La Neuve, gisement a plantes, invertébrés
et vertébrés du Bégudien (Sénonien supérieur
continental) du bassin d’Aix-en-Provence

Géraldine GARCIA

Institut des Sciences de I’Evolution, UMR-CNRS 5554,
Université de Montpellier 2, Place Eugéne Bataillon,
F-34095 Montpellier cedex 5 (France)
garciage@isem.univ-montp2.fr

Sylvain DUFFAUD

Laboratoire de Paléontologie, Muséum national d’Histoire naturelle,
8 rue Buffon, F-75231 Paris cedex 05 (France)
s.duffaud@dinosauria.org

Monique FEIST

Bernard MARANDAT

Institut des Sciences de I’Evolution, UMR-CNRS 5554,
Université de Montpellier 2, Place Eugéne Bataillon,
F-34095 Montpellier cedex 5 (France)
mofeist@isem.univ-montp2.fr
marandat@isem.univ-montp2.fr

Yvette TAMBAREAU

Juliette VILLATTE

Laboratoire de Géologie structurale et tectonophysique,
Université Paul Sabatier, 38 rue des Trente-Six-Ponts,
F-31400 Toulouse (France)

geostruc@mail.cict.fr

Bernard SIGE

Centre de Paléontologie, FRE-CNRS 2158,

Université Claude Bernard-Lyon 1, 27-43 bd du 11 Novembre,
F-69622 Villeurbanne cedex (France)

sige@univ-lyon1.fr

Garcia G., Duffaud S., Feist M., Marandat B., Tambareau Y., Villatte J. & Sigé B. 2000. — La Neuve, gisement a plantes,
invertébrés et vertébrés du Bégudien (Sénonien supérieur continental) du bassin d’Aix-en-Provence. Geodiversitas
22 (3) : 325-348.

GEODIVERSITAS ¢ 2000 ¢ 22 (3) © Publications Scientifiques du Muséum national d’Histoire naturelle, Paris.  www.mnhn.fr/publication/ 325



Garcia G. et al.

MOTS CLES
Crétacé supérieur,
continental,
Provence,
charophytes,
invertégrés,
vertébrés,
coquilles d’ceufs.

KEY WORDS
Late Cretaceous,
continental,

SE France,
charophytes,
invertebrates,
vertebrates,

eggshells.

RESUME

Le gisement de La Neuve est inclus dans 'épaisse série argilo-gréseuse qui
représente la transition du Bégudien au Rognacien (partie du Crétacé supé-
rieur continental) dans la zone orientale du bassin d’Aix-en-Provence (Sud-
Est de la France). Mentionné i propos de quelques fossiles, il fait ici I'objet
d’un premier bilan paléontologique. Il est présenté dans son contexte géolo-
gique, stratigraphique et sédimentologique. L association fossile qu’il a livrée
est formée de végéraux et d’animaux aquatiques et terrestres. Les groupes
représentés de fagon significative sont les charophytes, gastéropodes, ostra-
codes, amphibiens et reptiles. Des données de premier intérét sont obtenues
pour les ostracodes avec un type générique nouveau, les amphibiens, et les
coquilles d’ceufs dont quatre types sont représentés. D’apres les charophytes,
'Age de La Neuve est établi comme bégudien, la biozone concernée se trou-
vant corrélée au Chron 33N (Campanien moyen a supérieur). La riche asso-
ciation contenue dans ce gisement est commentée dans ses aspects de génése
taphonomique, de diversité relative, de paléoenvironnements et de paléo-
géographie.

ABSTRACT

La Neuve, Aix-en-Provence basin, SE France, a new fossil site bearing plants,
invertebrates and vertebrates of begudian age (continental late Senonian).

In the eastern part of the Aix-en-Provence basin (SE France), a thick clay and
sandstone alternance represents the Begudian to Rognacian transition (part of
the continental Late Cretaceous of the Provence area). These levels include
the La Neuve fossil site. Only briefly cited until now, this locality is the mat-
ter for a first general account. Its geological, stratigraphic and sedimentologic-
al aspects are stated. The fossil assemblage includes plants as well as terrestrial
and freshwater animals. Among them, charophytes, gastropods, ostracods,
amphibians and reptiles are significantly documented. Original data are
obtained for ostracods with a new generic type, amphibians, and eggshell
material with four structural types represented. On the charophyte evidence,
the age of the locality is Begudian, and the concerned biozone directly corre-
lates to the Chron 33N (middle and late Campanian). Aspects of taphonomi-
cal genesis, relative diversity, paleoenvironment and paleogeography are
discussed.

INTRODUCTION

Diverses régions du Sud de la France et de la
péninsule ibérique, particulitrement le pourtour
méditerranéen mais aussi des zones plus occiden-
tales, jusqu’au Portugal, de méme que des régions
plus orientales comme la Roumanie, sont favo-
rables pour la paléontologie des milieux conti-
nentaux de la fin de I’¢re secondaire. Souvent
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connu de longue date, ce potentiel favorable a été
prospecté et exploité intensivement durant ces
derniéres décennies. Pour la zone occidentale des
bilans étendus ou restreints font état de ces tra-
vaux (ainsi pour les vertébrés : Buffetaut & Le
Loeuff 1991 ; Buffetaut ez al. 1997 5 Sigé et al.
1997). Le bilan le plus riche dans la diversité sys-
tématique et I'extension géographique et biostra-
tigraphique reste celui de Babinot ez a/. (1983).
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De nouvelles découvertes viennent désormais fré-
quemment s’ajouter aux éléments connus ; des
chantiers de fouille sont ouverts en différentes
régions et différents pays, conduits par différentes
institutions, et des études scientifiques variées
sont réalisées sur le matériel obtenu.

Le gisement de La Neuve, dans le département
du Var et proche de Saint-Maximin, partie orien-
tale du bassin d’Aix-en-Provence, prend part a cet
essor des recherches. Sa spécificité est de relative-
ment bien documenter certains aspects des biocé-
noses continentales amphibies du Crétacé
supérieur. Pour les invertébrés, 'apport de La
Neuve est celui d’associations spécifiques de gas-
téropodes et d’ostracodes, avec parmi ces derniers
la présence d’une forme originale. Les algues cha-
rophytes sont représentées par deux especes,
Amblyochara begudiana Grambast, 1962 et
Peckichara pectinata Grambast, 1971, dont I'ineé-
rét biostratigraphique est d’indiquer précisément
le Bégudien. Pour les vertébrés, la valeur particu-
liere du site est de fournir des documents signifi-
catifs pour la microfaune amphibie. Celle des
batraciens y est remarquablement représentée.
S’agissant des coquilles d’ceufs, La Neuve fournit
des données originales et variées, documentant
quatre types différents, certains non identifiés a
ce jour dans le registre européen. Un type de
coquille est rapporté a titre d’hypothese & un petit
crocodile connu d’apres le matériel dentaire.

HISTORIQUE

Le site fossilifere a été découvert a la fin des
années 1970 par un érudiant aixois, Philippe
Kerourio. Celui-ci entreprenait & la méme
époque une étude morpho-histologique et bios-
tratigraphique des ceufs fossiles du bassin d’Aix-
en-Provence, restée regrettablement au stade
des prémisses. La richesse apparente de La Neuve
en microvertébrés détermina un essai de concen-
tration intensive de la gangue, réalisé a
Montpellier sur une tonne de sédiment environ.
Cette phase d’exploitation fut entierement prise
en charge par 'un des auteurs (B. M.). Les
indices de présence de mammiferes recherchés
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dans cette opération se réduisirent & un médiocre
spécimen dentaire. La localité apparut néanmoins
trés intéressante par ses ressources pour certains
autres groupes et pour le matériel de coquilles
d’ceufs.

Certains éléments ainsi obtenus font partie du
matériel décrit ou mentionné dans des publica-
tions subséquentes. Ainsi Buffetaut ez /. (1986)
rapportent pour La Neuve, parmi d’autres sites
du Sud de la France, la présence de petits dino-
sauriens théropodes deinonychosaures. Kerourio
(1987) décrit de la localité un type crocodilien de
coquille d’ceuf, également présent dans un autre
site du bassin d’Aix (Grands Creux). D’apres une
dent isolée, il signale la présence d’un dinosaurien
ankylosaure (in litteris 1981). Sigé er al. (1997)
mentionnent La Neuve dans la distribution
spatio-temporelle d’une forme crocodilienne de
petite taille documentée par un abondant macé-
riel dentaire au gisement campanien de Champ-
Garimond en Bas-Languedoc, et récemment
référée au genre Acynodon Buscalioni, Ortega &
Vasse, 1997.

