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Résumé. On étudie ici deux collections de brachiopodes du Givétien inférieur et moyen, prélevées dans le synclinal du Jbel Ou
Driss au sud de Tarhbalt et dans 1’Oued Mzerreb au sud-est de Tata, dans 1’ Anti-Atlas occidental (Maroc). La faune étudiée
comprend surtout des formes de petite taille qui étaient passées inapergues jusqu’a présent (faune « secréte »). Hassanispirifer
n. g., (type : H. africanus n. sp.), Thomasaria (Mzerrebiella) n. sg., (type : T. (M.) bultyncki n. sp.) et Holynetes? mzerrebiensis
n. sp. sont nouveaux. Petrocrania, Helaspis?, Teichertina, Biernatium et Squamulariina sont des genres mentionnés pour la
premicre fois en Afrique. Prodavidsonia sp., Davidsonia septata, Eressella ? aff. coronata, Plectospira ferita, et Delthyris
cf. imbricatolamellosa sont des espéces préalablement inconnues en Afrique. Cyrtina cf. evanescens, Gibbodouvillina cf.
interstrialis, Phragmophora cf. schnuri et Plectospira? longirosiris, n’étaient pas connues dans le Maider occidental (Anti-Atlas
oriental), mais elles sont présentes dans d’autres régions marocaines. Les diagnoses de la Sous-Famille Plectospirinae et du
genre Plectospirifer sont corrigées. L’ensemble des formes montre des relations étroites entre les contrées situées des deux cotés
de I’Océan Varisque, mais elles mettent en garde qu’il reste encore une marge d’endémicité au Maroc dont I’ampleur réelle, les
causes et les limites sont largement inconnues.

Mots Clés : Dévonien, Givétien, brachiopodes, faune «secréte», Jbel Ou Driss, Oued Mzerreb, Anti-Atlas, Maroc.

Abstract. Two sets of lower to middle Givetian brachiopods coming respectively from the Ou Driss Syncline, South of Tarhbalt,
and from the Oued Mzerreb, SE of Tata, western Anti-Atlas, are studied. These faunas include mainly small specimens of
taxa that went so far unnoticed in the region («secret» faunas). Hassanispirifer n.g., (type: H. africanus n. sp. as type species),
Thomasaria (Mzerrebiella) n. sg., (type: T. (M.) bultyncki n. sp.), as type species, and Holynetes? mzerrebiensis n. sp. are new.
Genera Petrocrania, Helaspis?,Teichertina, Biernatium, and Squamulariina are cited for the first time in Africa. Prodavidsonia
sp., Davidsonia septata, Eressella? aff. coronata, Plectospira ferita, and Delthyris cf. imbricatolamellosa are species previously
unknown in Africa. Cyrtina cf. evanescens, Gibbodouvillina cf. intersirialis, Phragmophora cf. schnuri and Plectospira?
longirostris were not known in the studied region but eastwards and southwards. The diagnoses of the Subfamily Plectospirinae
and the genus Plectospirifer are emended. All the studied forms show the occurrence of close relationships between regions on
both sides of the Variscan Ocean, but they warn that there is still a margin of endemicity in Morocco whose real extent, causes
and boundaries are largely unknown.

Keywords : Devonian, Givetian, brachiopods, “secret” fauna, Jbel Ou Driss, Oued Mzerreb, Anti-Atlas, Morocco.

Abridged English version of continuous Devonian rocks outcrop from the upper Emsian
to the middle Givetian including the basal Givetian conodont
guide Polygnathus hemiansatus as well as its precursors and
successors. The brachiopod fauna comes from the interval
ODE 2 to 6 of the Taboumakhlouf Formation, of early to
middle Givetian age. The Ou Driss Givetian macrofauna
includes, in addition to brachiopods, some solitary and
colonial tetracorals and crinoids. After Hollard (1974), Ou
Driss belongs to an isopic zone of gray argillaceous limestones
with Zoophycos lacking the coralligenous facies, which

Two sets of loose Moroccan (western Anti-Atlas) lower
to middle Givetian brachiopods, are presented, described,
interpreted, and discussed herein. These faunas are called
“secret”, because they belong to a type of fossils that usually
goes unnoticed due to their small size and scarcity. But they
include also some brephic or neanic forms of taxa of normal
size, or even relatively large adult forms, but these are both
rare and hard to find. The collections have been sampled at:

Jbel Ou Driss (Zagora Graben, southwest end of the
Maider basin), 55 km northeast of the town of Zagora and
about 10-12 km south of Tarhbalt, immediately to the south
and parallel to the track leading to Tissemoummine. Section
ODE of Bultynck (1989, 1991; Ou Driss Est, Hollard 1974),
lies in a SW-NE elongated synclinal basin, with about 8 km

developed at the northern and southern borders of the Maider
Basin and in the southern Tafilalt Platform. The corals found
are rather rare, and often served as supports for encrusting
brachiopods (Petrocrania sp., Davidsonia septata). The
brachiopods themselves also served as anchoring surfaces for
small epizoans, mainly crinoids, serpulids and bryozoans.
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Oued Mzerreb West, left bank of the Oued EI-Ghoul
(tributary of the Oued Mzerreb), about 40 km SE of Tata.
Lower part of the section published by Bensaid (1974)
completed by Aboussalam (2003) and Becker et al. (2004),
locality 1-168 of Jenaro L. Garcia-Alcalde, upper subzone
of Maenioceras (“Upper Maenioceras Beds”, Becker et
al., 2004), Ahrerouch Formation, near the transition of the
Mzerreb and Tiguisselt Members (“Lower Red Griotte”, Bed
8a, Becker et al., 2004, close to the guide-level a of Bensaid,
1974). The section was dated at the time as upper Givetian to
lower Frasnian, according to the presence at the top (level ¢3)
of a classical Frasnian fauna (“Pharciceras Stufe”, dslal) of
the old German stratigraphic subdivision). The re-assignment
of the level ¢3 to the upper part of the Middle Givetian (MD
III-A, semialternans Conodont Zone; Aboussalam 2003,
Becker et al. 2004, Becker et al. 2016) follows the revision
of the Givetian/Frasnian boundary and the upper Givetian
definition proposed by Aboussalam & Becker (2002) as well
as the balanced redistribution of the Givetian in three sub-
stages (Bultynck & Gouwy 2002, Bultynck 2007) fitted the
entire Bensaid section (1974, levels a, b1-b3, cl-c3), plus
the complementary section added at the bottom by Becker
et al. (2004) to the Middle Givetian (MD II-B, to MD-III
A, Becker & House 1994, Becker 2007, Becker et al. 2004,
2016), corresponding to the rhenanus-varcus, ansatus and
semialternans conodont biozones (Bultynck 1985, Bultynck
& Gouwy 2002, Aboussalam 2003, Becker ef al. 2016). The
guide-level a (Bensaid 1974) would lie just above the layers
of the Upper Pumilio Bioevent interval (see Lottmann et al.
1986), which was locally recognized as Bed 7b by Aboussalam
(2003) and Becker ef al. (2004). It is therefore possible that
the usual brachiopod micromorphy and rarity in the interval
[-168, may be related in some way to that event.

A total of 24 taxa have been described, emended or
diagnosed in both sections of which Holynetes? mzerrebiensis
n. sp., Hassanispirifer n.g., with H. africanus n. sp. as
type species, and Thomasaria (Mzerrebiella) n. sg. with T.
(M.) bultyncki n. sp. as type species, are new. Holynetes?
mzerrebiensis, from the Oued Mzerreb, is close to the Spanish
Eifelian-Givetian H. cf. holynensisby its very transverse
outline and the occurrence of a single cardinal spine to the

right of beak but the shell is more gently concavo-convex
with the greatest width practically coinciding with the hinge,
and it has a finer radial ornamentation than the Spanish
form. Hassanispirifer n. gen. from the Jbel Ou Driss is a
new reticularioid genus, with a very high ventral median
septum, that differs from. Bojothyris in the semicircular
outline, delthyrial opening partially covered by a deltidium,
very high ventral interarea, and much less developed ventral
sinus, dorsal fold and anterior commissure. Thomasaria
(Mzerrebiella) n. sg., another reticularioid from the Oued
Mzerreb, differs from 7. (Thomasaria) by its reduced size,
ellipsoidal outline with very rounded and obtuse cardinal
ends, a hinge that is markedly shorter than the shell width at
near mid-length, a delthyrium usually covered by a complete,
convex, foraminate symphytium, smooth shell or with very
faint traces of sparse ribs, and weak, ill-defined ventral sinus
and dorsal fold. Petrocrania (P. sp.), Helaspis? (H.? sp.),
Teichertina (T. aff. americana), Biernatium (B. cf. sucoi) and
Squamulariina (S. sp.) are genera unknown until now in Africa.
They all comes from Ou Driss, except Biernatium that comes
from the Oued Mzerreb. Gibbodouvillina cf. interstrialis,
Eressella? aff. coronata, Davidsonia septata, Prodavidsonia
sp., Plectospira ferita, and Delthyris cf. imbricatolamellosa,
are species previously unknown in Africa. They all come
from the Jbel Ou Driss, except Prodavidsonia sp., that is from
the Oued Mzerreb. Phragmophora cf. schnuri, Plectospira?
longirostris, andCyrtina cf. evanescens from the Jbel Ou
Driss were not known in the Western Maider but from
regions eastwards (N and S Maider, eastern Anti-Atlas) and
southwards (Zemmour, Tindouf basin).

The diagnoses of the Subfamily Plectospirinae and the
genus Plectospirifer are emended, based on an exceptionally
preserved specimen of P. ferita. The revision of the genus
Thomasaria led to recognize two subgenera, the nominal one,
T (Thomasaria), and T. (Mzerrebiella) n. sg., which origin,
stratigraphic and paleogeographic distributions are discussed.

All the forms studied point once more to close relationships
between regions on both sides of the Variscan Ocean (Rheic
Ocean), that have been evoked by different authors, but who
warned that there is still a margin of endemicity in Morocco,
whose real extent, causes and boundaries are largely unknown.

INTRODUCTION

On appelle ici «faunes secrétes» un ensemble de
brachiopodes micromorphiques du Givétien de 1’ Anti-Atlas
marocain qui est passé€ inapergu ou presque, en raison de sa
petite taille et de sa rareté. Les géologues qui ont travaillé
dans la région, face a I’énorme extension du territoire et a
la difficult¢ du terrain, ont presque toujours échantillonné
des faunes reconnaissables au premier coup d’ceil, par leurs
caracteres bien définis et une présence abondante pour réussir
des datations et des corrélations utiles pour résoudre des
problémes géologiques prioritaires, tels que la cartographie,
I’exploitation miniére et les travaux publics. Ainsi, pour
clarifier des questions paléogéographiques et paléo-
écologiques, de nombreuses formes intéressantes sont restées
oubliées, «secretes» pour la communauté scientifique, dans
des tiroirs ou on garde les échantillons bruts aux laboratoires
et musées. On ajoute, cependant, aussi sous la méme
dénomination des formes bréphiques ou néaniques de taxa
a taille normale, ou méme des formes adultes relativement
grandes également rares et difficiles a trouver.

La plupart des brachiopodes étudiés ici ont été récoltés
dans des tranchées (creusées auparavant pour la collecte
d’autres fossiles), ce qui veut dire que leur age n’est défini

qu’approximativement en tenant compte des couches datées
dont ils sont censés provenir.

Les localités et la situation stratigraphique plus probable
des échantillons étudiés sont les suivantes :

Oued Mzerreb (Figs. 1-4-5), rive gauche de 1’Oued El-
Ghoul (affluent de I’Oued Mzerreb), environ 40 km SE de Tata,
feuille Akka-Tafagount-Tata de la carte géologique de I’ Anti-
Atlas occidental au 1/200.000, aux coordonnées Lambert Sud
duMaroc, x=271,4 et y=287,7 ; GPS N29°33°12”, W7°46°19".
Partie basale de la coupe de détail publiée par Bensaid (1974,
pp- 87-89, Figures 2-3), complétée par Aboussalam (2003) et
Becker ef al. (2004, Figures. 1-2), localité I-168 de Jenaro L.
Garcia-Alcalde, qui se trouverait dans la Subzone supéricure
de Maenioceras (« Upper Maenioceras Beds », Becker et al.,
2004, p. 33), Formation Ahrerouch, prés de la transition des
membres Oued Mzerreb et Tiguisselt (« Lower Red Griotte,
couche 8a», Becker et al. 2004, p. 34-35, Figures. 2-3) et
du niveau repére a de Bensaid 1974). La coupe de 1’Oued
Mzerreb et, en particulier, les niveaux fossiliferes fouillés par
Bensaid (1974) étaient datés a I’époque comme du Givétien
supérieur-Frasnien inférieur, a I’aide de la présence au sommet
(niveau ¢3) d’une faune du Frasnien classique, «Pharciceras
Stufe» dslal, dans I’ancienne subdivision stratigraphique
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allemande. L’attribution du niveau c3 a la partie supérieure du
Givétien moyen (MD I11A, Zone de conodontes semialternans,
Aboussalam (2003) et Becker et al. 2004, Fig. 2; Becker et al.
2016, Fig. 1) suit la révision de la limite Givétien/Frasnien et
la définition du Givétien supérieur proposée par Aboussalam
& Becker (2002) ainsi que la redistribution équilibrée du
Givétien en trois sous-étages (Bultynck & Gouwy 2002,
Bultynck 2007), ont permis d’attribuer I’ensemble de la coupe
de Bensaid (1974, Fig. 3, niveaux a, b1-b3, cl-c3), ainsi que
la coupe ajoutée au-dessous par Becker ef al. (2004, Fig.1) au
Givétien moyen (MD IIB2 a MD-IIT A, Becker & House 1994,
Becker 2007, Becker et al. 2004, 2016); et correspondant
aux biozones de conodontes rhenanus-varcus, ansatus et
semialternans (Bultynck & Gouwy 2002, Aboussalam 2003
et Becker et al. 2016, Fig. 3). Le niveau-repére a (Bensaid
1974) se trouverait juste au-dessus des couches de ’intervalle
événementiel Pumilio Supérieur (Lottmann et al. 1986) qui
a été reconnu localement dans la couche 7b par Aboussalam
(2003) et Becker ef al. (2004). 11 est donc possible que les
caractéres de la faune des brachiopodes du gisement I-168, en
particulier la micromorphie et la rareté, pourraient étre reliés
d’une fagon ou d’une autre a cet événement.

Jbel Ou Driss (Graben de Zagora, a I’extrémité sud-
ouest du bassin du Maider) (Figures 1-2), 55 km au nord-
est de la localité de Zagora et environ 10 a 12 km au Sud
de Tarhbalt, immédiatement au Sud et paralléle a la piste
menant a Tissemoummine, feuille géologique de Tarhbalt,
NH-30-XIII-4 (Fig. 2). Il s’agit de la coupe ou avait déja
travaillé Bultynck (1989, 1991), c’est la coupe dite ODE (Ou
Driss Est, Hollard 1974, p. 31, Fig. 26, coordonnées GPS,
30°31°55.58"N, 5°18°14.19"W) (Fig. 3), située dans une
cuvette synclinale allongée, orientée SW-NE, avec environ §
km d’affleurements continus de roches dévoniennes, (depuis
I’Emsien supérieur jusqu’au Givétien moyen), incluant la
forme-guide de la base du Givétien, Polygnathus hemiansatus,
ainsi que leurs précurseurs et successeurs (au niveau ODE-7)
(Fig. 3). La faune de brachiopodes étudiée ici a été récoltée
sur les niveaux ODE 2 a 6 de la Formation Taboumakhlouf, du
Givétien inférieur-moyen, tout en considérant le fait qu’ils ont
été prélevés sur des affouillements; ce qui pourrait introduire
un point de doute sur 1’age exact des spécimens.

|:| Dévonien =
Pré et post- “ ;E rfoud
2 R

Dévonien
Fezg6h,

‘Tazzarine D T ‘ofz
c=}
‘r‘a'* 23 aider

OuQu Driss

Tagounite
g

Agadir \p _ _

Figure 1. Situation géographique des coupes étudiées : Oued
Mzerreb (étoile rouge), Anti Atlas occidental, et jbel Ou Driss
(étoile verte), sud-ouest du bassin de Maider, Anti Atlas oriental. En
cartouche, la carte du Maroc avec la situation des gisements étudiés
(1 : Jbel Ou Driss ; 2 : Oued Mzerreb).

Figure 1. Geographical location of the studied sections : Oued
Mzerreb (ved star), Western Anti-Atlas, and Jbel Ou Driss (green
star), South-West of the Maider basin, Eastern Anti-Atlas. Inset:
map of Morocco with the situation of the studied sections (1. Jbel
Ou Driss; 2: Oued Mzerreb).

La faune givétienne du Jbel Ou Driss comprend, outre
les brachiopodes, quelques tetracoralliaires solitaires et
coloniaux et des crinoides (dont Haplocrinites sp., Figures
6.1-6.3). D’aprés Hollard (1974, p. 31), Jbel Ou Driss
appartiendrait & une zone isopique de calcaires argileux gris
a Zoophycos ou manquent les facies coralligeénes, construits
ou non, qui se développent au Nord et au Sud du bassin du
Maider et dans le Sud de la plateforme du Tafilalt. Les coraux
qu’on y rencontre sont plutot rares, du type colonial, et leur
intérét ultime provient du fait qu’ils ont servi de support a des
brachiopodes incrustants (des craniacés, comme Petrocrania
sp., Fig. 7.1; ou des atrypidés, comme Davidsonia septata,
Figures 10.13-14). Les brachiopodes eux-mémes, inarticulés
et articulés, ont également servi de surface d’ancrage pour
de petits épizoaires (Fig. 7.1), notamment des crinoides,
des serpulidés (Microconchus omphalodes entre autres), des
bryozoaires, d’Hederella sp., entre autres.

