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AVANT-PROPOS FOREWORD

Le Groupe Français d ’Étude du Jurassique a publié 
en 1971 une première synthèse sur les «zones d ’ammo
nites du Jurassique en France» (Mouterde et al., 1971). 
Au cours des deux dernières décades, des progrès très 
importants ont été réalisés dans le domaine de la biostra
tigraphie pour plusieurs groupes fossiles. Ils ont été par
ticulièrement spectaculaires avec les ammonites, 
groupe-clef pour I approche de la chronologie du Système 
jurassique. La nécessité d ’une nouvelle mise au point des 
tableaux de zonations à destination des utilisateurs non 
spécialistes s’est imposée au G.F.E.J., Mais en même 
temps, nous avons conçu un projet plus ambitieux que le 
précédent.

D’une part, l’étude est élargie à d ’autres invertébrés 
et microfossiles, avec deux objectifs :

1) l'établissement de zonations «parallèles» corrélées 
avec les échelles d’ammonites, considérées comme référentiel,

2) l’intégration dans cette synthèse biostratigraphi- 
que de bioévénements pour les groupes dont la connais
sance qu’en ont les spécialistes ne permet pas encore, 
sur l’étendue du domaine téthysien du moins, l’établisse
ment de biozonation comparables à celles des ammonites.

D’autre part, l’étude n’est pas restreinte au seul Ju
rassique français mais étendue géographiquement à l’Eu
rope de l’Ouest et, pour un certain nombre de groupes, à 
des pays du pourtour méditerranéen. L’intérêt s'en trouve 
considérablement augmenté. En effet, cette aire chevauche 
en Europe les deux grands domaines biogéographiques bo
réal et téthysien. On est ainsi conduit dans plusieurs groupes 
à traiter de l'important et difficile problème des corrélations 
stratigraphiques entre ces deux grandes entités et aussi entre 
les provinces qui les composent. En outre, les dépôts marins 
très fossilifères de l’Europe de l’Ouest sont les séries de ré
férences premières, historiques, qui ont permis l’élaboration 
des échelles standard d’ammonites.

Enfin, cette synthèse se veut un ouvrage de réfé
rence pour les échelles biostratigraphiques d ’ammonites 
dont la multiplication, et pour certaines l’ancienneté, né
cessitent pour les appliquer correctement le renvoi aux dé
finitions originales des auteurs. De ce point de vue et en 
l’absence d ’une règle précise concernant les auteurs d'uni
tés biostratigraphiques, il nous a semblé à la fois commode 
et cohérent d ’appliquer les règles édictées pour les taxons 
par le Code International de Nomenclature Zoologique. En 
particulier le changement de rang d'une unité biostratigra- 
phique, désignée symboliquement par le nom d ’une es
pèce, n’implique pas d’en changer l’auteur.

Les progrès remarquables, et d ’une certaine façon 
surprenants, réalisés dans la définition toujours plus pré
cise du temps par l’étude de l’évolution des organismes, 
comparés à la pauvreté relative des données radiochro- 
nométriques (Odin et ai., 1994), constituent l’une des sin
gularités du Jurassique. Ils s’expliquent largement par un 
renouvellement méthodologique récent, lié à une certaine 
conception du biohorizon appliqué au groupe des ammo
nites. Les biohorizons d’ammonites sont ici conçus comme 
des unités biostratigraphiques concrètes, élémentaires, en

In 1971, the French Group for Jurassic Studies 
(Groupe Français d ’Étude du Jurassique) published a first 
synthesis on the Jurassic Ammonite zonation in France 
(Mouterde et a i, 1971). During the lasttwo décades, great 
advances hâve been made in the field of biostratigraphy 
tor several fossil groups. With Ammonites, a key fossil 
group for the understanding of the chronology of the Ju
rassic System, the progress has been particularly specta- 
cular. The G.F.E.J. has acknowledged the necessity of a 
new restatement of the “zonation tables” for the use of 
non-specialists. At the same time, we hâve decided to 
make the project even more ambitious than its predeces- 
sor.

On the one hand, the study has been widened to 
include other invertebrates and microfossils, with two ob
jectives :

1) to set up 'parallel1 zonations, in corrélation with 
the Ammonite scales, for use as a System of reference,

2) to integrate into this biostratigraphic synthesis, 
bioevents for those groups of which the specialists still 
hâve insufficient knowledge, in the Tethyan domaine at 
toast, to build well supported zonal scales which are also 
applicable to a large area.

On the other hand, the importance of the study is 
greatly increased, as its geographical extent is not only 
restricted to the French Jurassic but stretches to Western 
Europe and, for some groups, also covers the countries 
around the Mediterranean. !n fact, this part of Europe over- 
laps two great biogeographical areas of the Boréal and 
Tethyan Realms. As a resuit, in several groups, the impor
tant and difficult question arises of the stratigraphie cor
rélation between these two great entities, and also between 
the provinces of which they are composed. Moreover, the 
rich, fossil bearing .marine deposits of Western Europe pro- 
vided us with, historically, the sériés of reference which 
allowed the development of standard Ammonite scales.

Finally, it is hoped that this synthesis may be used as 
a reference book for biostratigraphic scales of Ammonites. 
The increasing number of such scales, in certain cases, long- 
established, makes it necessary to refer back to the original 
définitions of the authors in order to apply them correctly. 
From this point of view, and in the absence of any précisé 
rules concerning the authors of biostratigraphic units, it see- 
med both convenient and consistent to apply the rules for 
taxons set down by the international Code for Zoological No
menclature. In particular, a biostratigraphic unit, designated 
by the use of a name of a species as a symbol, may change 
rank without implying a change of author.

One of the peculiarities of the Jurassic is that remar- 
kable, and to some degree surprising, progress has been 
made towards an increasingly précisé time définition 
through the study of the évolution of organisms, compared 
to the relative scarcity of radiochronometric data (Odin et 
al., 1994). This is largely due to a recent change in metho- 
dology, linked to a particular concept of the biohorizon, 
which has been applied to the Ammonite group. The bio
horizons of Ammonites are seen as basic, concrète, bios
tratigraphic units, in so far as they are indivisible, at least



VIII E. CARIüU ET P HANTZPERGUE

ce sens qu’elles sont indivisibles au moins régionalement
(Gabillv, 1976). La mise en évidence de successions de bio
horizons locaux a très rapidement conduit à constater la valeur 
chronostratigraphique de nombre de ces unités, reconnaissa
bles à l’échelle des grandes provinces d’ammonites, au même 
titre que les unités de rang plus élevé, c'est-à-dire les zones 
et (es sous-zones classiques. Toutefois, pour certaines d’entre 
elles, il ne s’agit que de propositions nécessitant confirmation 
par des études supplémentaires. Selon cette méthode d’ana
lyse des dépôts fossilifères, les échelles biochronologiques 
sont construites en intégrant les unités élémentaires que sont 
les biohorizons dans une succession ordonnée de séquences- 
temps, qui définissent alors précisément les unités chronostra- 
tigraphiques plus élevées. Elle s’oppose diamétralement à celle, 
jusque là traditionnellement appliquée, qui consistait à subdi
viser des unités biochronologiques formelles, de conception 
synthétique, de caractère historique et de niveau hiérarchique 
élevé (d'ORBiGNY, 1852; Oppel, 1857). Cette conception du 
biohorizon appliquée d’abord en Europe tend aujourd’hui à se 
généraliser. Elle a donné une impulsion considérable aux étu
des biostratigraphiques dans le Jurassique qui connaissent 
aujourd’hui un véritable renouveau. Ainsi, en Europe par exem
ple, en une vingtaine d’années, le pouvoir séparateur des 
échelles d ’ammonites a-t-il été multiplié par deux dans plu
sieurs étages, voire davantage par cette approche analytique. 
La durée moyenne estimée d’un biohorizon pour des interval
les-temps favorables et bien analysés avoisine à présent fré
quemment 200 ka, et pourtant, même dans ce cas, des 
potentialités de progrès important dans la résolution du temps 
relatif existent.

Cependant, la datation des terrains par les ammoni
tes, aussi performante soit-elle, présente des limites natu
relles, liées à leur habitat et à leur mode de vie. Souvent 
abondantes dans les dépôts de plates-formes externes, el
les deviennent rares ou sont complètement absentes dans 
les sédiments de milieux franchement océaniques ou proxi
maux, colonisés par d ’autres organismes. La corrélation di
recte avec les échelles d'ammonites, ou indirecte (par 
l’intermédiaire d ’autres groupes) des biozonations autres 
que celles des céphalopodes, ainsi que des bioévéne
ments suspectés par des apparitions (FAD) ou disparitions 
(LAD) concomitantes, permet alors l'extension de proche 
en proche des datations relatives des dépôts sédimentaires 
à travers les diverses zones paléogéographiques. Cette 
«mise en parallèle», en relai, d ’informations biochronolo
giques hétérogènes, s’accompagne nécessairement d'une 
perte de précision chronologique par rapport au référentiel. 
Elle peut devenir importante dans le cas de dépôts con
tenant des organismes peu diversifiés. Toutefois, malgré 
ses limites, la biostratigraphie, reste de loin, l’outil le plus 
performant pour la résolution du temps et aussi la datation 
des terrains jurassiques.

Du point de vue paléogéographique, les travaux pré
sentés portent sur des organismes inféodés de part et d’autre 
du sillon paraocéanique de la Téthys occidentale qui s'ouvre 
d’est en ouest pendant le Jurassique, dans le prolongement 
du vaste domaine océanique de la Téthys centrale. L’aire im
pliquée est restreinte sur la marge nord au domaine d ’archipel 
de l’Europe occidentale, tandis que sur la marge sud, elle 
englobe l’ensemble maghrébin pour s'étendre plus à l’est jus
qu'à la bordure de la Plate-forme arabe (Fig, 1).

La nomenclature biogéographique est déduite essen
tiellement de la répartition des faunes et principalement 
des ammonites. Elle apparaîtra quelque peu hétérogène

on a local basis (Gabilly, 1976), The revealed succession 
of local biohorizons has allowed the chronostratigraphic va
lue of a number of these units to be ascertained very 
quickly, which makes them recognizable by the scale of 
the great provinces of Ammonites, in the same way as the 
units of a higher rank, in other words the classic zones 
and subzones. However, for some units, additional studies 
are still needed in order to confirm the suppositions put 
forward. Following this method of analysing fossil-bearing 
deposits, the biochronological scales are constructed using 
biohorizons as basic units in a succession of well-ordered 
time sequences, and as such can define, with précision, 
higher chronostratigraphic units. This method is diametri- 
cally opposed to that which had usually been applied, 
which consisted of subdividing formai, biochronological 
umts which were both synthetic in conception, of historical 
nature and of highly (d ’ORBiGNY, 1852; Oppel, 1857). This 
concept of the biohorizon, which was first applied in Eu
rope, is now in widespread use and has given considérable 
impetus to biostratigraphic studies of the Jurassic, aiding 
a current revival of interest in the subject. In Europe, for 
example, in a twenty-year period, the resolving power of 
the Ammonite scales has been at the very least doubled 
in several stages, due to this analytical approach. The es- 
timated, average duration of a biohorizon for well investi- 
gated time intervals, at présent, usually borders on 200 ka, 
and yet, even in this case, the possibility exists of subs- 
tantial progress, in the resolution of time.

However effective they might be for use in dating 
rock formations, both the habitat and ecology of Ammonites 
impose their own natural limitations. Often found in abun- 
dance in outer platform deposits, their numbers show a 
marked fall, or disappear completely, in the sédiments of 
environments which were either oceanic or proximal, and 
which had been colonised by other organisms. Three 
things hâve facilitated a graduai increase, right across the 
various palaeogeographic zones,in the number of sedimen- 
tary deposits which can be given a relative date : the direct 
corrélation with the Ammonite scales, the indirect corréla
tion (with other groups as intermediaries) of ail except the 
Cephalopod biozonations, and those bioevents which can 
be infered from associated appearances (FAD) or disap- 
pearances (LAD). Placing heterogeneous, biochronological 
information in parallel. brings with it an unavoidable loss 
of chronological précision in comparison with a System of 
reference. This loss can become quite large in the case 
of deposits containing organisms with little diversification. 
Despite its limitations however, biostratigraphy remains by 
far the most effective tool for the resolution of time and 
also for the dating of Jurassic rock formations.

