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APERCU BICSTRATIGRAPHIQUE,
PALEOBIOGEOGRAPHIQUE ET PALEOECOLOGIQUE DE
LA FAUNLE DES ECHINIDES EN YOUGOSLAVIE

J. MITROVIC-PETROVIC

ADSTRACT

Sur la base de 354 cuptcey d'dchinides provenants des sédiments triussiqucs.
jurassiques, crétacés, cocitnes, oligocéneset miccines nous pouvons constater
que: l'importance biontratigraphiques des échinides cest trés grande /cela se
rapporte surtout aux l:reguliera; les échinides mcsozoiques et paléogénes sont
liés au géosynclinal méditerranéen - Tethys, tandis que les échinides miocénes
sent lids A Paratethys: ils sont un trés bon indicatour pour 1l'environement.

La faune des ¢chinides sur le territoire de Yougoslavie est trés riche
et varide; pourtant o¢n n'a trouvé aucune espéce jusqu'd présent dans les
sediments paléozciquer, tandis qu'elle cst représentde assez indgalement dans
certains péricdes du risozoique ct du cénozolique,

D 354 espéce: détermindes en tout, le plus grand nombre est 1ié au
crétacé (139), ensuitc, suivant le nombre, les espéces miccénes {(95), Cocénes

(91), jurassiques (I1), oligocénes (6) et triassiques (5). Les csptoes
triassiques ne sont reordsentées que par des piquants des échinides réguliers.
{Fig. 1).
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Les é&chinides «ort, donec, présents dans toutes les périodes du méso-
zoique (quoique leur n.umbre soit petit au cours de trias ct du jurassique,
tandis qu'en tertiaire ils sont liés sculement aux sdédiments de l'age éocdne,
oligocene et mioc2ne. ILoes sédiments paldocdnes sur le territoire de Yougosla-
vie occupent trds peu d'ecspace ct ils sont surtout du caractére saumitre et
d'cau douce et ccla explique l'absence des échinides fossiles dans ces sédi-
ments. Le cas analogue est celul des sédiments oligocénes, c'est pourquoi la
faune oliqgocéne des échinides est trés pauvre (on ne connalt jusqu'd présent)
que 6 espéces). Le pliocéne de nos rcégions est exclusivement du caractére
saumdtre et d'eau douce ct les échinides sont absolument abscnts.

Cette abondance des matériaux a permis 1l'étude de ce groupe sous tous
les aspects, mais cette fols-ci on n'cxaminera que les caractéristiques
biostratigraphiques, paléobiogdoygraphiques et paléoécologiques.

BICSTRATIGRAPIIIE

La faune des dhinides la plus ancicnne trouvée en Yougoslavie pro-
vient du trias. Suivant de développement des échinides & travers les périodes
des plus anciens jusqu'aux plus jeunes, on peut constater qu'ils sont au point
de vue stratigraphiqua trés intéressante. Dans chaque période ct €tage on peut
distinguer non seulement les espéces, mals méme les genres, qui & cause de
leur petite extension verticale et grande extension horizontale ont unc
importance biostratigraphique spéciale.

Nous ne citercns que les cxemples les plus typiques pour chaque
période, sauf pour le trias dont les formes sont représcntées sculcment par
les piquants des échinides réquliers sans aucune valeur stratigraphique.

Dans les sédim:nts de 1'dge jurassique la présence de genre Clypeus
est d'une importance particuliérc. C'est le genre exclusivement jurassique,
cdont la premiére appar:.tion est notée a l'étage bajocien. Au cours de l'ctage
bajocien déj&, et aurtcut & 1'étage Lo onien 11 atteint sa pleine floraison.
Au callovien ct 1’oxfordien il représente une viritable rarité (dans chaque do
ces étages on né connait qu'une ecspéce de ce genre), ct ancune aspéca n'est
trouvée au kimmeridgier et au portlandien. Par conséquent le genre Clypeus cest
caractéristique. surtout pour les sédiments Jjurassiques moyens. Sa petite
extension verticale et son extension horizontale remarquable (il est connu du
grand nombre de pays curopéens et afriquains) lui donne une importance strati-
graphique particuliér:., D'autre part, ses caractdristiques morphologiques
sont trés spécifiques ct & causc de cela il esc pogeible souvent de donner une
détermination générique méme selen les fragments du squelette, ce qui suffit
déjd pour ddétermincr 1'&ge du jurassique moyen. S'il est possible de déter-
miner les ospéces aussi, cela permet les divisions stratigraphiques plus
fines, c'est & dire séraration des étages bajocien et bathonien. Ainsi sur la
basc de 5 espéces de cc genre & Staro Selo (Scrbie de 1'Est) on a détermind
1'age bathonien, tandis que tous les cxploratcurs précédents ont 6té d'avis