SITUATION GEOLOGIQUE
ET STRATIGRAPHIQUE (Bernard Sigé)

Les couches fossiliferes de La Neuve affleurent
non loin du domaine éponyme, le long de la tran-
chée du chemin de fer longée par la route D6 de
Trets & Saint-Maximin. Il s’agit de couches & pen-
dage sub-horizontal du synclinal de I’Arc, dans la
partie orientale de cette structure (Fig. 1). Divers
restes osseux et dentaires de grands reptiles (dino-
sauriens sauropodes, ornithopodes, hadrosaures)
anciennement découverts & proximité du gise-
ment dans les mémes terrains, sont conservés
dans les Musées d’Histoire naturelle d’Aix-en-
Provence et de Marseille.

Localement la série sédimentaire consiste en une
alternance de deux bancs gréseux d’ordre
métrique, de couleur grise, et de couches argilo-
marneuses plus épaisses, de couleur ocre-rouge. Les
gres sont relativement grossiers ; les argiles com-
portent des grains siliceux et des nodules carbona-
tés. La couche fossilifere est incluse 3 mi-hauteur
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Fic. 1. — Situation géographique et géologique du gisement de La Neuve (contours géologiques simplifiés d’apres Durand 1988).

dans Plassise argileuse délimitée par les deux bancs
gréseux. L'extension latérale de ce niveau est déca-
métrique, avec une concentration variable en restes
fossiles. Cette extension suggere une nature lenti-
culaire de I’horizon fossilifere, et la vraisemblance
que d’autres concentrations soient présentes de
place en place dans la méme assise argileuse.
L’alternance locale de gres et d’argiles correspond a
celle du Bégudien terminal dans la région orientale
du bassin provencal, alors que dans la région cen-
trale les niveaux supérieurs de ce méme étage ont
une forte composante calcaire. Le stratotype du
Bégudien a été défini dans une zone plus septen-
trionale du bassin, le long de la route N96 entre le
Jas-de-Bassas et La Barque (Babinot & Durand
1980). Dans la région orientale du synclinal de
IArc, la limite du Bégudien et du Rognacien infé-
rieur reste imprécise, sans repere lithologique dans
une série monotone & dominante d’argiles rouges a
passées gréseuses (BRGM 1970). Suivant la méme
source, le Bégudien est transgressif sur le Fuvélien
et le Jurassique supérieur immédiatement a I'Est
du gisement, dans la région de Pourcieux.

La sédimentation de cette période, pour cette
région, correspond & 'accumulation d’éléments
détritiques dans des formations & dominante gré-
seuse ou argileuse. Elle est interprétée comme le
produit d’une activité orogénique, pendant

328

laquelle les massifs cristallins régionaux en voie de
surrection se trouvaient soumis a une forte éro-
sion (Durand 1961).

Sur la base sédimentologique (Chatelet 1972 ;
Babinot ez al. 1984), l'interprétation du paysage
bégudien est celle d’une région d’épandage, au
pied de chainons en voie de surrection. Une éten-
due lacustre occupait la partic médiane, avec une
sédimentation carbonatée en mode calme. La
périphérie érait une zone de faibles reliefs, & che-
naux fluviatiles divagants dans des terrains
sablonneux et argileux. Des zones marécageuses
pouvaient s’y établir temporairement, favorisant
Iinstallation d’un écosysteme particulier.

ANALYSE DE LA PALEOBIODIVERSITE

Le matériel dont il est fait état ci-apres est déposé
dans les collections universitaires de Montpellier
(charophytes et vertébrés) et de Toulouse (inver-
tébrés).

CHAROPHYTES (Monique Feist)

Le gisement de La Neuve livre deux especes de la
famille des Characeae, Amblyochara begudiana
Grambast, 1962 et Peckichara pectinata
Grambast, 1971 (forme naine), la premi¢re abon-
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dante, la deuxi¢me rare. En dehors de son gise-
ment-type (Grambast 1962), situé non loin de
Trets entre Gardanne et Gréasque, le taxon
A. begudiana est fréquent dans les niveaux bégu-
diens de Provence et du Languedoc (Grambast
1971, 1974 ; Babinot ez al. 1983 ; Feist & Freytet
1983). Il figure par ailleurs dans le Garumnien de
la région de Cuenca, Espagne (Ramirez del Pozo
& Melendez Hevia 1972 ; Grambast 1975) ainsi
que dans le Campanien-Maastrichtien du Pérou
septentrional (Mourier ez 2/. 1988). Le taxon
P. pectinata est trés répandu dans le Bégudien de
Provence (Gardanne, Les Barjaquets) et du
Languedoc (Villeveyrac, Corbieres). De réparti-
tion beaucoup plus restreinte, la forme naine de
P. pectinata n’était connue jusqu’ici que du
Fuvélien supérieur et du Bégudien du bassin de
Villeveyrac (Feist & Freytet 1983). Compte tenu
de Pextension d’A. begudiana, c’est au Bégudien
que se rattache 'association de La Neuve.

Dans les travaux ci-dessus, le Bégudien est
actribué au Maastrichtien sur la base de données
principalement lithostratigraphiques (Babinot &
Durand 1980). Plus récemment, dans la biozona-
tion des charophytes du Mésozoique et du
Cénozoique, la biozone & Peckichara pectinata du
Bégudien est placée, par corrélation directe avec
I’échelle magnétostratigraphique (Westphal &
Durand 1990), dans le Campanien (zone
C 33N), plus précisément dans la partie moyenne
a supérieure de cet étage (Riveline ez al. 1996).
Dans cette biozone du Campanien coexistent les
deux formes de P. pectinata, A. begudiana,
Saportanella maslovi (Raskyellaceae), Seprorella
campylopoda (Clavatoraceae), ainsi que plusieurs
autres especes de Characeae. Dans ce contexte, la
flore de La Neuve parait appauvrie par rapport a
celle des gisements proches de Gardanne et des
Barjaquets, ou encore du Pas de Vidal dans le
bassin de Villeveyrac. Plusieurs types d’explica-
tions peuvent étre envisagés pour rendre compte
de cette différence. L’abondance d’A. begudiana a
La Neuve suggere que U'espece a pu dominer dans
Iassociation, ne laissant coexister que les formes
de petite taille de P. pectinata. 1l est possible
d’autre part que cette flore appauvrie soit le résul-
tat d’une eutrophisation du milieu par un exces
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de mati¢re organique dont témoigneraient les
restes de vertébrés du gisement.

GASTEROPODES (Juliette Villatte)

Le matériel recueilli consiste en moules internes,
généralement de petite taille.

Liste et commentaire des taxons présents.

Rognacia abbreviata (Matheron, 1832)

Un moule interne pupiforme présentant une
ouverture circulaire 4 bord réfléchi vers I’exté-
rieur, tout a fait caractéristique.

Palacostoa Andreae, 1884, sp.

Le moule interne observé rappelle par sa forme
pupoide Palaeostoa marignanensis (Roule, 1886).
Il s’agit d’'une espéce rare connue seulement par le
dessin de 'auteur (p. 213, pl. II, fig. 16), les
exemplaires qui lui sont rapportés par
Oppenheim (1895 : pl. XVII, figs 22-24) ne lui
paraissant pas identiques.

Palaeostoa cf. dilatata Nicolas, 1897

Trois moules internes ne dépassant pas 4 2 5 mm
de longueur (sans 'apex) pour sept tours plans
ornés de cotes axiales fines, tres régulieres, le der-
nier portant sur la moitié subapicale neuf stries
profondes correspondant a de fines lamelles
internes.

Pupilla ? Leach in Fleming, 1828

Un moule interne de petites dimensions (L :
2,8 mm ; D : 1,5 mm), pupoide formé de cingq
tours, dont le dernier porte la trace de trois plis
palataux et d’une petite dent suturale. Présence
d’une dépression ombilicale sub-circulaire.

Physa cf. patula Nicolas, 1890

Trois moules de petites dimensions (L < 6 mm) 2
. N . \ 7 7
spire tres courte, dernier tour tres développé et
renflé et de large ouverture, sont a rapprocher de

cette espece assez répandue.
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Fic. 2. — La Neuve, Paracandona occitanica Babinot &
Tambareau, 1986, (LNE-Os01), carapace ; A ; vue dorsale ;
B, vue latérale gauche. Echelle : 500 pm.