En ce qui concerne les brachiopodes, certains faits ont
attiré particuliérement notre attention :

- On remarque une ressemblance étroite, sans pour
autant qu’ils soient strictement identiques (voir toutefois
Halamski & Balinski 2013, p. 248), des faunes givétiennes
marocaines avec celles des localités classiques en Europe :
couches de Skaty dans le synclinal Bodzentyn (Montagnes
de Sainte Croix, Pologne), Celechovice (Moravie,
République Tchéque), région de I’Eifel (Allemagne)
et d’autres localités moins connues comme le Domaine
Asturo-Léonais (au Nord de I’Espagne).

BALT \4\5,_

TARH

Figure 2. Situation géographique détaillée des coupes du Jbel Ou Driss,
OD et ODE, Sud Tarhbalt (simplifi¢e de Bultynck 1991, Fig. 1).
Figure 2. Detailed geographical location of the Ou Driss sections, OD
and ODE, South Tarhbalt (simplified from Bultynck 1991, Fig. 1).

- Dexistence de formes euro-américaines dans 1’Anti-
Atlas, par exemple, le productide Helaspis? sp.(Fig.
7.7), une forme plutét appalachienne, bien qu’elle
ait été aussi citée en Allemagne, dont on ne connait
malheureusement qu’un seul exemplaire en mauvais
état de conservation. Cela ne contredit certainement pas
I’analyse paléobiogéographique approfondie d’Halamski
& Balinski (2013), fondée sur des collections beaucoup
plus abondantes, variées et mieux conservées que les
notres, et non plus la conclusion de ces auteurs, qui est
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partagée par McKerrow et al., (2000) (entre autres) et a
laquelle nous adhérons aussi, sur I’existence au Dévonien
moyen d’un bras océanique plutdt étroit entre les cotes
méridionales euro-américaines et les cotes septentrionales
du Gondwana.

- La découverte en Afrique de Teichertina Veevers, 1959
(Orthida Dalmanellidina) (Figures 8.1-8.5) qui devient
ainsi une forme pleinement cosmopolite (voir aussi
Garcia-Alcalde 2018), bien que leur présence soit partout
toujours testimoniale, avec des échantillonnages qui
dépassent rarement une demi-douzaine d’exemplaires par
localité.

- Le manque de terebratulidés dans la partie inférieure
du Givétien dans les coupes étudiées, avant I’entrée
de formes telles que Stringocephalus, Paracrothyris,
etc. Ce fait semble assez généralisé dans la région anti-
atlasique (cf. Halamski & Balinski 2013) et se manifeste
également dans d’autres régions comme la Cordillére
Cantabrique (Garcia-Alcalde 1996, Garcia-Alcalde, en
préparation), Pologne (Biernat 1966) et le Nevada central
(Johnson 1977). Les raisons écologiques ne ressortent
pas clairement, mais pourraient étre liées a la préférence
de beaucoup de terebratulidés pour des environnements
récifaux ou péri-récifaux.

SE

Formation Bou Dib _~ __~ Formation Taboumakhlouf

NO

~ I’-'onnation El Oftal

Figure 3. Schéma panoramique de la coupe ODE, vue dés le sud-ouest, montrant I’intervalle stratigraphique échantillonné par J.L.
Garcia-Alcalde (ODE 2 a ODE 6), Formation Taboumakhlouf, Givétien inférieur-moyen (simplifi¢ de Bultynck 1991, Fig. 2).
Figure 3. Panoramic view of the ODE section, seen from the Southwest, showing the sampled stratigraphic interval by JL Garcia-
Alcalde (ODE 2 to ODE 6), Taboumakhlouf Formation, Lower-Middle Givetian (simplified from Bultynck 1991, Fig. 2).

Figure 4. Géographie et géologie (schématique) de ’Oued Mzerreb, SE de Tata (modifi¢ de Ebbighausen ez al. 2004, Fig. 1).
Figure 4. Geography and (schematic) geology of Oued Mzerreb, SE of Tata (modified from Ebbighausen et al. 2004, Fig. 1).
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Figure 5. Colonnes stratigraphiques partielles de I’Oued Mzerreb, montrant la situation du gisement 1-168 de J.L. Garcia-Alcalde
(emplacement dans la Subzone supérieure de Maenioceras - « Upper Maenioceras Beds », Becker et al. 2004, p. 33) ; Formation
Ahrerouch, prés de la transition des membres Oued Mzerreb et Tiguisselt (« Lower Red Griotte, couche 8a », de Becker ef al. 2004) et

du niveau repére a de Bensaid (1974) ; d’apres Becker et al. 2004, Figures 2-3 ; modifié.

Figure 5. Partial stratigraphic columns of the Oued Mzerreb area, showing the location of the I-168 sampling of JL Garcia-Alcalde
(location in the Upper Maenioceras Subzone - “Upper Maenioceras Beds”, Becker et al. 2004, p. 33 ); Ahrerouch formation, near the
transition of the members Oued Mzerreb and Tiguisselt (“Lower Red Griotte, layer 8a”, from Becker et al. 2004) and the benchmark
level a from Bensaid (1974); from Becker et al. 2004, Figures 2-3; modified.
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ETUDE SYSTEMATIQUE

Les fossiles ont été récoltés par J.L. Garcia-Alcalde
et Montserrat Truyols Massoni, de 1’Universit¢ d’Oviedo
(Espagne), pendant les excursions sur le terrain organisées,
entre les années 1975 et 1991, par la Subcommission pour
la Stratigraphie du Systéme Dévonien (SDS) dans la région
du Draa (Anti-Atlas occidental); et ils sont décrits ici par
J.L. Garcia-Alcalde. Les collections sont gardées au Musée
du Département de Géologie d’Oviedo, sous les sigles DGO
(qui remplacent DPO, anciens sigles du Département de
Paléontologie de I’Université d’Oviedo).

La classification et les termes descriptifs employés sont
essentiellement ceux des derniéres éditions du « Treatise
on Invertebrate Paleontology ». En particuliere, ceux qui
concernent Chonetidina ont été compilés par Racheboeuf
(2000). La version francaise de la terminologie s’inspire
des travaux d’éminents spécialistes comme Drot (1964),
Racheboeuf (1981) lui-méme, et Gourvennec (1989), entre
autres.

Sous-Phylum CRANIIFORMEA Williams, Carlson,
Brunton, Holmer & Popov, 1996

Classe CRANIATA Popov, Bassett, Holmer & Laurie,
1993

Ordre CRANIIDA Waagen, 1885
Super-Famille Cranioidea Menke, 1828
Famille Craniidae Menke, 1828
Genre Petrocrania Raymond, 1911

Petrocrania sp.
Fig. 7.1

Matériel et gisements: Un fragment d’une colonie de corail
alvéolitidé avec deux valves dorsales incrustées, une d’elles
compléte DGO 29173 (DPO 49971) et I’autre incompléte,
DGO 29174 (DPO 49972). Coupe ODE d’Ou Driss, partie
supérieure de la Formation Taboumakhlouf (Figures. 1-3), du
Givétien inférieur ou moyen.

Remarques: Le spécimen DGO 29173 montre I’intérieur
dorsal d’une espéece indéterminée du genre Petrocrania dont
la morphologie est en partie reflétée au fond de la valve. Cette
derniére est bien calcifiée et densément ponctuée, a contour
subcirculaire avec les bords de la région postérieure quelque
peu épaissis, le champ musculaire adducteur semi-elliptique
bien défini, divisé par une petite plateforme subtriangulaire
¢élevée. La taille, environ 17 mm, rentre dans les marges
normales du genre. Les spécimens ont été colonisés post
mortem par de nombreux epizoaires serpulidés: Microconchus
omphalodes et Spirorbis sp., crinoidés, bryozoaires, Hederella
sp., et autres, dont certains se trouvent également sur le corail.

Sous-Phylum RHYNCHONELLIFORMEA Williams et
al., 1996

Classe Strophomenata Williams et al., 1996
Ordre Strophomenida Opik, 1934
Super-Famille Strophomenoidea King, 1846
Famille Douvillinidae Caster, 1939
Sous-Famille Protodouvillininae Harper & Boucot, 1978
Genre Gibbodouvillina Jansen, 2014

(Espéce-type: Strophomena taeniolata Sandberger &
Sandberger, 1856)

Gibbodouvillina cf. interstrialis (Phillips, 1841)
Figures 7.2-7.6

non 1841 Orthis interstrialis, Leptaena interstrialis; Phillips,
p. 61, pl. 25, Fig. 103 a-c.

v non 1966 Douvillina (Douvillina) interstrialis (Phillips);
Biernat, p. 43, pl. 4, Figures 17-20, pl. 5, Figures 1-12.

v non.1999 Protodouvillina cf. interstrialis (Phillips); Garcia-
Alcalde, in Garcia-Alcalde & Soto, pl 3, Figures 18-22.

non 2009 Protodouvillina interstrialis (Phillips 1841);
Halamski, p. 53, pl. 3, Figures 1-6, 8-17, 19-20, 30-32.

non 2013  Protodouvillina interstrialis (Phillips 1841);
Halamski & Balinski, p. 251, Figures 4A-F, L.

Matériel et gisements: Sept spécimens, la plupart
fragmentaires, DGO 29177-29183 (DPO 49989-49995).
Coupe ODE d’Ou Driss, Formation Taboumakhlouf, ODE
3-6 (Figures 1-3), Givétien inférieur ou moyen.

Description: Coquille a grande taille (L: 20,8, 1: 22,7 mm
pour I’échantillon DGO 29178, Fig. 8.2; longueur maximale,
DGO 29177: 27,6 mm), concavo-convexe, a contour semi-
elliptique a semi-circulaire, un peu plus large que longue,
plus grande largeur au niveau de la charniére ou au premier
tiers de la longueur; angles cardinaux angulaires sans
oreillettes; charniere droite, denticulée; interarea ventrale
triangulaire, surbaissée, apsacline, faiblement concave, trois
ou quatre fois plus haute que la dorsale; pseudodeltidium
étroit, convexe; interarea dorsale presque hypercline,
chilidium étroit, convexe (Fig. 7.4). Coquille réguliérement
parvicostulée a éléments radiaux droits, arrondis, a intervalles
similaires plus étroits; 12-13 éléments primaires situés dans
I’apex des valves, sensiblement plus forts que les éléments
secondaires; pourtant, pendant la croissance certains des
¢léments secondaires gagnent en importance et deviennent
presque aussi développés que les primaires sur le bord de la
coquille (ornementation “interstriate” sensu Jahnke 1981);
3-4 niveaux d’intercalation, 25-35 ¢éléments dans un espace
de I cm a 1 cm de I’apex ventral; parfois les cotes et costules
deviennent sinueuses, aux endroits ou la coquille a souffert des
ravages accidentels réparés ensuite (Fig. 7.3). Les lamelles de
croissance sont clairsemées, quelque peu squameuses. Lames
para-dentales bien développées observées par transparence
dans les spécimens plus usés. D’autres caractéres internes
inconnus.

Discussion : Les formes marocaines ressemblent assez a
I’espéce de Phillips, mais le caractére fragmentaire du matériel
et le manque de valves isolées empéchent une détermination
plus claire. En tout cas, les spécimens ont plus d’éléments
primaires et secondaires que les échantillons polonais et
africains, préalablement ajoutés a I’espece (comparer Biernat
1966; Halamski 2009). La forme marocaine est attribuée
au genre Gibbodouvillina Jansen 2014, pour I’ensemble
des caractéres externes et parce que 1’apex ventral usé,
de certains des spécimens, montre la trace de lames para-
dentales, qui manquent chez Protodouvillina, le genre ou
on placait habituellement I’espéce de Phillips (interstrialis),
mais il faudrait disposer de valves isolées pour confirmer
I’identification.

Ordre PRODUCTIDA Sarytcheva & Sokolskaya, 1959
Sous-Ordre PRODUCTIDINA Waagen, 1883
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Super-Famille Productoidea Gray, 1840
Famille Productellidae Schuchert, 1929
Sous-Famille Productellinae Schuchert, 1929
Genre Helaspis Imbrie, 1959
(Espece-type: H. luma Imbrie, 1959)
Helaspis ? sp.

Fig. 7.7

Matériel et gisements : Un mauvais exemplaire, valve
ventrale fragmentaire, DGO 29187 (DPO 49999), coupe ODE
a Ou Diriss, partie supérieure de la Formation Taboumakhlouf,
Givétien inférieur ou moyen (Figures 1-3).

Remarques : L’échantillon marocain est assez abimé, il
est donc difficile d’arriver a une détermination entiérement
fondée. Son ornementation semble étre composée par de
longues bases d’épines et des cotes, typiques d’Helaspis. La
relevance de cette trouvaille serait qu’Helaspis n’était connue
a coup slr qu’en Amérique du Nord (Brunton ef al., 2000),
et peut-&tre en Allemagne (May 1984; Struve 2008). Ce qui
refléterait des rapports paléogéographiques euroamericains-
gondwaniens mis en doute par des spécialistes modernes en
stratigraphie marocaine (voir Halamski & Balinski 2013:
297).

Sous-Ordre CHONETIDINA Muir-Wood, 1955
Super-Famille Chonetoidea Bronn, 1862
Famille Anopliidae Muir-Wood, 1962
Sous-Famille Holynetinae Racheboeuf, 1981
Genre Holynetes Havlicek & Racheboeuf, 1979

(Espece-type: Holynetes holynensis Havli¢ek & Racheboeuf,
1979)

Holynetes? mzerrebiensis n. sp.
Figures 6.4-6.9, Tab. I
v. 1990 ?Holynetes sp.; Racheboeuf, p. 310.

Derivatio nominis : Du nom de la localité-type, 1’Oued
Mzerreb.

Tableau 1. Holynetes?mzerrebiensis n. sp. L, [, H: longueur, largeur,
hauteur (épaisseur) en mm; DGO (Département de Géologie
d’Oviedo): Numéro actuel de collection.

Table 1. Holynetes? mzerrebiensis n. sp. L, W, H: length, width,
height (thickness) in mm; DGO (Department of Geology of Oviedo):
Current collection number.

N¢ échantillon L 1 H I/L H/L
Paratype DGO 29241 51,4 7 - 1,4 -
Paratype DGO 29242 4 6,5 - 1,62 -

Paratype DGO 29243 4,3 6,5 2,2 1,51 0,51
Holotype DGO 29244 3,1 5,4 1,3 1,74 0,42
Paratype DGO 29245 2,8 4,1 1.1 1,46 0,39

Moyenne 3,8 5,9 1,5 1,55 0,44

Matériel: Cinq spécimens, dans un état régulier, a
extrémités cardinales brisées. Holotype DGO 29244 (DPO
50199), coquille conservant la base d’une épine cardinale
probablement du type orthomorphe droit, a droite du crochet
ventral. L’exemplaire montre en plus plusieurs petites
cassures réparées en vie surtout prés des bords (Figures
6.4-6.5). Quatre paratypes (DGO 29241-29243; 29245 ;
DPO 50196-50198; 50200), a surface relativement usée,

conservant parfois la base d’une épine a droite du crochet. Le
DPO 29242 est une coquille bivalve, a valve dorsale remplie
de sédiments marneux a styliolines, qui conserve la base de
I’épine cardinale (Figures 6.6-6.7). Le DPO 29243 est un
spécimen bivalve dont I’area cardinale est bien conservée
(Figures 6.8-6.9).

Locus et stratum typum : Section de I’Oued Mzerreb,
localité 1-168 de Jenaro L. Garcia-Alcalde, Formation
Ahrerouch, marnes schisteuses et des schistes durs riches en
styliolines (Figures 1, 4-5), dont I’age est du Givétien moyen.

Diagnose: Petite taille (longueur maximale environ
4 mm), treés allongée transversalement (rapport largeur/
longueur, 1/L, bien au-dessus de 1,49), fortement concave-
convexe (longueur/hauteur, L/H: environ 2,4), ornementée par
des cotes et des costules radiaires nombreuses (60 ou plus),
arrondies et bas, aussi larges que les sillons intermédiaires.
Une seule épine cardinale, dont seulement la base reste
conservée dans le matériel disponible, probablement du type
orthomorphe droite, située a droite du crochet, 1/3-1/2 environ
du bord postérieur de la valve.