qu'’ils appartcnaient an jurassigue moyen ou & 1'dtage bajocien-bathonien sans
possibilité pour une division plus précise. Dans les scédiments du Jjurassiqu
supérieur - tithonique¢ on n'a trouvé que des Cchinides rdégulicrs, qui, du

point de vue biostrati¢raphique, ne sont pas trés importants (Tab. I).

La faune crétacy des échinides c¢n Yougoslavie est la plus riche {on o
constaté 139 esplces).

Au valanginier et & l'hauterevien seo sont les représentants des
réquliers qui dominent cof ils sont assnz indiférents au point de vue strafi-
graphique (Tab., I). L. présence de 1'ecspice lleteraster oblongus d'Orb. au
barremien cst importante, ctant donné qgu'on la renconlre exclusivement duane
cet étage. L'espdce Coiduchinus rotundus Desor est l'indicateur précis de 1'age
aptien. Pour les sédiments albicens c¢'est l'espdce Discoldea conica Desor gui
est trés importante, non seulement qu'on la rencontre exclusivement 4 1'al-
bien, mais aussi a causc de sa grande extension horizontale et de ses caraclhé-
ristiques morphologiquﬂs, 51 bien qu'on puisse la reconnaltre facgilement déia
sur le terrain. A cdté d'elle les indicatcurs importants de 1'albien sont
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encore: Discoidea rotula Ag., Holaster loevis Ag., Echinoconus nucula d'Orb.
et autres. .

L'dge cénomanien est indiqué par plusicurs epséces d'échinides: llolas-
ter subglcbosus Ag., li.nodulosus Goldf., Discoidea cylindrica Ag., Echinoconus
.rhotomagensis d'Crb., Codiopsis doma Ag., Cottaldia benettiae Cott. et autres.
Elles sont toutes cénomanicnnes et par la également importantes.

Au turonilen les échinides sont assez rares, mais pas sans importance
biostratigraphique. Les espéces typiques sont: Discoidea minima Ag., Micraster
michelini Ag., Hemiastur jacksoni Maury.

Los sédiments =Enoniens abondent en ¢échinides d'importance biostrati-
graphiques extraordinaire. Les genres Micraster, Echinocorys, Hemiaster sont
trés importants et repodsentés par plusieurs cespéeces, aussi bien que le genre
Clypeolampas avec quelgues éspéces et le genre Guettaria avec une espece -
G.angladoi Gauth,

Pour l'étage dinien ce qui est caractdristique c'est la présence de
plusieurs espéces du cerve Echinocorys gu'on ne rencontre ni dans les sédi-
menrts plus anciens, ni dans les sédiments plus jeunes (E.pentagonalis ¥ong.,
E.obliguus (MNills) Ravi .).

La plupart dec c¢spices c¢océnes appartient d 1l'docéne moyen. Il faut
souligner le genre Conoclypus qui a apparu, fleuri et disparu & 1'cGocene. Son
apparicion fréquente sur nos terrains est d’'une grande importance biostrati-
graphique., L'éspéce Coucclypus conoideus Ag. cst caractéristigue pour 1'éocine
moyen et & c¢Oté d'elle encore de nombreuses espéces du genre Fupatagus,
Lintia, Echinanthus, Ezhinolampas, Pericosmus (Tab., 1).