Physa aft. delecta Nicolas, 1890

Trois petits moules (L : 3 mm) 2 croissance régu-
liere, pouvant correspondre 2 des individus juvé-
niles.

Macrophysa Meek in Dall, 1870, sp.

Quatre moules internes a spire tres étroite (L :
5mm;D: 1,6 mm) & suture tres oblique. Des spé-
cimens similaires sont déja observés a Rians
(Provence) et pres de Paraza (Minervois)
(Massieux et al. 1987). Ils sont trés voisins d’exem-
plaires portant une micro-ornementation réticu-
lée, recueillis dans les marnes d’Auzas a Pentecote
dans les Petites Pyrénées de la Haute-Garonne.
Par leur galbe, ces formes rappellent Macrophysa
parvissima (Boissy de 1848 : 284, pl. VI, fig. 26a-
b) du Thanétien du Bassin de Paris.

A signaler encore plusieurs moules portant des
traces de costules spirales rappelant Megalostoma ?
julliani Nicolas, 1891 (454, figs 11-12), des frag-
ments de spire de Palaeocyclophorus Wenz, 1923
et deux moules internes de vraisemblables
Pisidiidés.

La malacofaune de La Neuve correspond 4 un
mélange de genres terrestres et dulcicoles. Elle est
constituée par des formes de tres petites dimen-
sions, inférieures méme 2 celles fournies dans les
descriptions. Il s’agit pour la plupart d’especes
inédites ou rares et peu connues, dont la figuration
est parfois limitée au dessin original de l'auteur.
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En fonction des gisements indiqués par les au-
teurs, notamment par Fabre-Taxy (1959), les gas-
téropodes énumérés ci-dessus ont été trouvés dans
des horizons de la « Barre » calcaire de Rognac, at-
tribuée au Maastrichtien. Sont aussi d’4ge maas-
trichtien les formes comparables recueillies dans le
Minervois et les Petites Pyrénées de la Haute-
Garonne (Massieux et al. 1979).

OSTRACODES (Yvette Tambareau)
L’ostracofaune récoltée a ce jour ne comprend
que deux espéces peu abondantes, de grande
taille, 'une nouvelle, 'autre trés commune dans
le Crétacé terminal pyrénéo-provencal qu’elle
caractérise. Présente dés le Campanien, elle est
fréquente au Maastrichtien mais n’a encore
jamais été rencontrée dans des terrains tertiaires
datés.

Paracandona occitanica

Babinot & Tambareau, 1986 (Fig. 2)

Cette espece de grande taille et forcement ornée
est trés commune dans le Crétacé terminal des
Pyrénées et de Provence. Dans ses gisements les
plus récents, elle est associée aux derniers ceufs de
dinosaures et aux dernieres Seprorella, S. brachyce-
ra et S. ultima. Elle disparaitra également avant
que ne soient recensées les premicres faunes et
flores paléocenes.

Dans le versant nord des Pyrénées, elle est connue
a la fois dans des milieux lagunaires et lacustres.
Dans les Petites Pyrénées, on la trouve en effet
associée 4 des ostracodes oligohalins (Neocyprideis
Hanai, 1959), de riches flores de charophytes, des
huitres, et méme & Laffirteina mengaudi (Astre,
1923), grand foraminifere benthique abondant
dans les environnements méso- a eutrophiques
du Maastrichtien terminal. Elle est cependant le
plus souvent présente dans les sédiments lacustres
connus des Petites Pyrénées jusqu'aux Corbitres
et datés par les charophytes et gastéropodes conti-
nentaux rognaciens.

Dans le versant sud des Pyrénées, elle a été trou-
vée dans le Crétacé terminal, « Garumnien pars »
du bassin de Tremp, 4 Fontllonga ol elle est asso-
ciée aux dernieres faunes et flores maastrich-
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tiennes continentales précédant la limite Créracé-
Tertiaire.

En Languedoc, M. Feist I'a récoltée dans le bassin
de Villeveyrac ou elle est présente des le
Campanien supérieur ainsi que dans le
Maastrichtien. Enfin, elle a été citée pour la pre-
miere fois par J.-F. Babinot (1980) sous le nom de
Paracandona sp. 1 en Provence. Elle y est abon-
dance, 4 la fois dans le Bégudien (Les Baux) mais
surtout dans le Rognacien, en particulier, dans le
gisement classique de la gare de Rognac ou elle est
associée a des faunes et flores lacustres abondantes
etdiversifiées. Ses principaux gisements sont situés
et datés 77 Tambareau ez al. 1997 (figs 15 2).

Indet. Genus sp. 1
(Fig. 3)

Trois carapaces et une valve gauche cassée d’une
tres grande forme dépassant 1 mm de longueur
ont été examinées. Les valves sont allongées, a
contour sub-trapézoidal en vue latérale, a bord
dorsal droit & faiblement concave. Leurs flancs
s’évasent vers le bas en une expansion latérale
limitée par sept fortes épines, les deux antérieures
et les deux postérieures particulierement déve-
loppées. Ces flancs, finement ponctués, sont
ornés de grandes épines coniques. Deux sont si-
tuées prés du bord dorsal, 'une sous 'angle car-
dinal antérieur et dirigée vers 'avant, 'autre sous
'angle cardinal postérieur et dirigée vers l'arriere.
Deux autres se trouvent légerement au-dessus de
la mi-hauteur, I'une en arri¢re du bord antérieur,
'autre en avant de extrémité postérieure dépri-
mée. La face ventrale aplatie est trés éralée et
porte deux autres grosses épines coniques, sous
Pextrémité postériecure des expansions alaires.
Ces formes a la morphologie inhabituelle,
surtout parmi les faunes limniques, ne peuvent
étre rapprochées d’aucune espece connue. Par
leurs grandes épines elles évoquent certaines
formes des grands lacs actuels (T'anganyika ou
Titicaca par exemple), mais leur morphologie est
différente. En 'absence de caractéres internes vi-
sibles et notamment des empreintes musculaires,
il n’est possible de les rattacher ni & un genre ni
méme 4 une famille précise.
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Fic. 3. — La Neuve, Ostracoda, indet. Genus sp. 1, (LNE-Os02-
05) ; A, valve gauche ;,B, C, carapaces en vue dorsale ; D, cara-
pace en vue ventrale. Echelle : 500 pm.

AMPHIBIENS ET SQUAMATES (Sylvain Duffaud)
Amphibiens

Les restes d’amphibiens constituent la grande
majorité des ossements identifiables & La Neuve.
Cette faune d’amphibiens, une des plus riches du
Crétacé supérieur européen, justifiera par la suite
une étude plus détaillée. La présente étude signale
les principaux éléments disponibles & ce jour.
Plusieurs centaines de restes osseux permettent de
distinguer quatre taxons.
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Fic. 4. — La Neuve, Albanerpetontidé indet. ; A, (LNE-AmO1), fragment postérieur d’'un dentaire droit, vue médiale ; B, (LNE-Am02),
atlas ; Ba, vue antérieure ; Bb, vue dorsale ; Bec, vue post'érieure ; C, (LNE-AmO03), deuxieéme verteébre cervicale ; Ca, vue antérieure ;
Cb, vue dorsale ; Cc, vue latérale ; Cd, vue postérieure. Echelle : 1 mm. S. D. del.

AMPHIBIENS incertae sedis
Famille ALBANERPETONTIDAE Fox & Naylor, 1982

Albanerpetontidae indet.
(Fig. 4)

MATERIEL EXAMINE. — 8 dentaires, 1 prémaxillaire,
1 maxillaire, 3 atlas, 3 axis, 2 vertébres dorsales,
1 vertébre caudale, 1 humérus.

Les dentaires montrent la morphologie caractéris-
tique de la famille (Estes & Hoffstetter 1976 ;
Fox & Naylor 1982) : symphyse 2 interdigita-
tions, courbure trés marquée en vue dorsale dans
la partie antérieure de l'os, plateau dentaire tres
large et peu haut, canal de Meckel fermé linguale-
ment, quelques foramens sur la face latérale, pas
d’ornementation. Certains des dentaires retrou-
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vés & La Neuve portent plusieurs dents intactes
(Fig. 4A). Les dents sont non-pédicellées, hautes,
parfois légerement renflées & mi-hauteur ; leur
couronne est comprimée latéro-lingualement et
faiblement tricuspide.

