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RESUME - Les faunes d’échinodermes du Paléozoique inférieur de Montagne Noire comptent parmi les plus riches
et les plus diversifiées connues a ce jour. Ceci explique I'intérét qu’elles ont suscité et les nombreux travaux qui leur
ont été consacrés depuis plus d’un siécle. Létude de ces organismes et des faunes associées nous permet de les repla-
cer dans un cadre stratigraphique régional bien défini, s'étend2mt depuis le Cambrien moyen jusqu’a I’Arenig, et de
mettre en évidence l'influence des conditions paléoenvironnementales sur la répartition et la diversité des échino-
dermes. La faune de Montagne Noire présente de fortes affinités avec d’autres assemblages de la bordure nord-gond-
wanienne (implications paléogéographiques). Les variations de la biodiversité dans le Cambro-Ordovicien de
Montagne Noire semblent indiquer que la radiation observée a la base de I'Ordovicien résulterait, au moins en par-
tie, d’une connaissance encore trop imparfaite des faunes du Cambrien supérieur.

MOTS;CLES: MONTAGNE NOIRE, CAMBRIEN, ORDOVICIEN, ECHINODERMES, PALEOENVIRONNEMENT,
PALEOGEOGRAPHIE. '

ABSTRACT - Early Palaeozoic echinoderm faunas from Montagne Noire represent some of the richest and most
diversified assemblages known so far. This situation results from their interest and from more than one century of
active research. Study of echinoderms and associated faunas allows us to place them in a well-defined regional stra-
tigraphical framework extending from the Middle Cambrian up to the Arenig, and to illustrate the influence of
palaeoenvironnents in the distribution and diversity of echinoderms. Montagne Noire faunas show strong affinities
with other assemblages from the northern margin of Gondwana (palaeogeographical implications). Variations in the
biodiversity of Cambro-Ordovician echinoderms from Montagne Noire indicate that the radiation observed at the
base of the Ordovician may result, at least partly, from a too imperfect knowledge of Upper Cambrian faunas.

KEYWORDS: MONTAGNE NOIRE, CAMBRIAN, ORDOVICIAN, ECHINODERMS, PALAEOENVIRONMENT, PALAEO-
GEOGRAPHY.

Les échinodermes constituent dans le Cambro-
Ordovicien de la Montagne Noire un groupe trées
diversifié. Les nombreux travaux qui leur ont été
consacrés depuis plus d’'un siécle nous permettent
d’en apprécier la richesse et le vif intérét qu'ils sus-
citent pour la connaissance générale de cet embran-
chement, de définir la place qu'ils occupent dans le
cadre stratigraphique local mais également dans le
domaine de la paléogéographie et des contextes
paléoenvironnementaux.

HISTORIQUE

La preuve de l'existence du Cambrien moyen en
Montagne Noire a été apportée par Bergeron

_.(1888), a la suite de _la découverte d’une_ faune

significative dans les environs de Ferrals-les-
Montagnes. Bergeron (1889) décrit ensuite, entre
autres fossiles, Trochocystites barrandei et signale
la présence de T. bohemicus. Miquel (1894) décou-

vre 4 Coulouma un nouveau cystoide qu’il propose
de nommer Trochocystites cannati, avant de le ran-
ger (Miquel 1895) dans le genre Stromatocystites.
Lensemble de ces formes, auxquelles s’ajoute
Eocystites primaevus, se retrouve dans le résumé
que Miquel (1912) consacre a I'ensemble des con-
naissances biostratigraphiques du Cambrien et du
Silurien du département de 'Hérault.

Bather (1913) décrit deux spécimens de Trochocy-
stites barrandei provenant des affleurements
cambriens de Coulouma. Dans deux importants
travaux, Jaekel (1918, 1923) propose le terme de
Cincta pour un ordre de carpoides exclusivement
mésocambriens, ayant pour type le genre Trocho-
cystites BARRANDE. Il décrit 'espéce Gyrocystis pla-

.tessa et crée le genre Cambraster pour Stromato-

cystites cannati, qu’il considére alors comme une
vraie astérie. Thoral (1935) n’apporte aucun com-
plément sur les faunes d’échinoderntes déja
décrites dans 'Acadien moyen, qu’il répartit dans



un tableau d’ensemble. Il signale cependant la
présence de cystoides indéterminables dans I'Aca-
dien supérieur et le Potsdamien.