En Yougoslavic on a découvert jusqu'a préscent une seulle Jcealité avec
la faune des échinides de 1'dge oligocéne assez pauvre. On n'a déterminé que 6
Gspéces qui appartienncrnt aux gonres Echinclampas (E.cherichirensis Gauth.),
Spatangus (S.damesi Ebort) et Macropneustes (Mumenceghinii Des.).

Les s&diments miocéncs de Yougoslavie abondent en échinides. Trois
genres sont dominants: Clypeaster, Echinoclampas et Scutella avec un nombro
dnorme d'espdces. La plupart est liée au miocéne moyen, mais il n'a pas dté
possible de faire lcu divisions plus détaillées des sédiments du mioccéne
moyen. La plupart des espéces est présente dans lc miocdne moyen entier.
Cortaines sont caractéristiques seulement pour le karpatien, certaines seule-
ment pour le badénien, et on peut dire trés rarement pour quelle partice du
karpatien ou badénien 1'espéce en question est caractéristigue. Ainsi, par
cxemple, dl'aprés Schoffer (1960) Scutclla multiconcava ost caractéristique
pour le badénicn intirieur et Sc.styriaca Schaf.,pour le badénien moyen
(Tab,I).

Les ¢échinides miocénes ont une importance bien plus grande comme des
fossiles faciaux, parce que chacun des nombreux lithofaciés qui apparalt au
miocéne moyen: facits des sables, faciés des conglomdrats, facids argilleux
etc., se distingue par une faune d'échinides particuliére.

D'aprés tout ca qui est dit jusqu'a présent sur le développement de la
faune de¢s échinides A nartir des péricdes plus ancicnnes jusqu'aux plus jounes
on peut remarquer:

1. En général la faune des &chinides est trés infteressante, au point
de vue stratigraphique, pour nos terrainsg. Pour chague période et pour chaque
étage on peut distinguer non seulement certains éspéces, mais aussi les genres
gui & cause de leur pctite extension ve‘icale et grande extension horizontale
ont une importance stratigraphique particuliére.

2. Congidérée on général, la faune des é&chinides wésozolques {(jurassi-
que-crétacé) a une valeur plus grande par rapport & celle du tertiaire.

) 3. bans le cadre de la faune des échinides tertiaives, les genres ct
les dspeéces éocénes sont au point de-vue stratigraphique plus intéressants que
ceux dud miocéne. ’

4. Les espéces des échinides mioc@nes dans nos régions ne peuvent pas
gtre utilisées pour les divisons stratigraphiques plus fines. Elles ont une
importance blen plus ¢grande comme des indicateurs du milieu.
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dans plusieurs cas on a pour la premiére fois
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PALEOBIOGEOGRAPHIE

Les couches dv jurassique en Europe se formaient dans trois bacsins:
bassin de la Méditerrenéc, bassin de 1l'Europe centrale et occidentale {(mer
Germanique) et mer Borial,

La faune fossile des échinides de Yougoslavie est lide au géosynclinal
méditerranéengui s'dtondait de 1'Europe du Sud-Ouest & travers la France du
Sud-Est, les Alpes occidentales, les Alpes oricentales, leg. Péninsules dos
Apennins et des Balkans ct & travers l'Asie Mineure plus loin & 1'Est. Au fond
du géosynclinal méditcrranéen bheaucoup de gfoanticlynaux et de seuils se sont
formés ~dont une varidté faciale considérablc est conditionnée. Dans les
régions géosynclinales les sédiments d'eau profonde. se déposalent, tandis
qu'aux bords des éléviations géoanticlynaux on trouve les sédiments d'cau peu
profonde et les sédiments zoogéne recifaux.

’ Toutes les éspéces A'éEchinides jurassiques sont lides au faciés d'eaun
peu profonde =~ néritique; celles du jurassigue moyen peuplaient surtout le
fond meuble et celles au jurassique supéricur le fond rocheux.

Les cspéces jurassiques de notre pays sont connues et des autres
régions de la Méditerrandée et ressemblent beaucoup & la faune des échinides de
la France du Sud-Est. Aucune espdce de la mer Germanique ou Boréal n'est
connuc.