Le maxillaire montre une surface latérale irrégu-
liere, percée de plusieurs foramens, mais sans
ornementation.

Le complexe atlas/« axis » des Albanerpetontidae
est unique. Le centrum de Patlas (Fig. 4B) est
profondément entamé par une cavité dans
laquelle vient se loger la partie antéricure de
I« axis », lequel est constitué uniquement par le
centrum de la deuxiéme vertébre. L’arc neural de
celle-ci a disparu. Elle est opisthoccele ; antérieu-
rement sa zone de contact avec I'atlas est convexe
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latéralement et concave dorso-ventralement
(Fig. 4C).

Les autres vertebres sont assez incompletes ;
amphicceles, elles portent latéralement de courts
processus unicipitaux. Des haemapophyses, ici
brisées, sont présentes sur la vertebre caudale.

Les Albanerpetontidae comptent deux genres,
Albanerpeton Estes & Hoffstetter, 1976 et
Celtedens McGowan & Evans, 1995. Le second
se différencie du premier par la forme du pro-
cessus nasal des frontaux. Cet élément crianien n’a
pas encore été retrouvé a La Neuve.

CAUDATA

Famille indet.

MATERIEL EXAMINE. — 21 vertebres, 2 cotes.

Un urodtle aux vertebres opisthoceeles, avec un
canal neural de diameétre important, est présent a
La Neuve. De telles vertebres, allongées, avec des
crétes zygapophysaires marquées qui les rendent
presque rectangulaires en vue dorsale, portant des
processus costaux bicipitaux et avec une neurépine
longue et relativement basse, sont également
retrouvées dans deux autres gisements du Crétacé
supérieur d’Europe occidentale, Champ-
Garimond, Gard, France (Sigé ez al. 1997) et Laio,
Pays basque espagnol (« Salamandridae indet. » 7z
Astibia er al. 1990 ; Duffaud & Rage sous presse).
Deux familles d’urodéles, les Plethodontidae et les
Salamandridae, présentent des vertebres opistho-
ceeles allongées, et avec un canal neural d’un dia-
metre comparable 2 celui du centrum. Les vertebres
des Plethodontidae actuels sont plus allégées que
celles des Salamandridae, dont la morphologie
générale correspond davantage 4 celle observée ici.
Cependant I'histoire évolutive des Plethodontidae
est & peu pres inconnue : la famille, trés majoritaire-
ment américaine mais avec un genre européen,
n’est pas encore signalée avant le Miocene.
L opisthoccelie chez ces deux groupes a par contre
été acquise selon deux modalités différentes, et leurs
vertebres different par le mode d’ossification du
centrum (Estes 1969). Une étude histologique sur
les vertebres de La Neuve permettra peut-étre de
lever ambiguité sur la détermination familiale.
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Fic. 5. — La Neuve, Discoglossidé indet., (LNE-Am04), vertébres
en connexion. A, vue latérale ; B, vue dorsale. Echelle : 1 mm.
S.D. del.

Famille DISCOGLOSSIDAE Giinther, 1859

Discoglossidae indet.

(Fig. 5)

MATERIEL EXAMINE. — 23 préarticulaires, 1 atlas, 4 et
2 vertebres en connexion, nombreux centrums (plus
de 50), 40 urostyles, nombreux ilions (plus de 50),
nombreux humérus (plus de 50).

Les piéces se rapportant aux Discoglossidae sont
de loin les plus nombreuses parmi les restes d’am-
phibiens de La Neuve.

Les préarticulaires montrent un canal de Meckel
qui pivote antérieurement au processus coronoide
pour passer en position latérale ; le processus
coronoide forme un plateau.

Les vertebres sont opisthocceles, arc neural est
toujours incomplet, sauf dans deux cas de préser-
vation exceptionnelle, ot deux et quatre vertebres
ont été retrouvées en connexion (Fig. 5). L’arc
neural est long, de type imbriqué. La neurépine
se prolonge postérieurement en une courte pointe.
Les flancs du centrum peuvent étre creusés d’une
dépression assez marquée. Les vertebres sacrées
ont deux condyles postérieurs. Les condyles anté-
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rieurs des vertebres gardent souvent la marque de
la notochorde.

Les urostyles ont deux cotyles antérieurs pour
Particulation avec la vertebre sacrée ; ils portent
une paire de processus latéraux. Latéralement, un
foramen postérieur au processus communique
avec le canal neural.

Les ilions portent une longue pointe ischiatique,
leur pars ascendens est creusée d’une légere fosse
supra-acétabulaire. En vue latérale la pars descen-
dens est peu étendue et la légere fosse sub-acéta-
bulaire est cachée par 'acétabulum. La créte
iliaque est assez haute et fine ; elle bascule latéra-
lement au niveau du tuber superius. Un ruber
inter-iliaque bien marqué est présent.

La diaphyse des humérus est assez large et
porte des crétes médiale et latérale de dévelop-
pement variable. La balle condylaire, sphérique
ou parfois légerement comprimée latéralement,
bien ossifiée méme chez les individus de petite
taille, est légérement décalée de 'axe de la dia-
physe ; la fossa cubitus ventralis est bien marquée ;
elle est plus profonde médialement que latéra-
lement.

Les vertebres et les ilions, surtout, sont carac-
téristiques des Discoglossidae ; les préarticulaires,
les urostyles et les humérus montrent une
morphologie qui n’est pas typique de cette seule
famille. Cependant en raison du nombre élevé de
ces pitces, compatible avec le nombre élevé
d’ilions et de vertebres, en 'absence de tout indi-
ce de la présence d’une troisi¢me famille
d’anoures dans ce gisement et étant donné
qu’elles ne peuvent étre rapportées aux
Palacobatrachidae, ces pitces sont attribuées aux
Discoglossidae.

Famille PALAEOBATRACHIDAE Cope, 1865
Palaeobatrachidae indet.

MATERIEL EXAMINE. — 2 préarticulaires, 2 vertebres
dorsales, 3 synsacrums, 4 ilions, 5 humérus.

Les restes de Palacobatrachidae sont rares et frag-
mentaires dans le matériel de La Neuve.

Les préarticulaires portent un processus coronoide
en forme de tubercule, creusé d’une fossette.
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Les condyles et cotyles des vertebres, tres aplatis
dorso-ventralement, ont leurs extrémités latérales
relevées. Les synsacrums sont formés de la fusion
de trois vertebres.

Les ilions sont dépourvus de créte iliaque. Le
tuber superius est allongé, et suivi postérieurement
par une seconde tubérosité sur le départ de la pars
ascendens. La pars descendens est absente.
D’acétabulum est de grande taille. Le #uber inter-
iliaque est tres développé.

La diaphyse des humérus est tres large, le dia-
metre de la balle condylaire représente environ la
moitié de la largeur de I'extrémité distale de l'os.
La fossa cubitus ventralis est absente, les condyles
latéral et ulnaire sont également développés.
Toutes ces caractéristiques sont typiques de la
famille (Vergnaud-Grazzini & Hoffstetter 1972),
mais & partir de ces restes isolés, essentiellement
post-criniens, il n’est pas possible de parvenir a
une détermination plus précise.

ANOURES indéterminés

De nombreux os longs (fémurs, tibio-fibulas,
radio-ulnas) et des fragments de pieces criniennes
(squamosal, maxillaire, sphénethmoide) avec plu-
sieurs types d’ornementation se rapportent aux
anoures sans plus de précision. Un fragment de
sphénethmoide présente une fenestra fronto-parie-
talis qui s’avance jusqu’a Paplomb de la cloison
qui sépare les cavités antérieures de la cavité pos-
térieure. Rien ne permet d’écarter 'appartenance
de ces pieces & 'un ou l'autre des deux taxons
familiaux cités ci-dessus.

Conclusion. La faune d’amphibiens de La Neuve
compte parmi les plus riches, en nombre de restes
osseux, du Créracé terminal européen ; elle ne
peut de ce point de vue étre comparée qu’a celle
de Lafio (Campano-Maastrichtien, Pays basque
espagnol ; Astibia ez 2. 1990 ; Duffaud & Rage
sous presse). La composition des deux faunes est
de plus assez semblable : un albanerpétontidé, un
urodtle de type « moderne », un discoglossidé et
un paléobatrachidé (a Lafio s’ajoute & ces deux
anoures un troisiéme, indéterminé). Dans les
deux cas un taxon d’anoure domine tres large-
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ment la faune : le discoglossidé & La Neuve, le
paléobatrachidé i Lafio.

