, 1955 et Trilobosporites
Pant, 1954 ex Potonié, 1956. Les especes Echinatispo-
ris varispinosus (Pocock, 1962) Srivastava, 1975 et
Neoraistrickia truncatus (Cookson, 1953) Potonié,
1956, appartiennent aux Lycophytes.
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Quant au pollen d’affinité gymnospermienne, il
consiste essentiellement en des grains disaccates. Quel-
ques spécimens monosaccates, appartenant notam-
ment a ’espece Applanopsis dampieri (Balme, 1957)
Doring, 1961, ont néanmoins été reconnus. Souli-
gnons également la présence de quelques rares grains
rapportés aux genres Classopollis (Pflug, 1953) Reyre,
1970, et Eucommiidites (Erdtman, 1948) Couper, 1958,
d’assez nombreux exemplaires d’ Ephedripites monta-
naensis Brenner, 1968, espece attribuée a ’ordre des
Gnétales et de fragments de macrospores appartenant a
I’espece Dijkstrasporites helios (Dijkstra, 1951) Poto-
nié, 1956.

4.2.2. Pollen d’angiospermes

Des 1891, quelques paléobotanistes rechercherent
vainement des restes macroscopiques d’angiospermes
dans les facies wealdiens de Belgique [63,87]. Dans ce
travail, nous mentionnons, pour la premiere fois, la pré-
sence de pollen d’angiospermes dans les sédiments a
facies wealdien du bassin de Mons. En I’ occurrence, le
biorecord Superret-croton (défini par Hughes et al. en
1979, équivalent du taxon morphographique Stellato-
pollis hughesii Penny, 1986 [69]) a été reconnu dans
les facies wealdiens situés a 322 m de profondeur dans
le « cran aux Iguanodons » de Bernissart. La sculpture
crotonoide de ce taxon (Fig. 5) oriente son affinité bota-
nique vers les Liliaceae, voire les Buxaceae ou les
Euphorbiaceae.

4.2.3. Discussion de I’dge déduit de I’analyse
palynologique

La quasi-totalité des taxons palynologiques d’ori-
gine continentale du Jurassique supérieur au Crétacé
inférieur posséde une extension verticale relativement
longue. Méme en considérant la présence conjointe de
certains d’entre eux, une datation fine n’est guere pos-
sible. Cependant, quelques taxons rapportés aux An-
giospermes font progressivement leur apparition dans
les sédiments du Crétacé inférieur. Bien que rares et
d’identification délicate en microscopie photonique, ces
taxons ont une extension verticale assez réduite et auto-
risent en conséquence une datation relativement pré-
cise. A Bernissart, la présence de 1’'un d’entre eux, le
biorecord Superret-croton, autorise une corrélation
entre le matériel de Bernissart et les sédiments des cou-
pes de référence des sous-bassins du Weald et du Wes-
sex. Dans ces dernieres coupes, Hughes et ses collabo-

Fig. 5. Biorecord Superret-croton (équivalent de Stellatopollis hughe-
sii Penny, 1986) : (A-B) en microscopie photonique ; A : échantillon
BER-7, lame 2, coord. Q 49 ; B : échantillon BER-7, lame 3, coord.
R47-3 ; (C-D) en microscopie électronique a balayage, lamellen® 1 ;
D : détail de la sculpture crotonoide du grain photographié en C.
Fig. 5. Biorecord Superret-croton (equivalent to Stellatopollis hughe-
sii Penny, 1986): (A-B) light microscopy; A: sample BER-7, slide 2,
coord. Q49; B: sample BER-7, slide 3, coord. R47-3; (C-D) scan-
ning electron microscope, cover-slip No. 1; D: details of the croto-
noid sculpture of the pollen grain photographed in C.

