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actuel Lates Cuvier et Valenciennes, dont
nciens représentants actuelle-
ment connus sont datés du Miocene. Cela

conduit donc a
ment la formation des « grés de Moulas ».

rajeunir considérable-

Abstract

The reexamination of two fossil fishes
from the «grés de Moulas» (Moulas sand-
stone) has shown that they really belong
to the recent genus Lates Cuvier & Valen-

the oldest representatives of
ine owaest represeniaiives oj

which are known from the Miocene. This
means that the «grés de Moulas» Forma-
tion is considerably younger than the
Middle Eocene age hitherto considered.

Introduction

TS

Au début de ce siecle, Depéret (1912)
crut pouvoir dater de I’Eocéne moyen

ld lUrHldLlUIl Uﬂb « grca UC lVIUuldb », ICb'
quels faisaient alors 1’objet d’une exploita-

tion en carriéres, aux environs immédiats
du Boulou (Pyrénées-Orientales) (fig. 1). Il
se fonda pour cela sur la découverte de
squelettes de poissons percoides, caracté-
risés par leur grande taille et par la forme
arrondie de leur nageoire caudale, qu’il
avait cru pouvoir atwibuer & [esptce
Cyclopoma gigas Agassiz, connue jus-

au’alors uniguement dans 'Eocéne moven
qua:ors unquement ¢ans 1 ocene moyen

du Monte Bolca, pres de Vérone (Italie).

Deux spécimens incomplets prove-
nant des anciennes carriéres de Moulas
sont conservés au Muséum d’histoire
naturelle de Perpignan. On peut raisonna-
blement penser qu’ils faisaient partie du
matériel examiné par Depéret. C’estal’é-
tude de ces deux fossiles qu’est consacré
le présent article.

Leur révision a été réalisée  la demande
de M. P. e Strat, chargé de 1’édition de la

partie orientale de la carte géologique a
1/50 000 de Céret (Pyrénées-Orientales).

Description anatomique

Le premier spécim
dépourvu de région caudale. Sa distance

*  Manuscrit regu le 15 septembre 1999, accepté le 20 octobre 1999.
(1) UMR 8569 CNRS, 17, rue du Docteur Magnan, 75013 Paris, France.
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antéanale égale approximativement
265 mm, ce qui conduit a estimer sa lon-
gueur standard & au moins 370 mm. Le
corps est allongé, sa hauteur maximale
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longueur standard estimée.

La téte (pl. 1, fig. 2) est grande : sa
longueur, qui excéde la hauteur maximale
du corps, est comprise environ 3,4 fois
dans cette méme dimension. Elle est rela-
tivement allongée : sa hauteur maximale
égale approximativement les 3/4 de sa
longueur. Son état de conservation
médiocre ne permet pas d’en donner une
description détailiée. On notera toutefois
que le toit crénien est surmonté par une
créte supraoccipitale (Socc) longue et

basse qui prend naissance au-dessus du

milien de orbite et dont la ]nngnnnr

égale 64 % de celle du neurocréne.

La cavité buccale est modérément
développée, la longueur de la mandibule
égalant environ la moitié de celle de 1a
téte. De ce fait, I’articulation de I’angu-
laire (Ang) avec le carré prend place
approximativement au-dessous du milieu

UC 1 OTDILC LC DUTU Urdl uu UCIlLdH'C
(Dent) est garni de nombreuses petites
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PRESENCE DU GENRE LATES CUVIER ET VALENCIENNES DANS LES GRES DE MOULAS (PYRENEES-ORIENTALES)

PERPIGNAN
Le Boulou
*
Céret Foo.
LA SN
LAY
- rd
f - e
! 10 km

Fig. 1 - Carte indiquant I’emplacement des anciennes carriéres de Moulas.

Fig. 1.- Map showing the location of the old Moulas quarries.

dents villiformes. L.a méichoire supérieure
comporte un prémaxillaire dont le pro-
cessus oral, relativement court, ne consti-
tue pas la totalit¢ du bord oral de Ia
méchoire. Le maxillaire (Mx) est relati-
vement massif puisque la largeur de son
extrémité postérieure égale environ le
quart de sa longueur. Il est surmonté par
un fort supramaxillaire (Smx).