Le discoglossidé de La Neuve représente peut-
étre une nouvelle espece. Le trés grand nombre
de pitces, de taille variable, rapportées a ce
taxon rendra possible une évaluation de son
ontogénie.

La qualité de préservation la variété des picces
retrouvées (atlas et axis d’Albanerperon), la tres
grande richesse relative en amphibiens (plusieurs
centaines d’ossements, comparés a cinq frag-
ments de squamates, quelques dizaines d’écailles
de poisson lépisostéiforme, et autres rares restes
osseux et dentaires) sont exceptionnelles & La
Neuve. Enfin, une des caractéristiques promet-
teuses du site est la préservation d’éléments en
connexion, ainsi pour les Discoglossidae :
quelques vertebres, deux ilions.

Squamates
SAURIA

Lacertilia indet.

MATERIEL EXAMINE. — 3 fragments de vertebres.

Les vertebres sont procceles, le cotyle est compri-
mé dorso-ventralement, les paradiapophyses sont
saillantes.

? Sauria indet.
(Fig. 6)

MATERIEL EXAMINE. — 1 fragment de dentaire.

Le fragment (Fig. 6) n’est pas orientable. Il ne
porte que deux dents pleurodontes identiques,
coniques, flanquées chacune d’une cuspide acces-
soire, antérieure ou postérieure. La largeur d’une
dent 2 la base de la cuspide accessoire est d’envi-
ron un quart de millimetre.

Une dent conique de plus grande taille, pourvue
d’une cuspide accessoire, a été signalée & Champ-
Garimond par Sigé er al. (1997) comme vertébré
indéterminé. La base en est brisée et le mode
d’insertion n’est pas connu. Les auteurs écartent
son appartenance aux poissons et aux lacertiliens.
Dans ’état des données, 'appartenance aux
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Fic. 6. — La Neuve, ? Saurien indet., (LNE—Sq01), fragment de
dentaire portant deux dents, vue médiale. Echelle : 1 mm. S. D.
del.

Sauria du microvertébré de La Neuve a dents
bicuspides est vraisemblable.

AUTRES VERTEBRES (Bernard Sigé)

Pour mémoire sera rappelée la présence & La
Neuve d’¢léments fauniques décrits ou mention-
nés dans des travaux antérieurs.

— Un petit dinosaurien théropode est représenté par
une dent incompléte de tres petites dimensions,
comprimée transversalement et arquée en arriere,
dont la créte postérieure porte une fine crénulation
(Buffetaut ez al. 1986 : fig. a). Ainsi que d’autres
semblables, ce fossile documente la présence de
Deinonychosauria Dromacosauridae, 2 La Neuve
comme dans plusieurs faunes du Crétacé supérieur
continental d’Europe occidentale et orientale, no-
tamment en Roumanie, dépression de Hateg (Csiki
& Grigorescu 1998). Ce grand type comportant
quelques variations s’apparente 4 ceux de formes
décrites du Crétacé supérieur d’ Amérique du Nord,
et notamment Dromaeosaurus albertensis Matthew
& Brown, 1922 de la Judith River Formation
(Cutrie et al. 1990).

— Un type particulier de coquilles d’ceufs a été
décrit comme celui d’un crocodilien alligatoriné
(Kerourio 1987 ; Garcia er al. cette publication).
— Un crocodilien de petite taille est représenté par
quelques dents isolées & tendance bulbeuse, de
type broyeur, semblables en taille et morphologie
a celles du crocodilien trés commun du gisement
de Champ-Garimond (Sigé er al. 1997).
Lattribution classique de cette dernitre forme
aux alligatorinés, un moment mise en doute
(Buscalioni 7z Sigé e al. 1997), se voit confortée
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Fig. 7. — La Neuve, Dinosaurien théropode, cf. Paronychodon
sp., (LNE-DO1), dent isolée, vue labiale. Echelle : 1 mm. L. M. del.

par sa référence au genre Acynodon récemment
défini sur I'évidence ostéologique et dentaire
(Buscalioni er al. 1997). La forme de La Neuve
s’apparente par la morphologie des dents
« molaires » tribodontes a celle de Champ-
Garimond. Elles different toutes deux du mor-
photype plus complexe de la forme de
Quintanilla del Coco (4. lopezi) et semblent donc
référables a Uespece A. iberoccitanus (ibid.).

— Du matériel dentaire reptilien de petites dimen-
sions, obtenu lors des concentrations de sédiment
faites & Montpellier, a été emprunté 2 la méme
époque par P. Kerourio. Ce dernier signale la pré-
sence d’un dinosaurien ankylosaure, Struthio-
saurys présumé (in litteris 1981).

Les concentrations du sédiment extrait a La
Neuve ont effectivement fourni du matériel
osseux ou dentaire révélant des animaux de
petites, moyennes ou grandes dimensions. Il
s'agit le plus souvent d’éléments fragmentés, sou-
vent trés partiels, ou encore roulés, usés, plus ou
moins décortiqués ou encrofités.

En plus du petit deinonychosaure mentionné
plus haut, quelques restes dentaires de taille petite
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ou moyenne correspondent 2 trois types de dino-
sauriens :

— cf. Paronychodon sp. (Fig. 7). Une dent canini-
forme, haute, courbée en arriére, se rapproche
trés étroitement par sa morphologie, ses propor-
tions, ses dimensions (longueur basale 2 mm ;
largeur basale 1 mm ; hauteur 7 mm), son absen-
ce d’ornementation et de crénelure, de celle de
Champ-Garimond signalée comme Théropode
indéterminé (Sanz in Sigé et al. 1997: fig. 13).
Un second spécimen moins complet, plus petit,
s’apparente au méme type. Des formes sem-
blables sont signalées de plusieurs localités du
Crétacé supérieur d’Europe occidentale et orien-
tale (e.g., Csiki & Grigorescu 1998). Du matériel
du méme type général, non denticulé, est décrit
sous différents noms du Crétacé supérieur
d’Amérique du Nord, notamment Paronychodon
lacustris Cope, 1876 ;

— Ornithopoda, Rhabdodon sp. (Fig. 8). Deux
fragments correspondent & des dents plus
grandes, & couronne haute, de section ogivale.
L’ornementation comporte des crétes marquées,
verticales, parmi lesquelles une créte médiane
plus saillante. Cette morphologie est caractéris-
tique du genre Rhabdodon Matheron, 1869, assez
commun dans le Crétacé supérieur méditerra-
néen. Quoiqu’un peu inférieure en taille & celle
de Champ-Garimond (o.c., 122), la forme de La
Neuve est susceptible de représenter la méme
espece, Rhabdodon aff. robustus (Nopcsa, 1900) ;

— Ankylosauria, ? Ankylosauridae indet. (Fig. 9).
(N. B. : le Struthiosaurus Gunzel, 1871 détermi-
né par Kerourio dans le matériel de La Neuve
correspond peut-€tre a ce type dentaire ; ce point
est provisoirement incontrélable). Quelques
fragments, et des éclats d’émail, correspondent 2
des dents assez épaisses, de contour général folia-
cé. Les crétes latérales portent des denticules.
Ténus vers la région apicale (Fig. 9B), ils sont
plus développés latéralement, formant de forts
reliefs transverses, laminaires et lobiformes, et
pourvus d’une créte (Fig. 9A). Les faces buccale
et linguale des dents portent des crétes et sillons
peu accentués, plus nombreux du c6té lingual.
Des formes proches sont représentées par du
matériel dentaire dans certains gisements euro-
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Fic. 8. — La Neuve, Dinosaurien ornithgpode, Rhabdodon aff. robustus, (LNE-D02), dent maxillaire ; A, vue labiale ; B, vue latérale

oblique montrant la section et la créte. Echelle : 1 mm. L. M. del.

péens de la période, notamment 2 Champ-
Garimond ou ils sont signalés comme nodosauri-
dés indéterminés (Sanz in Sigé et al. 1997 : 123).
Autant que la documentation permette d’en
juger, les denticules latéraux semblent plus déve-
loppés sur le matériel de La Neuve. Par du maté-
riel plus complet, plus explicite, les ankylosaures
sont classiquement représentés dans le Créracé
supérieur nord-américain. La morphologie den-
taire en est étudiée, et la variation y est reconnue
importante (Coombs 1990). Une forme qui se
rapproche plus nettement de celle de La Neuve
est le genre Ankylosaurus Brown, 1908, au moins
par le plus grand nombre et Paspect plus rappro-
ché des denticules latéraux, alors que les nodo-
sauridés comme Palaeoscincus Leidy, 1856
montrent des denticules moins nombreux et plus
forts. Encore que la variation doive jouer, la
ténuité des denticules de la région apicale semble
plus accentuée chez espéce de La Neuve que
chez Ankylosaurus magniventris Brown, 1908.