Description: Coquille de petite taille (longueur comprise
entre 2,8 et 4,1 mm), allongée transversalement (la moyenne
du rapport largeur/longueur, I/L, pour 5 mesures est
supérieure a 1,49; il faut remarquer que tous les échantillons
ont les extrémités cardinales brisées, de sorte a ce que la
mesure de la largeur est toujours une subestimation. Elle est
fortement concave-convexe (la moyenne du rapport L/H,
pour 4 mesures est de 2,4). En vue latérale, la valve ventrale
est fortement convexe au premier tiers de la longueur; son
sommet se situe a peu prés a mi-longueur ou un peu en
arriére. En coupe transversale, la partie moyenne de la valve
est régulierement convexe, méme aplatie ou faiblement
déprimée postérieurement, tandis que les flancs postéro-
latéraux et latéraux sont un peu concaves ou aplatis, ceux-
la visant a développer de faibles oreillettes cardinales ; plus
grande largeur a la charniére; les extrémités cardinales de la
coquille et les commissures latérales faisaient probablement
un angle inférieur a 90°. La commissure antérieure est droite
ou faiblement sillonnée et devient souvent irrégulicere du fait
de la présence de fractures accidentelles en vie que 1’individu
a réparé subséquemment. Le crochet ventral est petit et peu
proéminent. L’interarea ventrale est concave et faiblement
apsacline, presque orthocline; celle de la valve brachiale est
hypercline, plate, presque linéaire, environ deux ou trois fois
plus basse que la valve ventrale; pseudodeltidium convexe,
pourvu d’une trés petite fente apicale rétrécie qui semble non-
fonctionnelle. Une seule épine cardinale a droite du crochet,
dont seulement la base demeure, probablement de type
orthomorphe droit, située entre 1/3 et 1/2 sur le bord postérieur
ventral. Chilidium petit, apical, laissant voir de petits lobes du
processus cardinal (Fig. 6.9). L’ornementation est constituée
par 50-60 (parfois plus) éléments radiaux trés fins, ronds
et bas, plutot simples, aussi larges que les interspaces, plus
ou moins sinueux, surtout aux endroits ou la coquille a
souffert des ravages accidentels réparés ensuite; les cotes se
multiplient par intercalation a la valve pédonculaire et par
bifurcation a la valve brachiale et elles sont effacées postéro-
latéralement ou manquent tout a fait sur les oreillettes. Trois
ou quatre lamelles de croissance écailleuses et de nombreuses
lignes de croissance fines, concentriques recoupent les cotes.
Caracteres internes inconnus.

Discussion: Racheboeuf (1990) a cité ?Holynetes sp., au
Maroc, a partir d’échantillons de la collection de J.L. Garcia-
Alcalde qui documentent a présent la proposition du taxon H.?
mzerrebiensis n.sp. Malheureusement, le manque de valves
isolées, permettant d’observer les caractéres internes de
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I’espéce et la trés pauvre préservation des épines cardinales,
empéchent d’arriver a I’attribution catégorique de 1’espéce
marocaine au genre Holynetes. Pourtant, la morphologie
générale de la coquille, ajoutée a la présence d’une seule
épine cardinale du c6té droit du crochet rend 1’identification
trés probable. D’autres petits chonetidines a ¢épines
asymétriquement disposées, tels que les Strophochonetinae
en général, montrent une cOte moyenne ventrale élargie
qui manque dans notre matériel. Holynetes holynensis
Havlicek & Racheboeuf 1979, ressemble extérieurement
a H. ? mzerrebiensis n. sp, mais sa taille est plus grande,
I’ornementation est un peu plus grossiére, et elle montre deux
¢épines cardinales a droite du crochet ainsi que des oreillettes
moins différenciées. La forme déterminée par Racheboeuf
(1981) comme Holynetes cf. holynensis de I’Eifelien-Givétien
dans les Chaines Ibériques et au Nord de Palencia, en Espagne,
serait beaucoup plus proche de Holynetes? mzerrebiensis par
son contour trés allongé transversalement et par la présence
d’une seule épine cardinale a droite du crochet, mais elle
est aussi un peu plus grande, & ornementation plus grossiére
(nombre maximale de cotes repérées sur des coquilles
longues d’environ 4 mm est de 52) et surtout beaucoup moins
concave-convexe (L/H voisin de 4). Holynetes stephaniae
Racheboeuf 1981, est moins concave-convexe (L/H=3,6), a
ornementation plus grossiére, et la plus grande largeur se situe
vers la mi-longueur. Holynetes musculosus Racheboeuf 1981,
est de plus grande taille, moins allongée transversalement, a
ornementation plus grossicre et a cotes plus étroites que les
sillons intercostaux.

Classe RHYNCHONELLATA Williams et al., 1996
Ordre ORTHIDA Schuchert & Cooper, 1932
Sous-Ordre DALMANELLIDINA Moore, 1952
Super-Famille Dalmanelloidea Schuchert, 1913
Famille Dicoelosiidae Cloud, 1948
Genre Teichertina Veevers, 1959
(Espéce-type : T fitzroyensis Veevers, 1959)

Remarques: Ce taxon bizarre ¢était inconnu jusqu’a
présent sur le continent africain. La nouvelle découverte, ainsi
que les renseignements apportés par Garcia-Alcalde (2018)
ont considérablement élargi la portée paléogéographique de
Teichertina. 11 est curieux qu’une telle forme, de présence
toujours fort rare (avec des échantillonnages constitués,
généralement, par trés peu d’exemplaires) aurait joui d’une
capacit¢é de dispersion et de colonisation de nouveaux
territoires tellement grands au cours de sa longue période
d’existence (plus de 20 millions d’années; du Praguien
jusqu’au Frasnien), qui lui aurait permis de devenir presque
pleinement cosmopolite; une situation qui n’est pas fréquente
chez les brachiopodes.

Teichertina aff. americana Johnson, 1970
Figures 8.1-8.5

Matériel et gisements: Un seul spécimen en bon état
DGO 29188 (DPO 50.000), section ODE d’Ou Driss, partie
supérieure de la Formation Taboumakhlouf, ODE 2-3 (Figures
1-3), du Givétien inférieur ou moyen.

Description: Coquille endoponctuée de petite taille
(L: 44mm; 1: 6,5mm; H: 2,9 mm), peu épaisse (H/L:
0,65), d’aspect spiriféroidé, contour sub-pentagonal a sub-
trapézoidal; elle est plus large que longue (I/L: 1,48), la marge
antérieure est un peu renversée, petites oreillettes postéro-
latérales, 1’oreillette gauche plus développée que la droite sur

le spécimen disponible. Plus grande largeur a la charniére,
profil latéral ventre-biconvexe, avec la valve ventrale faible et
régulierement convexe avec la hauteur maximale a I’'umbone,
et valve dorsale incurvée sur la région umbonale et prés
de la commissure antérieure et faiblement convexe dans le
reste. Coquille a profil étranglé, dotée de sinus moyens dans
chaque valve, le sinus dorsal le plus profond, régions sous-
moyennes gonflées visant a la bilobulation. Interarea ventrale
trés haute, aplatie, fortement apsacline, presque catacline,
bien délimitée par des arétes vives et parcourue par de fines
lignes de croissance paralleles a la charniére, dont certaines
étant plus fortes que les autres formant de mini biseaux en
surface; delthyrium ouvert, étroit, 1/9 a 1/10 de la largeur
de la charniére; crochet ventral petit, angle apical trés obtus
(environ 160°). Interarea dorsale anacline, presque six fois
plus bas que l’interarea ventrale, striée parallélement a la
charniére; notothyrium ouvert, occupé par un processus
cardinal trilobé. Ornementation fascicostulée, 4-5 faisceaux
bien marqués et plissés dans chaque valve dont 1’élément
principal de chaque faisceau occupe le sommet du pli; plis
subangulaires et larges a inter-espaces similaires, naissant
sur I’apex des valves et s’affaiblissant ou méme disparaissant
sur les flancs; en vue antérieure, la premiére paire des plis de
la valve dorsale occupe une position plus basse que la paire
voisine, tandis que la premicre paire de la valve ventrale
surpasse les autres plis. Les plis sont coupés par des lignes
concentriques fortes, plus développées prés du bord antérieur,
définissant des lamelles de croissance imbriquées. Fond du
sinus moyen ventral occupé par un faisceau de costules, dont
I’élément principal vise a perdre en hauteur et a s’estomper
vers I’avant. Le plissement de la coquille c’est opposé mais la
commissure devient un peu déviée ventralement en raison du
développement plus fort du sinus moyen dorsale; commissures
latérales faiblement sinusoidales. Un traumatisme en vie, mis
en évidence par la présence d’une cassure diagonale dans la
région postérieure gauche de la valve ventrale a provoqué
une régénération irréguliere: les éléments ornementaux
radiaux derriére et devant la cicatrice sont décalés, avec un
croissance post-traumatique sinusoidale, plutot erratique,
I’oreillette gauche s’est relativement atrophiée et il y a une
forte discontinuité sur I’interarea ventrale correspondant a
un arrét a 1’étage de croissance ou le traumatisme a eu lieu.
Caracteres internes inconnus.

Discussion : Teichertina americana Johnson 1970, est
I’espéce la plus proche de notre spécimen. Elle a de fortes
costules primaires et une interarea ventrale plate, presque
catacline, mais son ornementation est plus irréguliere et plutot
parvicostulée, avec des éléments primaires plus nombreux; en
outre le contour de la coquille est plus étiré transversalement
avec des pointes cardinales plus forts. L’exemplaire marocain
ressemble aussi Teichertina cf. fitzroyensis, décrite par
Garcia-Alcalde (2018) au Givétien moyen des Montagnes
Cantabriques, mais cette derniére forme a une interarca
ventrale beaucoup moins concave.

Famille Dalmanellidae Schuchert & Cooper, 1931
Sous-Famille Prokopiinae A.D. Wright, 1965
Genre Phragmophora Cooper, 1955
(Espece-type: Phragmophora schnuri Cooper, 1955)
Phragmophora cf. schnuri Cooper, 1955
Figures 9.1-9.8

?7*1955 Phragmophora schnuri Cooper n. sp.; Cooper, p.
52, pl. 12B, Figures 12-26, pl. 14A, Figures 1-7.
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v 21959 Phragmophora schnuri Cooper 1955; Biernat, p.
39 pls. IV-VI, pl. XI1, Fig. 3

? 2009 Phragmophora schnuri Cooper 1955; Halamski,
p- 81, pl. 10, Figures 39-48; pl. 13, Figures 26-47.

2013 Phragmophora schnuri Cooper 1955; Halamski &
Balinski, p. 258, Fig. 700-XX.

Matériel et gisements: Deux spécimens, DGO 29190-
1 (DPO 50030-1) (Figures 9.1-9.5), une coquille compléte,
trés bien conservée et DGO 29190-2 (DPO 50030-2) (Figures
9.6-9.8), une coquille bivalve a moitié antérieure manquante.
Section ODE d’Ou Driss, Formation Taboumakhlouf, partie
supérieure (Figures 1-3), Givétien inférieur ou moyen.

Description: Coquille endoponctuée a taille normale
pour le genre (L: entre 8-10 mm; I: entre 11-14 mm; H:
entre 5-6 mm), a contour semi-circulaire, plus large que
longue (I/L: 1,3), relativement épaisse (H/L: 0,62), fortement
ventre-biconvexe avec la plus grande convexité de la valve
ventrale dans la région umbonale et au premier tiers de la
longueur dans la valve dorsale; plus grande largeur entre
1/3 et mi-longueur; charniére droite, plus courte que la
largeur (environ 79 % de la largeur); angles cardinaux
arrondis, obtus, angle apical obtus (140°); crochet ventral
un peu saillant surplombant 1’interarea; pli médian ventral
et dépression médiane dorsale, assez basses et réduites
proximalement, s’élargissant distalement jusqu’a occuper
environ 60% de la largeur sur le bord antérieur; commissure
antérieure unisulquée, commissures postéro-latérales droites,
commissures antérolatérales courbées. Interarea ventrale
haute, concave, catacline, bien délimitée par des arétes vives,
striées transversalement; delthyrium relativement étroit
(environ 1/6 de la charniére), ouvert mais a plaques deltidiales
minces visant a se rejoindre apicalement; interarea dorsale
anacline, aplatie, 9-10 fois plus basse que I’interarea ventrale,
striée transversalement; notothyrium ouvert, grand, qui
laisse voir un petit processus cardinal bilobé. Ornementation
finement fascicostulée a ¢léments radiaux (plus de 70) hauts
et arrondis dont le nombre augmente en avant sur 2-3 niveaux
de bifurcation; éléments radiaux droits dans le secteur moyen
des valves et courbés postéro-latéralement sur les flancs
sans arriver a se couper avec les bords umbonales; espaces
intercostulaires faiblement plus étroits que les costules; les
¢léments primaires, en nombre de 10-12, sont un peu plus
forts que les éléments secondaires; environ 17 cotes et costules
sont comptées sur un espace de 5 mm a 7 mm du sommet
ventral. Le pli moyen ventral comprend 19-21 éléments; la
formule ornementale est assez simple avec peu d’¢léments
dans chaque secteur, a I’exception du secteur 2 ou on compte
jusqu’a 9 cotes et costules ; les ¢éléments radiaux son croisés
par de fortes lignes de croissance concentriques, distantes,
inégalement distribuées; et par des fila nombreuses et serrées;
la trace des lignes de croissance indique que la coquille était
plus transverse dans les phases ontogéniques juvéniles que
dans les phases adultes. Intérieur des valves inconnu.

Discussion : Notre espéce ressemble beaucoup a
Phragmophora schnuri Cooper 1955, particuliérement les
formes prélevées par Halamski & Balinski (2013) a Aferdou,
Sud Maider (Anti-Atlas oriental), et beaucoup moins aux
types allemands de Gerolstein, a I’Eifel, décrites par Cooper
(1955), et aux formes polonaises des Montagnes de Sainte
Croix décrites par Biernat (1966) et Halamski (2009), dont
le contour est différent, plutdt sub-carré ou semi-carré,
plus trapu, a plus grande largeur située au tiers antérieur,
delthyrium plus étroit couvert d’habitude par un deltidium
complet, foraminé, et & ornementation radiale plus grossiére.
Le manque d’exemplaires, surtout de valves isolées, ne nous

permets pas d’aller plus loin dans I’identification de notre
matériel.

Genre Biernatium Havlicek, 1975
(Espece-type: Skenidium fallax Giirich, 1896)

Remarque : A notre connaissance, le genre Biernatium
Havli¢ek n’était pas connu auparavant en Afrique.

Biernatium cf. sucoi Garcia-Alcalde, 2018
Figures 8.6-8.13

v. 2018 Biernatium sucoi nov. sp.; Garcia-Alcalde, p. 71,
Figures 1-3, 9-14, 15al-15k2, 19a.

Matériel et gisements: Deux coquilles bivalves en
bon état, DGO 29246 et 29247 (DPO 50201-50202) de
I’Oued Mzerreb, localité I-168 de Jenaro L. Garcia-Alcalde,
Formation Ahrerouch, Givétien moyen (Figures 1, 4-5).

Description : Coquille petite (L: entre 3,5 et 4,8 mm; I:
entre 4,1 et 5,5 mm; H: entre 2 et 2,4 mm), ventre-biconvexe,
a contour subcirculaire, plus large que longue (I/L: entre 1,14
et 1,17), trés haute (H/L: entre 0,50 et 0,57), plus grande
hauteur de deux valves mi-longueur; ligne cardinale droite,
plus courte que la plus grande largeur (71%), située mi-
longueur; extrémités cardinales arrondies, largement obtuses;
convexité de la valve ventrale beaucoup plus grande que la
dorsale. Valve ventrale faiblement carénée au milieu. Valve
dorsale plus courte que la valve ventrale, sulcus médian bien
développé débutant prés du bec ou il demeure étroit et a
fond pointu ; s’élargissant et s’approfondissant vers I’avant
jusqu’a occuper presque toute la commissure antérieure.
En coupe longitudinale, les deux valves sont fortement
bombées dans la région umbonale, s’aplatissant sur les deux
tiers antérieurs; en coupe transversale, les flancs latéraux
tombent en pente douce et ils deviennent aplatis, méme un
peu concaves, prés des commissures; commissure antérieure
sulquée; commissures latérales droites ou légerement
sigmoides; umbone ventrale proéminente, crochet arrondi,
subérigé a érigé, surplombant un peu l’interarea; interarea
ventrale relativement haute, apsacline, fortement concave;
delthyrium ouvert, 1/6 a 1/7 la largeur de I’interarea, avec
de fines plaques deltidiales qui convergent postéricurement
pour former une petite plaque apicale; umbone dorsale peu
proéminente, interarea dorsale anacline, 2-3 fois plus basse
que l’interarea ventrale; notothyrium flanqué par de fines
plaques chilidiales et occupé par le processus cardinal.
Coquille couverte d’¢léments radiaux a grandeur variable,
subangulaires, plus larges que les interspaces, droites dans
la région médiane des valves se recourbant ab-axialement
sans arriver a se croiser avec les bords postérieurs des valves.
Ornementation radiaire de type « isorthoidé », c’est-a-dire,
avec une cote primaire médiane ventrale, et une paire de
cotes submédianes a la dorsale. Il y a 10-11 cdtes primaires
qui naissent au bord de la coquille népionique (bréphique),
beaucoup plus développées en hauteur et en largeur que
les costules secondaires dont le nombre augmente en avant
par division (jusqu’a trois ordres consécutifs de costules
secondaires dans les échantillons disponibles). Dans les
secteurs I et II, les costules secondaires se bifurquent dans
la valve ventrale du co6té externe des éléments précédents,
tandis qu’elles le font dans la valve dorsale du coté interne,
en composant un modeéle d’ornementation semi-fascicostellé,
mais a partir du secteur III elles se bifurquent des deux cotés,
faisant alors un mode¢le fascicostellé plus ou moins branchu
(voir Garcia-Alcalde 2018). La formule costale éphébique
pour les secteurs I-IV de la valve dorsale dans 1’échantillon
DGO 29246 (Figures 8.9-8.13) serait :
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la'l,, 1a2, 1a, 1b'1, 1b; 2a'1-, 2a, 2b7; 3a, 3a; 4a-, 4a°l",
4a°....
Les coquilles disponibles ont environ 40-50 ¢léments

radiaux au total (19-20 sur un intervalle de 3 mm a 3 mm du
crochet ventral). Intérieur de la coquille inconnu.