La région ptérygo-carrée est particlle-
ment conservée. On y reconnait le carré
(Q) avec le bord antérieur duquel s’arti-
cule Pectoptérygoide (Ecpt), au-dessus
duquel prend place ’entoptérygoide
(Enpt). Postérieurement s’observe égale-
ment le métaptérygoide.

La partie postérieure de la téte est
trés médiocrement conservée. Pratique-
ment rien ne subsiste du préopercule. En
revanche, ’opercule (Op) présente une
forme générale subtriangulaire. Son bord
postérieur est orné d’une épine unique. Sa
largeur maximale parait avoir égalé envi-
ron les 2/3 de sa plus grande hauteur.

Le corps

La colonne vertébrale parait étre com-
posée de onze verttbres abdominales
possédant des centra robustes. Les plus
antérieurs, qui semblent avoir été relative-
ment courts, sont médiocrement conservés.
Les centra suivants sont tous sensiblement
allongés, leur longueur égalant approxima-
tivernent une fois et demie leur hauteur.

Les centra vertébraux abdominaux
supportent des neurapophyses dont les
deux plus antérieures sont trés redressées
alors que les suivantes s’inclinent pro-
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gressivement pour former un angle d’en-
viron 50° avec 1’axe de la colonne verté-
brale.

Les cotes pleurales sont relativement
mal conservées. Il est cependant possible
d’en dénombrer au moins sept paires. Les
cotes pleurales postérieures s’articulent
avec de longues parapophyses.

Seuls douze des quatorze centra
vertébraux postabdominaux peuvent étre
observés, le fossile étant brisé peu en
avant de l'extrémité postérieure de la
colonne vertébrale.

La nageoire dorsale est insérée un peu
en arriere de la téte. Dédoublée, elle
débute par deux courtes épines relative-
ment fines en arricre desquelles prend
place une longue épine robuste qui est la
plus longue de la nageoire. Sa longueur
est un peu inférieure aux 3/4 de la hauteur
maximale du corps et égale 1/5 de la lon-
gueur standard. Plus en arriere subsistent
Ies restes incomplets de trois épines. En
revanche, rien ne subsiste de la derniére
épine de la nageoire dorsale antérieure
dont I’axonoste proximal correspondant
est cependant présent. La nageoire dor-
sale postérieure débute par une épine
assez courte qui est également relative-
ment gréle. Postérieurement prennent
place onze Iépidotriches dont seul le plus
antérieur n’est pas bifurqué.

I’endosquelette de la nageoire dor-
sale n’est pas intégralement conservé. On
constate cependant que sept axonostes
proximaux sont disposés au-dessous de la
dorsale antérieure. En revanche, il n’a pas
été possible de déterminer combien

d’axonostes prenaient place au-dessous
de la dorsale postérieure.

La nageoire anale est opposée a la
moitié postérieure de la dorsale posté-
rieure. Les épines situées a sa partie anté-
rieure n’ont laissé aucune trace. On
dénombre en revanche huit 1épidotriches,
tous a la fois articulés et bifurqués. Le
nombre total de rayons de I’anale devait
donc étre de neuf. L’endosquelette de
I’anale n’est pas fossilisé.

De la ceinture scapulaire ne subsiste
qu’une partie du cleithrum dont I’angle
postéro-ventral n’est pas observable. La
nageoire pectorale est réduite aux débris
de quelques rayons dont seul larticle
basal est conservé.

Seuls des restes fragmentaires des os
pelviens sont visibles. De méme, quelques
débris de rayons témoignent de 1’existence
des nageoires pelviennes.