Les pi¢ces de plus grande taille consistent en élé-
ments fragmentés, souvent tres partiels, ou encore

GEODIVERSITAS 2000 * 22 (3)

roulés, usés, plus ou moins décortiqués ou encrod-
tés, peu significatifs en général. Lordre de taille est
d’un & plusieurs centimetres. Il 8’y trouve des ver-
tebres, fragments d’os des membres et dents, de di-
mensions variées. Ce matériel représente : de
probables dinosauriens (fragments vertébraux) ;
un chélonien de grande taille (fragments d’épaisses
plaques dermiques) ; et un grand crocodilien.
Pour cette derni¢re forme existe une dent sub-
complete (Fig. 10), & couronne conique, de 4 cm
de haut et 2 cm de diameétre basal, portant de fines
crétes ascendantes délimitant de larges a-plats,
d’ordre millimétrique, et de relief plus marqué que
chez le grand alligatoridé indet. de Champ-
Garimond (in Sigé ez al. 1997 : figs 9-11).

La présence a La Neuve de poissons 1épisostéi-
formes est manifestée par des écailles émaillées
caractéristiques, peu fréquentes au demeurant
dans le matériel (quelques dizaines).

Un spécimen de médiocre conservation corres-
pond & une dent de présumé mammifere (Fig. 11).
D’ordre millimétrique, ce fragment comporte le
départ d’une racine et conserve de rares zones
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Fic. 9. — La Neuve, Dinosaurien ankylosaure, ? Ankylosauridae indet., fragments de couronnes dentaires ; A, (LNE-DO03), fragment
montrant la créte latérale ; Aa, vue labiale ; Ab, vue linguale ; Ac, vue latérale ; B, (LNE-DO04), fragment montrant les tubercules api-

caux ; Ba, vue labiale ; Bb, vue latérale. Echelles : 1 mm. L. M. del.
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*émail. Une face du spécimen suggere, au mieux,
la base de la région latérale d’'une molaire, linguale
pour une inférieure, labiale pour une supérieure.
Ce fossile est le seul indice de la potentialité du gi-
sement & I'égard des mammiferes : il est clair qu’il
faut traiter des dizaines et méme des centaines de
tonnes de sédiment pour obtenir ici des résultats
significatifs. En jugeant d’aprés un volume de sé-
diment traité dix fois moindre, le gisement de La
Neuve est comparable en potentiel, voire supé-
rieur, a celui de Champ-Garimond. Il représente
par son aspect sédimentologique et paléoécolo-
gique le meilleur site reconnu de notre part pour
I'ensemble des formations du Crétacé supérieur
continental du bassin de Provence, sur une re-
cherche prospective de quelques années.

VETEROVATA, RESTES D’EUFS FOSSILES
(Géraldine Garcia)

Pour cette étude, seules ’histo-microstructure et la
morphologie générale des échantillons ont écé
prises en compte dans la détermination des mor-
photypes, puisqu’aucun ceuf entier n’a éeé récolté.
Compte tenu de la minceur, de la petite taille des
fragments et de leur état de conservation (recristal-
lisation des surfaces), 'analyse des coquilles
d’ceufs de La Neuve s’est avérée difficile. De plus,
la structure de la coquille a pu étre affectée par une
forte usure et méme diagénétiquement altérée
(N. B. : les termes espece, genre, famille sont pré-
férés par la Rédaction & ceux d’ooespece, oogenre,
oofamille employés par les spécialistes).

Type 1 : morphotype structural prismatique
(Fig. 12A-C)

Description. Le matériel présente une orne-
mentation de type dispersituberculé (tubercules
sphériques plutot grossiers, dispersés sur toute la
surface) (Fig. 12A). Les épaisseurs des échan-
tillons varient peu, de 0,45 4 0,6 mm. Ce maté-
riel est de morphotype prismatique avec des
unités cristallines sous forme de colonnes régu-
lieres (Fig. 12B). Le tubercule est souvent
constitué de plusieurs unités (deux 2 trois), sou-
vent plus larges (Fig. 12C). Les stries de crois-
sance sont horizontales mais elles peuvent
s’arquebouter au niveau des reliefs. Pour lins-
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Fie. 10. — La Neuve, Crocodile, ? alligatoridé indet., (LNE-Cr01),
dent isolée ; A, vue labiale ; B, vue linguale. Echelle : 10 mm.
Photo N. Podevigne.

Fic. 11. — La Neuve, ? Mammifére indet., (LNE-MaO1), frag-
ment de dent jugale, vue labiale surplombante. Echelle : 1 mm.
A. B. del.

tant, le systtme de canaux et pores demeure
inconnu.

Discussion. Les morphotypes prismatiques pos-
sédant une ornementation sont rares. Certains
sont rapportés & des dinosaures théropodes
(Hirsch & Quinn 1990 ; Horner & Weishampel
1996). Lespece Protoceratopsidovum fluxuosum
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Fic. 12. — La Neuve, coquilles ; A-C, morphotype prismatique ; A, (LNE-BO), ornementation externe, coquille traitée Iégérement a
I’acide formique 5 % ; B, (LNE-B5), vue radiale (lame mince), notez la structure des unités columnaires ; C, (LNE-B2), section trans-
versale passant par un tubercule ; D-E, morphotype ratite, famille des Laevisoolithidae ; D, (LNE-D3), vue radiale (LP), notez le pas-
sage net entre les deux niveaux ; E, (LNE-DO), cassure « fraiche » montrant la différence entre le NM a ultrastructure tabulaire et le
NC squamatique. Echelles : A-C, 1 mm ; D, 100 um ; E, 50 pm.
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(Mikhailov 1994a) se caractérise par une orne-
mentation externe qui varie suivant les régions de
I'ceuf. (Les variations de ce type existent chez
d’autres morphotypes. Par exemple, I'ceuf
d’Elongatoolithus Zhao, 1975 présente une orne-
mentation aux poles [type linéarituberculé],
différente de celle de I'équateur [type compactitu-
berculé]). Il se pourrait donc que les coquilles
étudiées ici soient des éléments d’ccufs de
Prismatroolithus Hirsch, 1994, ce genre n’étant
représenté pour 'instant en France que sous
forme de fragments sans ornementation. Il se
pourrait aussi que ce type soit en fait une nouvelle
espece de ce genre. La découverte récente d’un
petit ceuf de ce morphotype dans un gisement du
bassin de Méze-Villeveyrac tend & conforter cette
hypothese (Garcia ez al. sous presse). D’autre
part, la correspondance de ce type de coquille
avec 'un ou lautre des deux petits théropodes
représentés a La Neuve par des dents isolées (¢f
supra) semble une hypothése légitime, cohérente
avec lordre des dimensions, mais sans exclusive
cependant d’une troisitme forme.

Type 2 : type ornithoide, morphotype structural
ratite : Laevisoolithidae Mikhailov (1987)
(Fig. 12D-E)

Description. Parmi 'oomatériel récolté & La
Neuve, quelques fragments peuvent &tre affiliés au
morphotype et méme 2 la famille des Laevisoo-
lithidae. Ils en présentent les méme caractéris-
tiques : une surface lisse, des épaisseurs de coquilles
variant de 0,25 4 0,37 mm et au niveau microstuc-
tural une différenciation d’un niveau mamillaire
bien structuré d’un niveau continu, qualifié de
« spongieux » dont la proportion entre les deux
(NM/NC) varie de 1/3 4 2/5 (Fig. 12D). Ces
niveaux possedent une ultrastructure différente, de
type tabulaire pour le niveau mamillaire, de type
squamatique pour le niveau continu (Fig. 12E).
Sur ensemble des fragments, aucune ouverture de
pores n’a été observée sur la surface externe.
Discussion. Les especes appartenant aux
Laevisoolithidae proviennent essentiellement de la
formation Nemegt (Crétacé supérieur) de
Mongolie. Cette famille a éeé rapportée au groupe
des oiseaux Enantiornithes sur la base de I'associa-
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tion d’ceufs de ce type et de restes squelettiques de
ce groupe dans le méme horizon stratigraphique.