Discussion: L’ignorance de la morphologie interne des
échantillons disponibles rend douteuse la classification
du matériel, mais tous les caractéres externes suffissent, a
notre avis, pour 1’attribuer au genre Biernatium, d’aprés la
discussion du genre par Garcia-Alcalde (2018). Ce taxon
serait donc cité pour la premiére fois au Maroc, et dans toute
I’ Afrique du Nord. Auparavant il n’était connu qu’en Bohéme,
Moravie, Pologne, Nord d’Espagne et en Australie, avec une
branche plus discutable dans 1’Ouest du Canada (Garcia-
Alcalde 2018, Fig. 2) et une autre en Myanmar (Burma) ou
Anderson et al. (1969) ont cité Kayserella cf. lepida (Schnur
1953) qui ressemble plutdt a Biernatium (com. pers. Ulrich
Jansen 2020). Cette distribution donne plus d’arguments
aux rapports paléogéographiques gondwaniens des régions
nord-africaines, et en particulier élargirait les similarités de
I’Anti-Atlas marocain avec les régions centre-européennes
auxquelles faisait appel, entre autres auteurs, Plusquellec et
al. (1997), Jansen (2001), Schemm-Gregory & Jansen (2005),
Ebbighausen et al. (2007), Plusquellec (2007), May (2008), et
Halamski & Balinski (2013; 2018).

Le contour de la coquille, beaucoup plus étiré
transversalement, la taille mineure et la trés forte sulcation
de la valve dorsale, permet de distinguer aisément les espéces
de Biernatium du Dévonien inférieur, B. simplicior (Barrande
1879) et B. costatulum (Lenz 1977) de la forme marocaine.
Le type de Biernatium, B. fallax (Giirich 1896), d’apres la
révision récente de Halamski (2009), a une valve ventrale
hémi-pyramidale, avec une ligne de charniére plus étendue et
un sulcus dorsal moins développé que ceux de Biernatium cf.
sucoi. Biernatium emanuelensis (Veevers 1959) et Biernatium
sp. 2 de Garcia-Alcalde (2018), du Frasnien d’Australie et du
Nord de I’Espagne, respectivement, different de Biernatium
cf. sucoi dans 1’ornementation radiaire qui est presque
complétement fascicostellée. Biernatium sucoi Garcia-
Alcalde 2018, se rapproche beaucoup de I’espéce marocaine,
mais elle est plus haute (H/L=0,59), a contour plus elliptique
et d’ornementation moins branchue. Les différences semblent,
pourtant, mineures et on ne peut exclure qu’une collection
plus compléte de la forme africaine arrivait a montrer la
conspécificité des deux taxa. Malheureusement, on n’a pas a
présent le moyen d’échantillonner a nouveau les gisements
africains critiques.

Ordre RHYNCHONELLIDA, Kuhn, 1949
Super-Famille Uncinuloidea Rzhonsnitskaya, 1956
Famille Uncinulidae Rzhonsnitskaya, 1956
Genre Eressella Halamski & Balinski, 2018
(Espéce-type: Rhynchonella coronata Kayser, 1871)

Remarques: Le genre FEressella a été érigé avec
Rhynchonella coronata Kayser 1871 comme type. Il se
caractérise par le contour subcirculaire a subpentagonal, un
profil dorsi-biconvexe, a ornementation constituée par des
cotes nombreuses (30-40 dans chaque valve) postérieurement
arrondies, antéricurement tranchantes, souvent bifurquées,
méme intercalaires, surtout prés du sinus et du bourrelet, valve
ventrale résupinée, avec des extrémités distales des cotes
redressées ventralement avant de doubler dorsalement vers la
commissure de fagon a ce que le bord de la valve apparait

comme «couronnéy. Jusqu’a présent, le seul représentant du
genre Eressella était I’espéce type, E. coronata (Kayser 1871).
Les échantillons du Jbel Ou Driss montrent quelques-uns
des caracteéres externes du genre, mais aussi des différences
remarquables qui pourraient indiquer qu’il s’agit d’une
deuxiéme espéce d’Eressella différente des formes de I’Eifel,
en Allemagne, des Montagnes de Sainte Croix, en Pologne
et du Maider méridional, au Maroc, décrites par Halamski &
Balinski (2018) (voir plus bas), ou méme d’un nouveau genre
proche d’Eressella.

Eressella? aff. coronata (Kayser, 1871)
Figures 10.1-10.8, Tab. II
non™1871 Rhynchonella coronata n. sp.; Kayser, p. 512, pl.
9, Fig. 5.

non 1966 Uncinulus coronatus (Kayser); Biernat, p. 86, pl.
19, Figures 27-29.

non 1971 «Uncinulus» coronatus (Kayser); Drot, p. 71, pl. 3,
Figures la-c.

1989 “Uncinulus” coronatus (Kayser 1871); Bultynck, p. 97.

1991 “Uncinulus” coronatus (Kayser 1871); Bultynck, 1991,
p-20.

non 2013 Kransia? coronata (Kayser 1871); Halamski &
Balinski, p. 265, Fig. 13 OO-SS.

Tableau 2. Eressella? aff. coronata (Kayser 1871). Abréviations
identiques au Tableau I

Table 2. Eressella? aff. coronata (Kayser 1871). Same abbreviations
as in Table [

N° échantillon L 1 H /L H/L
DGO 29194 142 16,7 9,8 1,18 0,69
DGO 29195 16,4 20 153 1,22 0,93
DGO 29196 18,7 289 134 1,54 0,72
DGO 29197 - - - - -
DGO 29198 - - - - -
DGO 29199 13,8 139 8,9 1 0,64
DGO 29193 - - - - -
DGO 29194 13,7 169 10,8 1,23 0,79
DGO 29195 16,4 23 154 1,40 0,94

Moyenne 15,5 19,9 12,3 1,26 0,78

Matériel et gisements: Huit spécimens en état régulier,
toujours plus ou moins déformés et décortiqués, DGO 29194-
29201 (DPO 50081-50088). Niveaux ODE 2-3 d’Ou Diriss,
partiec sommitale de la Formation Taboumakhlouf (Figures
1-3), Givétien inférieur ou moyen.

Description: Coquille imponctuée, épaisse, de grande
taille (moyennes pour 6 mesures L: 15,5 mm; 1: 19,9 mm, H:
12,3 mm) (Tab. 2), contour pentagonal, fortement inéquivalve,
dorsi-biconvexe, plus large que longue (moyenne I/L pour 6
mesures: 1,26), pourvue de squamae et glottae. Plus grande
largeur entre 2/3 L et mi-longueur. Commissure antérieure
uniplissée ; commissures latérales déviées ventralement.
Sinus et bourrelet débutant au premier tiers de la longueur,
s’¢largissant vers I’avant, jusqu’a occuper antérieurement plus
de la moitié de la largeur. Valve ventrale 1égérement bombée
jusqu’a la languette ou elle tourne fortement en direction
dorsal ou postéro-dorsal; languette assez haute, presque
rectangulaire a trapézoidale a bords latéraux tranchants; sinus
a fond faiblement concave ou aplati; les bords des flancs
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de la valve ventrale se redressent ventralement derriere la
languette et puis s’incurvent a 1’angle droit vers la valve
brachiale esquissant une sorte de double geniculation (bords
«couronnésy») (Figures 10.4-10.5); crochet généralement
abimé chez les exemplaires disponibles; angle apical obtus,
bec court, subérigé; interarea indistincte, plaques deltidiales
presque conjointes. Valve brachiale réguliérement bombée
jusqu’a la région frontale ou se situe la plus grande hauteur;
bourrelet aplati, bas, avec 5-6 cotes de la méme hauteur ou
presque; en coupe transversale, flancs d’abord faiblement
convexes, mais fortement incurvés en direction ventrale
pres des commissures latérales; région apicale généralement
abimée. Ornementation constituée par 14-16 cotes partant des
crochets, simples, trés rarement bifurquées, droites, arrondies
proximalement, tranchantes distalement, qui s’aplatissent
sur la marge antérieure et montrent de fines cannelures
moyennes indiquant 1’existence d’épines bordieres (Fig.
10.3). Formule costale: 1 (4-5)/(5-6), m 6/5 ou 5/4, cotes
pariétales non observées; cotes médianes symétriques, cotes
latérales faiblement asymeétriques, séparées par des intervalles
identiques. Les échantillons avec la région umbonale
décortiquée, permettent de voir la trace de lames dentales
courtes et d’un septum moyen dorsal court et mince. D’autres
caractéres internes inconnus.

Discussion: La morphologie générale des formes
étudiées, rappelle celle d’Eressella coronata (Kayser 1871),
mais le rebroussement des cotes ventrales et la dichotomie,
si nets dans la forme originelle, n’apparaissent qu’esquissées
chez nos échantillons. En outre, le nombre de cotes est
beaucoup plus grand dans I’espéce allemande, aussi bien que
dans les formes marocaines identifiées avec «coronata» par
Drot (1971) et Halamski & Balinski (2013). Ces caracteres
permettent de soupgonner qu’on est face a une espéce
différente d’Eressella ou d’un nouveau genre. Le matériel
disponible ne nous permet pas pour I’instant d’aller plus loin.
Les échantillons identifiés par Bultynck (1989; 1991) avec
I’espéce de Drot (1971) viennent des niveaux ODE 2-3, or,
justement c’est de 1a d’ou proviennent nos échantillons. Il
semble donc justifié de penser qu’il s’agit plutdt de ’espéce
discutée.

Ordre ATRYPIDA Rzhonsnitskaya, 1960
Sous-Ordre DAVIDSONIIDINA Copper, 1996
Super-Famille Davidsonioidea King, 1850
Famille Davidsoniidae King, 1850
Genre Davidsonia Bouchard-Chantereaux, 1849

(Espéce-type: Davisonia Verneuilli Bouchard-Chantereaux,
1849)

Davidsonia septata Copper, 1996
Figures 10.13-10.14

Matériel et gisements: Deux valves ventrales, en état
régulier, incrustées sur des fragments de colonies des coraux
alvéolitidés, DGO 29205-29206 (DPO 50119-50120),
Coupe ODE d’Ou Driss, ODE 1? -3, partie supérieure de la
Formation Taboumakhlouf ou Formation Bou Dib, Givétien
inférieur ou moyen (Figures 1-3).

Remarques: Les exemplaires, dont on dispose, ontperdu la
valve dorsale et ils sont assez usés, probablement par abrasion
éolienne. Pourtant, il n’y a aucun doute concernant son
appartenance au genre Davidsonia (cf. Copper 1996). D’autre
part, la petitesse des valves (moins de 8§ mm de longueur et
de 15 mm de largeur, respectivement), le septum médian,
fort et continu et le placement centré des cones spirales, les

rapprochent beaucoup plus de I’espéce Davidsonia septata,
que Copper (1996) a décrit au Yunnan oriental, en Chine, que
des especes occidentales classiques, Davidsonia verneuili
Bouchard-Chantereaux 1849 et Davidsonia bouchardiana
Koninck 1853. L’espece chinoise se trouve dans des couches
a Stringocephalus, datées localement comme du Givétien
supérieur, ce qui viendrait a ’appui de I’age aussi Givétien
des formes marocaines, dont la provenance pourrait méme
étre la Formation Bou Dib a Stringocephalus, au sommet de
la colline ou se termine la succession ODE (Fig. 3).

Genre Prodavidsonia Havlicek, 1956
(Espece-type: P. dalejensis Havlicek, 1956)
Prodavidsonia sp.

Figures 10.9-10.12

Matériel et gisements : Un échantillon bivalve, DGO
29240 (DPO 50195) avec D’extrémité droit bris¢, Oued
Mzerreb, gisement 1-168, de Jenaro L. Garcia-Alcalde
(Figures 1-4-5), Givétien moyen.

Remarques : L’un de nous (Garcia-Alcalde) est parvenu
a rassembler le long de 1’ Anti-Atlas une collection d’environ
treize exemplaires du genre Prodavidsonia, dont 1'étude
étendue sera présentée plus tard dans une note séparée.
L’échantillon de 1’Oued Mzerreb est relativement petit (L:
5; 1 environ 6,8; H: 1,68 mm), plus large que long, concavo-
convexe, trés bas, a contour semi-circulaire, valve ventrale
carénée médialement et valve dorsale sulquée; en coupe
longitudinale, la valve ventrale est faiblement convexe avec
la plus grande convexité mi-longueur; en coupe transversale,
les flancs sont d’abord doucement convexes prés du plan
de symétrie mais ils deviennent aplatis, méme concaves,
prés des commissures latérales; charniére plus courte que la
plus grande largeur qui se place a mi-longueur; extrémités
cardinales obtus, arrondis; interarea ventrale apsacline, plate,
assez haute; deltidium complet, convexe, pourvue d’un
grand foramen circulaire submesothyridé; interarea dorsale
beaucoup plus basse que l’interarea ventrale, linéaire; le
notothyrium laisse voir le processus cardinale bilobé. Bien
que D’échantillon se soit assez décortiqué, il laisse voir
pourtant des traces de lignes de croissance irréguli¢rement
distribuées. Caractéres internes inconnus. Prodavidsonia
n’était préalablement connue en Afrique du Nord que par
une bréve note de Jeanine Drot (1961) ou elle décrivait
?Prodavidsonia sp., dans les couches de Foum Medfa (sud
d’Assa, Anti-Atlas occidental), dans des marnes au sommet
des calcaires a Agoniatites fulguralis var. phillipsi Wed., qu’on
croyait a I’époque comme étant du Givétien supérieur, alors
qu’elles seraient probablement plus anciennes, du Givétien
moyen ou inférieur. Nos propres récoltes ont montré que la
distribution du genre Prodavidsonia dans 1’ Anti-Atlas serait
beaucoup plus large qu’on ne le pensait (Garcia-Alcalde, en
préparation).

Les rapports et différences du matériel africain avec les
espéces connues du genre Prodavidsonia seront exposés a
I’avenir (Garcia-Alcalde, en préparation).

Ordre ATHYRIDIDA Boucot, Johnson & Staton, 1964

Sous-Ordre ATHYRIDIDINA Boucot, Johnson & Staton,
1964

Super-Famille Retzioidea Waagen, 1883
Famille Neoretziidae Dagys, 1972
Sous-Famille Plectospirinae Alvarez, Rong & Boucot, 1998
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Diagnose (emend. ici): Coquille petite, fortement rostrée,
a ornementation pauciplissée (moins de 15 cotes dans des
coquilles adultes), plis plutot simples; pli moyen dorsal et sinus
moyen ventral forts, étroits, étendus tout au long des valves,
différenciés des éléments latéraux; micro-ornementation
parfois présente a tubercules menus, épars, creux, distribués
en quinconce; septum moyen dorsal long, relativement haut;
sans bras ou lamellae accessoires jugales.

Discussion: L’appartenance générique, ou méme sous-
famille, des formes incluses d’habitude dans le genre
Plectospira Cooper 1942, sauf le type lui-méme, n’est pas
claire. Les remarquables traits externes de Plectospira
ferita, c.a.d., micro-ornementation constituée par des menus
tubercules creux (possibles bases d’organes sensoriels; voir
Biernat & Balinski 1982), dispersés en quinconce sur la
surface de la coquille, division de I’extrémité distal du pli
moyen dorsal et correspondant a la présence d’un petit pli au
fond du sulcus moyen ventral, ainsi que le redressement des
extrémités distales des plis pour former une sorte de double
couronne bordiére, doivent étre considérés en tout ou en partie
comme diagnostiques du genre et méme de la sous-famille,
si on considére que la Famille Parazygidae Alvarez, Rong
& Boucot 1998, un taxon aussi du Sous-Ordre Retziidina,
a comme principal trait diagnostique la présence d’épines
dont les bases sont trés souvent conservées (cf- Alvarez Rong
& Boucot 1998, Fig. 1.12). Or, ces caractéres n’ont pas été
repérés dans les especes de Plectospira, a ’exception de P,
ferita elle-méme. Cela justifie I’amendement de la diagnose de
la Sous-Famille Plectospirinae et du genre Plectospira, ainsi
que I’examen minutieux des espéces incluses dans le genre
Plectospira, ce qui aménera peut-étre dans I’avenir a proposer
un ou plusieurs nouveaux genres au sein des Plectospirinae
ou dans d’autres sous-familles proches pour regrouper ces
formes si différentes de P. ferita. Etant donné que ’analyse
directe des types des espéces de Plectospira est actuellement
hors de notre portée et en considérant la pénurie générale
d’échantillons de plectospiridés partout, on se bornera ici a
suggérer quelques changements provisoires sur la base d’un
rapide parcours bibliographique.

 Genres inclus : Plectospira Cooper 1942; Cooperispira
Alvarez, Boucot & Rong 1998.

Genre Plectospira Cooper, 1942
(Espéce-type: Terebratula ferita von Buch, 1834)

Diagnose (emend. ici): Equidimensionnelle, biconvexe,
pauciplissée, a contour subcirculaire; foramen submeso- a
permesothyride; bourrelet dorsal constitué¢ par un pli élevé
qui porte trés souvent une fente médiane au bord antérieur qui
s’associe dans la commissure a un petit pli incomplet situé
au fond du sinus ventral; plis latéraux faiblement courbés a
I’exception des extrémités distales qui tournent fortement en
direction abaxiale; prés de la marge de la coquille, les plis
ventraux sont rebroussés ventralement, et les plis dorsaux,
dorsalement, pour former une sorte de double couronne au
bord des valves, dont les bases donnent lieu a une commissure
fortement en zigzag a dents tranchantes trés hautes; micro-
ornementation constituée par de petits tubercules creux,
dispersés en quinconce; plate cardinale essentiellement comme
dans Homoeospira; jugum projeté postéro-ventralement
comme une tige simple, trés longue.