Les conditions paléogéographiques en Europe au crétacé inférieur n'ont
pas changé bheaucoup p:r rapport au jurassique. Au crétacé inféricur existent
e¢ncore treis grands bassinsg qul existalent au jurassique.

I.a communauté des échinides du crétacé inférieur en Yougoslavie est
lide, dc méme qu'au jurassique, au gédéosynclinal méditerranéen -~ Tethys. FEn
¥urope du Sud-Est pencuant le créracé a existé un grand continent qui envahis-
sait la depression panionienne actuelle et le massif de Rhodope. Cette tarre -
"1'Ilc orientale" partagecait le géosynclinal miditerranden en partie corientale
~ le géosynclinal Karpato-Balcanique ct partie occidentale - le géfosynclinal
Dinarique. Il aest intdiressant que la plvpart de la faune des échinides a dété
1lit aux géosynclinal Karpato-Balcanique tandis qu'au géosynclinal Dinarique
elle est beaucoup plus pauvre.

La mer du crétacé inférieur des Karpato-Balcanides de la Scrbic de
1'Est a été peu profncde dans la plus grande partie et les sédiments qui s'y
formaient ont été de 1'eau peu profonde avec le développement recifal accentué
dans certains étages (surtout au barremien et & l'aptien - faciés urgonicn}.
Une mer profonde cxistait au centre de cet espace, tandis qu'au Sud-Est ct
Nord-Est cxtréame de la Serbie de 1'Ouest existaient des bassins remplis d'une
grossc série des sédinznts du flysch.

Presquc toute la faune des échinides est 1ié¢ 4 la mer peu profonde.

La faune de Yougoslavie du crétacé inferieur, de méme qu'au jurassi-
que, ressemble beaucoup & celle de la France de Sud-Est de la mémc période. Du
nombre total des espiéces connues de Yougoslavie, plus de 90% est treuvd en
Prance aussi. La diffirence fondamentale est que le genre Toxaster en [lrance
est trés riche en cspices et en exemplaires, tandis qu'il cst assez rare sur
nos terrains. .

11 faut sculicner encore qu'on a trouvé aussi les espéces connues de
nos terrains dans tous les autres pays baignés par le Tethys au critacé
inféricur, mais il ex.stc un trés petit nombre d'espéces connues de la mer do
1'Curope centrale,

Pendant le c¢ivtacé supérieur il n'cxistaient c¢n Lurope que deux
régions paldogéograph ques: le géosynclinal méditerranden ct la mer dpicon-
tinentale, MNotre pays ¢tait inondé par la Méditerranée de méme qu'au crditacd
intdricur. La transgrission du crétacé supéricur a dté de grandes dimensious
et dans certaines de ncs périodes presque tout le territoircde la Yougoslavice
a ¢té couvert de mer, Dans le cadre de cette mer il existait plusieurs unités
paléogéographiques pl.s petites: Dinarides ecxtérieurs, Dinarides intéricurs,
Sumadides, Moravides, Bassin pannonien et KXarpato-Balkanides de Serbic de
1'Est.
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YLa faune des é&chinides de Yougoslavie provient pour la plupart des
Karpato-Balkanides de Serbie de 1'Est, ensuite des Dinarides - extérieurs et
intéricurs et des Sumadides, tandis qu'elle n'est pas découverte dans les
autres unités paléogéoyraphiques. Dans les Karpato-Balkanides de la Serbie de
1'1lst on trouvait les échinides le plus souvent dans les sédiments & Inocera-
mus et € foraminiféres. Les Dinarides extérieurs ont étd une région typique-
ment miogdosynclinale ot les sédiments de carbonate du caractére d'cau peu
profonde sc formaient. sur un vaste espace avec une faunc assez riche on
échinides, Les Dinarides intérieurs ont représenté 1l'eugdéosynclinal typique ot
les usédiments térrigenes se formaient, tandis que les roches de carbonate sont
dans une position subcrdonnée. Les échinides sont ici assez rares. La région
des Sumadides pendant le crétacé supéricur a €té labile et les sédiments du
flysch ont été répandis au maximum. La plupart des dchinides de cette région
provient du facids des calcaires-gresseux ot des marnes de l'étage cénomaniecn.