From a palaeogeographical point of view, this study 
focuses on those organisms linked with both sides of the 
paraoceanic trough of the western Tethyan Océan which 
extended westwards during the Jurassic, as a continuation 
of the vast area which made up the central Tethyan Océan. 
The area to which this study refers is bordered on the north- 
ern side by the archipelago région of western Europe, while 
in the south it covers the whole of North Africa and stret- 
ches east to the edge of the Arabian platform (Fig. 1).

The biogeographical nomenclature is taken mainly 
from the distribution of fauna, principally Ammonites. It may 
appear somewhat heterogeneous with regard to the fossil
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FIGURE 1
Paléogéographie de la Téthys occidentale au Kimméridgien inférieur : -  146, -  144 Ma

(d'après Cecca et al.t 1983)

en fonction des groupes fossiles traités et dans un cas, au 
moins, celui des ammonites, au sein d ’un même groupe à 
travers le temps. Nous avons choisi de conserver les noms 
de bioprovinces en usage. Quel que soit ('étage, celles-ci 
montrent en gros une disposition latitudinale au sein d ’un Do
maine boréal au nord et d’un Domaine téthysien au sud, ce 
qui est la marque dun certain contrôle climatique. Dès le 
Lias moyen, commencent à s’esquisser, au moins dans les 
peuplements d’ammonites, une faune boréale sensu stricto 
(Enay, 1985), plus strictement inféodée à la mer boréale, et 
une faune subboréale (Zeiss, 1968) de plus basse latitude, 
nommée euro-caucasienne (Sapunov, 1974), euroboréale 
(Dommergues, 1987) ou nord-ouest européenne selon les au
teurs. A cet ensemble s’opposent les faunes méditerranéen
nes de fa Téthys occidentale (Dercûurt et a/., 1993). Le 
provincialisme s'accentuant avec le temps, il apparaît claire
ment au Jurassique moyen, parmi les formes nectoniques 
téthysiennes, deux entités assimilables en réalité à des éco- 
provinces, largement contrôlées par le facteur profondeur :

— la province subméditerranéenne (Geyer, 1961; 
Cariou, 1973) ou nord-Téthys des brachiopodistes, corres
pondant en gros aux bassins intracratoniques et aux pla
tes-formes épicontinentales de la moitié sud de l’Europe,

— la province méditerranéenne sensu stricto qui en
globe les faunes surtout nectoniques liées à la frange du

groups deaJt with in the study, and, at least in the case of 
Ammonites, within one group over a period of time. We 
hâve decided to retain the names of the bioprovinces in 
common usage. Irrespective of the stage, these show, in 
general, a latitudinal distribution within a Boréal area to the 
north, and a Tethyan to the south, which is evidence of 
climatic control. From the Middle Lias onwards, at least in 
the Ammonite populations (Enay, 1985), a Boréal fauna 
more closely dépendant on the Boréal sea begins to ap- 
pear, and, at a lower latitude, a sub-boreal fauna (Zeiss, 
1968), which has been variously denominated as euro-Cau- 
casian (Sapunov,1974), euro-Boreal (Dommergues, 1987) or 
northwest European, according to the authors, and which 
contrasts with the Mediterranean fauna of the western 
Tethyan (Dercourt étal., 1993). As bioprovincialism increa- 
ses, two areas clearly emerged during the Middle Jurassic 
from the nektonic Tethyan forms, which can be compared 
to ecoprovlnces, largely controlled by the depth factor ;

— the sub-Mediterranean province (Geyer, 1961 ; Ca
riou, 1973) or the north Tethyan of the Brachiopod spe- 
cialists, corresponds approximately to the intracratonic 
basins and to the epicontinental platforms of the Southern 
half of Europe,

— the Mediterranean province in the strict sense, co
vers the mainly nektonic fauna which are linked to the rim
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talus continental et aux hauts fonds pélagiques de la Té- 
thys.

Selon les groupes et les intervalles-temps, Taire d ’ap
plication des subdivisions biostratigraphiques est plus ou 
moins étendue. Par ailleurs, le plus grand nombre de tra
vaux et résultats présentés dans cette synthèse intéressent 
l’Europe de l'Ouest.

L'ouvrage comporte trois chapitres. Le premier traite 
des biozonations, réalisées seulement avec trois groupes 
d’invertébrés (ammonites, bélemnites, brachiopodes) et 
trois groupes de microfossiles (ostracodes, dinoflagellés, 
calpionelles). Le second est consacré à la biostratigraphie 
des autres invertébrés et microfossiles qui n’ont pas permis 
d’établir, pour le Jurassique de la Téthys occidentale, des 
biozonations d ’une résolution et d ’une fidélité comparable 
à celles que permettent les groupes précédents. Le troi
sième enfin est consacré aux synthèses biostratigraphi
ques par sous-système, c ’est-à-dire aux corrélations entre 
les différentes unités biostratigraphiques et bioévénements 
et à leur calibrage sur le référenciel constitué par les échel
les d ’ammonites. Un certain nombre d’espèces-indice ou 
de marqueurs importants ont été illustrés. En ce qui con
cerne les ammonites, nous avons choisi de représenter 
surtout les index d ’unités biostratigraphiques récentes.

of the continental slope and to the pelagic shoals of the 
Tethyan.

The groups and the time intervals détermine the ex- 
tent of the area in which the biostratigraphic subdivisions 
can be applied. However, most of the work and the results 
put forward in this synthesis relate to Western Europe.

The work ts split into three chapters. The first deals 
with biozonations, put together with only three groups of 
invertebrates (Ammonites, Belemnites, Brachiopods) and 
three groups of microfossils (Ostracodes, Dinoflagellates, 
Calpionnellids). The second covers the biostratigraphy of 
those invertebrates and microfossils which hâve not ena- 
bled the setting up of accurate formai biozonations, for the 
western Tethyan Jurassic, of a consistency to compare with 
those facilitated by the previous groups. The third and final 
chapter is concerned with biostratigraphic synthèses by 
sub-system, in other words the corrélation between the dif
ferent biostratigraphic units and bioevents, and their posi
tion within the System of reference provided by the 
Ammonite scales. Some of the index species, or those 
which are important markers, are accompanied with illus
trations. With regard to the Ammonites, we hâve chosen 
to show, mainly, the more recent index of biostratigraphic 
units.
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1 — HETTANGIEN
(Tab. I ; PI. 1, p. 104, 105)

René Mouterde et Michel Corna

Pour cI’O rbigny  (1849-52), le Sinémurien était le premier 
étage du Lias. C’est R enevier (1864) qui, repoussant le 
terme ambigu d ’Infralias, proposa le nom d’Hettangien (en 
faisant référence à la localité d'Hettange en Lorraine) pour 
les couches situées immédiatement au-dessus de la zone 
à Avicula conforta (= étage Rhétien G u m b e l , 1864) placées 
aujourd’hui au sommet du Trias.

En France, les affleurements de l’Hettangien n'ont 
pas permis une analyse biostratigraphique très fine en 
raison de leur faible épaisseur ou des caractères de la 
sédimentation. Seules les coupes épaisses des environs 
de Privas et d ’Aubenas (Ardèche) et le sondage de 
Grandpré ont fourni des éléments pour distinguer un 
certain nombre d ’horizons utilisés en 1971. Les travaux 
récents sur l’Est du Bassin de Paris, la Bourgogne, le 
Jura méridional et (es Alpes (G uérin-Franiatte, 1990; 
Corna & Mouterde, 1989 ; Corna, 1985 ; Guiffray & Cor
na , 1989; Mouterde & Coadou, 1971...) ont apporté cer
taines précisions et permis de compléter les listes de 
faunes associées, souvent représentées par de rares in
dividus. Les horizons n’ont été distingués que locale
ment ou régionalement; ils ne doivent être considérés 
que comme des propositions correspondant aux don
nées disponibles actuellement.

Limite inférieure : elle est en principe marquée par la pre
mière faune d ’ammonites appartenant à la famille des Psi- 
locêratacés.

Mais le problème se complique car fa base de l’étage, 
base du système Jurassique, correspond dans l’Europe 
du NW (où ont été définis les étages du Jurassique) à 
une transgression qui n'est pas rigoureusement synchrone 
partout. D’où la tendance à inclure dans l'étage Hettangien 
les couches de base de la transgression, souvent appe
lées « Prepianorbis beds» dont la faune d’invertébrés (la
mellibranches, gastéropodes, échinides..) et la microfaune 
sont abondantes.

Parmi les stratotypes de la limite Trias/Jurassique pro
posés, la région du canal de Bristol a fait l’objet d ’études 
remarquables de l’ensemble de la faune, microfaune et 
nannoflore (Warrington & Ivimey-Cook, 1990 avec la bi
bliographie détaillée). La découverte d ’une jeune ammo
nite « psilocératoïde » à un niveau inférieur conforte l'intérêt 
de la région (Donovan et al., 1989).

Une étude partielle parallèle a été faite dans la région 
d Aubenas (Ardèche) (Taugourdeau-Lantz & Lachkar, 1985).

Cependant, il semblerait plus logique, selon le code stra- 
tigraphique moderne, de chercher une coupe dans une série 
entièrement marine : New York Canyon (Gabbs Valley Range, 
Nevada, U.SA), dont la faune n’est encore que très partiel
lement connue (Guex, 1980), ou les coupes du Nord du Chili 
(H illebrandt, 1990), du Pérou (Hillebrandt, 1991) ou de 
Queen Charlotte Islands au Canada (Tipper et al.. 1991), si
tuées dans des régions beaucoup moins accessibles.

1.1. DÉFINITION DES DIFFÉRENTES UNITÉS (Tab I)

Zone à Planorbis Oppel, 1858

Espèce-indice ; Psiloceras planorbis (Sow.).

Lectotype désigné et figuré par A rkell (1956, pl. 1,
fig. n

— Sous-zone à Planorbis Oppel, 1858 

Espèce-indice ; comme pour la zone.

• Horizon à Planorbis Oppel, 1858

L’espèce de Sowerby montre un ombilic plus étroit que 
la forme courante en France et en Allemagne, P. psifono- 
tum (Quenst.), qui semble légèrement plus récente; seuls 
quelques rares exemplaires lisses à ombilic étroit sont con
nus en France (Elmi & Mouterde au Sondage de Grandpré 
in Elmi et a l 1974; Guérin-Franiatte & Muller, 1986).

TABLEAU I
Zonation de l’Hettangien

O

066t

Z
*5 i-"

S B io c h r o n n lo g ie Horizons
NW

Niveaux
NE

O
O
«8

OZ< *5 européens alpins
Z
O
O

X<
35

O<
X ZONES S o u s -z o n e  s

201 203.5 201
C om planata

Dcpressa ( 1 ) *s s-SS'  Yï
V Marmorea [/
Y/ 777/ V,A N C U L A T A Complanata

Extrait odosa Extranodosa
Hariroptychus

L IA SIC U S
L aqueus (2) Liasicus (31 ^ Megastoma S

Laqueus
Portlock i Poitlucki (4)

P U-dCalliphyllum;

w m .

Johnsforti
Belcheri (5)
Johnstoni

PL A N O R B IS Plicatulum
P lanorbis Psilonotum

205 208 210 Planorbis (?)

(1) Considéré par Blcos, 1988 comme sous-zone en raison de différences 
tauniques importantes avec Complanata.
(2) Appelée aussi Liasicus par certains auteurs.
(3) Les horizons à Laqueus et à Liasicus n'ont pu être séparés en Allemagne 
et en Lorraine.
(4) En Allemagne, deux horizons à Schroederi sont distingués.
(5) En Angleterre et en Allemagne, cet horizon est rangé dans la sous-zone 
à Portlocki.
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En revanche, une faune originale qualifiée de « pré- 
Schlotheimia» a été récoltée dans les sondages d Arlon 
et de Villers-devant-Orval à quelques décimètres sous les 
Psiioceras (Guerin-Franiatte & Muller, 1978, 1986). Con
trairement à l'opinion des auteurs, cette faune primitive est 
considérée par J, Guex (communication orale) comme pro
che des Primapsiioceras des auteurs russes. Mais en rai
son de l'état de conservation des exemplaires, les 
interprétations doivent rester prudentes.

• Horizon à Psilonotum Quenstedt, 1858 

Espèce-indice : Psiioceras psilonotum (Quenst,).

Cette forme, plus largement ombiliquée, est souvent 
très abondante dans certains bancs (Lorraine, Haute- 
Marne, Ardèche).

• Horizon à Plicatulum Frank, 1931 

Espèce-indice . Psiioceras plicatulum (Quenst).

Faune associée : P. plicatum (Quenst.), R reynesi Spath.