G. et H. Termier analysant les nombreux échan-
tillons d’échinodermes mésocambriens récoltés par
Cabibel (Cabibel, Termier & Termier 1959), signa-
lent un Stromatocystites et acceptent avec doute la
validité du genre Cambraster. Ils créent le genre
Eikosacystis, dont ils décrivent deux espéces: E.
couloumanensis et E. ferralsensis. Reprenant 'étu-
de des cinctas, ils confirment la présence de Tro-
chocystites bohemicus (auquel ils rattachent T bar-
randei) et de Gyrocystis platessa. Ils signalent la
présence de Decacystis hispanicus, forme créée par
Gislen (1927) pour un cincta du Cambrien moyen
d’Espagne, et décrivent un nouveau genre et une
nouvelle espéce, qu’ils nomment Sucocystis thero-
nensis. Plus tard, Termier & Termier (1969) propo-
sent une révision générale des stromatocystitoides.
Sur la base de nouvelles récoltes, ils révisent les
formes connues et créent une nouvelle espéce de
Cambraster, C. elegans, ainsi que deux nouvelles
especes d'Eikosacystis: E. miqueli et E. courtessolei.
Termier & Termier (1973) réalisent ensuite une
étude détaillée des cinctas du Cambrien moyen de
Montagne Noire. Ils confirment la présence de
Decacystis hispanicus et décrivent une nouvelle
forme, D. praeellipticus. Ils rejettent le genre
Gyrocystis, qu'ils considérent comme mal défini, et
proposent les genres Elliptocinctus (espéce-type:
Trochocystites barrandei), Cyclocinctus (C. circula-
ris), Cephalocinctus (C. labiatus) et Trochocinctus
(T pardailhanicus).

Courtessole (1973) propose une biostratigraphie
trés détaillée du Cambrien moyen du versant méri-
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dional de la Montagne Noire. Il distingue dix.

niveaux paléontologiques au sein de la série cam-
brienne. Dans les tableaux de répartition des faunes
figure celle des échinodermes. Smith (1985) entre-
prend une nouvelle étude des Eleutherozoa et pro-
pose une classification des édrioastéroides. Le genre
Cambraster est révisé, ce qui a pour conséquence le
rassemblement de tous les Stromatocystitidae
décrits auparavant dans la seule espéce, C. cannati.
Les recherches entreprises au début des années
1980 aboutissent a la découverte de formes nou-
velles; trois sont ainsi décrites par Ubaghs (1987):
Ceratocystis vizcainoi, Ctenocystis smithi et I'éocri-
noide Gogia gondi. Il rassemble les plaques isolées
attribuées auparavant a Eocystites primaevus dans
une nouvelle espéce qu'il nomme “E”. languedocia-
nus. La découverte de faunes néocambriennes per-
met & Ubaghs (1998) de décrire deux cystoides glyp-

tocystitides (Barroubiocystis radiata_et Velieu-

xicystis ornata), des restes de stylophores (dont Lo-
bocarpus vizcainoi), un édrioastéroide et une forme
énigmatique (Scoteinocystis cambriensis). Enfin,
Friedrich (1993) reprend la systématique des cinc-

tas. La liste des formes reconnues et nouvelles de
Montagne Noire s’établit alors comme suit: Ellipto-
cinctus barrandet, Sucocystis theronensis, S. aff. the-
ronensis, S. bretoni, S. melendezi, S. acrofera, S. aff.
quadricornuta, Gyrocystis platessa, G. aff. platessa.

La connaissance des échinodermes de 'Ordovicien
inférieur de Montagne Noire est plus récente. Les
premiéres citations sont 4 mettre a lactif de
Miquel (1912) qui indique I'existence de cystoides
dans ses listes de faunes du Tremadoc de
Montagne Noire. Par la suite, Bather (1913) signa-

le la présence de Dendrocystites dans le Tremadoc

de I'Hérault. Mais c’est & Thoral (1935) que I'on
doit la premiére description d’ensemble des échino-
dermes ordoviciens de Montagne Noire, a partir
d'un abondant matériel récolté essentiellement
dans les nodules silféeux du Bassin de Saint-
Chinian et du Minervois. Les formes décrites par
Thoral (1935) sont les suivantes: Placocystites (Pel-
tocystis) cornuta, Lingulocystis elongata, Mitro-
cystella sp., Cothurnocystis primaeva, Phyllocystis
blayaci (forme typica et variétés crassimarginata
et major), Dendrocystites vidali, Mimocystites azai-
si, Cheirocrinus languedocianus, Hemicystis boeh-
mi, des crinoides et des cystoides indéterminés,
ainsi que des auluroides (Palaeura jacobi, Chinia-
naster levyi) et quelques restes indéterminés.