rateurs définissent une stratigraphie essentiellement
fondée sur le pollen d’angiospermes et articulée autour
de six phases MCT (‘Monosulcate Columellate Tec-
tate’). Grace aux kystes de dinoflagellés et aux ammo-
nites  associés au  pollen  d’angiospermes
[33,34,50,54,82,83], les phases MCT sont datées de la
facon suivante [42] : les phases MCT O et 1 correspon-
dent al’Hauterivien, la phase MCT 2 au Barrémien infé-
rieur, la phase MCT 3 au Barrémien moyen a supé-
rieur, la phase MCT 4 a la limite Barrémien/Aptien, et
la phase MCT 5 a I’ Aptien inférieur. L’extension ver-
ticale du biorecord Superret-croton y est réduite a la
phase MCT 4 ; ses comparison records CfA et CfB
appartiennent respectivement aux phases MCT 3 a5 et
a la phase MCT 5 [42]. Dans les coupes de référence
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des sous-bassins du Weald-Wessex, ce taxon est donc
présent dans les phases MCT 3 a 5. Cette corrélation
pourrait étre restreinte a la seule phase MCT 4, car les
formes observées paraissent appartenir a ce biorecord
et non a I'un ou a 'autre de ses comparison records.
Toutefois, la subtilité des différences séparant ce bio-
record Superret-croton de ses comparison records est
telle qu’il serait illusoire de prétendre exclure ces der-
niers de 1’association palynologique de Bernissart.

Le pourcentage du pollen d’angiospermes est faible
a Bernissart, de trés loin inférieur aux 10% qui carac-
térisent la phase MCT 35, qualifiée de « consolidation »
par Hughes [42]. En conséquence, la phase MCT 5 est
exclue.

Au regard de I’échelle stratigraphique internatio-
nale, les phases MCT 3 et 4 s’étendent du Barrémien
moyen a la limite Barrémien—Aptien ; la limite Barré-
mien—Aptien s’ abaisse dans la phase MCT 4, si I’argu-
ment paléomagnétique (palacomagnetic evidence) pro-
posé par Kerth et Hailwood [55] dans les coupes de
référence de I'lle de Wight (Angleterre) est pris en
compte [42]. Kerth et Hailwood [55] remarquent en
effet que le « magnétochrone zéro » (MOr), utilisé pour
définir la limite Barrémien—Aptien, est localisé dans la
formation Vectis, située pour 1’essentiel dans la phase
MCT 4. La phase MCT 4 recouvre, en conséquence, la
période du Barrémien supérieur a1’ Aptien basal. Attri-
bués aux phases MCT 3 et 4, les sédiments étudiés dans
ce travail ont un age Barrémien moyen a Aptien basal
(Fig. 6).

Cette datation est corroborée par la présence de
I’espece morphographique Stellatopollis hughesii
Penny, 1986, équivalente du biorecord Superret-croton,
du Barrémien supérieur a I’ Aptien inférieur d’Egypte,
daté par les kystes de dinoflagellés [71].

Enfin, la présence de Dijkstrasporites helios (Dijks-
tra, 1951) Potonié, 1956 a Bernissart autorise une infor-
mation stratigraphique. Dijkstra définit ce taxon (7ri-
letes helios) en 1951 [22], lors de [Ianalyse
palynologique d’échantillons carottés (466 et 275 pieds)
dans le forage anglais Kingsclere n° 1, pratiqué au nord
du sous-bassin de Wessex (Angleterre). A la profon-
deur de 466 pieds, le sédiment correspond a la limite
entre les phases MCT 4 et 5 [41], soit la limite
Barrémien/Aptien. Vers le bas, I’extension verticale de
D. helios se prolonge dans le Barrémien moyen a supé-
rieur [56,86], c’est-a-dire dans les phases MCT 4 et 3.
Vers le haut, cette espece perdure jusqu’au Santonien,

voire au Campanien [56]. Son extension stratigraphi-
que est comprise entre le Barrémien moyen a supérieur
et le Santonien, voire le Campanien. En conséquence,
la présence de D. helios a Bernissart est cohérente avec
I’age Barrémien moyen a Aptien basal énoncé ci-dessus
(Fig. 6).