Espéces incluses: Plectospira oronia Havlicek & Kukal
1990 (nov. nom. pro Plectospira sexplicata Havlicek 1956),
Emsien; Plectospira grochonia Havlicek & Kukal 1990,
Eifelien; Plectospira ferita (von Buch 1834), Eifelien
supérieur-Givétien.

Espéces provisoirement rejetées: Plectospira leniplicata
Havli¢ek & Kukal 1990, Eifelien; Plectospira varioplicata
Siehl 1962, Eifelien supérieur; Plectospira longirosiris
Kayser 1871, Dévonien moyen.

Espéces a étudier: Plectospira membranifera (Barrande
1879), Dévonien inférieur; P. lamellosa Su 1976, Dévonien
inférieur; Plectospira dione Havlicek & Kukal 1990, Emsien
supérieur; Plectospira multiplicata Zhang 1985, Eifelien.

Remarques: Plectospira est une forme rare, mais dont
la présence serait attendue sur le continent africain, étant
donnée sa répartition paléogéographique fréquente sur des
terrains gondwaniens. En fait, Sougy (1964, pl. 42, Fig. 14)
a figuré Plectospira longirostris (Kayser 1871), dans les
marnes et calcaires a Werneroceras crispiforme du Givétien
inférieur, 7 km au SSW de Bir Aidiate, dans le Zemmour noir,
en Mauritanie septentrionale. Halamski et Balinski (1913,
p. 287, Fig. 30W-AA) ont trouvé, a leur tour, Plectospira
ferita (von Buch 1834) dans des affouillements de marnes
et calcaires aux abords du reef-mound (récif) a Aferdou
El-Mrakib, Formation Taboumakhlouf, bassin du Maider
méridionale (Anti-Atlas oriental). Pourtant, d’aprés ce qu’on
avait argumenté auparavant, aucune de ces formes ne peut
étre considérée comme appartenant au genre Plectospira, et
donc il faut mettre pour elles un point d’interrogation.

Plectospira ferita (von Buch, 1834)
Figures 11.1-11.4
.1834 Terebratula ferita Buch; von Buch, p. 76, PI. 2, Fig. 37.

pars 1853 T. ferita v. Buch; Schnur, p. 184, Pl. 25, Figures
4a-d (non e-g).

non 1854 Spirigera ferita v. Buch sp.; Sandberger &
Sandberger, PI. 32, Figures 13, 13a-d.

v.1966 Plectospira ferita (L. v. Buch 1834); Biernat, p. 146,
PL 28, Fig. 1.

pars 1969 Plectospira ferita (von Buch 1834); Anderson,
Boucot & Johnson, p. 143, PL. 6, Figures 19-23, 26-27 (non
Figures 24-25).

.1969 P. ferita; Boucot, Johnson & Talent, P1. 5, Figures 15-18
(kop. Anderson et al., 1969).

v.1982 Plectospira ferita (von Buch); Biernat & Balinski, p.
860, Fig. text 1 (kop. Biernat 1966).

non 1991 Plectospira cf. ferita (Buch); Xu, p. 323, PL 3,
Figures 8-9.

2012 Plectospira ferita (von Buch 1835); Gourvennec &
Hosgor, p. 353, Fig. 4F-M.

non 2013 Plectospira ferita (von Buch 1834); Halamski &
Balinski, p. 287, Fig. 30W-AA.

Matériel et gisements: Un scul exemplaire complet, en
excellent état, DGO 29233 (50188). Coupe ODE d’Ou Diriss,
Formation Taboumakhlouf, ODE 3-6, Givétien inféricur ou
moyen (Figures 1-3).

Description: Coquille rostrate, de petite taille (L: 5,2;
l: 5,5; H: 2,7 mm), endoponctuée, charni¢re astrophique,
courte, contour subcirculaire, un peu plus large que
longue, presque également biconvexe, profil lenticulaire,
pauciplissée; valve ventrale faiblement convexe, angle apical
droit, angle umbonal obtus, area cardinale orthocline et plate,
presque entierement occupée par un deltidium large et plat,
situé au méme niveau que ’area, foramen apical circulaire,
mesothyridé a bords faiblement grossis. Il y a trois paires de
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cotes sur chaque valve, dont la troisiéme est obsolescente,
prenant leur origine a 1’apex des valves; les plis sont sub-
angulaires a tranchants prés des commissures, hauts, larges et
faiblement courbés a 1’exception des extrémités distales des
¢léments latéraux qui sont fortement recourbés abaxialement,
séparés par des sillons profonds, similaires; le plan médian
de la valve dorsale est occupé par un bourrelet, identique aux
plis latéraux, qui commence faiblement au-dela de 1’apex
dans un niveau inférieur de la premiére paire des plis latéraux
et qui s’¢largit et s’aplatit antérieurement en méme temps
qu’il prend la hauteur, faiblement sillonné distalement; a
son tour, le sinus moyen, trés profond, de la valve ventrale,
montre sur le tiers antérieur une petite cote en correspondance
avec le sillon du bourrelet; tous les plis, méme le bourrelet,
visent a se redresser légérement a proximité de la commissure
pour former une sorte de double couronne sur les marges de la
coquille et qui détermine aussi 1’existence d’une commissure
fortement en zigzag a dents hautes et pointues; les parties
plus protégées de la coquille, d’habitude les flancs des plis,
montrent de petits tubercules clairsemés, circulaires, parfois
allongés, disposés en quinconce (Figures 11.1-11.4). Lignes
de croissance nombreuses, serrées et imbriquées. Commissure
antérieur sulciplissée. Caracteres internes inconnus.

Discussion : Les caractéres externes suffissent, a notre
avis, pour rapprocher l’exemplaire ¢tudi¢é de P ferita.
Cette espeéce est bien connue sur une vaste extension
paléogéographique, particuliérement le long des régions
nord- et est-gondwaniennes; mais, on a besoin de revoir
certaines identifications préalables, ainsi que I’affiliation
générique de 1’ensemble des formes regroupées dans le
genre Plectospira (voir remarques ci-dessus). Une simple
révision bibliographique montre que 1’échantillon figuré par
Sandberger & Sandberger (1854, Pl. 32, Figures 13-13a-d)
comme P, ferita, n’appartient pas a I’espéce, dont il manque
du sillon moyen au but du bourrelet, du petit pli au fond du
sulcus ventral, des tubercules et du profil en double couronne
de la coquille. Et, il y a autant des spécimens figurés par
Halamski & Balinski (2013, Fig. 30 W-AA), au Maider,
Anti-Atlas occidentale, Schnur (1853, P1. 25, Fig. 4e-f), en
Allemagne, et Anderson et al. (1969, Pl. 6, Figures 24-25),
a Padaukpin, Northern Shan States, Myanmar. D’autres
importantes différences de P. ferita avec des espéces proches
ont été discutées par Sichl (1962) et Biernat (1966). Les
différences avec P. ? longirosiris seront exposées plus bas,
dans la discussion de cette dernicre espece.

Plectospira? longirostris (Kayser, 1871)
Figures 11.5-11.14
pars 1853 T. ferita v. Buch; Schnur, p. 184, PI. 25, Fig. 4 e-g
(non a-d).
*1871 Retzia longirostris; Kayser, p. 558, P1. 10, Fig. 5.
1882 Retzia longirosiris, Kayser; Davidson, Fig. 30.

.1964 Plectospira longirosiris (Kayser); Sougy, pl. 42,
Fig. 14.

1969  Plectospira  longirosiris  (Kayser 1871);
Anderson, Boucot & Johnson, p. 144, pl. 6, Figures
28-32.

v? 1979 Plectospira longirostris (Kayser 1871);
Garcia-Alcalde (in Arbizu et al., 1979), p. 112, pl. 1,
Fig. 22.

Matériel et gisements: Deux échantillons en trés bon
état, DGO 29231-29232 (DPO 50186-50187), coupe ODE
d’Ou Driss, Formation Taboumakhlouf, ODE 3-6, Givétien
inférieur ou moyen (Figures 1-3).

Description: Coquille extrémement rostrate, de petite
taille (L: entre 5,7 et 7,6; 1: entre 4,4 et 6,3; H: entre 2,7 et
3,8 mm), endoponctuée, charniére astrophique trés courte,
contour pyriforme allongé, subégalement biconvexe, a valve
ventrale réguliére et faiblement courbée, et valve dorsale
fortement convexe dans la région umbonale, pauciplissée;
crochet droit, angle umbonal aigu (38° - 40°), area cardinal
plate, a bords tranchants, orthocline a faiblement apsacline,
presque entiérement occupée par un vaste deltidium situé
au méme niveau que I’area, plissé ou déprimé médialement
(Figs. 11.7-11.11), foramen apical circulaire qui tronque
nettement I’apex de la valve, mesothyridé a permesothyridé.
Quatre ou cinq paires de coOtes dans chaque valve, dont la
cinquiéme paire latérale est obsolescente, prenant naissance
dans I’apex des valves; les 3-4 premicres paires des plis sont
larges, hautes et arrondies, régulicrement convexes en coupe
longitudinale, non rebroussées distalement, presque droites a
légerement incurvées postéro-latéralement, non «couronnésy,
séparées par des sillons profonds, identiques; sur le plan
médian dorsal il y a une c6te un peu moins importante que les
voisines et qui prend naissance légeérement au-dela de 1’apex
en occupant un plan plus bas que les cotes voisines, ou il reste
le long de son extension; dans la valve ventrale, les cotes
submédianes sont plus hautes et plus grosses que les autres;
commissures ondulées, commissure antérieure sulciplissée et
les commissures latérales déviées dorsalement. Endopuncta
relativement grands, densément entassés en quinconce. De
nombreuses lamelles de croissance, serrées et imbriquées.
Caracteres internes inconnus.

Discussion : P. ? longirositris, comme beaucoup d’autres
formes incluses dans le genre Plectospira, différe nettement
du type de ce genre, P. ferita, par le manque de tubercules
sensoriels, cotes non redressées antérieurement, commissures
ondulées non développées en zigzag et le manque du sillon
moyen sur la cote médiane dorsale et du pli correspondant
au fond du sulcus moyen ventral. La forte rostration, le
profil pyriforme et la hauteur de la cote médiane dorsale
font distinguer aisément P. ? longirostris des autres formes
incluses dans le genre Plectospira.

Ordre SPIRIFERIDA Waagen, 1883
Sous-Ordre DELTHYRIDINA Ivanova 1972
Super-Famille Delthyridoidea Phillips, 1841
Famille Delthyrididae Phillips, 1841
Sous-Famille Delthyridinae Phillips, 1841
Genre Delthyris Dalman, 1828

(Espece type: D. elevata Dalman, 1828; SD Schuchert
1897).

Delthyris (Delthyris) Dalman, 1828.

Delthyris (Delthyris) cf. imbricatolamellosa extrema
Havlicek, 1951

Figures 13.16-13.19

Matériel et gisements: Un seul spécimen, trés déformé,
DGO 29209 (DPO 50153), section ODE d’Ou Driss, partie
supérieure de la Formation Taboumakhlouf (Figures 1-3),
Givétien inférieur ou moyen.

Description abrégée: Coquille trés déformée et assez
décortiquée, ventri-biconvexe, taille moyenne (L: environ
15,1; 1: environ 15,8; H: environ 10,5 mm), un peu plus
large que longue, interarea ventrale bien développée, tres
courbée. Bourrelet dorsal et sulcus ventral profonds et
lisses; flancs ornementés avec 6-8 plis trés forts, larges et
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subangulaires, les postéro-latéraux obsolescents, séparés
par d’intervalles pareils; bourrelet plus haut et large que les
cotes voisines; sulcus ventral bien délimité, trés profond et
large, subangulaire, occupant antérieurement plus de 50% de
la largeur; commissure antérieure uniplissée; ornementation
concentrique a lamelles de croissance nombreuses et
serrées, imbriquées; micro-ornementation épineuse simple,
a microspines radialement arrangées, dont les bases sont
visibles sur des plages non décortiquées de la coquille. Lames
dentales minces, subparall¢les a un septum moyen, visibles
sur la région umbonale usée de 1’exemplaire disponible.

Discussion: Malgré la déformation du spécimen marocain
il ressemble beaucoup a Delthyris imbricatolamellosa
extrema Havli¢ek 1951, du Givétien de Celechovice na Hané
(Moravie, République Tcheéque). Ivanothyris aculeata (Schnur
1851), décrite et figurée par Halamski & Balinski (2013,
Fig. 35A-E), dans le Maider méridional, a Aferdou, partie
supérieure de la Formation Taboumakhlouf, est trés proche
aussi de notre forme. Il faudrait trouver d’autres échantillons
qui permettaient d’observer I’intérieur de la coquille pour
trancher la question de la possible identité des formes d’Ou
Driss et d’ Aferdou.

Super-Famille Reticularioidea Waagen, 1883
Famille Xenomartiniidae Havlicek, 1971

Sous-Famille Bojothyridinae Havlicek (nom. transl. Carter
et al., 1994, ex Bojothyrididae Havlicek in Havlicek &
Kukal, 1990)

Hassanispirifer n. gen.

(Espéce-type: H. africanus n. sp.)

Origine du nom: Taxon dédi¢ au Professeur Ahmed El
Hassani, du Département de Géologie et de Télédétection de
I’Institut Scientifique, Universit¢ Mohammed V de Rabat,
Maroc; Membre Résident de 1’Académie Hassan II des
Sciences et Techniques; éminent chercheur de la géologie du
Maroc.

Diagnose: Coquille petite, fortement inéquivalve,
brachythyridé a contour sub-circulaire, sinus et bourrelet
trés faibles; interarea ventrale haute, concave, delthyrium
partiellement couvert basalement par un deltidium; flancs
lisses ou a quelques cotes obsolescentes; lignes concentriques
de croissance développées surtout antérieurement; lamelles
de croissance couvertes par plusicurs séries de fines bases
de microépines. Intérieur ventral a lames dentaires unies a
un septum moyen formant un spondylium, avec le septum
traversant la cavité spondyliaire. Processus cardinal lobé
flanqué par de fortes crétes internes. D’autres caractéres
internes inconnus.

Espéces incluses: Seulement 1’espéce-type du Givétien
inférieur ou moyen.

Discussion: La systématique des petits reticularidés
a coquille lisse ou presque n’est pas facile. Une partie
importante des genres ne sont connus que par son espéce-
type ou par un nombre réduit d’espéces qui ne permettent
pas d’apprécier la variabilité intra-générique. Hassanispirifer
n. gen. appartiendrait a la Sous-Famille Bojothyridinae
par I’ensemble des caractéres repérés, en particulier par la
présence d’un haut septum moyen et d’un spondylium a la
valve ventrale. Pourtant, Hassanispirifer diftére de Bojothyris
Havlic¢ek 1959, le genre plus proche de la sous-famille, par
le contour semi-circulaire, la possession d’un deltidium qui
couvre partiellement 1’ouverture delthyriale, [’interarea

ventrale plus haute, le sinus ventral et le bourrelet beaucoup
moins développés.

Hassanispirifer africanus n.sp.
Figures 12.1-12.18, Tab. I1I

Origine du nom: Du continent africain ou 1’espéce a été
trouvée par la premiére fois.

Matériel et gisements: Holotype DGO 29213 (DPO
50163) (Figures 12.1-12.7) et trois paratypes DGO 29212,
29214 -29215 (DPO 50162, 50164 - 50165) (Figures 12.8-
12.18), en variable état de conservation, du locus et stratum
typicum, Jbel Ou Driss, coupe ODE, partie supérieure de la
Formation Taboumakhlouf (Figures 1-3), Givétien inférieur
ou moyen.

Tableau 3. Hassanispirifer africanus n.sp. Abréviations identiques
au Tableau I.

Table 3. Hassanispirifer africanus n.sp. Same abbreviations as in
Table 1

N° échantillon L 1 H /L H/L
Paratype DGO 29212 5,1 6,2 3,8 1,21 0,74

Holotype DGO 29213 5.4 6 42 1,11 0,78

Paratype DGO 29214 5 5,1 3,9 1,02 0,78

Paratype DGO 29215 - - - - -
Moyenne 5,17 577 397 1,11 0,77

Diagnose: Petite forme, presque équidimensionelle, sub-
circulaire, sinus et bourrelet vaguement insinués prés de la
commissure, flancs d’habitude lisses, parfois pourvus de
quelques cotes larges et trés basses, commissure antérieure
presque rectimarginée; delthyrium partiellement couvert a la
base par un deltidium, micro-ornementation micro-€pineuse
simple. Spondylium a septum moyen trés haut qui traverse
la cavité spondyliaire; processus cardinal a myophore bilobé,
ctenophoridium inconnu.