Par la suite, Spencer (1951) puis Fell (1963a,
1963b) ont étudié les stelleroides, représentés en
Montagne Noire par les somastéroides Chinianas-
ter levyi, Villebrunaster thorali, et Ampullaster
ubaghsi ainsi que par I'ophiuroide Pradesura jaco-
bi. Ubaghs (1960) redécrit le genre Lingulocystis,
qu’il rattache a la classe des éocrinoides. Ubaghs
(1961) crée ensuite le genre Chinianocarpos a par-
tir du spécimen attribué a Mitrocystella par Thoral
(1935) puis a Mitrocystites par Chauvel (1941).
Ubaghs (1969, 1972a) décrit par la suite Aethocri-
nus moorei, plus ancien crinoide dicyclique connu.
Les rhombiferes Mimocystites et Cheirocrinus sont
rapportés par Paul (1968, 1972) respectivement
aux genres Macrocystella et Cheirocystella. Dans
son importante monographie sur les “carpoides” de
Montagne Noire, Ubaghs (1970) reprend l'étude
des espéces décrites par Thoral (1935), auxquelles
s'ajoutent de nouvelles formes: les stylophores
Chauvelicystis spinosa, Galliaecystis lignieresi et
Amygdalotheca griffei, Scotiaecystis griffei, Cothur-
nocystis fellinensis, C. courtessolei, ainsi que le
solute Minervaecystis vidali. Peltocystis est élevé
au rang de genre et Phyllocystis crassimarginata a
celui d’espéce. Ubaghs (1972b) redécrit le genre
Balantiocystis, éocrinoide représenté par deux
espéces dans le Tremadoc et I'Arenig du Maroc
(Chauvel 1966a) et présent en Montagne Noire
dans les formations de Saint-Chinian et du
Landeyran.



Ubaghs (1983) décrit quelques formes nouvelles
d’échinodermes récoltées dans I’Arenig du Langue-
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doc (le crinoide Ramseyocrinus vizcainoi et le cor-

nute Cothurnocystis melchiori; membre inférieur

de la Formation du Landeyran) et présente un -

apercu trés complet des connaissances sur les échi-
nodermes de I’Ordovicien inférieur de Montagne
Noire. Il rassemble les restes attribués au genre
Balantiocystis et crée la nouvelle espéce B. thorali.
Ubaghs (1991) décrit ensuite deux stylophores de
la vallée du Landeyran: le cornute Nanocarpus
dolambii et le mitrate Lagynocystis cf. pyramidalis
(forme proche, sinon identique a celles de I'Ordo-
vicien moyen de Bohéme et du Massif armoricain).
Daley (1992) décrit comme nouvelle espéce, Chau-
velicystis vizcainoi, un cornute précédemment
attribué a C. spinosa (Ubaghs 1983). Par la suite,
Ubaghs (1994) décrit trois nouveaux genres et six
espéces nouvelles: deux cornutes provenant de la
Formation de Saint-Chinian (Cothurnocystis occi-
tana et Trigonocarpus singularis) ainsi qu’'un autre
cornute (Lyricocarpus courtessolei), deux mitrates

(Ovocarpus moncereti et O. ? circularis) et un éocri-
noide (Lingulocystis deani) provenant de la
Formation du Landeyran (membre supérieur).
Dans le méme travail, Ubaghs (1994) propose éga-
lement le nouveau genre Proscotiaecystis (espéce-
type: Cothurnocystis melchiori). Ruta (1997) décrit
un nouveau mitrate de I’Arenig de Cassagnole,
Vizcainocarpus dentiger. Enfin, dans une étude sur
les homologies de plaques chez les cornutes,
Lefebvre & Vizcaino (sous presse) proposent le
genre nouveau Arauricystis pour deux espéces de
la Formation de Saint-Chinian: Cothurnocystis
occitana et C. primaeva. Deux autres cornutes du
membre inférieur de la Formation du Landeyran
sont également décrits: Ampelocarpus landeyra-
nensis et Thoralicystis ubaghsi.