— Sous-zone à Johnstoni Schloenbach, 1863
Espèce-indice : Caloceras johnstoni (Sow.).

Remarque ; la sous-zone est considérée comme mar
quée par l’acmé du genre Caloceras., qui persiste cepen
dant en Allemagne dans toute la zone à Liasicus (G. 
Bloos, communication orale). L'espèce appelée johnstoni 
par Schloenbach est probablement plutôt un C. torus 
(d ORB.) ou un C. belchleri (Simpson).

• Horizon à Johnstoni Schiofnbach , 1863 

Espèce-indice : comme pour la sous-zone.

• Horizon à Belcheri Donovan, 1961 

Espèce-indice : Caloceras belcheri (Simpson)

Faune associée : C. torus (d ORB.); C. pirondi (Reynes),
C. langei (Junst), «Curviceras» schloenbachi (Lange).

Zone à Liasicus Collenot, 1879

Espèce-indice : Alsatites liasicus (d ’ÛRB.).

— Sous-zone à Portlocki Lang, 1924
Espèce-indice : Waehneroceras portlocki (Wright).
Faune associée : W. gottingense Lange, W. angersba- 

chense Lange, W. iatimontanum (Waehner), W. brandesi 
Lange...

— Sous-zone à Laqueus Reynes, 1879
Espèce-indice : Alsatites laqueus (Quenst ).
Remarque : certains auteurs utilisent A. liasicus comme 

indice.
Faune associée : Alsatites quedlinburgensis Lange, A. 

scaber Lange.

Remarque : la superposition des deux horizons distin
gués ci-dessous, clairement établie en Ardèche (Elmi & 
Mouterde, 1965) et au sondage de Grandpré (Elmi et al., 
1974), avait déjà été signalée par Collenot (1879) en 
Auxois. Par contre en Lorraine et en Allemagne les deux 
espèces coexistent.

•  Horizon à Laqueus Reynes, 1879
Espèce-indice : comme la sous-zone.

• Horizon à Liasicus Collenot, 1869

Remarque : l'espèce est prise au sens large avec ses 
formes laqueolus (Wright) et subliasicus (Rfynfs).

Faune associée : Alsatites piatystoma Lange.

• Horizon à Hadroptychus Elmi & Mouterde, 1965
Espèce-indice : Sunrisites hadroptychus (Waehn,).

Remarque : cette espèce est maintenant rangée dans 
le genre Sunrisites (Guex, 1980), défini aux U .S A ; l'es
pèce est connue aussi au sondage de Grandpré et en 
Lorraine.

Zone à Angulata Oppel, 1856
Espèce-indice : Schlotheimia angulata (Schlot.), lecto- 

type désigné et figuré par Lange (1951, pl.1, fjg. 1).
Remarque : Les conditions d ’affleurement et de récoltes 

n ont pas permis de vérifier rigoureusement en France les 
divisions reconnues en Angleterre et en Allemagne que 
nous reproduisons ci-dessous, (cf. Bloos, 1988).

— Sous-zone à Extranodosa Lange, 1922
Espèce-indice : Schlotheimia extranodosa (Waehn.), sy

nonyme antérieur de S. germanicaf choisie initialement 
comme indice.

— Sous-zone à Complanata S path, 1942
Espèce-indice : Schlotheimia complanata von Koenen.
Faune associée : S. aff. marmorea (Opp), Lange, S. si

milis (Spath), S. tenuis Lange, Paracaloceras sp.

• Horizon à Complanata Spath, 1942
Espèce-indice : comme la sous-zone.

•  Horizon à Depressa Bloos, 1988
Espèce-indice : Schlotheimia depressa (Quenst).
Remarque : L’intérêt de cet horizon est bien argumenté 

par Bloos (1988) qui donne toute la bibliographie.

1.2. CORRÉLATIONS AVEC LES SÉRIES DE LA TÉTHYS

Sur les marges de la Téthys, les recherches de ces 
dernières années ont précisé l’existence de l’Hettangien 
en Espagne et au Maroc. Des fossiles des différentes zo
nes ou sous-zones ont été recueillis sans qu’il soit possible 
encore d ’établir une échelle corrélabié dans le détail avec 
celle de l'Europe du NW.

Alors que dans les Asturies, l’unique Caloceras pirondi 
(Reynes) de l’Hettangien inférieur (Dubar et ai., 1963) in
diquait des influences NW européennes, dans les Béti- 
ques, (Braga et al., 1984), en revanche, les faunes de 
l'Hettangien moyen ( Waehneroceras, Discamphiceras) et 
supérieur (Paracaloceras, Kammerkaroceras) ont des affi
nités nettement téthysiennes. Au Maroc, l’Hettangien est 
représenté, dans la région du Rif, par des faunes égale
ment d’affinités téthysiennes . Waehneroceras et Paracalo
ceras (Griffon & Mouterde, 1964; Mouterde, 1965; 
Olivier & Mouterde, 1979,...).



2 — SINEMURIEN
(Tab. Il : PI. 2 à 5, p. 106 à 113)

Michel Corna, Jean-Louis Dommergues, Christian Meister et René Mouterde, avec communication de Gert Bloos

L’échelle proposée pour cet étage reprend les échelles 
antérieures de Dean et ai. (1961) et du Groupe français 
d ’Étude du Jurassique (Mouterde étal., 1971), en essayant 
de faciliter leur corrélation tout en tenant compte des tra
vaux récents disponibles. Ces derniers sont plus avancés 
pour le Sinémurien supérieur (J.-L.D. & C.M.) que pour te 
Sinémurien inférieur (M.C.).

Limite inférieure : la base de l’étage (sous-zone à Cony- 
beari) est marquée par I' apparition rapide d ’une associa
tion d ’Ariétitidés (Vermiceras spiratissimum (Quenst.), V. 
rougemonti (Reynes), V. latisulcatum (Quensi.) (Bloos, 
1988) à laquelle sont associés quelques exemplaires pro
ches de Schlotheimia hettangiennes. Cependant quelques 
Ariétitidés sont connus dès l’Hettangien comme Vermice
ras laqueoides (Hyatt) ou les Paracaloceras des régions 
téthysiennes (Andalousie, Maroc, Hongrie...).

Aucun stratotype de limite n’a encore été défini ; la côte 
du Dorset semble très favorable, mais on attend une étude 
plus précise de J a succession. Dans le sud de l’Allemagne 
et en France, le sommet de l’Hettangien semble mal re
présenté (Bloos, 1988).

2.1. DÉFINITION DES DIFFÉRENTES UNITÉS (Tab. ff)

2.1.1. Sinémurien inférieur de France (Bourgogne, Jura)

Remarques : les divisions en horizons indiquées ci-des
sous reposent essentiellement sur l’étude des séries du Jura 
méridional (Corna, 1985, 1987) et sur celle du stratotype de 
Semur-en-Auxois (Bourgogne) (Corna & Mouterde, 1988). 
Les recherches en cours, tant straîigraphiques sur le terrain 
que paléontologiques, amènent à nuancer et à élargir cer
taines positions antérieures; ce que traduisent les points 
d'interrogation placés dans les tableaux après certains ho
rizons. Cette échelle ne doit donc être prise que comme 
une étape d'un travail plus complet. Néanmoins de bonnes 
corrélations avec des travaux similaires en Angleterre 
(Page, 1992) et en Allemagne (Bloos, 1985) sont d ’ors et 
déjà possibles.

On a souvent utilisé, en France, une zone intérieure à 
Rotiforme (Collf.not, 1873; Mouterde, 1953, 1971) en rai
son de la détermination facile et de l’extension de l’es- 
péce-indice. Elle regroupait les sous-zones à Conybeari 
et à Rotiforme. Elle est abandonnée ici pour faciliter les 
corrélations internationales.

Zone à Bucklandi O pel, 1856
Espèce-indice : Coroniceras (Arietites) bucklandi (Sow.). 

— Sous-zone à Conybeari Trueman, 1922
Espèce-indice : Vermiceras (Meîophioceras) conybeari 

(Sow.).

Remarque : l'espèce-indice définie sur un holotype de 
relativement petite taille est assez difficile à interpréter.

• Horizon à Latisulcatum Corna, 1987

Espèce-indice : Vermiceras (Meîophioceras) latisulca
tum (Quenst.).

Principale faune associée : V (M.) rougemonti (Reynes), 
Vf spiratissimum (Quenst.), (M.) longidomum (Quenst.), 
Sulciferites posttaurinum (Waehn ).

Remarque : Cet horizon de base des coupes du Siné
murien, fréquemment marqué par du remaniement, est à 
prendre dans un sens assez large.

• Horizon à Rotarium Corna, 1987

Espèce-indice : Vermiceras (Metophioceras) rotarium 
(Buck.).

Principale faune associée : Vf (M.) janus (Spath).

Remarque : cet horizon est seulement proposé pour ca
ractériser les niveaux moyens de la sous-zone, peu fossi
lifères. Sa validité et sa définition sont encore à établir plus 
précisément.

• Horizon à Conybeari Trueman, 1922

Espèce-indice : comme la sous-zone.
Remarque : L’apparition de Coroniceras rotiforme 

(Sow.) est précédée par des formes de grande taille sou
vent assimilées à Vermiceras (M.) conybeari (Sow ), bien 
que leurs tours externes (de diamètre bien supérieur à ce
lui de fholotype de Sowerby) les rapprochent aussi de V 
(M.) brevidorsale (Quenst ). Une meilleure définition de 
cette unité devra être apportée avec les études paléonto
logiques correspondantes.

— Sous-zone à Rotiforme (Collenot, 1879 comme zone, 
Trueman, 1922 comme sous-zone).

Espèce-indice : Coroniceras rotiforme (Sow.).
Remarque : Les essais de subdivision de cette sous- 

zone qui ont été faits en France, en Angleterre ou en Al
lemagne, semblent être assez difficiles à corréler. C. 
rotiforme semble le seul élément utilisable pour les com
paraisons.

Principale faune associée : Coroniceras hyatti Donovan, 
Coroniceras schloenbachi (Reynes), quelques Vermiceras 
(Metophioceras) d ’interprétation difficile et des Schlothei- 
miidés.

— Sous-zone à Bucklandi Spath, 1942
Espèce-indice : Coroniceras (Arietites) bucklandi

(Sow.).

• Horizon à Coronaries Corna, 1987
Espèce-indice : Coroniceras coronaries (Quenst ).
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Principale faune associée : Vermiceras scylla (Reynes) 
eî les premiers Arietiîes du groupe de A. bucklandi (Sow.) 
s !  ainsi que des Schlotheimiidés.

Remarque : c'est la présence des premiers représen
tants du sous-genre Arietites qui incite à placer cet horizon 
à la base de la sous-zone à Bucklandi. L’association Co- 
roniceras (Arietites) -  Coroniceras coronaries n’est pas 
classique, mais elle est bien établie sur le terrain dans le 
même banc de coupes du Jura Méridional.

• Horizon à Isis Corna, 1987

Espèce-indice ; Coroniceras (Epammonites) isis (Reynes).

Principale faune associée : Arnioceras faicaries
(Quenst.), les Coroniceras (Pararnioceras) du groupe mé
ridionale gaudryi (Reynes). C. (Arietites) bucklandi (Sow.) 
et C. (A.) scunthorpensis (Spath) plus rarement, mais au 
sommet de l'horizon.

• Horizon à Bisulcatus Corna, 1987

Espèce-indice : Coroniceras (Arietites) bisuicatum (Brug ).
Principale faune associée : Coroniceras muiticostatum 

(Sow.) (qui montre de grandes affinités avec l’espèce-in- 
dice), C. (Pararnioceras) falsani (Dum.) et Charmasseiceras 
charmassei (d ’ORB.).

Zone à Semicostatum (Oppel, 1856; Judd, 1875)

Espèce-indice : Arnioceras semicostatum (Young & 
Bird), marqueur stratigraphique trompeur car la détermi
nation spécifique des Arnioceras est très délicate (cf. Cor
na & Mouterde, 1988, p. 115).

—  Sous-zone à Charlesi Mouterde & Tintant, 1980

Remarque : cet indice remplace Ammonites gmunden- 
sis Opp. d ’interprétation ambiguë.

Espèce-indice : Coroniceras (Paracoroniceras) chartesi 
(Donovan).

• Horizon à Lyra Corna, 1987

Espèce-indice : Coroniceras iyra Hyatt.

Principale faune associée : quelques Coroniceras (Pa
racoroniceras), et C. (Pararnioceras) falsani (Dum .). A Se- 
mur-en-Auxois, Arnioceras ceratitoides (Quenst.) est 
fréquent.