Description: Coquille petite (L et 1 environ 5-6 mm),
presque équidimensionelle (moyenne I/L: 1,11 pour trois
mesures), trés épaisse (H environ 4 mm; moyenne de H/L:
0,77, pour trois mesures) (Tableau I1I), a contour sub-circulaire,
fortement ventribiconvexe, plus grande largeur vers la mi-
longueur, plus grande hauteur au premier tiers de la longueur,
valve ventrale environ trois fois plus épaisse que la valve
dorsale, a région umbonale trés bombée, assez rapidement
décroissante par la suite en s’aplatissant distalement, bec bien
développé, incurvé, surplombant 1’interarea, angle apical
droit, angles cardinaux arrondis, largement obtus, interarea
haute, assez concave, finement striée longitudinalement et
transversalement, d’abord catacline a procline, puis apsacline
a orthocline, a bords nets mais arrondis (Figures 12.5-12.6);
delthyrium étroit environ 1/4 de la charniére, a base couverte
partiellement par un deltidium convexe strié transversalement
(Figures 12.11-12.17); sinus ventral presque imperceptible
ou réduite a un sillon étroit, angulaire, qui prend naissance
a I’apex de la valve (Fig. 13.14) et qui disparait vers 1’avant.
Valve dorsale réguliérement convexe a bec presque inexistant,
bourrelet effacé ou réduit a une vague proéminence lisse dans
la moiti¢ antérieure de la valve; interarea dorsale apsacline a
catacline, 4-5 fois plus basse que la ventrale, a notothyrium
ouvert qui laisse voir un processus cardinal petit, bilobé,
manquant ctenophoridium, flanqué par des crétes internes
droites, assez fortes (Figures 12.5-12.6); flancs lisses ou
pourvus environ de trois paires de cotes, trés basses et larges,
effacées postérieurement (Figures 12.3-12.7); commissure
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antérieure droite ou a peine uniplissée, vaguement ondulée
latéralement par les cotes radiaires lorsqu’elles sont présentes.
Quelques lamelles de croissance, visibles surtout preés de la
commissure; micro-ornementation micro-épineuse simple,
bases des épines nombreuses, concentrées en 2-3 séries par
lamelle de croissance, disposées vaguement en quinconce.
Lames dentaires reposant sur un septum moyen trés haut
pour former un spondylium traversé en partie par le septum
(Figures 12.7-12.15). D’autres caracteres internes inconnus.

Discussion : H. africanus n. sp. différe de toutes les
especes du genre Bojothyris par les mémes caractéres qui
séparent les deux genres, en particulier le contour sub-
circulaire et le développement beaucoup plus faible du sinus
et du bourrelet.

Famille Thomasariidae Cooper & Dutro, 1982
Genre Thomasaria Stainbrook, 1945
(Espéce-type: T. altumbona Steinbrook, 1945)

Diagnose: Coquille petite, ventre-biconvexe,
équidimensionelle ou transverse, hémi-pyramidale, contour
ellipsoidal a trapézoidal a extrémités cardinaux aigus ou
arrondis; interarea ventrale trés haute, plate ou faiblement
courbée, fortement apsacline ou plutdt catacline a procline,
delthyrium partiellement ou complétement fermé par des
plaques deltidiales ou par un symphytium foraminé, plaques
apicales enfoncées dans la cavité delthyriale, postérieurement
unies pour former une sorte de plaque delthyriale; sinus et
bourrelet lisses, le bourrelet souvent obsolescent, flancs lisses
ou faiblement pauciplissés; lames dentaires divergentes;
plaques crurales non développées.

Discussion: Un ensemble de décisions généralement mal
fondées et contradictoires sur la nature et les rapports de
Spirifera simplex Phillips, 1841, une espéce du Givétien du
Sud d’Angleterre, ont provoqué au fil des ans un vrai torrent
de références synonymiques qui ont encombré 1’identification
correcte et 1’utilisation stratigraphique et paléogéographique
d’une série de petits spiriferidés bien caractérisés du
Dévonien moyen et supérieur de plusieurs contrées. Notre
intention n’est pas de contribuer a ce processus d’utilité plus
que douteuse; on se bornera ici a souligner que 1’espéce de
Phillips a voyagé depuis son existence au moins, par de si
différents genres tels que Cyrtia Dalman 1828, Cyrtinaella
Frederiks 1916, Eoreticularia Nalivkin in Frederiks 1924,
Plectospirifer Grabau 1931, Pyramidalia Nalivkin 1947,
Reticularia McCoy 1844, Squamulariina Frederiks 1916 et
Thomasaria Stainbrook 1945 (voir synonymies et discussions
dans les écrits de Vandercammen 1957; Drot 1964; Balinski
1979; Oleneva 2006; Garcia-Alcalde 2010; Halamski &
Balinski 2019). Son inclusion dans les genres Cyrtinaella
(Pitrat 1965) et Squamulariina (Carter et al., 1994, Carter &
Johnson 2006) impliquerait qu’elle serait endoponctuée et
pourvue de spondylium (Balinski 2006). Ces caractéres qui
ne correspondent ni aux observations de Nalivkin (1947),
qui a signalé la présence de lames dentaires simples lorsqu’il
proposa le nouveau genre Pyramidalia, avec Spirifera simplex
Phillips 1841 comme type; ni au test généralement imponctué
de toutes les especes, comparées jusqu’a présent avec celle-ci.
Ces observations se heurtent, particuliérement, avec celles de
Halamski et Balinski (2019, Fig. 2). Ces derniers auteurs ont
abordé le probléme trés sagement en fixant un lectotype pour
Spirifera simplex au moyen de la procédure d’épitypification
prévue au ICN: I’échantillon GSM 6915 de la collection du
Geological Society Museum (= Keyworth Biostratigraphy
Museum), au Royaume Uni, qui peut étre identifié avec
certaines réserves sur le dessin de Phillips (1841, pl. 60, Fig.

124), échantillon re-illustré par House & Selwood (1966) et
par Halamski & Balinski (2019, Fig. 2D).

En fait, lorsqu’on se penche sur les nombreuses
références a simplex ou des formes proches on remarque
qu’elles s’accordent trés étroitement a la morphologie du
genre Thomasaria Stainbrook 1945, bien qu’elles dénotent
I’existence de deux ensembles relativement bien tranchés.
L’'un d’eux comprendrait au moins les formes, surtout
frasniennes de 1I’Amérique du Nord, Thomasaria altumbona
Stainbrook 1945, T. rockymontana (Warren 1928), T. demissa
Cooper & Dutro 1982, T warreni Cooper & Dutro 1982, et
peut-étre les européennes Thomasaria sp. Balinski, 2006 et
Thomasaria ventosa Balinski 2006. Les formes douteuses
de ce groupe seraient, entre autres, Thomasaria simplex
(Phillips) sensu Balinski 1979 et T. cf. altumbona Stainbrook
1945 sensu Mottequin 2008 = 7. sp. Mottequin 2004, du
Frasnien de Pologne et de Belgique, respectivement.

Le deuxiéme ensemble, serait typifié par la forme de
I’Oued Mzerreb, qui est décrit ci-apres, mais engloberait
aussi d’autres formes du Dévonien moyen ou supérieur
comme Spirifer pyramidalis Schnur 1851, Spirifer? nudus
Phill. Schnur 1853, Spirifera simplex Phillips sensu
Steininger 1853, Spirifer simplex Phillips sensu Scupin 1900,
Pyramidalia simplex var. rara Kulkov 1960, Pyramidalia
simplex (Phillips) sensu Drot 1964, Thomasaria ? serrensis
Brice 1985, «Pyramidaliay palentina Garcia-Alcalde 2010,
Cyrtinaella simplex (Phillips) sensu Sapelnikov & Mizens
2000, et Thomasaria rotunda Oleneva 2006. Les formes
douteuses de ce groupe seraient, entre autres, Spirifer simplex
Phillips sensu Kayser 1841, Spirifera nuda Steininger 1853,
Plectospirifer simplex (Phillips) sensu Vandercammen 1957,
Pyramidalia? aff. simplex (Phillips) sensu Rzhonsnitskaya
1952, Pyramidalia cf. simplex (Phillips) sensu Biernat, 1966
qui n’est connu que d’aprés un seul spécimen, Spirifera
simplex Phillips sensu Halamski 2004a, (thése doctorale non
publiée), Thomasaria? simplex (Phillips) sensu Halamski
2004, Thomasaria? simplex (Phillips) sensu Halamski
& Balinski 2013 et Thomasaria simplex (Phillips) sensu
Gourvennec 2019, connue seulement par une valve ventrale
dans I’Eifelien du bassin de Tindouf, en Afrique du Nord.
Beaucoup d’autres références ne sont pas incluses ici en
raison de I’insuffisante information qu’ils fournissent.

Paradoxalement, Spirifera simplex Phillips 1841, malgré
les excellents renseignements apportés par Halamski &
Balinski (2019), reste encore dans une position systématique
douteuse, bien que la plupart des caractéres semblent miecux
s’accorder avec le premier ensemble décrit ci-dessus qu’avec
le second.

Dans une évaluation, bien entendu subjective, mais aussi
pondérée que possible, on propose ici que les deux ensembles
rapportés soient considérés comme des sous-genres du genre
Thomasaria Stainbrook 1945, Thomasaria (Thomasaria)
(espece-type Thomasaria altumbona Stainbrook 1945) et
Thomasaria (Mzerrebiella) nouveau sous-genre (espece-
type: T. (M.) bultyncki n. sp.), qui sera décrit plus loin.

Distribution paléogéographique: Le genre Thomasaria
semble avoir son origine en Afrique du Nord, au début du
Dévonien moyen, a partir de formes de 7. (Mzerrebiella) n. sg.
Sa distribution précise le long des vastes, et pas bien connus,
bassins aftricains reste encore a déterminer mais elle englobe
au moins les bassins de Tindouf et du Maider a I’Eifelien et
au début du Givétien (Thomasaria simplex (Phillips) sensu
Gourvennec 2019, bassin de Tindouf, Pyramidalia simplex
(Phillips) sensu Drot 1964, bassin du Maider méridional, et
Thomasaria ? simplex (Phillips) sensu Halamski & Balinski
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2013,bassinduMaiderméridional)ets’étendplustard(Givétien
inférieur-moyen) aux bassins de 1’Anti-Atlas occidental
(Oued Mzerreb et province de Tarfaya (7. (Mzerrebiella)
bultyncki n. sp., ce travail, et Pyramidalia simplex (Phillips)
sensu Drot 1964). Vers la méme époque, 7. (Mzerrebiella) n.
sg. atteint d’autres régions nord-gondwaniennes (Montagnes
Cantabriques, en Espagne: «Pyramidalia» palentina Garcia-
Alcalde 2010, Givétien inférieur-moyen; Montagne Noire,
France: Thomasaria? serrensis Brice 1985, Givétien, Biozone
Moyenne varcus). L’importante dispersion du sous-genre
a méme dépassé ’obstacle de 1’océan Rhéique arrivant sur
les cotes méridionales euro-américaines (Belgique, Givétien:
Plectospirifer simplex (Phillips) sensu Vandercammen
1957; I’Eifel, en Allemagne, Givétien: voir les nombreuses
références dans les notes, entre autres, de Sandberger &
Sandberger (1854), Schnur (1851; 1853), Steininger (1853),
Kayser (1871), Scupin (1900), ou le taxon s’est diversifi¢ le
long du Givétien jusqu’au Dévonien supérieur. Ajoutons que,
I’invasion se serait propagée pendant le Givétien aux contrées
pré-ouraliennes et post-ouraliennes (bassin de Kuznetsk et
de Salair, en Russie : Pyramidalia ? aff. simplex (Phillips)
sensu Rzhonsnitskaya 1952, Pyramidalia simplex var. rara
Kulkov 1960); et au-dela, aux Montagnes de Zeravshan, dans
la Cordillére de Pamir-Alay (Cyrtinaella simplex, Phillips)
sensu Sapelnikov & Mizens 2000. Finalement, la plateforme
russe, le Sud Timan, et la région du Volga-Ural, enregistrent
I’apparition de la plus jeune forme connue de 7. (Mzerrebiella)
n. sg., I (M.) rotunda Oleneva 2006, au Frasnien supérieur.

Au cours de son long pélerinage, le sous-genre s’est
installé dans différents domaines et méme évolué pendant
le Givétien vers 1. (Thomasaria) avec des formes comme 7.
(T.) simplex, au Sud de Devon, au Royaume Uni, Thomasaria
ventosa Balinski 2006, Thomasaria sp. Balinski 2006 et peut-
étre Pyramidalia cf. simplex Phillips sensu Biernat 1966 non
Phillips, en Pologne, et avec plus de doutes, Pyramidalia
simplex (Phillips) sensu Drot 1964 et Thomasaria cf.
altumbona Stainbrook sensu Mottequin 2008, en Belgique.
Ensuite le genre, représenté par des formes de 7 (Thomasaria),
quitte le Vieux Continent pour reprendre une nouvelle étape
évolutive pendant le Frasnien dans 1’Ouest de I’ Amérique du
Nord, le long des Montagnes Rocheuses actuelles (depuis
Alberta jusqu’a New Mexico (Thomasaria rockymontana
(Warren 1928), T. altumbona Stainbrook 1945, T. demissa
Cooper & Dutro 1982 et T. warreni Cooper & Dutro 1982),
mais aussi plus loin au centre de I’ Amérique du Nord (Iowa),
ou T’ altumbona a également été signalée.

Espéces rejetées: A notre avis, Thomasaria gibbosa
Vandercammen 1956 et 7. parallela Vandercammen 1956,
n’ont rien a voir avec les sous-genres proposés ci-dessus.
En fait, ils manquent de symphytium foraminé, 1’interarea
ventrale est plutdt petite, trés courbée, orthocline a apsacline,
jamais pleinement catacline ou procline et elles montrent
toujours des plaques crurales rapprochées et subparalléles.

Thomasaria (Thomasaria) Stainbrook, 1945
(Espéce-type: T. (T.) altumbona Stainbrook, 1945)

Diagnose : Taille petite a grande, contour subtrapézoidal
ou subrectangulaire a extrémités cardinales aigues ou
arrondies, plus grande largeur a la charniére ou presque;
delthyrium partiellement couvert par des plaques deltidiales,
souvent discrétes (disjointes), sinus et bourrelet lisses plutot
mal définis, le bourrelet est confiné a la moitié antérieure de
la valve, bas et parfois pourvu d’un sillon moyen, tandis que
le sinus débute au crochet, et s’élargit et s’approfondit vers
I’avant; les flancs sont d’habitude pauciplissés, avec des cotes

clairsemées, plus ou moins développées; lames dentaires
longues et fortes; sans plaques crurales.

Discussion : Les différences avec 7. (Mzerrebiella) n. sg.
seront exposées plus bas.

Thomasaria (Mzerrebiella) n. sg.
(Espece-type: T (M.) bultynckin. sp.)

Diagnose: Coquille de petite taille (longueur ne dépassant
pas 12-12,5mm et largeur généralement inférieure a
15 mm), plus large que longue, a contour semi-elliptique ou
elliptique, plus grande largeur située mi-longueur, charniére
relativement courte (70-75% de la largeur), a extrémités trés
arrondis, angles cardinaux obtus, delthyrium partiellement ou
entiérement couvert par un symphytium foraminé convexe;
valve dorsale lisse, dépourvue de bourrelet, ou avec une
imprécise ¢lévation, trés faible, a peine visible prés du
bord antérieur qui manque du sillon moyen, sinus ventral
représenté par une rainure aigue peu profonde, flancs lisses
ou ne montrant que des faibles traces de cdtes obsolescents;
lames dentaires d’habitude minces et courtes.

Discussion : T. (Mzerrebiella) n. sg. se distingue de T
(Thomasaria) par sa taille réduite, son contour ellipsoidale
a extrémités cardinales trés arrondies et obtuses, charniére
nettement plus courte que la largeur de la coquille qui se
situe pres de la mi-longueur, delthyrium couvert d’habitude
par un symphytium foraminé convexe complet, coquille lisse
ou a de trés faibles traces de cotes clairsemées, visibles en
lumiére rasante dans la moitié antérieure de la coquille. Sinus
et bourrelet faibles et mal définis, en particulier le bourrelet,
qui est souvent absent ou n’est visible que comme une vague
proéminence, non sillonnée, prés de la commissure antérieure.
Les lames dentaires sont d’habitude courtes et fines.

Thomasaria (Mzerrebiella) bultyncki n. sp.
Figures 13.1-13.15, Tab. IV

Origine du nom: En hommage amical au Professeur Pierre
Bultynck, de I’Institut Royal des Sciences Naturelles de
Belgique, a Bruxelles, 1’'un des plus éminents chercheurs
ayant travaillé sur le Dévonien de I’ Anti-Atlas, au Maroc.

Matériel: Holotype DGO 29234 (DPO 50189) (Figures
13.1-13.7), huit paratypes DGO 29235-29239, 29248-
29250 (DPO 50190-50194, 50203-50205), souvent des
coquilles bivalves plus ou moins usées, et quatre exemplaires
fragmentaires, DGO 29251 - 29254 (DPO 50206 - 50209), du
locus et stratum typicum.

Locus et stratum typicum: Oued Mzerreb, Anti-Atlas
occidental, Maroc, localité 1-168 de J.L. Garcia-Alcalde,
Formation Ahrerouch (Figures 1-4-5), Givétien moyen.