BIOSTRATIGRAPHIE

Les plus anciens restes d’échinodermes de Monta-
gne Noire se rencontrent sous forme de plaques
isolées attribuées & des éocrinoides dans les car-
bonates & bioclastes (débris de trilobites, de bra-
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chiopodes et de spicules d’éponges) des formations
du Pont de Poussarou et de La Tanque (Cambrien
inférieur sommital? - Cambrien moyen basal;
Courjault-Radé 1988; Alvaro et al. 1998).

La Formation de Coulouma (Fig. 1) débute par des
argilites a4 nodules calcaires (“Schistes troués”, ni-
veaux A, B, C; Courtessole 1973) dont la fréquen-
ce diminue graduellement vers le haut, pour pas-
ser progressivement a des argilites finement
litées (“Schistes non troués”, niveaux D, E, F;
Courtessole 1973). Cette formation qui se caracté-
rise par la présence d’une riche faune (“Schistes a
Paradoxides”, Courtessole 1973) nous fournit I'en-
semble le plus varié d’échinodermes de notre
Cambrien, diversité que l'on retrouve avec l'as-
semblage de trilobites qui les accompagne. Ces
dépots correspondraient & des conditions de bas-
sin calme, peu profond et distal (Robardet et al.
1994). La faune d’échinodermes est largement

dominée par les cinctas (Fig. 4.1): Gyrocystis pla-
tessa (niveaux B, C, D, E), G. aff. platessa (niveau
E), Elliptocinctus barrandei (niveaux E, F), Suco-
cystis theronensis (niveaux E, F), S. aff. barrandei
(niveau F), S. bretoni (niveau F), auxquels s’ajou-
tent des cténocystoides (Ctenocystis smithi,
niveaux E, F), des cornutes (Ceratocystis vizcai-
noi, niveaux E, F), des éocrinoides (Gogia gondi,
niveaux E, F), des stromatocystitoides (Cambras-
ter cannati, niveaux E, F; Fig. 4.5), ainsi que
Eocystites languedocensis (niveau E).

Avec la Formation de Ferrals (Fig. 1), des apports
terrigénes plus grossiers se manifestent et consti-
tuent une série gréso-quartzitique dépourvue de
fossiles et d'une épaisseur de cent métres environ.
Vers le sommet, les grés s’affinent et sont progres-
sivement remplacés par des pélites a Sucocystis
melendezi, S. acrofera et S. aff quadricornuta
associés au trilobite Bailiella souchoni (niveau G),
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FiGURE 3 - Répartition stratigra-
phique des échinodermes (Homoi-
ostelea, Eocrinoidea, Crinoidea,
Rhombifera, Edrioasteroidea, Stel-
leroidea) de I'Ordovicien inférieur
de Montagne Noire. Stratigraphic
distribution of Lower Ordovician
echinoderms (Homoiostelea, Eocri-
noidea, Crinoidea, Rhombifera,
Edrioasteroidea, Stelleroidea) in
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puis par de nouvelles intercalations de bancs
décimétriques de grés a nombreux trilobites et
rares Sucocystis melendezi (niveau H1, faune a
Eccaparadoxides macrocercus; Courtessole 1967,
1973). Cet ensemble et les grés qui le surmontent
(niveau H2) composent la Formation de La Gardie
(Fig. 1).

La présence du Cambrien supérieur (Fig. 1), long-
temps controversée, est aujourd’hui attestée par la
présence de trilobites exclusivement gondwaniens.
Deux horizons fossiliferes ont permis de mettre a

—-jour une intéressante et inédite faune d’échinoder-._.

mes (Ubaghs 1998) composée de deux cystoides
glyptocystitidés (Barroubiocystis radiata, Velieuxi-
cystis ornata), de stylophores (Lobocarpus vizcai-
noi, cornutes indéterminés), d'un ?Stromatocysti-

tes, ainsi que d’'une forme énigmatique, Scoteino-
cystis cambriensis, représentée par un nombre
important d’individus.