Type 3 : ? type d'organisation de base gekkonoide.
? Morphotype structural gekkonoide (Fig. 13A-C)
Description. L’ornementation de la surface
externe se caractérise par de petits tubercules dis-
persés sans ornementation particuliere. On note
la présence sur certains d’entre eux, d’ouvertures
de pores situées dans leur partie sommitale
(Fig. 13A). Les fragments sont tres minces (0,16
20,28 mm). Chaque tubercule est composé
de plusieurs unités cristallines. En section trans-
versale, ces unités apparaissent columnaires
(Fig. 13C). 1l se pourrait en fait que les limites
des unités cristallines soient soulignées, voire
marquées par des minéralisations. Les stries de
croissance apparaissent horizontales, mais elles
peuvent patfois onduler. Sous les tubercules, les
cristaux divergent. Les canaux aériferes, renflés au
sommet des tubercules se poursuivent jusqu’a la
surface interne sous forme de conduits plus ou
moins rectilignes (Fig. 13B).

Discussion. La position originale de 'ouverture
du canal aérifere est rencontrée fréquement chez
les coquilles récentes de type gekkonoide
(Packard & Hirsch 1989). Le type fondamental
Gekkonoide se caractérise par une coquille de
deux & trois zones légerement différentes structu-
ralement. Elles présentent de minces colonnes
verticales, irrégulieres et forment un niveau cris-
tallin compact et dense (Hirsch 1996). Les frag-
ments étudiés ici montrent de nombreuses
similarités (épaisseur, ornementation, réseau des
canaux) avec des coquilles attribuées au morpho-
type Gekkonoide provenant de Quintanilla del
Coco (Moratalla Garcia 1993). Cependant, les
unités cristallines de ces deux ootypes apparais-
sent plus irrégulieres que celles décrites par

Hirsch (1996) pour le morphotype gekkonoide.

Type 4 : type crocodiloide, morphotype structural
crocodiloide : Krokolithidae (Fig. 13D-F)

Description. Seulement cinq fragments de petites
dimensions sont présents dans le matériel. La sur-
face externe de la coquille est lisse. Les groupes de
plaques basales fixés sur la membrane coquillere
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Fic. 13. — La Neuve, coquilles ; A-B, morphotype gekkonoide ; A, (LNE-A1), ornementation externe, notez la présence des ouver-
tures de pores au sommet des tubercules ; B, (LNE-AQ), lame mince en vue transversale (LP) montrant le trajet du canal aérifére ; C,
(LNE-AO), section transversale (lame mince) ; D-F, morphotype crocodiloide, famille des Krokolithidae ; D, (LNE-C1), surface interne
d’une coquille traitée a I'acide acétique montrant I'organisation des fibres cristallines en pétales ; E, (LNE-C3), section transversale
montrant le réseau de stries de croissance ; F, (LNE-CO), vue radiale en LP, forme caractéristique des unités en « coins ». Echelles :
A-C,E,F, 1 mm; D, 100 pm.
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ont été érodés, seules apparaissent les fibres cristal-
lines organisées en pétales (Fig. 13D). L’épaisseur
moyenne des échantillons est de 0,29 mm. Les
unités de la coquille, constituées de cristaux en
coins 2 structure tabulaire, s’¢largissent latérale-
ment vers la surface externe (Fig. 13F). Les stries
de croissance subhorizontales forment un réseau
dense donnant un aspect lamellaire & la partie
supérieure de la coquille (Fig. 13E).

Discussion. Les coquilles de ce morphotype appar-
tiennent par leurs caractéres 2 la famille
Krokolithidae, définie par Khoring & Hirsch
(1996). D’apres une étude méthodologiquement
restreinte, elles ont été rapportées par Kerourio
(1987) a des alligatorinés de petite taille, sur la base
d’une part des ressemblances microstructurales exis-
tant avec la coquille &’ ceuf &’ Alligator mississippiensis
Daudin, 1801, d’autre part de la présence dans plu-
sieurs localités du Créracé supérieur de France méri-
dionale de dents broyeuses de petits crocodiles,
traditionnellement attribués aux alligatorinés. Cette
attribution est récemment confirmée et ces mémes
dents tribodontes sont désormais considérées sous le
statut taxonomique d’Acynodon iberoccitanus
(Buscalioni ez al. 1997). Une morphologie tribo-
donte plus dérivée caractérise une autre espece du
méme genre (A. lopezi), d’Age maastrichtien. Au gi-
sement campanien de Champ-Garimond dans le
Gard, d’innombrables dents tribodontes de type
A. iberoccitanus représentent le vertébré le plus com-
mun de la faune. Du méme site ont été signalés (Sigé
etal. 1997 : 123) de rares et ténus fragments de co-
quilles d’ceufs. Leur étude récente montre leur ap-
partenance au type crocodiloide, semblable 2 celui
documenté & La Neuve (Garcia obs. pers.).
L’association de ces dents et ces ceufs dans les deux
gisements, et la compatibilité des dimensions suggé-
rée par les deux sources, soutient la présomption
d’attribution du Type 4 crocodiloide de La Neuve &
Palligatoridé Acynodon iberoccitanus.

CONCLUSION
BIOSTRATIGRAPHIE

Le contexte lithologique de I’association de La
Neuve est celui des alternances d’argiles et de gres
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représentant la transition bégudo-rognacienne
dans la partie orientale du bassin de 'Arc. Les af-
fleurements de la zone concernée sont attribués au
Rognacien sur la carte géologique (BRGM 1970).
Au sein de 'association de La Neuve, les
meilleures indications stratigraphiques sont celles
fournies par les charophytes et les invertébrés. Les
plus précises et novatrices proviennent des charo-
phytes. L’espece Amblyochara begudiana est
connue essentiellement du Bégudien et Peckichara
pectinata (forme naine) du Fuvélien supérieur et
du Bégudien. D’apres ces données, 'age bégudien
du gisement apparait fortement probable.
Riveline ez al. (1996) d’autre part, dans la récente
biozonation des charophytes mésozoiques et céno-
zoiques, se fondent sur 'analyse magnétostratigra-
phique de la série provencale (Westphal &
Durand 1990) pour placer la biozone bégudienne
A Peckichara pectinata dans la partie moyenne 4 su-
périeure du Campanien (Chron 33N).

D’un autre c6té, la majorité des gastéropodes et
Vostracode Paracandona occitanica présents a La
Neuve ont leur distribution (provencale, bas-lan-
guedocienne, sub-pyrénéenne ou espagnole) plus
nettement centrée sur le Maastrichtien et plusieurs
gastéropodes impliquent des niveaux typiquement
rognaciens. Leur indication biostratigraphique est
donc a premiére vue plus récente que celle des cha-
rophytes. Cependant il est noté, pour la plupart
des gastéropodes de La Neuve, que leur taille est
nettement inférieure i celle des formes classiques.
Cet état est susceptible de relever d’une condition
ancestrale. Dans cette hypothese, leur age plus an-
cien, bégudien, serait acceptable. Pour l'ostracode
Paracandona occitanica, Uespece est déja signalée
dans des gisements bégudiens.

Il ne semble pas, par conséquent, exister de
contradiction irréductible entre les informations
des charophytes et des invertébrés de La Neuve, et
I'age bégudien du gisement parait constituer la
meilleure évaluation actuelle. La validicé de Pattri-
bution au Campanien moyen et supérieur plutdt
qu’au Maastrichtien tient pour I'essentiel 4 la fia-
bilit¢ de la séquence magnétostratigraphique éta-
blie pour la série du bassin de 'Arc, supportant la
corrélation directe de la biozone & Peckichara pec-
tinata au Chron 33N. Méme si les difficultés
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méthodologiques de 'analyse magnétostratigra-
phique, notamment en raison des lacunes dans les
séries, restent peu négligeables, 'absence d’éviden-
ce contradictoire dans le cas présent conduit a
acceptation d’un 4ge campanien moyen A supé-
rieur pour le gisement de La Neuve.

Ainsi considéré, ce site améliore de fagon appré-
ciable les ressources offertes en Europe pour la
connaissance des écosystémes continentaux d’age
campanien. Pour les vertébrés notamment, les
sources d’information pour cette période res-
taient limitées, restreintes principalement aux
gisements de Villeveyrac et Champ-Garimond
(Buffetaut et al. 1997 ; Sigé et al. 1997).