Diagnose: Coquille un peu plus large que longue a
contour ellipsoidal. La coquille est généralement lisse, avec
parfois des traces de cdtes latérales clairsemées; sinus réduit
d’habitude a un simple sillon aigu peu profond; bourrelet
inexistant ou a peine esquissé dans la moiti¢ antérieure de
la valve, de sommet arrondi; commissure antérieure presque
droite ou faiblement uniplissée; valve ventrale a interarea
trés haute, catacline a procline, a bords latéraux arrondis;
delthyrium couvert par un symphytium convexe, complet,
avec un arc basal bien développé, et une fente foraminale
rétrécie, submésothyridée. Les lames dentaires sont petites et
minces.
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Description: Coquille de petite taille (longueur moyenne
pour 8 mesures: environ 7 mm), grosse (moyenne de la
hauteur H: environ 5,5; moyenne H/L: 0,80 pour 8 mesures)
(Tableau IV), fortement ventre-biconvexe (valve ventrale
3-6 fois plus épaisse que la valve dorsale chez les spécimens
jeunes, 2-3 fois chez les adultes), plus grande hauteur de la
valve ventrale située a 'umbo et celle de la valve dorsale
dans la premiére moitié de la valve, prés de la mi-longueur;
contour ellipsoidal, 1égérement rentrante, un peu plus large
que longue (moyenne I/L = 1,27, pour 8 mesures) (Tableau
1V), extrémités cardinales arrondies, trés obtuses, charniére
nettement plus courte que la plus grande largeur qui se place
a mi-longueur ou faiblement derriére (moyenne du rapport
largeur charniére/largeur, li/L: 74% pour 8 mesures) (Tableau
IV). Umbo ventrale faiblement développé; crochet petit,
peu courbé, subérigé a érigé. Interarea ventrale trés haute
(Tableau IV), concave a presque plat, catacline a procline,
parfois fortement apsacline, 6-7 fois plus haute que la valve
dorsale, a bords latéraux imprécis, arrondis; delthyrium
relativement large couvert par un symphytium convexe,
complet, qui dessine un arc basal bien développé, pourvu
d’une étroite fente foraminale submésothyridée qui semble
étre obstruée dans la plupart des échantillons, donnant
I’impression de n’avoir pas été fonctionnelle que chez les
individus trés jeunes; la surface de I’interarea parcourue par
de lignes de croissance, paralleéles a la charniére, croisées
par d’autres lignes beaucoup plus fines, visibles seulement
sur les échantillons moins décortiqués; crochet dorsal a peine
développé. Interarea dorsale plate, orthocline, chilidium
ouvert, laissant voir parfois un petit processus cardinal
pourvu de cténophoridium. Coquille généralement lisse, mais
parfois avec des cotes latérales clairsemées, aplaties et larges,
visibles en lumiére rasante; les échantillons non décortiqués,
montrent quelques lignes de croissance bien marquées et
régulierement distribuées dans la moitié antérieure de la
coquille. Sinus ventral réduit souvent a un simple sillon aigu,

peu profond qui prend naissance au niveau de I’apex de la
valve. Le bourrelet dorsal est inexistant ou réduit a une vague
proéminence arrondie dans la moiti¢ antérieure de la valve.
Commissure antérieure presque droite dans les échantillons
juvéniles, et faiblement uniplissée chez les adultes, avec le
pli moyen arrondi a subangulaire; commissures latérales
droites ou faiblement adventrales. En coupe transversale, les
flancs des valves juvéniles sont pratiquement plats mais ils
deviennent progressivement convexes avec 1’age. Les lames
dentaires sont courtes, divergentes et fines (observées par
transparence). D’autres caractéres internes inconnus.

Discussion: 7. (Mzerrebiella) bultyncki n. sp. ressemble
surtout a «Pyramidalia» palentina (Garcia-Alcalde 2010),
du Givétien des Montagnes Cantabriques, en Espagne,
mais I’espéce marocaine est moins allongée latéralement;
I’interarea ventrale moins courbée et pauvrement délimitée
latéralement, a symphytium plus large et, en plus, elle
développe parfois une faible macro-ornementation radiale.
Thomasaria? simplex (Phillips) sensu Halamski & Balinski
2013, du Maider méridional est beaucoup plus grande, moins
grosse, plus étendue latéralement, avec la plus grande largeur
plus proche de la charniére; I’interarea ventrale est bien
délimitée par des arétes vives, coquille lisse, avec le sinus
ventral et le bourrelet dorsal beaucoup plus développés et
commissure antérieure clairement uniplissée et une languette
assez haute. Pyramidalia simplex (Phillips) sensu Drot 1964,
du Maroc, comprend peut-&tre deux formes différentes, ’une
d’entre-elles possiblement synonyme de 7. (Mzerrebiella)
bultyncki n. sp. mais 1’autre, a taille plus grande, dont le
sinus, le bourrelet et la macro-ornementation radiale sont
beaucoup plus développés et les lames dentaires longues
correspondraient a un taxon différent, plus proche de T
(Thomasaria). 11 faudrait revoir les échantillons originaux
pour arriver a une conclusion fondée. Thomasaria? serrensis
Brice 1985, de la Montagne Noire, en France, et aussi une

Tableau 4. Thomasaria (Mzerrebiella) bultyncki n. sp. Abréviations identiques au Tableau I, plus /i: largeur charniére;

hiv: hauteur interarea ventrale; hid: hauteur interarea dorsale.

Table 4. Thomasaria (Mzerrebiella) bultyncki n. sp. Same abbreviations as in Table I, plus li: hinge width; hiv: ventral

interarea height; hid: dorsal interarea height.

N° échantillon L 1 H /L H/L li 1i/l hiv hid
HolotypeDGO 29234 7,5 11,7 7,4 1,56 0,99 9 77% 5,04 0,67
Paratype DGO 29235 6,9 7,5 4,7 1,09 0,63 5.3 70% 3,12 0,39
Paratype DGO 29236 10,8 10 7,5 0,92 0,69 7.8 78% 3,9 0,65
Paratype DGO 29237 9,8 11,1 7.8 1,13 0,80 7,7 70% 4,7 0,78
Paratype DGO 29238 6 9 4,8 1,5 0,8 6,1 68% 3,38 0,52
Paratype DGO 29239 5,9 83 5.4 1,41 0,91 6,5 78% 5 0,45
Paratype DGO 29248 5,3 7,7 4,5 1,45 0,85 5.8 76% 3,16 -
Paratype DGO 29249 4,3 4,6 3 1,07 0,7 3.5 76% 2,3 -

Moyenne 7,1 8,7 5,6 1,27 0,8 6,5 74% 3,82 0,58

forme voisine, mais un peu plus grande, plus allongée
transversalement, a charniere plus étendue qui coincide ou
presque avec la plus grande largeur. Cyrtinaella simplex
(Phillips) sensu Sapelnikov & Mizens 2000, du Zeravshan
est plus grande, complétement lisse, charniére plus
étendue, interarea ventrale apsacline et delthyrium ouvert.
Pyramidalia simplex var. rara Kulkov 1960, du Salair est
équidimensionnelle, de contour trés différent, avec la plus
grande largeur sur la charnicre, interarea ventrale apsacline, a
bords tranchants; sinus et bourrelet beaucoup plus forts.

Ordre SPIRIFERINIDA Ivanova, 1972
Sous-Ordre CYRTINIDINA Carter & Johnson, 1994
Super-Famille Cyrtinoidea Frederiks, 1911
Famille Cyrtinidae Frederiks, 1911
Genre Cyrtina Davidson, 1859 (in 1858-1863)
(Espéce-type: Calceola heteroclita Defrance, 1828)
Cyrtina cf. evanescens Gourvennec, 2019
Figures 14.1-14.10, Tab. V
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cf *.2019 Cyrtina evanescens sp. nov.; Gourvennec, p. 120,
Pl. 11, Figures 34-54.

Matériel et gisements: Huit spécimens en état régulier,
plus ou moins décortiqués, DGO 29216 -29233 (DPO
50166 - 50173), coupe ODE d’Ou Driss, Formation
Taboumakhlouf, ODE 3-6, Givétien inférieur ou moyen
(Figures 1-3).

Tableau 5. Cyrtina cf. evanescens Gourvennec 2019. Abréviations
identiques au Tableau I

Table 5. Cyrtina cf. evanescens Gourvennec 2019. Same
abbreviations as in Table I
N° échantillon L 1 H I/L H/L
DGO 29216 18,5 17,3 10,1 0,93 0,55
DGO 29217 - - - - -
DGO 29218 15,5 20,1 - 1,30 -
DGO 29219 11,6 10,1 7 0,87 0,60
DGO 29220 10 12,3 9,9 1,23 0,99
DGO 29221 9 12,9 6,3 1,43 0,70
DGO 29222 - - - - -
DGO 29223 - - - - -
Moyenne 12,9 14,5 8,3 1,15 0,71

Description: Coquille de grande taille (moyennes pour
L,letH, 12,9, 14,5, 8,3 mm) (Tableau V), fortement ventre-
biconvexe, contour rhomboidal, plus large que longue ou
plus longue que large (moyenne I/L: 1,15) (Tableau V), valve
ventrale hémi-pyramidale & interarea triangulaire, trés haute,
parfois aussi haute que large, catacline, apsacline, méme
orthocline, nettement délimitée par des arétes umbonales
tranchantes, plate, faiblement concave ou concavo-convexe,
longitudinalement et transversalement striée (a stries tres fines)
et régulicres, celles-1a (Fig. 14.4) accumulées principalement
pres du pseudodeltidium, dont le nombre s’accroit par division
et intercalation (15-20 stries par mm au bord de ’interarea);
il y a parfois de tres fins tubercules a ’intersection des lignes
et fila de croissance et des stries longitudinales; delthyrium
relativement étroit (moins de 1/5 de la charniére), couvert
par un pseudodeltidium complet, convexe, étroit, sur lequel
les lignes de croissance, bien visibles sur l’interarea, se
poursuivent sans interruption, foramen submesothyridé étroit
et relativement long, ovale, umbo ventral torsadé¢ latéralement
et/ou longitudinalement, asymétrique (Figures 14.7-14.9);
extrémités cardinaux arrondis non mucronés, plus grande
largeur a la charniére ou un peu devant, angle apical aigu,
moins d’un droit; plus grande épaisseur ventrale mi-longueur,
profil longitudinal trés variable, aplati, plus ou moins convexe,
parfois resupiné; valve dorsale presque plate a contour semi-
circulaire; I’interarea est anacline beaucoup plus basse que
la ventrale, notothyrium ouvert laissant voir le processus
cardinal trilobé a lobes transversalement striés, flanqué de
crétes internes bien développées (Fig. 14.7). Le sinus ventral
et le bourrelet dorsal sont forts, flancs couverts par 6-7
paires de cotes qui commencent au-dela de I’apex des valves
a la limite de la coquille bréphique, droites, basses, larges,
toujours assez effacées, parfois seulement visibles seulement
en lumiére rasante en particulier les cotes postéro-latérales, a
inter-espaces plus étroits. Sinus large, relativement profond,
subangulaire, occupant 50% de la largeur a la commissure
antérieure, trés bien limitée par une paire de cotes beaucoup
plus développées que les autres. Bourrelet relativement large,
assez bas, faiblement arrondi ou aplati, souvent a sommet

faiblement déprimé, trés bien délimité latéralement par des
sillons intercostaux beaucoup plus développés que les autres.
La commissure antérieure est uniplissée; les commissures
antérolatérales sont trés faiblement ondulées, parfois presque
droites, a cause de ’effacement des cotes. L’ ornementation
concentrique a de nombreuses lignes de croissance serrées,
imbriquées et fortes et des fila plus fines; micropustules ou
bases d’épines clairsemées sur la surface de la coquille,
préservées uniquement dans les spécimens moins usés ou sur
les parties les plus protégées des coquilles, les parois du sinus
et des cotes (Figures 14.4-14.6, 14.9). L’endoponctuation
est bien visible, a nombreux endopunctae serrés, trés petits
et disposés en quinconce; ils sont aussi nombreux sur les
cotes que sur les espaces intercostaux. L’usure de la partie
apicale de la plupart des spécimens permet d’apprécier
I’existence d’un spondylium, traversé par un septum moyen
trés haut, fin et long qui divise également une petite chambre
ovale, un tichorhinum typique des cyrtinoidés; 1’ouverture
foraminale laisse voir également I’extrémité supérieure du
septum formant une sorte d’une fine quille sur le tichorhinum.
D’autres caractéres internes inconnus.

Discussion: Les spécimens discutés ressemblent beaucoup
a Cyrtina evanescens Gourvennec 2019, de I’Eifelien
supérieur ou du Givétien inférieur de la coupe de Bou Bernous
au basin de Tindouf, mais ils sont plus grands; le sinus et le
bourrelet plus développés; bourrelet & sommet quelque peu
déprimé ou aplati, sinus subangulaire, et micro-ornementation
a micro-pustules moins nombreuses. Le processus cardinal de
notre espece présente trois lobes, le lobe moyen divisé par
un fin sillon, tandis que Cyrtina evanescens ne montre que
deux lobes. Cyrtina heteroclita (Defrance 1828), est une
trés petite forme, a interarea procline, que présente trois plis
subangulaires maximum par flanc et elle est dépourvue de
microspines. Cyrtina pauciplicata Oehlert 1887, n’a qu’une
paire de cotes de chaque coté du sinus et du bourrelet. Cyrtina
rigauxi Maillieux 1909, a macro-ornementation de cotes trés
effacées, n’appartient pas a Cyrtina mais a Acutatheca (voir
Mottequin 2005). Cyrtina heteroclita intermedia Oehlert 1887
est plus étirée transversalement, a cotes plus nombreuses et
mieux développées et il est dépourvu du sillon moyen dans
le bourrelet. Cyrtina sauvagei (Rigaux 1908) ressemble a
notre forme par la présence d’un méplat ou méme d’un sillon
moyen au sommet du bourrelet mais elle est plus petite, a plus
grande largeur a la charniére, bourrelet plus large, sinus plus
arrondi, et beaucoup plus des cotes (14-16 paires), miecux
développées.

Genre Squamulariina Frederiks, 1916
(Espece-type: Cyrtina parva Giirich, 1896)
Squamulariina sp.

Figures 11.15-11.17

Remarques : Le seul exemplaire dont on dispose c’est
une valve ventrale abimée, DGO 29211 (DPO 50161), de la
coupe ODE d’Ou Driss, Formation Taboumakhlouf, ODE
3-6, Givétien inférieur ou moyen (Figures 1-3), qui montre
les caractéres typiques du genre Squamulariina de Frederiks.
La valve est de petite taille et tres allongée (L: 10,1; I:
6,9 mm; 1/L: 0,68), a contour elliptique, plus grande largeur
sur la charniére ou quelque peu en avant, a interarea trés
longue (1/2 de la longueur de la valve), faiblement apsacline,
presque orthocline, faiblement concave, a bords tranchants,
pourvue d’un symphytium foraminé complet, convexe, étroit
(environ 1/6 de la charniére), foramen elliptique, long, sub-
mesothyridé; crochet ventral subérigé, surplombant a peine
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I’interarea, angle umbonal aigu (un peu moins d’un recte);
valve forte et réguliérement convexe dépourvue de sulcus
moyen ou d’ornementation radiaire; la décortication de la
valve laisse voir la trace d’un septum moyen assez long et
surtout I’existence d’une dense endoponctuation bien visible
aussi sur la surface de ’interarea, ce qui I’¢loigne carrément
des formes du genre “Pyramidalia” s. str. (synonyme de
Thomasaria s. str., voir Halamski & Balinski 2019). Le genre
Squamulariina serait ainsi reconnu pour la premieére fois en
Afrique.

L’échantillon marocain différe pourtant du type de
Squamulariina, S. parva (Girich 1896) par 1’orientation et la
grandeur de ’interarea qui est orthocline et plus courte que
celle de S. parva, et par le manque du sinus moyen.

CONCLUSIONS

L’étude de deux collections de brachiopodes provenant
d’affouillements de roches du Givétien inférieur a moyen, dans
deux coupes (Jbel Ou Driss et Oued Mzerreb) de 1’ Anti-Atlas
occidental au Maroc, a fourni un large éventail de nouveautés
scientifiques. La faune étudiée comprend 24 taxons,
représentés par un nombre réduit d’exemplaires quelque
peu usés, de petite taille. Ces caractéristiques découlent
probablement de I’existence d’altérations environnementales,
en relation avec un bio-événement important, proches dans
le temps, ’Evénement Pumilio, et qui ont probablement
influencé aussi le fait que ces taxons sont passés inapergus
jusqu’a présent (faune «secréte»). Dans cette étude,
plusieurs taxons sont nouveaux: Holynetes? mzerrebiensis
n. sp., Hassanispirifer africanus n.g. n.sp., et Thomasaria
(Mzerrebiella) bultyncki n. sg. n. sp. Les genres Petrocrania
(représenté par Petrocrania sp.), Helaspis? (Helaspis? sp.),
Teichertina (T. aff. americana), Biernatium (B. cf. sucoi) et
Squamulariina (Squamulariina sp.) étaient préalablement
inconnus en Afrique. La méme conclusion est valable pour
les espéces Gibbodouvillina cf. intersirialis, Eressella? aff.
coronata, Davidsonia septata, Prodavidsonia sp., Plectospira
ferita, et Delthyris cf. imbricatolamellosa. Finalement, bien
que Phragmophora cf. schnuri, Plectospira? longirostris, et
Cyrtina cf. evanescens, étaient déja prélevées en Afrique du
Nord, elles occupaient d’autres régions différentes de celle
étudiée ici; ce qui a €largi considérablement leur distribution.
Certains taxons, trés bien conservés, ont permis de modifier
et de compléter leurs diagnoses, par exemple, la Sous-
Famille Plectospirinae et son genre type Plectospirifer. Le
genre Thomasaria, comprend au moins deux sous-genres,
le genre nominal et T (Mzerrebiella) n. sg. dont les origines
et I’évolution, dans le temps et dans I’espace, sont esquissés
dans cette note. Dans 1’ensemble, la faune étudiée, ainsi que
beaucoup d’autres espéces repérées en Afrique du Nord,
indiqueraient 1’existence de relations paléogéographiques
étroites entre les deux rives de I’océan Rhéique, bien que les
nouvelles formes décrites ici manifesteraient un certain degré
d’endémisme, dont I’importance et I’extension ne sont pas
encore bien connues. La présence possible du productelline
Helaspis, connu jusqu’a présent seulement en Amérique
du Nord et en Allemagne, est une faible indication pour
des relations paléogéographiques euro-américains et nord-
gondwaniennes, qui mériteraient d’étre approfondies, méme
si elles sont réguli¢rement remises en question par beaucoup
des spécialistes de la géologie du Maroc.
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PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES

Toutes les barres d’échelles: 5 mm.