Dans le Trémadocien (Formation de la Darneyre), la
présence d’échinodermes se limite & quelques restes
de Macrocystellidés (Macrocystella sp., M. ? bavari-
ca; Sdzuy 1957; Capera et al. 1975). Au-dessus des
“Quartzites de la Dentelle”, une épaisse série de
pélites se dépose durant I'Arénigien (Fig. 2-3). La
partie inférieure (Formation de Saint-Chinian) se
caractérise par la présence dans les pélites, de

nodules calcaires limeniteux (niveau &) et.de nom- . .

breux nodules siliceux (niveaux f et g) comportant
une riche faune de trilobites, de mollusques, de
céphalopodes, ainsi que l'assemblage d’échino-
dermes le plus varié de Montagne Noire (Lefebvre &



Vizeaino sous presse; Fig. 2-3; 4.2-3; 4.6). La parti-
cularité de l'ensemble de cette faune indiquerait
l'existence d’'un environnement de plate-forme
externe relativement profond (Henry & Vizecaino
1996; Vidal 1996a).

Avec la Formation de La Maurerie (Fig. 2-3), les tril-
obites, moins diversifiés, sont représentés par plu-
sieurs formes d’'Asaphidés, des Raphiophoridés et de
rares Agnostidés. Les mollusques sont abondants,
alors que les échinodermes ne sont plus représentés
que par Balantiocystis thorali, Cheirocystella lan-
guedociana, Lingulocystis elongata et les Kirko-
cystidés.

Les dépéts constituant la Formation de la Cluse de
'Orb indiquent un environnement de haute énergie
et de faible bathymeétrie (Eschard in Courtessole et
al. 1985). La faune y est pauvre, représentée par
des accumulations de débris de brachiopodes inar-
ticulés (“Gres a Lingules™. Les échinodermes ne
sont représentés dans cette formation et la suivan-
te (Formation du Foulon) que par des fragments
parfols abondants de Lingulocystis (Fig. 2-3).

La profondeur relative augmente a nouveau avec la
Formation du Landeyran (Fig. 2-3; 4.4). Des condi-
tions de milieu plus favorables se traduisent par un
nouvel enrichissement et une diversification de la
faune: mollusques, brachiopodes, ostracodes, trilo-
bites, et échinodermes (Dean 1966; Babin et al.
1982). La présence dans le membre inférieur (fauni-
zone 1) de formes de trilobites aveugles qui dispa-
raissent dans le membre supérieur (faunizone m),
ainsi que la réapparition du genre Lingulocystis
dans celui-ci, semblent indiquer une diminution re-
lative de la profondeur. Linfluence des variations
environnementales, déja mise en évidence lors de
travaux consacrés aux trilobites (Courtessole et al.
1991; Henry & Vizcaino 1996; Vidal 1996a) apparait
tout aussi déterminante pour la répartition des
échinodermes.

AFFINITES DES FAUNES DE MONTAGNE
NOIRE ET IMPLICATIONS
PALEOGEOGRAPHIQUES

Les échinodermes du Cambrien de Montagne
Noire montrent dans leur ensemble de fortes affi-
nités gondwaniennes. Cest le cas notamment des
homostélés (Cincta; Fig. 4.1), dont tous les repré-
sentants connus de cette classe proviennent de la
bordure nord-gondwanienne (voir Friedrich 1993,
1995): outre la Montagne Noire, ils sont signalés
en Espagne (Ossa Morena, Asturies, Chaines ibé-
riques), au Maroc, en Sardaigne. en Bohéme, au
Pays de Galles et en Allemagne (Baviere). Les
genres présents en Montagne Noire se retrouvent
au Maroc et en Sardaigne (Sucocystis), en Espa-
gne (Sucocystis, Gvrocystis) et au Pays de Galles
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(Elliptocinctus). Chez les stylophores, Lobocarpus
n’est connu qu'en Montagne Noire. Ceratocystis,
qui représente la forme la plus primitive de cette
classe, a été également décrit en Bohéme (Jaekel
1901; Ubaghs 1967; Jefferies 1969), en Espagne
(Gil Cid et al. 1996), en Sardaigne (Loi et al. 1995)
et en Suede (Franzen-Bengston in Berg-Madsen
1986; Ubaghs 1987). Les cténocystoides sont,
quant a eux, également connus en Bohéme (Fatka
& Kordule 1985), en Australie (Jell et al. 1985) et
aux Etats-Unis (Robison & Sprinkle 1969). La
présence du genre Gogia est quant a elle égale-
ment attestée en Espagne (Ubaghs & Vizcaino
1990) et en Amérique du Nord (Sprinkle 1973a,
Durham 1978). Le genre Cambraster (Fig. 4.5) a
été signalé en Australie (Jell et al. 1985, Smith
1985). Enfin, les Glyptocystitidés Barroubiocvstis
et Velieuxicystis connus seulement en Montagne
Noire (Ubaghs 1998) pourraient étre rapprochés
de Cambrocrinus, du Cambrien supérieur de
Pologne (Orlowski 1968; Dzik & Orlowski 1993).