Le second spécimen (fig. 2 ; pl. 2) est
dépourvu de téte mais permet en revanche
d’observer la région caudale dans son
ensemble. Il s’agit d’un individu sensible-
ment plus grand que le précédent car sa
longueur standard devait €tre voisine de
465 mm, si I’on compare la longueur de sa
région postabdominale (mesurée depuis
Pextrémité antérieure du premier centrum
postabdominal jusqu’au bord postérieur
des hypuraux) qui égale 205 mm, 2 celle
observée chez 'espece Lates aquensis
Gaudant, de I’Oligocéne terminal d’Aix-
en-Provence.

La colonne vertébrale est incomplete
puisque seuls huit centra abdominaux sont
observables. On constate en revanche que
la région postabdominale est constituée de
quatorze vertebres. Les trois dernitres
contribuent a soutenir la nageoire caudale.

Les cotes pleurales, au nombre de neuf
paires, sont relativement courtes puisque
leur extrémité distale se situe approximati-
vement au tiers inférieur de la cavité
abdominale, mesurée de la région infé-
rieure des centra au bord ventral du corps.
Les deux paires postérieures de cBtes sont
portées par des parapophyses relativement
longues.

Bien que ’extrémité distale de ses
rayons ne soit pas conservée, on peut
affirmer que la nageoire caudale a une
forme en palette. Elle est constituée de
dix-sept rayons principaux dont quinze

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 4, 1999
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a.n.PU3

Ep2

Fig. 2.- Squelette caudal axial du second spécimen (paratype).

a. h. PU 2 : hémapophyse portée par le centrum préural libre postérieur ; a. h. PU 3 : hémapophyse portée par P’avant-dernier centrum préural libre ;
a.n. PU 2 : neurapophyse portée par le centrum préural libre postérieur ; a.n. PU 3 : neurapophyse portée par I’avant-dernier centrum préural libre ; Ep 1: épural
antérieur ; Ep 2 : épural postérieur ; Hy 1, Hy 2, Hy 3, Hy 4, Hy 5 : hypuraux ; PHy : parhypural ; PU 1+ U 1 : complexe uro-terminal ; PU 2 : centrum préural
libre postérieur ; PU 3 : centrum préural libre antérieur ; Un 1 : uwroneural antérieur ; Un 2 : uroneural postérieur.

Fig. 2.- Axial caudal skeleton of the second specimen (paratype).

sont a la fois articulés et bifurqués. En
avant de ces rayons prennent place, dor-
salement et ventralement, sept ou huit
rayons marginaux.

Le squelette caudal axial (fig. 2 ;
pl. 2, fig. 2) est formé de trois éléments.
Postérieurement, le complexe uro-termi-
nal (PU 1 + U 1) est prolongé vers ’ar-
riere par deux uroneuraux accolés
redressés vers Iarriére, qui déterminent
avec 'axe de la colonne vertébrale un
angle d’environ 140°. L’extrémité anté-
rieure de I'uroneural antérieur (Un 1) est
accolée dorsalement & la partie posté-
rieure du complexe uro-terminal. Son
extrémité distale effilée prend appui
contre la région proximale du second uro-
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neural (Un2) qui surmonte le dernier
hypural. Ventralement, le complexe uro-
terminal supporte le parhypural (PHy),
long et relativement étroit, dont la largeur
maximale est comprise environ sept fois
dans la longueur. Au-dessus prend place
Phypural antérieur (Hy 1), triangulaire,
relativement large puisque sa largeur
maximale égale approximativement le
tiers de sa longueur. Le second hypural
(Hy 2), de forme subrectangulaire, est
relativement étroit, sa largeur maximale
égalant approximativement la moitié de
celle de I’hypural antérieur. La partie dor-
sale de la nageoire caudale est soutenue
par trois hypuraux de taille décroissante,
les deux plus inférieurs (Hy 3, Hy 4)
ayant une largeur maximale un peu infé-

rieure a celle de 'hypural antérieur
(Hy 1), alors que P'hypural supérieur
(Hy 5) est trés étroit. Dorsalement, deux
épuraux prennent place en avant et au-
dessus des uroneuraux. La partie proxi-
male élargie de I’épural antérieur (Ep 1)
est visible juste au-dessus du centrum
préural libre postérieur (PU 2). L’épural
postérieur (Ep 2) est sensiblement plus
court car son extrémité proximale se situe
au-dessus du complexe uro-terminal. Le
centrum préural antériear (PU 3) sup-
porte une neurapophyse et une hémapo-
physe trés allongées qui supportent
respectivement les rayons marginaux
antérieurs situés dorsalement et ventrale-
ment 4 I’avant de la nageoire caudale.
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partic postérieure. Elle débute