A la différenc: du crétace inférieur au crétacdé supéricur le pourcen-
tage des cspéces communcs pour la méditerranéc et pour la mer épicontincentale
est plus grand (nombruusas cspéces des gorves Micraster, Hemiaster, lHolaster,
Echynocorys ct autres). Ce phénoméne est facile & expliquer quand on sait que
dans certains segments du créfacéd supéricur dos grandes transgressions de la
mcr dépicontinentale s¢ produisaient et la communicatlion de la faune de:s deux
mers dtait possible.

Au point de wue facial on peut distinguer trois types de régicns
marines existant & 1'éocéne:

1. Septentrioral ou nordique (le dévecleoppement ¢pocontinental) dans la
réqgion de la mer du Neid,

2. Oriental (lc développement €épicontinentale).

3. Méridional (le développement géosynclinal et épicontinental dans la
région de 1'Atlantique et du Tethys.

La faune des dchinides éoclnes en Yougoslavic est trés riche (9l
esptces connucs jusqu'a préscent) et lié€e au ddéveloppemont du type méridional
qui est caractérisé par des faciés d'ecau pecu profonde.

I1 est intdrresant de mentionner que dans les sdédiments ¢océnes de
Yougoslavie domine le ¢onre Hupatagus (on connalt 19 espéces de ce genre), qui
a cu une cxpansion universelle a4 1'€éocéne, On a trouvé les représcntants
d'Fupatagus en Furope, Affrique, Asie, Amérique du Mord et du Sud. Toutes les
réyions citdés sont lices au Tethys ct & 1'&atlantiyue , c¢'est & dire au type
méridional du dévelopjycement.

La faune des <¢chinldes oligocéne de Yougoslavie cst trés pauvre ct
vrovient d'une seule localité con Macédoine. Cette localité est liéc a la
réqgion du Tdthys qui st en regression considérable per rapport & 1'c¢océnc.

h cbté de tro.s régions paléogéographiques qui cxistaient a. l'oligo-
céne: la mer du Nord, l'Atlantique et la Tethys, encore une mer vaste s'ost
formée au mlocénc paralellement au Tethys et séparée de lul par le soulcvement
dcs AMlpes: elle est nommée Paratéthys. Du moment de sa formation au cours du
néogéne tout entier, | 'histoire de l'Eurcpe méridionale (surbout de sa partie
du Sud-Est) est étroiczement lide & cette mer dont les restes sont ajourd’hul
la mer Noir, la mer d'dzov et la mer Caspienne.

La faune riche des échinides miocéne (95 espéces) de Yougoslavie cst
1iéc au Paratéthys, siauf une localité au Monténcgro du Sud (Ulcinj) dont lus
sédiments se formaient dans lc cadre du Téthys. La faunc'compléte appertient
au miocéne inférieur ot moyen (surtout moyen). Dans la rdéqgi.n Jdu Paratéthys au
mioc@ne supériecur le rdgime marin est remplacd par le régime saumitre, si bien
qu'il n'y ait plus d'dchinides. La faune des dchinides de Yeugoslavie rossem=-
ble surtout 3 la faunc des pays qui au miocéne ont é€t¢ baignés par le Para-
téthys (Hongrie, Autriche, Roumanie, Bulgarie), mais il y a beaucoup d'espéces
communcs aux pays du Tdthys, car ces deux mers ont 6té lifes au cours du
miocéne moyen grace a deux détroits.