A l'exception des stelleroides (Fig. 4.2) et des Kir-
kocystidés (Anatifopsis, Balanocystites) qui présen-
tent une vaste répartition géographique, et de
Cheirocystella que I'on retrouve dans 'Utah (Paul
1972), Pensemble de la faune d’échinodermes de
I'Ordovicien de Montagne Noire présente un indis-
cutable caractere gondwanien. Chez les stylo-
phores, certains genres n'ont été pour linstant
signalés qu’en Montagne Noire: Arauricystis. Pros-
cotiaecystis (Fig. 4.4), Trigonocarpus, Galliaecvstis,
Amygdalotheca, Nanocarpus, Peltocystis (Fig. 4.6),
Chinianocarpos. I convient toutefois de signaler
que la grande majorité des espéces décrites ne sont
connues que par un nombre trés restreint d'indivi-
dus, voire par un seul échantillon. De remar-
quables similarités apparaissent entre 'assembla-
ge de stylophores de Montagne Noire et ceux du
Tremadoc du Shropshire (Angleterre) et de
I'Arenig du Maroc et du Pays de Galles.

Cothurnocystis owensi (Woods & Jefferies 1992)
de la Formation de Fenni (Arenig supérieur) du
Pays de Galles représente une forme trés proche
de C. fellinensis. Le genre Phyllocystis (Fig. 4.6) se
rencontre dans I’Arenig du Maroc (Gigout 1954).
Thoralicystis zagoraensis de '’Arenig du Maroc
(Chauvel 1971) montre de fortes similarités avec
T. ubaghsi (voir Lefebvre & Vizcaino sous presse).
Le genre Chauvelicystis, signalé dans ['Arenig du
Maroc (Chauvel 1966a), serait également présent
dans le Tremadoc du Shropshire (M. Marti-Mus,
en prép.). Ampelocarpus et Lyricocarpus ne sont
connus que dans 'Arenig de Montagne Noire; des
formes relativement. proches . existent .toutefois
dans le Tremadoc du Shropshire (Prochauve-
licystis semispinosa;, Daley 1992) et le Llandeilo
du Maroc (forme AVIII, voir Chauvel 1971: 57;
Jefferies in Ubaghs 1994: 119). Les Kirkocystidés
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présentent une répartition quasi mondiale et une
forte extension stratigraphique (Tremadoc-
Ashgill). Des formes proches d’Anatifopsis trape-
ziiformis sont cependant présentes dans le
Tremadoc du Shropshire (Lefebvre et al. en prép.);
IArenig du Pays de Galles (“Guichenocarpos sp.;
Jefferies 1987) et du Maroc (“A. escandei”;
Chauvel 1966b). Enfin, I’échantillon de I’Ordo-
vicien moyen d’Espagne décrit comme “Anatifop-
sis sp.” par Dominguez & Guttiérez-Marco (1990)
présente d’assez fortes affinités avec Balanocys-
tites escandei. Le genre Lagynocystis se retrouve
dans PArenig supérieur du Pays de Galles (Jeffe-
ries 1987), I'Ordovicien moyen de Bohéme (Bar-
rande 1887; Jaekel 1918; Jefferies 1973), de Bre-
tagne (Chauvel & Nion 1977; Henry et al. 1997) et
d’Espagne (Guttierez-Marco, comm. pers.). Vizcai-
nocarpus est lui présent dans le Tremadoc du
Shropshire (Lefebvre en prép.). Enfin, certains
échantillons de l'Arenig supérieur du Pays de
Galles décrits comme “Mitrocystites sp.” (Jefferies
1987) pourraient fort bien correspondre a des
exemplaires d’Ovocarpus.