5. Implications de la datation sur I’évolution
morphologique des Iguanodontidae

La datation déduite de I’association palynologique
(Barrémien moyen a Aptien basal) est compatible avec
celle émise par Taquet [89] sur la base d’une discus-
sion indépendante, relative a 1’évolution morphologi-
que des Iguanodontidae. En 1966, au Niger, la récolte
d’une abondante faune d’Iguanodontidae dans des
niveaux d’age Aptien a permis des comparaisons avec
la faune des Iguanodontidae européens, récoltée dans
des niveaux « wealdiens ». La faune africaine com-
prend deux formes bien distinctes, d’une part une forme
gracile, Ouranosaurus nigeriensis Taquet, 1976 [90],
proche de [’Iguanodon atherfieldensis européen, mais
présentant des caracteres plus évolués (arriere-crane
¢élevé au niveau des frontaux, nasaux bombés, bec de
canard etc.), qui le rapprocheraient des Hadrosauridae
du Crétacé supérieur. Cette faune comprend d’autre part
une forme trapue, nommée depuis Lurdusaurus arena-
tus Taquet & Russell, 1999 [91], proche d’Iguanodon
bernissartensis d’Europe, mais plus massive et incon-
testablement quadrupede.

Des lors, Taquet [89] suggere un schéma de I’évo-
lution au Crétacé des Iguanodontidae et des Hadrosau-
ridae. En considérant les différents stades de 1’évolu-
tion des Iguanodontidae, ancétres des Hadrosauridae,
et tenant compte des caracteres évolués de 1'Iguano-
dontidé aptien O. nigeriensis, une hypothese fut alors
avancée : les Iguanodontidae européens, plus primitifs,
seraient anté-aptiens, et donc trés probablement d’age
Barrémien. L’age proposé alors regoit aujourd’hui,
grice a la palynologie, une belle confirmation.

6. Implications de la datation sur 1’évolution
géodynamique du bassin de Mons

Notre étude fournit une datation pour les facies weal-
diens de Bernissart et précise en conséquence la charte
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Fig. 6. Stratigraphie des facies wealdiens de la formation des Argiles de Sainte-Barbe, a 322 m de profondeur dans le « cran aux Iguanodons »
de Bernissart : 1 = répartition verticale de Dijkstrasporites helios ; 2 = extension verticale du biorecord Superret-croton (équivalent de Stella-
topollis hughesii Penny, 1986) dans les coupes de référence des sous-bassins du Weald-Wessex [42] ; 3 = calibrage des phases MCT [42] en
Angleterre ; 4 = chronostratigraphie ; 5 = magnétostratigraphie [55] ; 6 = niveau eustatique [32]. Les sédiments étudiés appartiennent aux phases
MCT 3 et 4 (zone hachurée a la colonne 3).

Fig. 6. Stratigraphic distribution of the Wealden facies sediments from the Sainte-Barbe Clays Formation, at 322-m depth in the ‘Cran aux
Iguanodons’ de Bernissart: 1 = stratigraphic distribution of Dijkstrasporites helios; 2 = stratigraphic distribution of the biorecord Superret-
croton (equivalent to Stellatopollis hughesii Penny, 1986) in the reference succession of the Weald-Wessex sub-basins [42]; 3 = succession of the
MCT phases in England [42]; 4 = chronostratigraphy; 5 = magnetostratigraphy [55]; 6 = eustatic sea level [32]. The studied sediments belong to
the MCT phases 3 and 4 (dashed area in column 3).
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Fig. 7. Lithostratigraphie des sédiments crétacés inférieurs a turoniens du bassin de Mons [84, modifié]. Les facies wealdiens (en noir) des
formations des Graviers de Saint-Pierre et des Argiles de Sainte-Barbe sont datés [97, ce travail]. L’age des facies wealdiens de la formation des
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Fig. 7. Lithostratigraphy of the Mons Basin from Early Cretaceous to Turonian [84, modified]. The Wealden facies (in black) of the Saint-Pierre
Gravels and Sainte-Barbe Clays Formations are mentioned [97, this work]. The Wealden facies of the Hautrage Clays Formation, Baudour Clays
Formation (not mentioned in the figure) are Late Jurassic to Early Cretaceous [84]. Fm = Formation.