Dans les sédiments miocénes de Yougosslavie domine le genre Clypeoaster
qui est représent& par 46 cesplces miocénes connues (de 95 au total), c'est a
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dire 50% environ. Le genre Clypcaster apparait & l'Gocéne pour la premiére
fois et atteint sa pleine floraison et seaz dimensions les plugs grandes au
miocéne moyen., A partir du mioc&ne supéricur on sent un petit abaissement du
nombre des espéces et le rétréciscementsdel'eepace vital., Aujourd'hui on ne
connalt que 30 espéces liées aux mers tropicues et subtropiques, de tous les
continents. M.S.Ali (1983) a dtudié 1'extensien paléogéographique du Clypcas-
ter & partir de 1'éocéae jusqu'd nos-jours ct il a donné un tableau synoptique
des esplces dlaprds loar nombre dans les provinces (il a fixé 5 provinceg) ot
les étages, Au miocéne la situation est suivante: la régien de Californic - 6
¢spéces, des Caraibes - 30, dec 1'Afrique de 1'Ouest -2 dc la Méditerrande -
212 et de 1'Indo-Paci ique - 24. Clypeaster e¢st gans doute le genre miochnoe
dominant (tout particu.ifrement au mioc@ne moycn) de la région méditerandennc.
Lo couches Au miocéne moyen de maint pays de cette région (dansg le cadre du
Tethys et du Paratéth,;s): de France, Italic, lortuqal , Grice, Yougoslavic,
Hongric, Autriche ct do beaucoup d'autres contiennent leurs nombreux reprdsen-
tants.

PALEQCECOLOGIE

On a remarqué oue les conditions et le node de vie des ¢échinides ount
éte différents, sauf quelques caractéristiques paléodecologiques communes, dans
les périodes géologiques diffcérentes.

La faune du trias n'est représentée que par des piquants des échinides
réquliers, ce qui indirue 1'eau peu profonde et le fond rochceux.

Les copséces jurassiques sont proportionnellement peu nombreuses et
elles sont toutes licdes au faciés d'eau peu profonde -néritigque et au fond
rocheux {les espéces Jdu jurassigue supéricur: Pscudocidaris spinesa, lor.,
Pscudcdiadema tetragamma (Ag.) Des., Acropeltis acquituberculata Ag.), ou bicn
au foud sabloneux meuble {la plupart des epséces du jurassiqgue moyen) .

On a fait une analyse morphofonctionelle des échinides ct de la faune
accompagnante de nombiceuses csgpéces crétacées, on a €tudié les caractéristi-
ques des sédiments da..s lesquels ils sont trouwds ot dlaprids tout cela on a
constaté:

Les échinides crétacés peuplaient surtout 1l'eau peu profonde (zore
littorale et néritique), tandis qu'ils sont plus rares dans les caux plus
profondes.

Dans le wilica d'wau peu profonde i1 peuplalent presque toute log
sortes du foud de me: ;o fond rochex (Cidaris, Acropeltis, Codechinus ot an=
tres), fond sabloneux (Discoidea), fond argileux (Hemiaster, Eplaster) et de
méme lcs récifs (Saleia, Hyposalenia, Psammncchinus ct autres) ausi bien qua
leurs environs direct: (Holectypus, Pygaulus, Pyrina ot autres). Parmi log
habitants du fond roclicur ot des récifs, certains représentatnts supportaient
bien l'agitation forte de 1'eau (Salenia, Cidaris, Codechinus), tandis quu les
autres cherchalent poir son existence l'cau calme ot par conséquent s'intro-
duisaient souvent dans les cavités et les crevasses (Conyopygus, Magnosia, ot
autres) . (Tab. 2).

L'adaptation & 1o vie dans la région de llagitation forte de 1l'cau a
laissé les traces visibles sur la morphologie des €chinides. Les théques des
habitants de cette récion sont d'habitude basses, hémisphdriques (semblable au
gastropode Patella) si bien qu'il ne dépascent pas beaucoup les roches ot
alsni ils supportent plus facilement les coups des ondes (Salenia, Peltastes).
Dans le cas o les théques sont hautes, l'adaptation est possible grice au
nombre augmenté des picds ambulaclaires d la face orale ce qui leur a permis
de s'attacher fortement au fond. Les piquants sont trés forts et ils ont cu
tout d'abord unc foncticn protéctrice contre les lésions mécaniques (Cidaris).