Chez les solutes, le genre Minervaecystis n'est
connu qu'en Montagne Noire. Chez les éocrinoides,
les genres Balantiocystis et Lingulocystis se re-
trouvent respectivement dans I’Arenig du Maroc
(Chauvel 1966a) et le Llanvirn de Bolivie (Sprin-
kle 1973b). Aethocrinus, plus ancien crinoide
connu, n’a été décrit qu’en Montagne Noire, tandis
que Ramseyocrinus se retrouve au Pays de Galles
(Bates 1968; Donovan 1984; Cope 1988) et au
Maroc (Donovan & Savill 1988). Enfin, le Glypto-
cystitidé Macrocystella (Fig. 4.3) présente une
vaste répartition géographique, puisqu’il a été
signalé dans le Tremadoc d’Angleterre et du Pays
de Galles (Paul 1984), de Baviere (Sdzuy 1955),
d’Espagne (Josopait 1970), du Mexique (Robison &
Pantoja-Alor 1968), de 'Est du Groénland (Paul
1976a), de Bolivie (Paul 1976b), le Tremadoc et
I'Arenig du Maroc (Chauvel 1969, 1978), ’Arenig
de Tasmanie et de Nouvelle-Zélande (Paul 1984) et
le Llandeilo de Bohéme (Barrande 1887).

La présence de nombreux genres en commun dans
les assemblages d’échinodermes de Montagne
Noire, du Pays de Galles et d’Angleterre (Anatifop-
sis, Balanocystites, Chauvelicystis, Cothurnocystis,
Vizcainocarpus, ?Ovocarpus, Lagynocystis, Ramse-
yocrinus, Macrocystella) semble confirmer I'appar-
tenance d’Avalonia 4 la marge nord-gondwanienne
au cours de I'Ordovicien inférieur, comme déja
suggéré par Cocks & Fortey (1990) et Vidal (1996).

-PALEQDIVERSITE ET IMPLICATIONS
EVOLUTIVES

Les plus anciennes formes connues attribuées aux
échinodermes (Arkarua; voir Gehling 1986)
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remontent au Précambrien (Ediacarien). Les pre-
miers fossiles présentant un squelette- calecitique
apparaissent dés la base du Cambrien (voir
Ubaghs 1975; Paul & Smith 1984; Sprinkle 1992).
Plusieurs classes sont ainsi représentées dés le
Cambrien inférieur: hélicoplacoides, édrioasté-
roides, et éocrinoides. Au cours du Cambrien
moyen, la diversification des échinodermes se
poursuit avec l'apparition des stylophores, des
homostélés (cinctas), des cténocystoides, des cyclo-
cystoides et peut-étre (?) des holothuries, et des
crinoides. Les restes d’échinodermes complets, trés
rares lors du Cambrien supérieur, deviennent, en
revanche, trés abondants dés la base de I'Ordo-
vicien, avec les plus anciens représentants connus
de plusieurs nouvelles classes. La diversité des
échinodermes continue ensuite de s’accroitre pour
culminer, avec prés de vingt classes, pendant
I'Ordovicien. Par la suite, la diversité ne cesse de
décroitre, pour aboutir aux cing classes survi-
vantes actuelles. Les variations de la diversité des
échinodermes entre le Cambrien inférieur et
POrdovicien inférieur sont actuellement inter-
prétées de deux manieres différentes.

Pour de nombreux auteurs (voir par exemple
Sprinkle 1980, 1983, 1992; Campbell & Marshall
1986; Sprinkle & Guensburg 1995), 'enregistre-
ment fossile traduit fidélement la réalité et la
grande rareté des échinodermes au Cambrien
supérieur correspond & un phénomeéne évolutif
réel. Les échinodermes, comme la plupart des
autres grands groupes de métazoaires, présente-
raient alors deux phases distinctes de radiation
évolutive. La premiére, au cours du Cambrien
inférieur & moyen, verrait 'apparition des classes
représentatives de la “faune cambrienne”, tandis
que la seconde, qui intervient dés la base de
I'Ordovicien, serait caractérisée par 1'émergence
des classes appartenant a la “faune paléozoique”
(voir par exemple Simpson 1953; Valentine 1969;
Sepkoski 1979, 1981, 1991; Jablonski et al. 1983).
Chacune de ces deux phases de radiation serait
caractérisée par d’importants “sauts évolutifs”,
avec apparition soudaine de nombreuses nou-
velles classes.