•  Horizon à Charlesi Mouterde & Tintant, 1980

Espèce-indice : comme la sous-zone.
Remarque : des formes de ce groupe, mais de très 

grande taille et à ouverture subtriangulaire (C. Paracoro
niceras) crossi (Wright) ou C. (Paracoroniceras) wurtem- 
bergense (Guérin-Franiatte) semblent caractériser la 
partie supérieure de l’horizon, voire même de permettre 
1 individualisation d ’une unité supplémentaire (? horizon à 
Crossi).

—  Sous-zone à Scipionianum Trueman, 1922

Espèce-indice : Agassiceras scipionianum (d ’ORB.).

• Horizon à Alcinoe Corna, 1987

Espèce-indice : Coroniceras (Pararnioceras) alcinoe
(Reynes).

Principale faune associée : C.(Pararnioceras) pianaries 
(Reynes) principalement pour la partie supérieure de l’ho
rizon.

Remarque : Cet horizon, nettement individualisé dans 
le Jura méridional, entre les derniers C. (Paracoroniceras) 
charlesi et les premiers Agassiceras, pourrait aussi être 
placé à la partie supérieure de la sous-zone à Charlesi.

• Horizon à Scipionianum Trueman, 1922

Espèce-indice : comme la sous-zone.
Remarque ; Dans le stratotype, A. scipionianum est re

présenté par de fréquentes formes de petite taille à grande 
variabilité morphologique.

• H orizon à NoduJatum Corna, 1987

Espèce-indice : Agassiceras nodulatum (Buck.).
Remarque : cet horizon semble pouvoir être individua

lisé dans le Jura méridional.
Principale faune associée : Euagassiceras striaries 

(Quenst.).

— Sous-zone à Sauzeanum Trueman, 1922

Espèce-indice : Euagassiceras sauzeanum (d’ORB.).

• Horizon à Sauzeanum Trueman, 1922

Espèce-indice : comme la sous-zone.
Remarque : cet horizon est bien représenté dans le 

stratotype de Semur-en-Auxois, au-dessus du niveau à 
Agassiceras, l’espèce y est abondante et presqu’exclu- 
sive.

Zone à Turneri Wright, 1860

Espèce-indice : Caenisites turneri (Sow.).
Remarque : les niveaux à Euagassiceras tubercules se 

placent aux alentours du passage de la zone à Semicos
tatum à la zone à Turneri. Ils débutent sans doute avant 
l’apparition des premiers Caenisites, après l'horizon à 
Sauzeanum, mais des formes tuberculées seront encore 
contemporaines du genre Caenisites s.s. (Jura méridional, 
Digne, Semur-en-Auxois). Donc la limite entre la zone à 
Semicostatum et la zone à Turneri est comprise dans ces 
niveaux, elle n'est pas encore bien établie.

Espèces caractéristiques de ces niveaux : Euagassi
ceras spinaries (Quenst.) et formes affines : E. donovani 
Guérin-Franiatte, E. hispidum Guérin-Franiatte ainsi que 
Arnioceras arnouldi(Dvm ). Les premiers Eodérocératacés, 
Microderoceras des groupes de birchi (Quenst.) et de in- 
ffatum, (Buck.), sont assez abondants vers le sommet de 
la zone.

• Horizon à Turneri/Brooki Wright, 1860
Espèces-indices : Caenisites turneri (Sow.) et Caenisi

tes brooki (Sow.).
Principale faune associée : C. piotti (Reynes) et les pre

miers Microderoceras.

• Horizon à Bordoti Corna, 1987
Il marque le sommet de la zone.
Espèce-indice : Caenisites bordoti (Guérin-Franiatte) 

dont la variabilité et l'ontogenèse sont à préciser.
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Principale faune associée : en Bourgogne, nombreux 
Microderoceras dans les niveaux condensés de la partie 
supérieure de l’unité.

2.1.2. Sinémurien supérieur (ou Lotharingien p.p.) : France 
(Bourgogne, Jura, Berry, Nivernais, Alpes subbrian- 
çonaises)

Remarques : la succession proposée ici repose sur 
l’analyse des publications les plus récentes tenant compte 
de la notion d'horizon (Corna, 1985, 1987; Dommergues 
& Meister, 1987a, 1989, 1991a; Dommergues é ta l., 1990; 
Dommergues, 1993).

En France, la partie supérieure du Sinémurien est gé
néralement appelée Lotharingien, terme proposé par Haug 
(1910); mais une ambiguïté subsiste sur la base de ce 
« sous-étage », les auteurs y incluant ou non la zone à Tur- 
neri.

Haug (1910) y comprenait cette zone représentée en 
Lorraine par un cordon d’ammonites phosphatées. Mouterdf 
& Tintani (1980) préfèrent ne débuter le sous-étage 
qu'avec les marnes de la zone à Obtusum pour faciliter 
les corrélations avec le «Sinémurien supérieur» des au
teurs anglais.

Zone à Obtusum Oppel, 1856
Espèce-indice : Asteroceras obtusum (Sow.).

— Sous-zone à Obtusum Oppel, 1856, emend. Dean, Do- 
no van & Howarth, 1961

Espèce-indice : comme la zone.
Remarque : l’espèce de Sowerby Asteroceras obtusum 

n’est pas représentée en France où une forme voisine As
teroceras aff. confusum (Spath) caractérise la sous-zone.

♦ Horizon à aff. Confusum Page, 1992, emend. 
Dommergues, 1993

Espèce-indice : Asteroceras aff. confusum (Spath),

Remarque : cet entité biostratigraphique correspond 
probablement à une période assez longue et encore mal 
comprise dans le détail. Outre l’espèce-indice, on notera 
la présence de Microderoceras aff.7 scoresbyi (Simpson), 
Xipheroceras cf. pianicosta (Buck.), Promicroceras plani- 
costa (Sow.). En outre « Caenisites» pulchellus Gufrin-Fra- 
niatte et de très grands Epophioceras sp. semblent 
localisés à fa base de l’horizon, alors que l’apparition de 
Epophioceras iongicella (Quenst.) marquerait le sommet 
de l'unité.

— Sous-zone à Stellare Dumortier. 1867, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961
Espèce-indice : Asteroceras stellare (Sow.).

♦ Horizon à Blakei Page, 1992, emend Dommer
gues, 1993

Espèce-indice ; Aegasteroceras blakei (Spath).
Principale faune associée : Angulaticeras (Boucauitice- 

ras) sp., Arnioceras cf. arnouldi (Dum .), Asteroceras aff. 
stellare (Sow.), Epophioceras iongicella (Quenst.), Xiphero
ceras trimodum (Dum.), Dans les Alpes « Asteroceras » mé

ridionale Dommergues, Meister & Mettraux remplace Ae
gasteroceras blakei (Spath).

Remarque : Aegasteroceras sagittarium (Blake) a été 
récolté localement au toit des assises à Aegasteroceras 
blakei (Spath).

—  Sous-zone à Denotatus Buckman, 1918, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961

Espèce-indice : Eparietites denotatus (Simpson).

• Horizon à Fowleri Corna, 1985 
Espcce-indicc ; Eparietites fowleri (Buck.).

Principale faune associée : Xipheroceras trimodum 
(Dum.), Promicroceras sp.

•  Horizon à aff. Glaber Dommergues, 1993 

Espèce-indice : Eparietites aff. glaber (Guerin-Franiatte).

Principale faune associée : Eparietites coflenoti
(d ’ORB.).

Zone à Oxynotum Oppe ,̂ 1856

Espèce-indice : Oxynoticeras oxynotum (Quenst.).

— Sous-zone à Simpsoni Buckman, 1918, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961

Espèce-indice : Oxynoticeras simpsoni (Bean-Simpson).

• Horizon à Gagateum Hoffmann, 1944, emend. 
Mouterde, 1971

Espèce-indice : Gagaticeras gagateum (Young & Bihd).
Principale faune associée : Oxynoticeras simpsoni 

(Bean -  Simpson), Cheltonia cf. dennyi (Simpson), Ple- 
sechioceras sp., Paroxynoticeras driani (Dum .), Angufati- 
ceras (Angulaticeras) deletum (Canavari).

Remarque : Paroxynoticeras driam (Dum .) est, en Bour
gogne, surtout localisé au sommet de l'unité.

—  Sous-zone à Oxynotum Oppel, 1856, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961

Espèce-indice : comme la zone.

• Horizon à Oxynotum Oppel, 1856, emend. 
Mouterde, 1971

Espèce-indice : comme la zone.
Principale faune associée : Paroxynoticeras aff. saiis- 

burgense (Haufr), Cheitonia accitpitris (Buck.), Plesechio- 
ceras piatypfeura Dommergues, Bifericeras bifer (Quenst.), 
Bifericeras nudicosta (Quenst.), Gemmellaroceras soefii 
(Schlegelmilch), Gleviccras doris (Reynes), Angulaticeras 
(Angulaticeras) deletum (Canavari).

Remarque : la partie terminale de l’horizon semble ca
ractérisée par la présence de Gieviceras doris (Reynes) 
et de Bifericeras nudicosta (Quenst.).

Zone à Raricostatum Oppel, 1856 

Espèce-indice : Echioceras raricostatum (Z ieten).

—  Sous-zone à Densinodulum Buckman, 1923, emend. 
Dean, Donovan & Howarth, 1961

Espèce-indice : Cruciiobiceras densinodulum (Quenst.).
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• Horizon à Delicatum Corna, 1985

Espèce-indice ; Plesechioceras delicatum (Buck.).

Principale faune associée : Bifericeras ziphoides
(Spath).

• Horizon à Edmundi Dommergues, 1993
Espèce-indice : Echioceras edmundi (Dum.).
Principale faune associée : « Echioceras » viticola 

(Dum.), Crucilobiceras aff. densinodum (Quenst.), « Biferi- 
ceras» aff. subplanicosta (Opp.), Phricodoceras taylori 
(Sow.).

— Sous-zone à Raricostatum Oppel, 1856, emend. 
Dean, Donovan & Howarth, 1961

Espèce-indice : comme la zone.

•  Horizon à Rhodanicum Buckman, 1918, emend. 
Corna, 1985

Espèce-indice : Echioceras rhodanicum (Dum.).
Principale faune associée : Hadstockiceras sp., Cruci

lobiceras aff. densinodum (Quenst.), «Bifericeras» aff. 
subplanicosta (Opp.), Gleviceras subguibalianum (Pia).

• Horizon à Raricostatum Oppel, 1856, emend. 
Dommergues & Meister, 1989

Espèce-indice : comme la zone.

Principale faune associée: Echioceras raricostatoides 
(Vadasz), Crucilobiceras aff. densinodum (Quenst.), Glevi
ceras subguibalianum (PIA).

Remarque : dans les Alpes, les assises à Echioceras 
raricostatum (Z ieten) s'achèvent localement par un niveau 
a petit Echioceras à costulation fine sur la loge d'habitation 
rd iqué comme Echioceras sp. nov. in Dommergues & Meis- 

ter (1989).

• Horizon à Crassicostatum Dommergues & 
Meister, 1991

Espèce-indice : Echioceras crassicostatum (Trueman & 
W illiam).

Principale faune associée : Echioceras gr. raricostatoi
des (Vadasz).

• Horizon à Boehmi Dommergues & Meister, 1989

Espèce-indice : Paitechioceras boehmi (Hug).
Principale faune associée : Radstockiceras? aff. buvi- 

gneri (sensu Dumortier non d ’ORBiGNY), Echioceras aff. 
pauli (Dum.), Eoderoceras armatum (Sow.).

— Sous-zone à Macdonnelli Buckman, 1918, emend. 
Dean, Donovan & Howarth, 1961

Espèce-indice : Leptechioceras macdonnelli (Portlock).

• Horizon à Meigeni Dommergues & Meister, 1989
Espèce-indice : Leptechioceras meigeni (Hug).
Principale faune associée : Leptechioceras macdonnelli 

(Po r iio c k ), Leptechioceras aff. subplicatum (Trueman & 
W illiam), Leptechioceras (Neomicroceras) sparsicosta 
Dommergues & Meister, Leptechioceras (Neomicroceras) 
aff. commune (Donovan), Gleviceras subguibalianum (Pia), 
Radstockiceras? aff. buvigneri (sensu Dumortier non d ’OR

BiGNY), Echioceras aff. pauli (Dum .), Epideroceras lorioii 
(Hug), Epideroceras ci. steinmanni (Hug).