L'adaptation ¢ la vie sur un fond mcuble (sabloncux, argileux) ct dans
l'eau calme est visikle dans les petites thégues minces. Les amulacres sont
réduits, plus ou moins enfonocésdans le test, le labrum est bien développé, se
qui indique la vase crmime nourriture, les fascicles bien développés {chez les
Spatangoides sculement).
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On les trouveit dans les '‘conglomérats (Conoclypus, plus rarement
Echinolampas) , dans le. calcaires (surtout les échinides réguliers Leiopedina,
Iriplacidia), dans le:. calcaires sabloneux (Echinolampas), marnes sablonoux
(Echinanthus) , marnes sabloneux-argileux (Eupataqus), dans les sables du grain
fin et'dans les griés (lirissopsos, Schizaster, Macropneustes). (Tab. 3).

La toempérature de l'cau a été, comme au crdétacd, délevée.

Les échinides miocénes de Yougoslavie, d'aprds leurs caractéristiques
morphologiques, rapports wmutucls, milieu ol il vivaient ct la faune accompa-
gnante peuvent étre classer en deux groupes. Au premier groupe (beaucoup plus
nombreux) appartiennent les genres Clypeaster, Echincolampas, Scutella, Amphi=
ope. Ils sont gros, luurs squelletes sont massifs. Ils supportaient bien les
coups forts des ondes. Le plus souvent nous leg trouvons enscumble, quoique on
rencontre Clypeaster curtout dans les faciés sabloneux, Echinolampas dans les

recifs (le facids du culceaires & Litothamnium) et Scutella ct Amphiope dans le

v
A
U]
R 2
g S
¢y 3
N RN A
) NN 9 80
RN 9 Qw
2 [V
1 RV
O AN R
N uos R
v 3G, XY
T)
by ]
g, “ b IR R
[
S e3x Py
v NI vy
3 AN 239
N £3 33
N ‘1*)% RN
N L34
v
SR R 3
Uoly)te S g
NERER R R, g9
9 :5\3 S% R
M
e NS
a %
N % e 1}
&J [ %gk-, S%
v ClgXy R
QAN vy
be 2
A ,\i US@ 8\
S RS e
RS I8
0
Q
B ]
N LY L
LY D
LIS 53
oy SRR
~N PR 833
N sd 1 38d
'S AR
N
u o o
q B 33
N
3 3 R
SN
Y \ g%
1138 83
N G Ly
'% D By ON N
~N
W .0 3 - X A
0 Y 5 <38 >0 >
Q y N N
~N 1] N 0 :} Q k} X
4 NI I S N 2
Q Ny Y

Wnoiakr BIBANOBIKN "OedipacToc” - Tyfua Fewhoyiag. A.M.0.

29



conglomérats et dans les grés du grain gros. Leur présencc indique la région
littorale et l'eau chaudc (le plus probablement la profondeur de 5-30 m).

Au sccond groupc apparticnnent Schizaster, Pericosmus, Brissopsis. Les
représentants de ce qrope sc trouvent, eux aussi, le plus souvent ensemble.
Lours dimensions sont potites, leur sguelettes minces ct ils sont liés au fond
argileux un pecu plus profond de la région néritique. (Tab. 4).

Lar €chinides carachriifig. &4 pour de cerlones faioEs dons I8 codre dy midcene moyen e fa

Yougos/awe
[ . cardclers des sediments
fascds canglomerals sables o caleaer s reciliaur| marnes of argiiles
imorat | fmeme | chpeasier
A’}wlab/rfnraa(ypw
cifal fehinolempas
Recfs Sculella
Clypewster
Schiuaster
Neriligue Fericosmus
¢ Brisiopsis
Tab., 4

La faune miocérc compléte des déchinides a un caractérc tropique-sub-
tropique.

D'aprés tout ce qui est exposé on peu conclurc que les échinides sent
de bons indicatcurs du milieu et que selon leurs caractéristiques morphologi-
ques, les types des sédiments ol ils sont trouvés, la faune accompagnante on
pout reconstruire avec succes la profondeur, les types du fond de la mer, la
témpérature, le deqgres d'agitation de l'eau et les autres caractéristiques
d'ancien habitat.
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