épine relativement courte dont 1

n’excédait probablement pas la m
celle des lépidotriches antérieur
nageoire. Le premier d’entre eux est seule—
ment articulé alors que les onze 1épido-
triches suivants sont & la fois articulés et
bifurqués. On dénombre douze axonostes
proximaux au-dessous de la nageoire dor-

sale postérieure.
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La nageoire anale est opposée & la moi-
tié posiérieure de la dorsale postérieure.
Bien que leur état de conservation soit fort
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prennent place neuf 1épidotriches dont le
premier n’est pas bifurqué. L’endosque-
lette de I’anale parait avoir comporté dix
axonostes. Le plus antérieur, sensiblement
plus long et plus robuste que les suivants,
s’articule avec I’hémapophyse portée par
le centrum postabdominal antérieur pour
constituer un complexe hémaxanal.

De la ceinture scapulaire seul est obser-
vable un fragment de cieithrum. Rien ne
subsiste de la nageoire pectorale.

Au contraire, les os pelviens et les
nageoires pelviennes sont bien visibles,
sans qu’il soit cependant possible d’en
donner une description précise, exception
faite de la présence d’une épine et de cing
rayons a la nageoire pelvienne.

Le corps est couvert d’écailles cté-
noides dont le champ antérieur porte géné-
ralement une dizaine de radii disposés en

mtail T o ama latdanla mmarima j1ma ot

éventail. La Hgne iderac oCCupe unc posi-

tion haute sur le flanc car elle est située a

oo
mi-distance entre la région dorsale des cen

tra vertébraux et la base de I’épine située a
I’avant de la nageoire dorsale postérieure.
Elle s’abaisse ensuite progressivement vers
I’arriére ot elle est masquée par les centra
vertébraux.

Analyse taxonomique

En combinant les caractéres observés

Spéu nens de PUlthllb fos-
e Moulas decnts prece-

e T
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la maniére suivante :

- poissons de grande taille dont la lon-
gueur standard pouvait excéder 450 mm ;
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- opercule prolongé postérieurement
par une seule €pine ;

- colonne vertébrale comportant qua-
torze vertebres postabdominales ;

ublée ; nageoire
dorsale antérieure composée de sept
épines, dont la troisiéme est la plus longue
(sa longueur égale approximativement
20 % de la longueur standard) ; nageoire
dorsale postérieure comportant une épine

et onze Iépidotriches ;

orsale dédoublée

- nageoire anale formée de trois épines
dont la seconde est a la fois la plus longue
et la plus robuste, et de neuf lépidotriches ;

- nageoire caudale en forme de palette,
composée de 7+I+8/7+1+? rayons.

Bien que 1’on connaisse relativement
mal ’anatomie des poissons fossilisés
dans les « grés de Moulas », il ne fait
aucun doute qu’il s’agisse de représen-
tants de la famille des Latidae, telle
qu’elie est définie par Mooi et Gill
(1995), cela notamment en raison de la
possession d’une colonne veri€brale
comportant plus de vmgt-quatre vertebres
at A’un o

LU UPVL\«U.‘I\« yluxuué\a

ment par une épine (Greenwood, 1976).