Remarque: Leptechioceras aff. subplicatum (Trueman. 
& W illiam) et Radstockiceras? aff. buvigneri (sensu Du
mortier non d ’ORBiGNY) semblent localisés à la base de 
l'unité alors que Epideroceras lorioii (Hug) le serait au som
met.

— Sous-zone à Aplanatum Buckman, 1918, emend. 
Dean, Donovan & Howarth, 1961

Espèce-indice : Paitechioceras aplanatum (Hyatt).

♦ Horizon à Tardecrescens Dommergues & Meister, 
1989

Espèce-indice : Paitechioceras tardecrescens (Hauer).

Principale faune associée : Echioceras aff. pauii (Dum.), 
Eoderoceras armatum (Sow.), Eoderoceras aff. anguiforme 
(Simpson), Paitechioceras rectiradiatum (Trueman & 
W illiam), Gleviceras subguibalianum (Pia), Epideroceras 
lorioii (Hug).

Remarque : la base de l’unité peut être caractérisée 
par la présence de Paitechioceras rectiradiatum (Trueman 
& W illiam), Gleviceras subguibalianum (Pia), Epideroceras 
lorioii (Hug).

2.2. CORRÉLATIONS AVEC LES SÉRIES S1NÉMURIENNES DE 
LA TÉTHYS S.S. (Italie, Alpes calcaires méridionales et 
Apennin central: Espagne, Chaînes béîiques; Maroc, Autri
che, Alpes calcaires septentrionales)

En attendant le résultat de l’ensemble des recherches 
en cours dans divers points des Alpes, (Dommergues & 
Meister, 1990), il faut signaler la présence d ’une riche 
faune d ’Astérocératidês, Oxynoticératidés, Dérocératidés 
originaux, Echiocératidés, et même de Galaticeras et de 
Tmaegophioceras dans l’Apennin des Marches (Cecca et 
al., 1987) ainsi qu’en Afrique du Nord , dans le Rif maro
cain (Mouterde et al., 1986) et en Tunisie (Dommergues 
et ah 1986); en ce dernier point un genre Parasteroceras 
a été défini.

D’autre part, dans la région de la Spezzia (Italie), une 
faune pyriteuse lotharingienne est figurée déjà dans la Pa
léontologie française d'Alcide d ’ORBiGNY (1842) : Ammoni
tes sismondae (Oxynoticératidé), A. articulatus et A. 
phiilipsi (Lytocératidés). Une description plus détaillée de 
cette faune est donnée par Canavari (1888).

Nous proposons sur le tableau du Sinémurien (Tab. Il) 
des corrélations avec quelques séries de l’Europe médi
terranéenne. L’absence, au cours du Sinémurien, de 
taxons présentant à la fois des intervalles d ’existence brefs 
et de larges répartitions géographiques, interdit toute cor
rélation précise à l’échelle de l’horizon. Les intervalles d ’in
certitude sont matérialisés sur le Tableau II par des aires 
hachurées.
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2.3. REMARQUES SUR LA STRATIGRAPHIE DE L’HETTAN- 
GIEN ET DU SINÉMURIEN INFÉRIEUR DANS LES ALPES 
DU NORD-EST (communication de Gert Blcos)

La division actuelle du Lias inférieur dans les Alpes du 
Nord-Est fut établie au siècle dernier (Waehner, 1882- 
1898; résumé dans Waehner, 1886, p. 168-176). Cette di
vision est basée sur un faciès particulier, « Bunte 
Cephalopodenkaike» : riche en ammonites, mais fortement 
condensé. Dans ces calcaires minces, rouges ou jaunes, 
parfois gris ou grisâtres, Waehner a distingué plusieurs 
unités lithologiques de quelques centimètres ou décimè
tres d ’épaisseur. Une division plus poussée est difficile. 
Quelques éléments fauniques, communs avec l’Europe du 
NW, montrent que dans ces unités les faunes des diffé
rentes sous-zones de cette Europe du NW doivent être 
condensées.

Dans f'Hettangien, très probablement, toutes les sous- 
zones NW européennes sont présentes. Dans le Sinému- 
rien inférieur, seule la sous-zone à Rotiforme est bien 
représentée par une faune en partie différente. La sous- 
zone de base à Conybeari manque et les témoins de la 
sous-zone à Bucklandi sont rares. La présence des zones

à Semicostatum et à Turneri est indiquée par les récoltes 
de Blind, 1963.

On peut s’attendre à ce que, dans les faciès non con
densés, spécialement dans les « Fleckenmergel», existe 
une succession normale d ’horizons d ’ammonites avec seu
lement des lacunes mineures. Des subdivisions plus dé
taillées y seraient possibles; malheureusement ces 
couches sont généralement peu fossilifères, les ammonites 
ne sont présentes que dans quelques niveaux au milieu 
de séries épaisses et sont souvent mal conservées. Ainsi 
la faune est mal connue et aucune subdivision détaillée 
n’a pu être établie. La présence des zones à Semicostatum 
et à Turneri est indiquée par les récoltes de W issner (1958) 
et d'ANTONiADis (1984). Les mêmes zones existent dans la 
province méditerranéenne en Italie (Parona, 1896, 1898) 
et en Suisse (Trumpy, 1951).

Ces dernières années, de nouveaux efforts ont été faits 
pour améliorer les connaissances stratigraphiques sur 
l’Hettangien et le Sinémurien inférieur du NE des Alpes ; 
aucun résultat n’a encore été publié. Cette région semble 
cependant spécialement importante car elle contient plus 
de faune NW européenne que d'autres provinces, ainsi les 
corrélations avec l'Europe du NW seraient facilitées par 
l’intermédiaire des séquences alpines.



3 — PLIENSBACHIEN
(Tab. III ; PI. 6 à 8, p. 114 à 119)

Jean-Louis Dommergues. Christian Meister et René Mouterde

C'est Oppel (1858) qui a utilisé le premier le terme de 
« Pliertsbach gruppe» ou Pliensbachien pour désigner les 
dépôts du Lias moyen en rempacement du terme « Lia- 
sien » (d ’ORBiGNY, 1849-52) qui ne dérivait pas d'un nom 
de lieu. De son côté Mayer-Eymar (1864). suivi par Haug 
(1910), appelait Charmouthien le même ensemble strati- 
graphique. Le colloque du Lias (Chambéry, 1960) rétablit 
en France la priorité du terme Pliensbachien.

Limite inférieure : Oppel plaçait à la base du « Lias 
Moyen» («Pliensbach gruppe») un banc à armatus: mais 
l'interprétation de l'espèce était erronée, il s'agissait en réa
lité d'un Apoderoceras (Dean et ai... 1961). Aussi les bios- 
tratigraphes situent maintenant la limite inférieure du 
Pliensbachien au moment du développement des Eodéro- 
cératidés du genre Apoderoceras (notamment du groupe 
de A. nodogigas (Quenst.); le vrai Eoderoceras armatum 
(Sow.) se situant plus bas, dans la zone à Raricostatum.

Ainsi le renouvellement de faunes -  remplacement des 
Psilocératacés par les Eodéeocératacés -  est plus pro
gressif que ne le pensait d'ORBiGNY.

Toutefois le stratotype de Pliensbach (Schlatter, 1977) 
présente une lacune du sommet du Sinémurien (Lotharin- 
gien terminal) : il y a absence des faunes des sous-zones 
à Aplanatum et à Macdonelli. La plupart des coupes dé
taillées d'Europe occidentale présentent des problèmes 
sédimentaires ou des strates non fossilifères à la limite Si- 
némurien/Pliensbachien (Dommergues & Meister, 1992).

Les meilleures coupes semblent celles de la côte du 
Yorkshire à Robin Hood's Bay. Cependant entre les der
niers niveaux à Paitechioceras et les premiers niveaux à 
Apoderoceras abondants, il existe en Grande Bretagne 
des assemblages d'ammonites encore mal connus avec 
Vicininodiceras simplicicosta (Trueman) et Bifericeras do- 
novani (Dommergues & Meister). Par convention ces ni
veaux sont placés dans le Sinémurien supérieur bien qu'un 
Apoderoceras juvénile ait été trouvé dans le niveau à B. 
donovani. Il est préférable de prendre comme repère de 
base le niveau où les Apoderoceras sont bien représentés 
(banc 1013 de la coupe de Wine Haven à Robin Hood's 
Bay) (Dommergues & Meister, 1992. fig. 3).

Sous-étages : en France, on utilise en général deux sous- 
étages : le Carixien (Lang, 1913), dérivant de Charmouth 
(= Carixia) et le Domérien (Bonarelli, 1895) avec, comme 
type, la formation du «Medolo» au Monte Domaro (Italie).

3.1. DÉFINITION DES DIFFÉRENTES UNITÉS (Tab IM)

3.1.1. Carixien Lang, 1913: France et régions adjacentes

Remarques : la succession proposée ici repose essen
tiellement sur l'analyse des publications les plus récentes

tenant compte de la notion d'horizon (Dommergues, 1979, 
1987; Meister, 1982, 1986; Dommergues & Meister, 1985, 
1987b, 1990b, 1991a, b; Cubaynes et al., 1984; Phelps, 
1985; Dommergues et a i, 1990). L'homogénéité des faunes 
nord-ouest européennes durant le Carixien permet de trai
ter l'ensemble de cette région, y compris ses confins les 
plus méridionnaux, comme une entité uniforme. Seul le 
bassin lusitanien aux faunes endémiques remarquables 
sera analysé indépendamment pour les zones à Jamesoni 
et à Ibex.

Zone à Jamesoni Oppel, 1856.

Espèce-indice : Uptonia jamesoni (Sow.).

—  Sous-zone à Taylori Spath. 1923, emend. Dean, Do
novan & Howarth, 1961.

Espèce-indice : Phricodoceras taylori (Sow.).
Remarque : de rares exemplaires du groupe de P tay- 

iori sont connus dès la zone à Raricostatum et le genre 
persiste jusqu'au Domérien moyen dans la province téthy- 
sienne.

• Horizon à Nodogigas Hoffmann, 1948, emend. 
Dommergues, 1979.

Espèce-indice : Apoderoceras nodogigas (Quenst.).

Principale faune associée : Radstockiceras complano- 
sum (Simpson), Tetraspidoceras quadrarmatum (Dum.).

Remarque : rare en Bourgogne et dans les Causses, 
Tetraspidoceras quadrarmatum (Dum.) est abondant dans 
les Alpes où il remplace Apoderoceras nodogigas 
(Quenst.).

•  Horizon à Taylori Spath, 1923, emend. Dommer
gues, 1979.

Espèce-Indice : comme pour la sous-zone.
Principale faune associée : Hyperderoceras retusum 

(Simpson), Poiymorphites aff. rutilans (Simpson), Vicininodi
ceras sp.

—  Sous-zone à Polymorphus Buckman, 1918, emend. 
Dean, Donovan & Howarth, 1961.

Espèce-indice : Poiymorphites polymorphus (Quenst,).
Remarque : cette sous-zone qui n'a été détectée que 

dans les centres de bassin ne peut pas jusqu'à présent 
être subdivisée en horizons ; elle a livré : Radstockiceras 
compianosum (Simpson), Epideroceras (Coeioderoceras) 
biruga (Quenst.), Poiymorphites iineatus (Quenst.), Poiy
morphites mixtus (Quenst.), Parinodiceras parinodum 
(Quenst,).

—  Sous-zone à Brevispina Seebach, 1864, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961.



TABLEAU III
Zonation du Pliensbachien

O
ON
ON rJi E u rop e du N W  et P ortugal E u rop e m érid iona le

SON Zl& B iochronolotiie

Z
£
ON

-4̂
1Xg

Horizons Niveaux tethysiens S ou s-zon es ZO N E S

5 O
Z
<
hJ

—-J 
<3

O
Z)

France moyenne France Ru'ssiin (Italie,
Apennin central #. Espagne, 

Chaîne bétique*)

Espagne
Ix'tique

Espagne
bcoquc3c os

X

O
<
X

Z O N E S S ous-zon es
et septentrionale méridionale lusitanien (BRAGA

1993)
(BRAGA

1982)

187 1S7.0 186 Hawskcrcnse ■> F.lisa* s
H aw skcrcnse Emunciatum* Eli sa

Elaboratum < rfLotti imiraior’-
rTi ~

H  ̂ , e t So lare
WJ M

*< — w
Z
E
Cfl

A pyrenum Tmnsiens - Levidorsatum L evid or

Salebrusum - Meneghinii M eneg.