Les variations de la paléodiversité des échino-
dermes sont interprétées différemment par Smith
(1988), pour lequel la diversité des échinodermes,
suite a4 une radiation initiale (a2 la base du Cam-
brien), continuerait de s’accroitre réguliérement
tout au long du Cambrien et de I'Ordovicien. L'appa-
rente “explosion” & la base de 'Ordovicien résulte-
rait principalement 1) de la grande rareté des
affleurements susceptibles de fournir des foss
complets, identifiables (il existe trés peu de “Lagers-
tédtten a échinodermes” de par le monde) et 2) d’arté-
facts taxonomiques. Par exemple, la “classe” des
éocrinoides est un groupe paraphylétique dont déri-
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vent les différentes classes de blastozoaires (Diplo-
porita, Rhombifera, Paracrinoidea, Blastoidea,
Parablastoidea, Coronoidea): la disparition progres-
sive des éocrinoides et 'apparition “soudaine” des
autres classes ne reflétent par conséquent aucune
réalité évolutive (Smith 1988).

La Montagne Noire a livré I'un des assemblages
d’échinodermes cambro-ordoviciens les plus riches
et les plus diversifiés au monde (Fig. 1-3). Elle
constitue par conséquent une région privilégiée
pour l'étude des variations de la paléodiversité
entre le Cambrien et I’Ordovicien inférieur. L'étude
de la répartition stratigraphique des échinodermes
montre 1) que ceux-ci sont présents dans la grande
majorité des niveaux paléontologiques reconnus
sur le terrain, mais que 2) leur diversité est extré-
mement variable. Trois “pics” de diversité dans les
assemblages d’échinodermes s’observent en
Montagne Noire: 'un dans le Cambrien moyen
(Formation de Coulouma, niveaux E-F), les deux
autres dans I'Ordovicien inférieur (niveaux f-g de la
Formation de Saint-Chinian et niveaux l-m de la
Formation du Landeyran). Ils correspondent a des
“Lagerstitten a échinodermes” (sensu Smith 1988).
La répartition stratigraphique des genres indique
clairement que les variations de la paléodiversité
s’expliquent principalement par des fluctuations du
milieu. Par exemple, plusieurs “taxons de Lazare”
sont présents en Montagne Noire. Ainsi, Lingulo-
cystis est le seul échinoderme rencontré dans les
niveaux i 4 k (caractérisés par une tranche d’eau
plus faible et un milieu plus agité); il disparait dées
que la tranche d'eau augmente (niveau 1), pour
réapparaitre dés qu’elle diminue, dans le membre
supérieur de la Formation du Landeyran. Inverse-
ment, les genres Thoralicystis, Anatifopsis, Balano-
cystites ou Balantiocystis présents dans la Forma-
tion de Saint-Chinian et de la Maurerie, disparais-
sent dés que la tranche d’eau diminue (formations
de la Cluse de 1'Orb et du Foulon), pour réappa-
raitre lorsqu’elle augmente 4 nouveau, dans la For-
mation du Landeyran. Il apparait ainsi que les
“pics” de diversité s’observent lorsque la tranche
d’eau augmente et que le milieu est calme.

Les deux niveaux a échinodermes du Cambrien
supérieur de Montagne Noire (Ubaghs 1998) ont
fourni un assemblage relativement divers, compa-
rable 4 ceux récemment découverts dans le Cam-
brien supérieur d’Australie (Smith & Jell 1990) et
de I'Ouest des Etats-Unis (Sumrall et al. 1997).
Parmi les formes décrites par Ubaghs (1998), Lobo-
carpus représente trés certainement le plus ancien
représentant connu des stylophores mitrates (Lefe-
_bvre en prép.). Les cing sous-ordres de stylophores
(Amygdalothecida, Cothurnocystida, Lagynocys-
tida, Peltocystida et Mitrocystitida) sont présents
dans I’Arenig de Montagne Noire. Chez les cor-
nutes, toutes les familles et sous-familles sont éga-
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lement représentées deés 1’Arenig (Lefebvre &
Vizcaino sous presse). La découverte de mitrates
dans le Cambrien supérieur semble par conséquent
indiquer que la diversifieation au sein de la classe
des stylophores s'est faite progressivement et ne
résulte pas d'une radiation soudaine. Lapparente
“explosion” de la base de 1'Ordovicien résulte par
conséquent au moins en partie de notre connais-
sance par trop imparfaite des faunes du Cambrien
supérieur.
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