Ces deux caractéres ainsi que la morpho-

logie de la créte sagittale du neurocréne
permettent en effet de distinguer les pois-
sons des grés de Moulas, non seulement
des représentants de la famille des Cen-
tropomidae, mais aussi du genre Cyclo-
poma Agassiz, un représentant de la
famille des Percichthyidae apparenté au
genre australien actuel Percalates Ram-
say et Ogilby, auquel ils avaient été rap-
portés par Depéret (1912), trés
probablement au vu de leur grande taille.
Or ces caractéres conduisent a rapprocher
les poissons de Moulas des genres Lates
Cuvier et Valenciennes et Eolates Sor-
bini. Greenwood (1976) a utilisé trois
caractéres pour distinguer ces deux
genres :

AgtArioirn

posicricure-

caudal axial
Sorbini comportant, comme l’a montré
Sorbini (1970, 1973), trois épuraux (contre
deux chez Lates Cuvier et Valenciennes) et
dont le second centrum préural porte une
neurapophyse bien développée (celle-ci est

fortement réduite chez Lates) ;

- squelette

seule ligne latérale

s
sur la nageoire caudale chez Eolates Sor-

hini
Uliii,

alors que dcux

accessoires sont

chez Lates

qa latdenlac
i
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et 1CT

- nageoire dorsale moins profondé-
ment divisée chez Eolates Sorbini.

De ces firois caractéres, un seul,
Panatomie du squelette caudal axial, a pu

Atvrn nhonrord da Foane il
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sat
Or, la présenc

ittt cuwee 1
isante sur ie

de

matériel de Moulas. e
.
seulement deux épuraux est décisive pour

attribuer ces poissons au genre actuel
Lates Cuvier et Valenciennes, cela bien
qu’il n’existe aucune trace de lignes laté-
rales accessoires sur la nageoire caudale
et que la profondeur de I’échancrure entre
les deux parties de la nageoire dorsale
demeure inconnue. I’absence de lignes
latérales accessoires est considérée comme
un caractére plésiomorphe qui conduit a
considérer que les Lates de Moulas appar-
tiennent a une espéce primitive de ce genre.
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zoique européen. Ce sont L. partschii
Heckel,
du bassin de Vienne (Autriche), L. croati-
cus Gorjanovic-Kramberger, du Sarma-
tien de Croatie, et L. gregarius Bannikov,
du Sarmatien inférieur de Moldaviel. Ii
faut y ajouter I'espece L. niloticus (L.)
identifiée d’aprés des restes fragmen-
taires dans le Messinien du Monte Cas-
tellaro, prés de Pesaro (Italie) (Otero et
Sorbini, 1999). En revanche, comme I’in-
dique I’anatomie de son squelette caudal
axial qui comporte trois épuraux, I’espéce
Lates aquensis Gaudant, de I’Oligocéne
terminal d’Aix-en-Provence, doit étre en
réalité rapportée au genre Eolates Sorbini
(Gaudant, 1981). 1i est difficile de com-
parer valablement les spécimens des grés
de Moulas aux trois €Sp6665 de Lates
d’Europe centrale citées precedemment

ASFini: An
car elles sont définies de

du Radenien {(Miocéne moven)

DACCIICH WWA0LCCNC 1noyen)

vement imprécise :

- L. partschii Heckel est fondée sur un
unique spécimen dont la longueur stan-
dard égale 175 mm et dont la nageoire

(1) Dans la Paratéthys centrale, ’ensemble
Badenien+Sarmatien correspond a 1’ensembie
Langhien+Serravallien, c’est-a-dire au Miocéne
moyen.
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es uite (Heckel,
1856 pl XV ﬁg 1). Sorbm1 (1973,
pl. IX) a montré que son squelette caudal
axial ne comporte que deux épuraux ;

- L. croaticus Gorjanovic-Kramberger
a été définie a partir d’un seul spécimen de
petite taille (sa longueur standard égale
52 mm) ; la longueur de la plus longue
épine de sa nageoire dorsale égale 1/5 de Ia
longueur standard ; la nageoire dorsale
postérieure est composée d’une épine et de
onze lépidotriches a la nageoire anale ; on
dénombre trois cpmes et huit wpmuuu.ucb
Cette espece n’a fait l’objet d’aucun

.......... de nola

lCCAmllVll U\«yulb sa uvmdxl)uuu Ullslllal‘v

(Gorjanovic-Kramberger, 1902) ;

- L. gregarius Bannikov est une espéce
de taille médiocre dont la longueur stan-
dard égale (ou excéde) 90 mm. La lon-
gueur de la plus longue épine de Ia
nageoire dorsale devait égaler environ
1/4 de la longueur standard. Bannikov
(1992) précise que le squelette caudal
axial ne comporte que deux épuraux.