Ruthenense S

< “ Algovumum Accuratum*
P
Z

À r»/»| ni%«uenranai >

'S
G ibbosus Gibbosus Kurrianus Canavarii* w

cJ
=
o

ce Ugdulenai Ugdulenai <

a H
<
H Macrum 1r  : Rerlrandi* B ertrandi

S
< Ruguz/.oni Ragazzoni R agazzon i

X Bosccnsc Comacaldense C om acaL
<
S

Sub nod osu s
Normanianum Dcprcssum

Celebratum
S
p

_ Celebratum Isseli*
Z<

^ __________ — \l 1 lOLV'OllC Mariant!# Z
Stokesi lsseli/

Brevisniratum#
>

Brevispiratum* <mi
I avinianum/ Lavinianum

-  ucciuentaiu Portisi# Pnrtisi

t ig u lin u m
Figulinum

Angulatum
1 llavnei «ê
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Espèce-indice : Piatypieuroceras brevispina (Sow.).

• Horizon à Brevispina Seebach, 1864, emend. 
Dommergues, 1984.

Espèce-indice : comme pour la sous-zone.
Principale faune associée : TragophyKoceras numis- 

maie (Quenst.), Radstockiceras complanosum (Simpson), 
Metaderoceras muticum (d'ORB.), Metaderoceras vcnustu- 
jm  (Dum.), Piatypieuroceras rotundum (Q uenst.), Piaty- 
oieuroceras brevispinoides (Tutcher & Trueman), 
Piatypieuroceras oblongum (Quenst.), Polymorphites mix- 
:j$ (Quenst.), Lytoceras fimbriatum (Sow.).

• Horizon à Submuticum Moutfrde, Dommergues 
& Rocha, 1983.

Espèce-indice : Piatypieuroceras submuticum (Opp.).

Principale faune associée : Tragophylioceras numis
mate (Quenst.), Radstockiceras complanosum (Simpson), 
piatypieuroceras tenuilobum (Quenst.).

— Sous-zone à Jamesoni Oppel: 1856, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961.

Espèce-indice : comme pour la zone.

Remarque : l'exemplaire 6'Ammonites jamesoni figuré 
car Sowerby ayant été perdu, un néotype a été désigné 
car Donovan & Forsey (1973): Schlatter, 1980 le consi
dère comme équivalent à U. lata (Quenst ).

• Horizon à Bronni Buckman, 1918, emend. Mou- 
terde, Dommergues & Rocha, 1983.

Espèce-indice : Uptonia bronni (Roemer).

Principale faune associée : Tragophylioceras numis
mate (Q uenst ), Uptonia jamesoni (Sow ), Uptonia lata 
Quenst.), Uptonia confusa (Quenst.), Uptonia regnardi 
d'ORB.), Uptonia involuta Meister, Coeioceras pettos 
Quenst.), Tropidoceras flandrini (Dum.), Tropidoceras ob- 
:usum (Futterer), Lytoceras fimbriatum (Sow.).

Remarque : vers les centres des bassins (ex. Bassin 
de Paris, Bassin de Souabe), Coeioceras pettos et son 
microconque (*  Polymorphites evolutus Dommergues & 
VIouterde, 1978) est localisé au sommet des assises à 
Uptonia bronni.

Zone à Ibex Oppel 1856.
Espèce-indice : Tragophylioceras ibex (Quenst ).

— Sous-zone à Masseanum Buckman, 1918, emend. 
Dean, Donovan & Howarth, 1961.

Espèce-indice . Tropidoceras masseanum (d'ORB.).

Remarque : A la suite de Dean et al. (1961) et de la 
plupart des auteurs récents, nous plaçons la sous-zone à 
Masseanum dans la zone à ibex et non au sommet de la 
zone à Jamesoni. En effet bien que des Tropidoceras gr. 
flandrini (Dum.) coexistent avec des Uptonia jamesoni 
(Sow.), Tropidoceras masseanum (d'ORB.) succède tou
jours aux Uptonia dans la région considérée.

• Horizon à Masseanum Buckman, 1918, emend. 
Dommergues, 1979.

Espèce-indice : comme pour la sous-zone.

Principale faune associée : Tragophylioceras undulatum 
(Smith), Tragophylioceras numismale (Quenst.), Lytoceras 
fimbriatum (Sow.), Tropidoceras flandrini (Dum.).

—  Sous-zone à Valdani Collenot, 1869, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961.

Espèce-indice : Acanthopleuroceras valdani (d'ORB.).

• Horizon à Arietiforme Dommergues 1979

Espèce-indice : Acanthopleuroceras arietiforme (Opp.).
Principale faune associée : Tragophylioceras undulatum 

(Smith), Tropidoceras flandrini (Dum.), Acanthopleuroceras 
stahli (Opp.), Acanthopleuroceras carinatum (Quenst.), Li- 
paroceras aff. rusticum (Spath), Lytoceras fimbriatum 
(Sow.), Cymbites centriglobus (Opp.).

• Horizon à Maugenesti Buckman, 1918, emend. 
Dommergues, 1979.

Espèce-indice : Acanthopleuroceras maugenesti (d’ORB.).
Principale faune associée : Tragophylioceras undulatum 

(Sm!th), Tropidoceras flandrini (Dum.), Lytoceras fimbriatum 
(Sow.). Cymbites centriglobus (Opp.).

• Horizon à Valdani Collenot, 1869, emend. Dom
mergues, 1979.

Espèce-indice : comme la sous-zone.
Principale faune associée : Tragophylioceras ibex

(Quenst.), Tragophylioceras undulatum (Smith), Tragophyi- 
loccras carinatum Howarth & Donovan, Tropidoceras flan
drini (Du m ), Liparoceras gr. cheitiense (Murchison), 
Beaniceras centaurus (d'ORB.), Lytoceras fimbriatum 
(Sow.), Cymbites centriglobus (Opp.).

Remarque : Liparoceras gr. cheitiense et les Acantho
pleuroceras valdani les plus fortement tuberculées sont lo
calisés dans la partie supérieure de l'horizon.

• Horizon à Actaeon Buckman, 1918, emend. Dom
mergues, Meister & Mouterde dans le présent tra
vail.

Espèce-indice: Acanthopleuroceras actaeon (d'ORB.).
Principale faune associée : Tragophylioceras loscombi 

(Sow), Metaderoceras venarense (Opp.), Tropidoceras 
flandrini (Dum.), Dayiceras polymorphoides (Spath), Lipa
roceras cheitiense (M urchison), Beaniceras centaurus 
(d'ORB.), Beaniceras aff. rotundum (Buck.), Lytoceras fim
briatum (Sow.).

Remarque : l'horizon à Actaeon correspond approxima
tivement à l'horizon à Centaurus in Phelps (1985) et in Dom
mergues (1987), et aux horizons à Actaeon et Venarense 
in Meister (1986). Cette période, sans doute assez longue, 
est stratigraphiquement complexe, elle n'est pratiquement 
enregistrée que dans les bassins. Elle comprend certains 
niveaux peu diversifiés (e.g. niveaux à Acanthopleuroceras 
actaeon ou à Metaderoceras venarense) dont l'ordre de 
succession n’est pas identique dans les différents bassins.

• Horizon à Alisiense Dommergues, 1979.
Espcce-indice : Acanthopleuroceras alisiense (Reynes 

in Haug).
Principale faune associée : Tragophylioceras loscombi 

(Sow.), Lytoceras fimbriatum (Sow.), Deroiytoceras tortum
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(Quenst.), Liparoceras pseudostriatum (Trueman), Cymbi- 
tes centriglobus (Opp.), Beaniceras aff. rotundum (buck).

—  Sous-zone à Luridum Dean, Donovan & Howarth, 
1961.

Espèce-indice : Beaniceras luridum (Simpson).

• Horizon à Rotundum Phelps, 1982.
Espèce-indice : Beaniceras rotundum (Buck.).

Principale faune associée : Tragophyiioceras foscombi 
(Sow.), Lytoceras fimbriatum (Sow.), Deroiytoceras tortum 
(Quenst.), Radstockiceras gemmeiiaroi (Pompeckj). Cym- 
bites centriglobus (Opp.), Liparoceras cheltiense (Murchl 
son), Liparoceras pseudostriatum (Trueman).

• Horizon à Crassum Mouterde, Dommergues & 
Rocha, 1983.

Espèce-indice . Beaniceras crassum (Buck.).

Principale faune associée : Tragophyiioceras ioscombi 
(Sow.), Lytoceras fimbriatum (Sow.), Deroiytoceras tortum 
(Quenst.), Radstockiceras gemmeiiaroi (Pompeckj), Acan- 
thopleuroceras aff. alisiense (Reynes in Haug), Liparoceras 
pseudostriatum (Trueman), Liparoceras (Becheiceras) sp., 
Beaniceras geyeri (Spath), Cymbites centriglobus (Opp.).

• Horizon à Luridum Dean, Donovan & Howarth, 
1961, emend. Mouterde, Dommergues & Rocha, 
1983.

Espèce-indice : comme la sous-zone.
Remarque: par rapport à l'unité précédente, cet hori

zon est caractérisé par le remplacement de Beaniceras 
crassum par Beaniceras luridum (cf. Phelps, 1985). Cette 
espèce est malheureusement très rare dans la plupart des 
régions où I' horizon à Luridum ne livre, souvent en très 
grande abondance, que des Lytoceras fimbriatum.

Zone à Davoei Oppel, 1856.

Espèce-indice : Prodactyiioceras davoei (Sow.).

— Sous-zone à Maculatum Lang , 1936, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961.

Espèce-indice : Aegoceras maculatum (Young & Bird).

• Horizon à Sparsicosta Trueman, 1923, emend. 
Phelps, 1982.

Espèce-indice : Aegoceras sparsicosta (Trueman).
Remarque : l'espèce-indice est surtout connue dans la 

partie septentrionale de l'aire considérée (Phelps, 1985). 
Dans les régions plus méridionales, l'horizon correspond 
à la fin de l'acmée des Lytoceras fimbriatum qui a com
mencé dans l'horizon précédent. •

• Horizon à Maculatum Lang , 1936. emend. Phelps, 
1982.

Espèce-indice : comme la sous-zone.
Principale faune associée : Tragophyiioceras Ioscombi 

(Sow.), Lytoceras fimbriatum (Sow.), Deroiytoceras tortum 
(Quenst.), Radstockiceras gemmeiiaroi (Pompeckj), Cym
bites centriglobus (Opp.), Liparoceras gr. divaricosîa 
(Trueman), Aegoceras heterogenes (Young & B ird), Pro
dactyiioceras rectiradiatum (W ingrave), Liparoceras pseu

dostriatum (Trueman), Protogrammoceras sp. (dans les 
Causses, très rare, Meister, 1986).

— Sous-zone à Capricornus W r ig h t , 1863, emend. 
Dean, Donovan & Howarth, 1961.

Espèce-indice : Aegoceras capricornus (Schlotheim).

■ Horizon à Lataecosta Lang , 1914, emend. Dom
mergues, 1979

Espèce-indice : Aegoceras lataecosta (Sow,).
Principale faune associée : Tragophyiioceras Ioscombi 

(Sow.), Lytoceras fimbriatum (Sow ), Deroiytoceras tortum 
(Quenst.), Cymbites centriglobus (Opp.), Liparoceras gr. di- 
varicosta (Trueman), Prodactyiioceras rectiradiatum (W in
grave), Prodactyiioceras aurigeriense Dommergues, Faure 
& Mouterde (Pyrénées et Chaînes Ibériques, Dommergues 
et a i 1984), Aegoceras hybrida (d'ORB.), Protogrammo
ceras sp. (dans les Causses, très rare, Meister, 1986).

• Horizon à Capricornus Wright, 1863, emend. 
Mouterde, Dommergues & Rocha. 1983.

Espèce-indice : comme la sous-zone.

Principale faune associée : Tragophyiioceras Ioscombi 
(Sow.), Lytoceras fimbriatum (Sow.), Deroiytoceras tortum 
(Quenst.), Cymbites centriglobus (Opp.), Liparoceras lyto- 
ceroides (Spath), Prodactyiioceras rectiradiatum (W in
grave), Juraphyilites libertus (Gemm.), Liparoceras 
(Becheiceras) bechei (Sow.) -  gallicum (Spath), Aegoceras 
aff. hybrida (d'ORB.) et dans les Causses : Prodactyiioceras 
davoei (Sow.), Reynesocoeloceras sp., Protogrammoceras 
sp.