BIODIVERSITE, ENVIRONNEMENT

ET PALEOGEOGRAPHIE

D’assemblage fossile de La Neuve comprend les
formes suivantes, identifiables a différents
niveaux de précision :

Charophytes  Amblyochara begudiana
Peckichara pectinata, forme naine
Rognacia abbreviata

Palaeostoa sp.

P. cf. dilatata

Pupilla ? sp.

Physa cf. patula

P. aft. delecta

Macrophysa sp.

cf. Megalostoma julliani
Palaeocyclophorus indet.

? Pisidiidae indet.

Paracandona occitanica

Genus indet. sp. 1

Lepisosteus indet.
Albanerpetontidae indet.
Caudata indet.

Discoglossidae indet.
Palacobatrachidae indet.
Lacertilia indet. (coquille & mor-
photype structural gekkonoide)
Lacertilia indet. (vertebres)

? Sauria indet.

Chelonia indet.

Acynodon iberoccitanus (dents et
par hypothese coquille & morpho-
type structural crocodiloide,

Krokolithidae)

Gastéropodes

Ostracodes

Poissons

Amphibiens

Squamates

Chéloniens
Crocodiliens
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? Alligatoridae indet.
Dinosauriens  Dromaeosauridae indet.
cf. Paronychodon sp.
Theropoda indet. (coquille 2
morphotype structural prisma-
tique)
Rbabdodon aff. robustus
Ankylosauria, ? Ankylosauridae
indet. (2 « Struthiosaurus »)
Oiseaux ? Enantiornithes, Laevisoolithidae
sp. (coquille 2 morphotype
structural ratite)
Mammiferes 2 Mammalia indet.

Exceptés ceux de rares grands reptiles, les restes
fossiles de La Neuve sont d’ordre millimétrique et
représentent des organismes de faible masse.
D’héeérogénéité de I'ensemble reflete un matériel
d’origine variée, en partie aquatique et lacustre,
en partie amphibie, en partie terrestre. Ce mélan-
ge résulte de P'accumulation de restes durs trans-
portés aprés la mort et la décomposition des
organismes. Plutdt qu’une structure chenalisée
dans le sédiment encaissant, il s’agit plus vraisem-
blablement de vases argileuses de fonds ou de
talus lacustres, ayant incorporé des objets du
milieu aquatique et d’autres du milieu terrestre
péri-lacustre, ces derniers transportés dans les
boues par Ueffet de ravinements. Un enfouisse-
ment rapide semble impliqué, ce que traduit la
préservation d’objets fragiles ou de petits élé-
ments osseux en connexion anatomique (plu-
sieurs cas sont notés pour les amphibiens). La
fragmentation, 'usure et I'encroticement des plus
gros fossiles traduisent un processus plus
complexe, en partie 4 lair libre et impliquant un
plus long transport. Les nombreux restes de
coquilles d’ceufs éclos sont transportés depuis les
zones de ponte dans les sables et vasieres des
méandres périphériques.

La diversité systématique est inégale suivant les
groupes. Tres faible pour les vertébrés terrestres
de grande taille, elle est faible pour les organismes
aquatiques comme les charophytes, ostracodes,
poissons. Davantage qu’un biaisage taphono-
mique, 'appauvrissement dans le deuxi¢me cas
reflete plutdt un milieu aquatique tres sélectif.
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Cette observation faite & propos des charophytes
est rejointe par celle d’'un ostracode dont les vica-
riants actuels peuplent des eaux trés particulieres
(e.g., Lac Titicaca, Mouguiart & Correge 1998).
La présence de nodules calcaires dans largile,
comme Pencrofitement fréquent des fossiles cen-
timétriques, paraissent traduire la saturation du
milieu en carbonates, dont la facile précipitation
suggere une température ambiante assez chaude.
La diversité est nettement plus grande pour les
petits gastéropodes, rassemblant des formes ter-
restres et dulcicoles. Le milieu transitionnel et
amphibie qu’ils attestent est également documen-
té par les petits vertébrés. Les restes d’amphibiens
forment la plus grande partie du matériel osseux
conservé & La Neuve, et de petits crocodiles &
dents broyeuses (vraisemblablement Acynodon
iberoccitanus) ont leurs lieux de ponte en périphé-
rie du domaine lacustre ou sur les zones insu-
laires. D’autres formes amphibies de plus grande
taille sont attestées (tortues, crocodiles, et sans
doute certains dinosauriens). Quoique divers, les
vertébrés terrestres de taille petite ou moyenne
(lézards, dinosauriens prédateurs et herbivores ou
folivores, oiseaux, mammiferes) signalés par leurs
rares restes dentaires ou ceux plus nombreux de
coquilles d’ceufs, sont peut-étre sous-représentés
dans I'assemblage de La Neuve, par une sélection
taphonomique inexpliquée. La biodiversité tota-
le, tant végérale qu'animale, était sans doute net-
tement plus grande dans le milieu lacustre et
péri-lacustre de la période bégudienne.

Dans un sens opposé, il convient d’observer un
recouvrement assez important des corteges bio-
tiques pour les plus riches associations mainte-
nant connues du Crétacé supérieur sud-européen
(¢f- Sigé et al. 1997 : 126). Et cela sous-tend la
notion d’une biodiversité totale finalement res-
treinte, appauvrie, et partagée sur un tres vaste
domaine. On voit par exemple, pour les verté-
brés, des représentations nettement répétitives, au
niveau systématique familial et infra-familial,
chez les poissons, amphibiens, petits reptiles, plus
grands reptiles, mammiferes (e.g., lépistostées,
mémes familles voire genres d’amphibiens,
mémes petits théropodes [Dromacosauridae et
cf. Paronychodon], mémes petits crocodiles &
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dents broyeuses [Acynodon], titanosaures,
Rbabdodon, ankylosaures, proteuthériens comme
Labes Sigé, 1992 présent a Quintanilla del Coco
[in Pol et al. 1992] et & Champ-Garimond, etc.).
Le registre restreint des dinosaures européens du
Créracé terminal, partagé dans la durée et dans
'espace, est par ailleurs un constat plus ancien
(Lapparent & Aguirre 1956). Cette mati¢re justi-
fierait dans son ensemble un examen approfondi
et un comptage déillé, sappuyant sur des don-
nées récentes et vérifiées, s’agissant de la biodiver-
sité réelle de la période précédant la crise
Crétacé/Tertiaire.

D’autre part le partage d’une telle communauté
biotique, & une grande échelle géographique
incluant le Pays basque, I'Espagne centrale, le
Portugal, la Provence, le Bas-Languedoc, les
Pyrénées, la Catalogne, la Roumanie, et allant &
un niveau systématique aussi précis que géné-
rique, ou méme spécifique pour les invertébrés,
pose un probleme dans le contexte paléogéogra-
phique de 'Europe occidentale au Crétacé supé-
rieur, classiquement envisagée comme un
archipel. Si une longue période d’évolution, de
'ordre d’une vingtaine de millions d’années, iso-
lait des populations dans des zones insulaires de
larchipel, le résultat serait un effet de dérive
endémique vraisemblablement décelable au sein
des différents peuplements, alors que c’est 'im-
pression inverse qui se dégage du registre fossile,
et qu’il semble plutdt que des « ponts » ou
isthmes durablement fonctionnels reliaient les
principales zones « insulaires », assez efficacement
pour entretenir un brassage génétique au niveau
général. A cet égard, les reconstitutions du type
de celle de Camoin ez al. (1993), ménageant de
larges liaisons d’environnements fluvio-deltaiques
entre les plate-formes margino-littorales et
lacustres des zones corso-sardes, ibériques, etc., se
concilient beaucoup mieux avec les données
paléontologiques continentales que des concepts
d’insularité tres marquée, aux zones émergées res-
treintes, dont celui proposé par Owen (1983)
apparait comme un type extréme et peu adéquat.
Quoi qu’il en soit, le gisement de La Neuve, bien
calé dans la série continentale du Crétacé supé-
rieur provengal, et 'un des rares qui documente le
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Campanien du domaine nord-mésogéen, offre
une ressource majeure pour la connaissance de
I’écosysteme péri-lacustre de cette période. Il est
important pour ses données originales sur certains
groupes (ostracodes), la richesse de son informa-
tion sur les gastéropodes, les amphibiens, sur diffé-
rents types structuraux de coquilles d’ceufs, et ses
potentialités dans la documentation des vertébrés
terrestres, les petits dinosauriens, les squamates,
les plus grands reptiles par des éléments isolés, et
en moindre proportion les mammiferes.
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