Bien qu’on ne dispose pas de dia-

nracices deg
NOSECS Precises Ges o
gn P

tionnées précédemment, il est possible de
e les Lates des crrpc de Mou-

h-r“o ocnnﬂnc men.
CSPLCLs men

considérer qu

las appartiennent a une espéce distincte,
comme le suggeére leur taille remarquable
(la longueur standard estimée des deux
spécimens décrits dans le présent article
est comprise entre 370 et 465 mm). Cest
pourquoi nous proposons de les désigner

comme Lates nov. sp., sans qu’il soit pos-
sible d’en proposer une diagnose précise.
Conclusion

L’identification du genre Lates Cuvier
1annac  d

at Ualones ana  lag
1 vaiendcidines aans i8S

Moulas » conduit a proposer un 4ge maxi-
et méme nrnhahlpmpnf
miocéne moyen, pour cette formanon. En
effet, alors que le genre Eolates Sorbini
n’est actuellement connu en Europe que
par deux espéces de I’Eocéne moyen :
E. gracilis (Agassiz), du Monte Bolca
(Italie) et E. macrurus (Agassiz) du
« Calcaire grossier » des environs de
Paris (Sorbini, 1973), et par 1’espece
E. aquensis (Gaudant) de I’Oligocéne ter-
minal d’Aix-en-Provence (Bouches-du-
Rhéne) (Gaudant, 1977), le plus ancien
représentant européen du genre Lates

Cuvier et Valenciennes décrit 3 ce jour est
uvier €t va:enciennes Qecrit a ce jour est

> A
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mal miocéne,

I’espece L. partschii Heckel du Badenien
(Miocéne moyen) du bassin de Vienne
(Autriche). 11 est cependant probable que
les restes de Latidae découverts dans
le Burdigalien supérieur du bassin du
Tage (Portugal) appartiennent également
au genre Lates Cuvier et Valenciennes.
Toutefois, leur caractére fragmentaire ne
permet pas de s’en assurer.

D’un point de vue na]pnpr‘nlnnxnnp
pomnt ¢ vue pas ogiqu

I’identification du genre Lates Cuvier et
Valenciennes apporte peu d’informations
relatives au milieu dans lequel vivaient les
poissons de Moulas. Les Latidae sont en
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marin (Leithakalk d’4ge badenien) du bas-
sin de Vienne (Autriche), L. croaticus
Kramberger, du Sarmatien marin diatomi-
tique de Dolje, prés de Podsuded, aux envi-
rons de Zagreb (Croatie), L. gregarius
Bannikov, du Sarmatien inférieur saumétre
de Moldavie, restes fragmentaires de Lazes
du Miocéne inférieur de I’estuaire du Tage,

de Tichonne (Partueal)
GC  L1500nne (LOrugas)

(Antunes et Gaudant, en préparation), sans
oublier les trés nombreux fragments
trouvés dans le Mio-Pliocene et le Pléis-
tocene fluvio-lacustre d’ Afrique.
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dun  ULiviiUuns

L’auteur tient 2 remercier M. P. Le Strat
(BRGM, Montpellier) qui a suscité la
présente étude. Il est également redevable
envers le Professeur R. Bourgat, Conser-
vateur du Muséum d’Histoire naturelle de
Perpignan, qui a autorisé Ie prét des spé-
cimens étudiés.

L’illustration a été préparée par
M. J. Dyon.
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PRESENCE DU GENRE LATES CUVIER ET VALENCIENNES DANS LES GRES DE MOULAS (PYRENEES-ORIENTALES)

Planche 1/Plate 1

Lates nov sp.
« Greés de Moulas », Le Boulou (Pyrénées-Orientales)

Fig. 1.- Vue générale du premier spécimen (holotype).

Fig. 1.- General view of the first specimen (holotype).