Remarque : en tenant compte de la densité de costu- 
lation des tours internes des Aegoceras, on peut distinguer 
deux niveaux dans cet horizon (Dommergues, 1987, 
fig. 61); Prodactyiioceras rectiradiatum est localisé à la 
base.

• Horizon à Crescens Phelps, 1982.

Espèce-indice : Aegoceras crescens (Hyatt in Trueman).

Principale faune associée : Tragophyiioceras Ioscombi 
(Sow.), Lytoceras fimbriatum (Sow.), Deroiytoceras tortum 
(Quenst.), Cymbites centriglobus (Opp.), Liparoceras iyto- 
ceroides (Spath), Prodactyiioceras davœi (Sow.), Proto
grammoceras pseudodiiectum Dommergues, Meister & 
Faure, Juraphyilites libertus (Gemm.), Liparoceras (Bechei
ceras) bechei (Sow.) -  gallicum (Spath).

Remarque : l'acmé de Prodactyiioceras davoei débute 
dans la partie supérieure de cet horizon.

—  Sous-zone à Figulinum Lang, 1936, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961.

Espèce-indice : Oistoceras figulinum (S impson).

• Horizon à Angulatum M o u ter d e , D o m m er g u es  & 
Ro c h a , 1983.

Espèce-indice : Oistoceras angulatum (Quenst ).

Remarque : dans la plupart des régions cet horizon 
correspond à l'acmé des Prodactyiioceras davoei, et l'es- 
pèce-indice est surtout reconnue dans la partie septen
trionale de l'aire considérée.
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• Horizon à Figulinum Lang , 1936; emend. Dom- 
MERGUES & MeISTER, 1984.

Espèce-indice : comme la sous-zone.

Principale faune associée : Tragophylloceras loscombi 
(Sow.), Lytoceras fimbriatum (Sow.), Derolytoceras tortum 
(Quenst.), Cymbites centriglobus (Opp.), Liparoceras 
(Becheiceras) bechei (Sow.) -  gallicum (Spath), Aegoceras 
alleotypum (Trueman), Juraphylliies libertus (Gemm.).

■  Bassin lusitanien (Portugal)

Remarques : au cours du Carixien, les faunes du Bas
sin lusitanien présentent des affinités nord-ouest européen
nes évidentes. Toutefois lors de périodes de bas niveau 
marin dans les zones à Jamesoni et à Ibex, on note le 
développement de taxons endémiques comme par exem
ple les Pseudophricodoceras et les Dayiceras. Leur hégé
monie au sein des peuplements impose l'usage d'une 
séquence d'horizons propre à ce bassin.

Zone à Jamesoni OPPEL, 1856

— Sous-zone à Taylori Spath, 1923, emend. Dean, 
Dc-novan & Howarth, 1961.

• Horizon à Nodogigas Hoffmann, 1948, emend. 
Dommergues, 1979.

Espèce-indice : Apoderoceras nodogigas (Quenst.). 
Remarque: l'espèce-indice est seule présente.

•  Horizon à Taylori Spath, 1923, emend. Dommer
gues, 1979.

Espèce-indice : comme la sous-zone.
Principale faune associée : Vicininodiceras sp.

• Horizon à Caprariforme Mouterde, Dommergues 
& Rocha, 1983.

Espèce-indice : Pseudophricodoceras caprariforme
Mouterde, Dommergues & Rocha.

Remarque : seule l'espèce-indice est présente.

• Horizon à Dayiforme Mouterde, Dommergues & 
Rocha, 1983.

Espèce-indice : Pseudophricodoceras dayiforme Mou
terde, Dommergues & Rocha.

Principale faune associée : Tragophylloceras numis- 
male (Quenst.).

— Sous-zone à Polymorphus Buckman, 1918, emend. 
Dean, Donovan & Howarth, 1961.

• Horizon à Biruga Mouterde, 1967, emend. Mou
terde, Dommergues & Rocha, 1983.

Espèce-indice : Epideroceras ( Coeloderoceras) biruga 
(Quenst.).

Principale faune associée: Radstockiceras sp., Epi
deroceras trigonaie Mouterde, Dommergues & Rocha. •

• Horizon à Costatus Mouterde, Dommergues & 
Rocha, 1983.

Espèce-indice : Poiymorphiîes costatus (Quenst.).

Principale faune associée : Tragophylloceras numis- 
male (Quenst.), Radstockiceras sp., Metaderoceras muti- 
cum (d'ORB.), Polymorphites polymorphus (Quenst), 
Poiymorphiîes (ineatus (Quenst.), Polymorphites mixtus 
(Quenst.), Eoderoceratidés bituberculés sp.

—  Sous-zone à Brevispina Seebach, 1864, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961.

• Horizon à Muellensis Mouterde, 1967, emend. 
Mouterde, Dommergues & Rocha, 1983.

Espèce-indice : Platypieuroceras muellensis (M ou
terde).

Principale faune associée ; Platypieuroceras aureum 
(Simpson).

•  Horizon à Acanthobronni Mouterde, Dommergues 
& Rocha, 1983.

Espèce-indice : Platypieuroceras acanthobronni Mou
terde, Dommergues & Rocha.

Principale faune associée : Platypieuroceras aff. oblon- 
gum (Quenst.).

— Sous-zone à Jamesoni Oppel, 1856, emend. Dean, 
Donovan & Howarth. 1961.

• Horizon à Bronni Buckman, 1918, emend. Mou
terde, Dommergues & Rocha, 1983.

Espèce-indice : Uptonia bronni (Roemer).

Principale faune associée : Tragophylloceras numis- 
male (Quenst.), Uptonia aff. jamesoni (Sow. sensu Schlat- 
ter), Uptonia lata (Quenst.).

Remarque : les deux espèce d 'Uptonia, U. aff. jamesoni 
et U. lata se relayent au sein de cet horizon.

• Horizon à Uptonia sp. Mouterde, Dommergues & 
Rocha, 1983.

Espèce-indice : Uptonia sp. nov. sensu Mouterde, Dom
mergues & Rocha (1983, PI. 7).

Remarque : à l'exception de rares Tropidoceras aff. 
masseanum (d'ORB.) localisés au toit de l'horizon, seule 
l'espèce-indice est présente.

Zone à Ibex Oppel, 1856.

—  Sous-zone à Masseanum Spath, 1923.
Remarque : quelques Tropidoceras rapprochés de T. 

masseanum (d'ORB.) ont été récoltés dans les niveaux de 
transitions entre les horizons à Uptonia sp. nov. et à Dayi- 
ceroides. Mais la sous-zone n'est pas clairement définie 
au Portugal.

— Sous-zone à Valdani Collenot, 1869, emend. Dean, 
Donovan & Howarth, 1961.

Espèce-indice : Acanthopieuroceras valdani (d'ORB.).

■ Horizon à Dayiceroides Mouterde, 1967, emend. 
Mouterde, Dommergues & Rocha, 1983.

Espèce-indice : Dayiceras dayiceroides Mouterde.
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Principale faune associée : Tragophylioceras undulatum 
(Smith), Tropidoceras aff. masseanum (d ’ORB.) à l'extrême 
base de l'unité, Acanthopieuroceras carinatum atlanticum 
Mouterde, Dommergues & Rocha, Acanthopieuroceras 
maugenesti (d ’ORB.), Acanthopieuroceras valdani (d ’ORB.).

Remarque : cet horizon correspond à une période as
sez longue comme en témoigne la présence de rares Tro
pidoceras et Acanthopieuroceras nord-ouest européens. 
Ces espèces permettent d'affirmer que l'horizon lusitanien 
débute dans la sous-zone à Masseanum et persiste jusque 
dans la partie moyenne de la sous-zone à Valdani.

Cette unité peut elle-même être subdivisée en deux ho
rizons : un horizon à Acanthopieuroceras carinatum ; -
un horizon à Acanthopieuroceras maugenesti qui permet
tent une corrélation aisée avec l'Europe moyenne.

•  Horizon à Renzi Mouterde, Dommergues & Rocha. 
1983.

Espèce-indice : Dayiceras renzi (Meister).

Remarque : seule l'espèce-indice est présente.

• Horizon à Polymorphoides Mouterde, 1967, e- 
mend. Mouterde, Dommergues & Rocha, 1983.

Espèce-indice : Dayiceras polymorphoides Spath.

Principale faune associée : Metaderoceras venarense 
(Opp.), Acanthopieuroceras actaeon (d'ORB.), Liparoceras 
cheltiense (M urchîson).

•  Horizon à Splendens Mouterde, 1967, emend. 
Mouterde, Dommergues & Rocha. 1983.

Espèce-indice : Dayiceras splendens Mouterde.

Remarque : seule l'espèce-indice est présente.

• Horizon à Amaltheiforme Mouterde Dommergues 
& Rocha, 1983.

Espèce-indice: Dayiceras amaltheiforme Mouterde.

Principale faune associée : Dayiceras nanum Mou
terde, Beaniceras centaurus (d'ORB.).

• Horizon à Beirense Mouterde, Dommergues & Ro
cha, 1983.

Espèce-indice : Metaderoceras beirense Mouterde.

Principale faune associée : Metaderoceras beirense 
(Mouterde), Metaderoceras venarense (Opp.).

• Horizon à Alisiense Dommergues, 1979.

Espèce-indice : Acanthopieuroceras alisiense (Reynes 
in Haug).

Remarque : seule l'espèce-indice est présente.

■  Autres horizons lusitaniens endémiques

Les horizons du Nord-Ouest européen peuvent être uti
lisés sans difficulté pour la suite de la succession lusita
nienne. On soulignera toutefois un niveau à Reynesocoelo- 
ceras praeincertum Dommergues & Mouterde (1982) à la 
base de l'horizon à Crassum et un niveau à Prodactylio- 
ceras rectiradiatum (W ingrave) au sein de l'horizon à Ca- 
pricornus.

3.1.2. Domérien

■  France moyenne et septentrionale et, régions adjacentes

Remarque : la succession présentée ici repose sur 
l'analyse des publications les plus récentes tenant compte 
de la notion d'horizon (Dommergues, 1987; Dommergues 
et ai., 1990; Dommergues & Meister, 1990b, 1991a, b; 
Meistfr, 1987, 1989).

Limite inférieure : elle est marquée classiquement oar 
le développement des Amalthées avec les formes primiti
ves du groupe d 'Amaltheus stokesi-bifurcus.Cependant 
l’apparition de ces formes n'est probablement pas rigou
reusement synchrone (Pheps, 1985). Si dans les Causses 
Protogrammoceras occidentale est présent avec les tous 
premiers Amaltheus stokesi et A. bifurcus (Meister, 1989) 
tout comme dans le Dorset (Phelps, 1985), au Portugal P 
occidentale, P. monestieri et d'autres Protogrammoceras 
précèdent les premières Amaltheus stokesi (Dommergues 
& Mouterde, 1980; Phelps, 1985).

Zone à Margaritatus Oppel, 1856.

Espèce-indice : Amaltheus margaritatus (de Montfort).

Remarque : la conception de la zone est prise au sens 
d Oppel (1856) et de Dean et al. (1961).

— Sous-zone à Stokesi Lang, 1936, emend. Howarth, 
1955.

Espèce-indice : Amaltheus stokesi (Sow.).
Remarque : cette subdivision correspond à l'intervalle 

d'existence de l'espèce-indice. Elle a parfois été utilisée 
avec le rang de zone par les auteurs français.

Dans les régions septentrionales du nord-ouest de l'Eu
rope, lorsque les faunes ne sont constituées que d'Amal- 
theidés, la sous-zone à Stokesi ne peut être subdivisée 
en horizons. Seule la présence d ’Harpoceratinés permet 
éventuellement des corrélations avec l'échelle d'horizons 
proposée ci-dessous pour les confins méridionaux. Parmi 
ces Harpoceratinés les Protogrammoceras (Matteiceras) 
sont des formes qui"-peuvent même gagner le Nord de 
l'Angleterre.

— Sous-zone à Subnodosus Howarth, 1955.

Espèce-indice : Amaltheus subnodosus (Young & 
Bird).

Remarque : dans les régions septentrionales du Nord- 
Ouest de l'Europe, lorsque les faunes ne sont constituées 
que d'Amaltheidés, la sous-zone à Subnodosus ne peut 
être subdivisée en horizons. Seule la présence d'Harpo- 
ceratinés permet éventuellement des corrélations avec 
l'échelle d'horizons proposée ci-dessous pour les confins 
méridionaux. Précisons ainsi que les faunes à Protogram
moceras (Fieidingiceras) normanianum (d'ORB.) du Bassin 
de Paris sont homologues aux des faunes à Protogram
moceras (Fieidingiceras) depressum (Quenst.) connues 
par exemple dans les Bassins lusitanien et caussenard.