lithostratigraphique du bassin de Mons : ses plus
anciens sédiments datés jusqu’a ce jour sont d’age Bar-
rémien moyen a Aptien basal (Fig. 7).

La nature et la cause de la conservation des sédi-
ments du bassin de Mons ont été et sont encore, au
moins partiellement, controversées. Dans une synthese
de 1970 [60], Marliére passe en revue les différentes
explications avancées apres la mise en évidence de cette
synforme au début du XIX® siecle. Depuis, plusieurs
travaux ont proposé des modeles explicatifs tenant
compte, d’une part, de mécanismes de subsidence mis
en évidence ailleurs dans le monde et, d’autre part,
d’études structurales et sédimentologiques régionales
[17,28,85,94]. C’est ainsi que la préservation de cou-

ches méso-cénozoiques dans le bassin de Mons serait
contrdlée par plusieurs mécanismes agissant séparé-
ment ou conjointement dans le temps : inondation ini-
tiale de paléotopographies résiduelles, dispositifs en
pull-apart, organisation des prismes sédimentaires en
fonction des variations du niveau de la mer, déséquili-
bres gravitaires liés a la dissolution ménagée d’anhy-
drites viséennes en profondeur. Il semble toutefois
acquis que les premiers dépots conservés dans les limi-
tes du futur bassin sont les facies wealdiens piégés dans
les structures d’effondrement de tailles variées, qui
résultent de la dissolution ménagée des évaporites
viséennes, comme le « cran aux Iguanodons » de Ber-
nissart. Dans ce cadre, les résultats biostratigraphiques
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rapportés ici apportent une argumentation solide qui
précise I’age Barrémien moyen a Aptien basal des mani-
festations de ces phénomenes particuliers, mais non
exceptionnels et largement reconnus [31,52,88], qui
inaugurent I’enregistrement sédimentaire du bassin de
Mons. De plus, la datation obtenue autorise une com-
paraison avec la charte eustatique [32] ; elle suggere
une corrélation entre la phase initiale de fonctionne-
ment du bassin et ’amorce d’une notable baisse du
niveau eustatique de deuxiéme ordre (Fig. 6). Ainsi se
trouverait confirmée la relation génétique entre la baisse
du niveau de base et I’activation de la karstification pro-
fonde des évaporites viséennes, génératrice de subsi-
dence en surface [28].

7. Conclusions

La présence de pollen d’angiospermes est mention-
née pour la premiere fois dans les facies wealdiens du
bassin de Mons. L’extension verticale du biorecord
Superret-croton (équivalent de Stellatopollis hughesii
Penny, 1986) attribue un age Barrémien moyen a Aptien
basal aux facies wealdiens récoltés a 322 m de profon-
deur dans le « cran aux Iguanodons » de Bernissart.
Par conséquent, les dinosaures ont été piégés et fossi-
lisés dans le « cran » a cette méme période. Ainsi, se
trouve confirmé 1’age pré-Aptien hypothétique anté-
rieurement avancé sur la base de 1’évolution morpho-
logique des Iguanodontidae. De plus, 1’dge Barrémien
moyen a Aptien basal des facies wealdiens, premiers
sédiments déposés dans le bassin de Mons, est aussi
celui du début de sa subsidence. Celle-ci se révele étroi-
tement associée a une diminution eustatique de
deuxieéme ordre, ce qui renforce 1’hypothese d’une for-
mation des « crans », dont celui de Bernissart, en rela-
tion avec la dissolution d’anhydrites profondes.
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