Fig. 2.- Téte du premier spécimen (holotype).
Ang: angulaire ; Dent: dentaire ; Ecpt : ectoptérygoide ; Enpt : entoptérygoide ; Fr : frontal ; Mx : maxillaire ; Op : opercule ;
Q : carré ; R. br. : rayons branchiostéges ; Smx : supramaxillaire ; Socc : supraoccipital.

Fig. 2.- Head of the first specimen (holotype).

[Clichés D. SERRETTE]
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PRESENCE DU GENRE LATES CUVIER ET VALENCIENNES DANS LES GRES DE MOULAS (PYRENEES-ORIENTALES)
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PRESENCE DU GENRE LATES CUVIER ET VALENCIENNES DANS LES GRES DE MOULAS (PYRENEES-ORIENTALES)

Planche 2/Plate 2

Lates nov sp.
« Greés de Moulas », Le Boulou (Pyrénées-Orientales)
Fig. 1.- Vue générale du second spécimen (paratype).

Fig. 1.- General view of the second specimen (paratype).

Fig. 2.- Squelette caudal axial du second spécimen (paratype).

a. h. PU 2 : hémapophyse portée par le centrum préural libre postérieur ; an. PU 3 : neurapophyse portée par 1’avant-dernier
centrum préural libre ; Ep 1: épural antérieur ; Ep 2 : épural postérieur ; Hy 1, Hy 2, Hy 3, Hy 4, Hy 5 : hypuraux ; PHy : parhypural ;
PU 1+ U 1 : complexe uro-terminal ; PU 2 : centrum préural libre postérieur ; Un 1 : uroneural antérieur ; Un 2 : uroneural
postérieur.

Fig. 2.- Axial caudal skeleton of the second specimen (paratype).

[Clichés D. SERRETTE]
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VOLCANISMES, SEDIMENTATIONS
ET TECTONIQUES CENOZOIQUES PERIALPINS

par
P. Nehlig
Coordonateur

Document du BRGM n° 291

Les derniéres années ont vu des avancées majeures dans la compréhension des relations spatiales, temporelles et de causalité
entre le volcanisme, les grandes déformations lithosphériques associées et les pieges sédimentaires induits a ’avant de I’arc
alpin. Ces avancées ont permis d’éclairer d’un jour nouveau notre connaissance du sol et du sous-sol du Massif central :
synthése du stratovolcan du Cantal, cartographie par tomographie sismique du sous-sol ou compréhension des processus
globaux et de leur répercussion topographique, ne sont que quelques volets de ces progres.

Ces travaux ont fait I’objet d’une réunion scientifique, co-organisée par le Bureau de Recherches Géologiques et Minieres et
la Société Géologique de France, a Aurillac du 6 au 10 septembre 1999.

Cet ouvrage regroupe les résumés des contributions scientifiques présentées lors de ces journées ainsi que les guides de deux
excursions, la premiére sur le stratovolcan du Cantal, 'un des plus grands volcans européens et caractérisé par de
gigantesques avalanches de débris, et la seconde sur le rift du Massif central.

The last years have seen major scientific advances in our understanding of the spatial, temporal and causal relationships
between the alkaline volcanism, associated major lithospheric deformations and resultant sedimentary traps at the front of
the Alpine arc.

The major scientific advances on these topics were presented and discussed at a special meeting co-organized by the Bureau
de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM) and the Société Géologique de France (SGF) at Awrillac from 6 to
10 September 1999.

This volume contains (i) the abstracts of the papers presented during the meeting, and (ii) the field guides of the two
associated excursions: the first to the Cantal volcano, one of Europe’s largest stratovolcanoes that is characterized by
gigantic debris avalanches, and the second to the Massif Central Rift.

Prix de vente : 520 F + 50 F de frais de port et d’emballage pour la France et 60 F pour I’Etranger.

En vente chez votre libraire habituel ou aux : Editions BRGM - BP 6009 - 45060 Orléans Cedex 2 - France - Tél. : 02 38 64 30 28.
Fax : 02 38 64 36 82 accompagné de votre titre de paiement.
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