All scale bars: 5 mm.
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Figure 6. Crinoides du Givétien du Jbel Ou Driss. Haplocrinites sp. 1-3: vues orale, latérale et aborale. Jbel Ou Driss. 4-9: Holynetes?
mzerrebiensis n. sp., Oued Mzerreb, localité I-168, Formation Ahrerouch, Givétien moyen; 4-5. Holotype DGO 29244, vues ventrale et dorsale
d’un échantillon avec les extrémités cardinales brisées (voir aussi une base d’épine bordiére brisée a droite du crochet ventral). 6-7. Paratype
DGO 29242, vues ventrale et dorsale d’une coquille bivalve a dorsale remplie de sédiments marneux a styliolines qui conserve aussi la base
d’une épine cardinale brisée a droite du crochet ventral. 8-9. Paratype DGO 29243, vues ventrale et dorsale d un échantillon avec les extrémités
cardinales brisées, montrant le processus cardinal.

Figure 6. Givetian Crinoids of Jbel Ou Driss. Haplocrinites sp. 1-3: oral, lateral and aboral views. Jbel Ou Driss. 4-9: Holynetes? mzerrebiensis
n. sp., Oued Mzerreb, locality I-168, Ahrerouch Formation, middle Givetian; 4-5. Holotype DGO 29244, ventral and dorsal views of a specimen
with the cardinal ends broken off (see also a broken border spine base to the right of the ventral hook). 6-7. Paratype DGO 29242, ventral and
dorsal views of a dorsal bivalve shell filled with marly stylioline sediment which also retains the base of a broken cardinal spine to the right of
the ventral hook. 8-9. Paratype DGO 29243, ventral and dorsal views of a specimen with the cardinal ends broken away, showing the cardinal
process.



38 Garcia-Alcalde & El Hassani .-. Les faunes «secrétes» du Givétien de 1’ Anti-Atlas occidental, Maroc

2

Figure 7. 1: Petrocrania sp. Deux valves, une compléte, DGO 29173, et I’autre incompléte, DGO 29174, incrustées sur un fragment de
colonie alvéolitidé, et colonisées post-mortem par une variété de petits épizoaires. Jbel Ou Driss, ODE 2-3. Givétien inférieur ou moyen. 2-6:
Gibbodouvillina cf. interstrialis (Phillips 1841), Jbel Ou Driss, coupe ODE, Formation Taboumakhlouf, ODE 3 a 6, Givétien inférieur-moyen.
2. Vue ventrale de ’exemplaire DGO 29178; 3-4: DGO 29183, vues ventrale et postéro-dorsale d’un exemplaire fragmentaire montrant
I’ornementation radiaire et la morphologie de I’area cardinale; 5: Valve ventrale incompléte DGO 29179; 6: vue postérieure d’un échantillon
incomplet. 7: Helaspis? sp., Jbel Ou Driss, ODE 2-3. Givétien inférieur ou moyen. Valve ventrale fragmentaire DGO 29187 (DPO 49999)
montrant I’ornementation a cotes et épines brisées, dispersées, a bases projetées antéro-ventralement.

Figure 7. 1: Petrocrania sp. Two valves, one complete, DGO 29173, and the other incomplete, DGO 29174, encrusted on a fragment of
an alveolitic colony, and colonized post-mortem by a variety of small epizoans. Jbel Ou Driss, ODE 2-3. Lower or middle Givetian. 2-6:
Gibbodouvillina ¢f. interstrialis (Phillips, 1841), Jbel Ou Driss, section ODE, Taboumakhlouf Formation, ODE 3 to 6, lower-middle Givetian.
2. Ventral view of the specimen DGO 29178; 3-4: DGO 29183, ventral and postero-dorsal views of a fragmentary specimen showing the
radial ornamentation and morphology of the cardinal area; 5: Incomplete ventral valve DGO 29179; 6: posterior view of an incomplete
specimen. 7: Helaspis? sp., Jbel Ou Driss, ODE 2-3. Lower or middle Givetian. Fragmentary ventral valve DGO 29187 (DPO 49999) showing
ornamentation with broken ribs and scattered spines with bases projecting antero-ventrally.
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Figure 8. 1-5: Teichertina aff. americana Johnson, 1970, DGO 29188. Jbel Ou Driss, coupe ODE 2-3, Givétien inférieur ou moyen. Vues
ventrale, dorsale, antérieure, postérieure et latérale. Regarder la cassure diagonale, régénérée en vie, dans la région postérieure gauche de
la valve ventrale, qui a provoqué le développement post-traumatique irrégulier de la coquille. 6-13: Biernatium cf. sucoi Garcia-Alcalde
2018, Oued Mzerreb, localité I-168 de J.L. Garcia-Alcalde, Formation Ahrerouch, Givétien moyen. 6-8: Coquille compléte DGO 29247, vues
ventrale, dorsale et antérieure. 9-13: Coquille compléte DGO 29246, vues latérale, ventrale, antérieure, postérieure et dorsale.

Figure 8. 1-5: Teichertina aff. americana Johnson, 1970, DGO 29188. Jbel Ou Driss, section ODE 2-3, Lower or middle Givetian. Ventral,
dorsal, anterior, posterior and lateral views. Look at the diagonal break, regenerated alive, in the left posterior region of the ventral valve,
which caused the irregular post-traumatic development of the shell. 6-13: Biernatium cf. sucoi Garcia-Alcalde 2018, Oued Mzerreb, locality
1-168 of J.L. Garcia-Alcalde, Ahrerouch Formation, middle Givetian. 6-8: Complete shell DGO 29247, ventral, dorsal and anterior views.
9-13: DGO 29246 complete shell, lateral, ventral, anterior, posterior and dorsal views.
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Figure 9. Phragmophora cf. schnuri Cooper, 1955, Jbel Ou Driss, coupe ODE, Formation Taboumakhlouf, ODE 2-4, Givétien inférieur ou
moyen. 1-5: DGO 29190-1, vues ventrale, dorsale, antérieure, postérieure et latérale. 6-8: coquille incompléte, DGO 29190-2, vues ventrale,
postéro-ventrale et postérieure.

Figure 9. Phragmophora cf. schnuri Cooper, 1955, Jbel Ou Driss, section ODE, Taboumakhlouf Formation, ODE 2-4, lower or middle Givetian.
1-5: DGO 29190-1, ventral, dorsal, anterior, posterior and lateral views. 6-8: shell incomplete, DGO 29190-2, ventral, postero-ventral and

posterior views.
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Figure 10. 1-8 : Eressella? aff. coronata (Kayser 1871), Jbel Ou Driss, coupe ODE, Formation Taboumakhlouf, ODE 2-3, Givétien inférieur ou
moyen. 1-4: échantillon partiellement décortiqué DGO 29194, vues, ventrale, dorsale, antérieure et latérale. Epines bordiéres bien visibles sur
la commissure antérieure. 5-8: échantillon déformé et partiellement décortiqué, DGO 29196, vues latérale, ventrale dorsale et antérieure. Bords
“couronnés” bien développés. 9-12: Prodavidsonia sp. de ’Oued Mzerreb, gisement I-168 de J.L. Garcia-Alcalde, Formation Ahrerouch,
Givétien moyen, DGO 29240, vues ventrale, dorsale, latérale et postéro-dorsale (agrandie) d’un échantillon manquant la zone postéro-latérale
droite de la coquille. 13-14: Davidsonia septata Cooper, 1996, Jbel Ou Driss, coupe ODE, partie supérieure de la Formation Taboumakhlouf
ou inférieure de la Formation Bou Dib, ODE 1?-3, Givétien moyen, 13: valve ventrale incrustée sur un fragment de colonie alvéolitidé DGO
29209. 14: valve ventrale fragmentaire incrustée sur un fragment de colonie alvéolitidé DGO 29210.

Figure 10. 1-8: Eressella? aff. coronata (Kayser 1871), Jbel Ou Driss, section ODE, Taboumakhlouf Formation, ODE 2-3, lower or middle
Givetian. 1-4: partially decorticated specimen DGO 29194, ventral, dorsal, anterior and lateral views. Marginal spines clearly visible on
the anterior commissure. 5-8: deformed and partially decorticated specimen, DGO 29196, lateral, ventral dorsal and anterior views. Well
developed “crowned” edges. 9-12: Prodavidsonia sp. from Oued Mzerreb, outcrop I-168 of J.L. Garcia-Alcalde, Ahrerouch Formation, middle
Givetian, DGO 29240, ventral, dorsal, lateral and postero-dorsal views (magnified) of a specimen missing the right posterolateral part of the
shell. 13-14: Davidsonia septata Cooper, 1996, Jbel Ou Driss, section ODE, upper part of the Taboumakhlouf Formation or lower part of the
Bou Dib Formation, ODE 1? -3, middle Givetian, 13: ventral valve encrusted on a alveolitid colony fragment DGO 29209. 14. fragmentary
ventral valve embedded on a alveolitid colony fragment DGO 29210.
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Figure 11. 1-4 : Plectospiraferita (vonBuch 1834), DGO 29233, Jbel Ou Driss, coupe ODE, Formation Taboumakhlouf, ODE 3-6, Givétien
inférieur ou moyen, vues ventrale, antérieure, latérale et dorsale. Regarder la micro-ornementation tuberculée. 5-14: Plectospira? longirostris
(Kayser 1871), Jbel Ou Driss, coupe ODE, Formation Taboumakhlouf, ODE 3-6, Givétien inférieur ou moyen. 5-9: DGO 29231, vues ventrale,
latérale, dorsale, antérieure et postéricure. 10-14: DGO 29232, vues ventrale, dorsale, latérale, antérieure et postérieure. Voir la fine et dense
endoponctuation. 15-17: Squamulariina sp., Jbel Ou Driss, coupe ODE, Formation Taboumakhlouf, ODE 3-6, Givétien inférieur ou moyen,
DGO 29211, vues ventrale, dorsale et latérale d’une valve ventrale un peu endommagée. Voir la longue interarea ventrale et le symphytium
foraminé complet.

Figure 11. 1-4: Plectospiraferita (von Buch 1834), DGO 29233, Jbel Ou Driss, section ODE, Taboumakhlouf Formation, ODE 3-6, lower or
middle Givetian, ventral, anterior, lateral and dorsal views. Look at the tubercle micro-ornamentation. 5-14: Plectospira? longirostris (Kayser
1871), Jbel Ou Driss, section ODE, Taboumakhlouf Formation, ODE 3-6, lower or middle Givetian. 5-9: DGO 29231, ventral, lateral, dorsal,
anterior and posterior views. 10-14: DGO 29232, ventral, dorsal, lateral, anterior and posterior views. See the fine and dense endopunctuation.
15-17: Squamulariina sp., Jbel Ou Driss, section ODE, Taboumakhlouf Formation, ODE 3-6, lower or middle Givetian, DGO 29211, ventral,
dorsal and lateral views of a slightly damaged ventral valve. See the long ventral interarea and the complete foraminate symphytium.
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spondylium

Figure 12. Hassanispirifer africanus n. gen. n. sp., Jbel Ou Driss, coupe ODE, partie supérieure de la Formation Taboumakhlouf, ODE 2-3,
Givétien moyen. 1-7: Holotype DGO 29213, vues ventrale, latérale, dorsale, antérieure, postérieure, postérieure (agrandie pour voir le processus
cardinale) et dorsale (agrandie pour voir la micro-ornementation micro-épineuse a bases tuberculées et les cotes radiaires, obsolescentes). 8-13:
Paratype DGO 29212, échantillon a bord antérieur gauche brisé, vues latérale, ventrale, dorsale, postérieure et antérieure (celle-ci agrandie pour
montrer la micro-ornementation micro-épineuse). 14: Paratype DGO 29214, valve ventrale montrant un étroit sillon moyen. 15: Id. vue dorsale
trés agrandie, montrant, le septum moyen et les plaques dentales formant un spondylium traversé par le septum. 16-18: Paratype DGO 29215,
vues ventrale de la région umbonale trés usée, postérieure (montrant le delthyrium partiellement couvert par le deltidium) et vue ventrale
partielle trés agrandie (pour montrer la trace du spondylium).

Figure 12. Hassanispirifer africanus n. gen. not. sp., Jbel Ou Driss, section ODE, upper part of the Taboumakhlouf Formation, ODE 2-3,
middle Givetian. 1-7: Holotype DGO 29213, ventral, lateral, dorsal, anterior, posterior, posterior views (enlarged to see the cardinal process)
and dorsal (enlarged to see the microspinous micro-ornamentation with tuberculate bases and the obsolescent radial ribs). 8-13: Paratype
DGO 29212, specimen with broken left anterior border, lateral, ventral, dorsal, posterior and anterior views (this one enlarged to show the
microspinous micro-ornamentation). 14: Paratype DGO 29214, ventral valve showing a narrow ventral sinus. 15: 1d. Very enlarged dorsal
view, showing, the middle septum and the dental plates forming a spondylium crossed by the septum. 16-18: Paratype DGO 29215, ventral
views of the very worn umbonal region, posterior (showing the delthyrium partially covered by the deltidium) and partial ventral view very
magnified (to show the trace of the spondylium).
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Figure 13. 1-15: Thomasaria (Mzerrebiella) bultyncki n. subgen. n. sp. Oued Mzerreb, localité 1-168 de J.L. Garcia-Alcalde, Formation
Abhrerouch, Givétien moyen. 1-5: Holotype DGO 29234, coquille bivalve un peu usée, vues ventrale, postérieure, antérieure, dorsale et latérale.
6-10: Paratype DGO 29235, vues latérale, ventrale, dorsale, antérieure et postérieure. 11-15: Paratype DGO 29239, vues latérale, ventrale,
dorsale postérieure et antérieure. 16-19: Delthyris (Delthyris) cf. imbricatolamellosa extrema Havli¢ek 1951, Jbel Ou Driss, coupe ODE, partie
supérieure de la Formation Taboumakhlouf, ODE 2-3, Givétien moyen, exemplaire DGO 29209, assez déformé, vues ventrale, dorsale, latérale
et antérieure.

Figure 13. 1-15: Thomasaria (Mzerrebiella) bultyncki n. subgen. nov. sp. Oued Mzerreb, locality I-168 of J.L. Garcia-Alcalde, Ahrerouch
Formation, middle Givetian. 1-5: Holotype DGO 29234, slightly worn bivalved shell, ventral, posierior, anterior, dorsal and lateral views.
6-10: Paratype DGO 29235, lateral, ventral, dorsal, anterior and posterior views. 11-15: Paratype DGO 29239, lateral, ventral, dorsal
posterior and anterior views. 16-19: Delthyris (Delthyris) ¢f. imbricatolamellosa extrema Havlicek 1951, Jbel Ou Driss, section ODE, upper
part of the Taboumakhlouf Formation, ODE 2-3, middle Givetian, specimen DGO 29209, quite deformed, ventral, dorsal, lateral and anterior
views.
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Figure 14. Cyrtina cf. evanescens Gourvennec 2019, Jbel Ou Driss, coupe ODE, Formation Taboumakhlouf, ODE 3-6, Givétien inférieur ou
moyen. 1-4: DGO 29216, échantillon bivalve, un peu déformé, vues ventrale, dorsale, latérale et agrandissement partielle de la vue dorsale pour
montrer la micro-ornementation épineuse a bases des épines micro-pustulaires; 5-7: DGO 29222, échantillon trés déformé, en vue postérieure,
vue partielle oblique, agrandie, de la région postérolatérale droite de la valve ventrale (pour montrer la micro-ornementation épineuse a bases
des épines micro-pustulaires et les cotes radiaires affaiblies), et vue postérieure partielle agrandie (pour montrer la morphologie du processus
cardinal); 8-9: DGO 29218, échantillon manquant la valve dorsale et avec la commissure antérieure incrustée par une colonie bryozoaire, vues
ventrale et postérieure (interarea asymétrique). DGO 29223, échantillon trés déformé et abimé, vue oblique de la valve ventrale (pour montrer
la micro-ornementation épineuse a bases des épines micro-pustulaires au sinus).

Figure 14. Cyrtina cf. evanescens Gourvennec 2019, Jbel Ou Driss, section ODE, Formation Taboumakhlouf, ODE 3-6, lower or middle
Givetian. 1-4: DGO 29216, bivalved specimen, slightly deformed, ventral, dorsal, lateral views and partial enlargement of the dorsal view to
show the spinous micro-ornamentation with spine bases micro-pustular ; 5-7: DGO 29222, very deformed specimen, in posterior view, partial
oblique view, enlarged, of the right posterolateral region of the ventral valve (to show the spinous micro-ornamentation with spine bases
micro-pustular and the weakened radial ribs), and enlarged partial posterior view (to show the morphology of the cardinal process); 8-9: DGO
29218, a specimen missing the dorsal valve and with the anterior commissure encrusted by a bryozoan colony, ventral and posterior views
(asymmetric interarea). DGO 29223, very deformed and damaged specimen, oblique view of the ventral valve (to show the spinous micro-
ornamentation with spine bases micro-pustular spines at the sinus).