— Sous-zone à Gibbosus Buckman, 1918, emend. Ho- 
warth, 1955.

Espèce-indice : Amaltheus gibbosus (Sch lo t).
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Remarque : dans les régions septentrionales du Nord- 
Ouest de l'Europe, lorsque les faunes ne sont constituées 
que d'Amaltheidés, la sous-zone à Gibbosus ne peut être 
subdivisée en horizons. Seule la présence d'Harpocerati- 
naés et d'Arieticeratinés permet éventuellement des cor
rélations avec l'échelle d'horizons proposée ci-dessous 
oour les confins méridionaux. Mais ces formes restent plus 
étroitement confinées dans les régions méridionales qu'el
les ne l'étaient durant les deux sous-zones précédentes.

Zone à Spinatum Oppel, 1856.
Espèce-indice : Pleuroceras spinatum (Brug ).
Remarque : durant cette zone, les Amaltheidés qui pré

sentent un remarquable dynamisme évolutif, permettent un 
découpage fin en horizons et leur hégémonie s'étend vers 
les régions méridionales au dépend des Harpoceratinés 
et Arieticeratinés. Il n'existe donc plus pour cette période 
d'échelle d'horizons propre aux confins méridionaux.

— Sous-zone à Apyrenum Spath, 1942, emend. Ho- 
WABTH. 1955.

Espèce-indice : Pleuroceras apyrenum (Buck.).

• Horizon à Salebrosum Meister, 1987
Espèce-indice : Amaftheus salebrosum (Hyatt).

Faune caractéristique : Pleuroceras aff. transiens
(Frentzen), Amaftheus margaritatus (de Montfort).

• Horizon à Transiens Comas-Rengifo, 1985, e- 
mend. Meister, 1987.

Espèce-indice : Pleuroceras transiens (Frentzen).

Faune caractéristique-. Amaftheus margaritatus (de 
Montfort), Amaftheus engefhardti (d'ORB.), Amauroceras 
ferrugineum (Simpson); et vers la partie supérieure Pleu
roceras gr. sofare (Phillips).

• Horizon à Solare Mattéi, 1971, emend. Meister, 
1987.

Espèce-indice : Pleuroceras solare (Phillips).

Faune caractéristique : Amaftheus margaritatus (de 
Montfort), Pieuroceras spinatum (Brug.), Pleuroceras gr. 
yeovilense (Howarth), Pieuroceras apyrenum (Buck.), 
Amaftheus engefhardti (d'ORB ), Amauroceras ferrugineum 
(Simpson) et dans les Causses Phylloceras frondosum 
(Reynes), Phyfioceras hebertinum (Reynes),.

— Sous-zone à Hawskerense Buckman, 1922, emend. 
Howarth, 1955.

Espèce-indice: Pleuroceras hawskerense (Young & 
Bird). •

• Horizon à Elaboratum nov., crée par Dommer- 
gues, Meister & Mouterde dans le présent travail.

Espèce-indice : Pleuroceras hawskense forme elabora
tum (S impson).

Remarque : cette forme primitive du goupe de Pleuro
ceras hawskerense est associée à Pleuroceras spinatum 
(Br u g ), Pleuroceras apyrenum (Buck.), Pieuroceras gr. 
yeovilense (Howarth), Amaftheus engefhardti (d'ORB.), 
Amauroceras ferrugineum (Simpson). Dans les Causses, 
elle est accompagnée par Emaciaticeras gr. iotti (Gemm.).

• Horizon à Hawskerense Buckman, 1922, emend. 
Dommergues, Meister & Mouterde dans le présent 
travail

Espèce-indice : comme la sous-zone.

Faune caractéristique : Pleuroceras spinatum (Brug.), 
Pleuroceras gr. yeovilense (Howarth), Amaftheus engelhar- 
dti (d'ORB.), Amauroceras ferrugineum (Simpson).

■  France méridionale

Remarques : la succession présentée ici repose sur les 
travaux de Cubaynes et al. t 1984; Dommergues & Meister, 
1985, 1986, 1987b, 1991a, b; Meister, 1986, 1988, 1989; 
Dommergues et ai. 1985.

Zone à Margaritatus Oppel, 1856

— Sous-zone à Stokesi Lang, 1936. emend. Howarth, 
1955.

• Horizon à Occidentale Dommergues, 1984.

Espèce-indice : Protogrammoceras (Matteiceras) occi
dentale Dommergues.

Faune caractéristique : Amaftheus stokesi (Sow.), Amal- 
theus bifurcus Howarth, Lytoceras flmbriatum (Sow.), Ly- 
toceras furcicrenatum Buck., Derolytoceras tortum 
(Qufnst ), Liparoceras (Becheiceras) bechei (Sow.ygatii- 
cum (Spath), Tragophylloceras ioscombi (Sow.). Cymbites 
centriglobus (Opp.).

Remarque : dans les Causses ces nivaux ont été in
terprétés par Mattéi (1985) comme appartenant encore au 
Carixien terminal en arguant du fait qu'ils précèdent l'acmé 
principale des Harpoceratinés (Dommergues & Meister, 
1985).

• Horizon à Monestierï Dommergues, 1984.
Espèce-indice : Protogrammoceras (Matteiceras) mo- 

nestieri (Fischer).

Faune caractéristique : Amaftheus stokesi (Sow.), Pro
togrammoceras (Matteiceras) diornatum Dommergues, 
Meistfr & Faure, Protogrammoceras (Matteiceras) isseliol- 
des Dommergues, Meister & Faure, Liparoceras (Bechei
ceras) bechei (Sow .)-gallicum (Spath), Lytoceras 
fimbriatum (Sow.), Protogrammoceras aff. marianii (Fucini).

•  Horizon à Nitescens Mouterde, 1967, emend.
Dommergues, 1979.

Espèce-indice : Protogrammoceras (Matteiceras) nites
cens (Young & Bird).

Faune caractéristique: Amaftheus stokesi (Sow), 
Amauroceras gr. wertheri (Lange), Protogrammoceras (Mat
teiceras) isselioides Dommergues, Meister & Faure.

• Horizon à Celebratum Mattéi, 1971, emend.
Dommergues, 1984.

Espèce-indice : Protogrammoceras celebratum (Fucini).

Faune caractéristique : Amaftheus gr. stokesi (Sow.), 
Amaftheus bifurcus howarth, Protogrammoceras (Matteice
ras) nitescens (Young & B ird), partie inférieure, Protogram
moceras (Fieidingiceras) fiefdingii (Reynes), partie
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supérieure, Amauroceras wertheri (Lange), Cymbites cen- 
triglobus (Opp.), Lytoceras furcicrenatum Buck., Deroiyto- 
ceras tortum (Quenst.), Liparoceras (Becheiceras) bechei 
(Sow.)-gallicum (Spath), Tragophylloceras loscombi (Sow.), 
Juraphydites pianispira (Reynes).

— Sous-zone à Subnodosus Howarth, 1955.
Remarque : cette subdivision correspond à l'intervalle 

d'existence de l'espèce-indice. La partie supérieure de 
cette sous-zone est caractérisée uniquement par des 
Amaltheidés et par des Phylioceratidés (Meister, 1989).

• Horizon à Depressum Dommergues & Meister, 
1986.

Espèce-indice : Protogrammoceras (Fieidingiceras) de
pressum (Quenst.).

Faune caractéristique : Amaltheus subnodosus (Young 
& B ird), Amaltheus margaritatus (de Montfort), Amaltheus 
gioriosus (Hyatt), Protogrammoceras (Fieidingiceras) fiel- 
dingii (Reynes), Lytoceras furcicrenatum Buck., Deroiyto- 
ceras tortum (Quenst ), Amauroceras wertheri (Lange) et 
dans la partie supérieure Lytoceras viilae (Meneghini), Ju- 
raphyilites gr. libertus (Gemm.) -  mimatensis (d'ORB.).

Dans le Bassin parisien, on connaît un équivalent à 
l'horizon à Depressum, caractérisé par Protogrammoceras 
normanianum (d'ORB.), forme à costulation légèrement plus 
grossière et moins tranchante.

• Horizon à Boscense Buckman, 1918, emend. 
Dommergues & Meister, 1986.

Espèce-indice : Fuciniceras boscense (Reynes).

Faune caractéristique : Amaitheus subnodosus (Young 
& Bird), Amaitheus margaritatus (de Montfort), Amaltheus 
gioriosus (Hyatt), Amauroceras wertheri (Lange), Liparoce
ras (Becheiceras) bechei (Sow.) -  gallicum (SPATH), Tra
gophylloceras loscombi (Sow ), Juraphyllites gr. libertus 
(Gemm.) -  mimatensis (d'ORB.), Lytoceras viilae (Meneghi
ni), Derolytoceras tortum (Quenst.), Arieticeras gr. apertum 
Monestier.

Remarque : un niveau à Fuciniceras fontaneiilesi n'est 
enregistré que dans les centres de bassins (Dommergues 
& Meister, 1986; Meister, 1989).

—  Sous-zone à Gibbosus Buckman, 1918, emend. Ho
warth, 1955.

Remarque : cette subdivision correspond à l'intervalle 
d'existence de l'espèce-indice. L'extrême base et l'extrême 
sommet de cette sous-zone sont caractérisés uniquement 
par des Amaltheidés et par des Phylioceratidés (M eister,
1989). C'est la présence des premiers Amaltheus gibbosus 
(Sc h lo t .) qui en détermine la base. •

• Horizon à Ragazzoni Mouterde, 1967, emend. 
Meister, 1987.

Espèce-indice : Reynesoceras ragazzoni (Hauer).

Faune caractéristique : Amaitheus margaritatus (de 
Montfort), Amaltheus gibbosus (Schlot.), Amauroceras 
ferrugineum (Simpson), Amaitheus engelhardti (d'ORB.), 
CaHiphyiioceras bicicolae (Meneghini), Reynesoceras 
acanthoides(Reynes), Juraphydites gr. libertus (Gemm.)- mi
matensis (d'ORB.), Juraphydites eximius (Hauer), Lytoceras

sp. Dans la partie supérieure on trouve en plus Arieticeras 
disputabile (Fucini), Arieticeras micrasterias (Meneghini), 
Phydoceras frondosum (Reynes), Phyiioceras hebertinum 
(Reynes), Liparoceras (Becheiceras) bechei (Sow.)-galli- 
cum (Spath), Cymbites centrigiobus (Opp.).

• Horizon à Macrum Meister, 1987
Espèce-indice : Arieticeras macrum (Monestier).

Faune caractéristique: Amaitheus margaritatus (de 
Montfort), Amaltheus gibbosus (Schlot.), Amauroceras 
ferrugineum (Simpson), Juraphydites eximius (Hauer), Cal- 
hphylloceras bicicolae (Meneghini), Cymbites centrigiobus 
(Opp.).

• Horizon à Ugdulenai Braga, 1983, emend. 
Meister, 1987.

Espèce-indice : Arieticeras ugdulenai (Gemm.).

Faune caractéristique : Amaitheus margaritatus (de 
Montfort), Amaltheus gibbosus (Schlot.), Amauroceras 
ferrugineum (Simpson), Amaltheus margaritatus (de Mont
fo rt), Amaitheus gibbosus (Schlot ), Amauroceras ferru
gineum (S impson), CaHiphyiioceras bicicolae (Meneghini) 
avec à la base Arieticeras macrum (Monestier).

• Horizon à Kurrianus Meister, 1987.
Espèce-indice : Protogrammoceras (Paltarpites) kurria

nus (Op p ).
Faune caractéristique : Arieticeras gr. bertrandi (K ilian), 

Amauroceras ferrugineum (Simpson), Juraphydites eximius 
(Hauer), Phydoceras sp.

• Horizon à Bertrandi Braga, 1983, emend. Meis- 
TER, 1987.

Espèce-indice ; Arieticeras bertrandi (K ilian).
Faune caractéristique : Amaltheus margaritatus (de 

Montfort), Amaltheus gibbosus (Schlot.), Amauroceras 
ferrugineum (Simpson), Juraphydites eximius (Hauer), Ju
raphydites gr. libertus (Gemm.)-mimatensis (d'ORB.), Lipa
roceras (Becheiceras) bechei (Sow .)-gallicum (Spath).

• Horizon à Algovianum Buckman, 1910, emend. 
Meister, 1987.

Espèce-indice: Arieticeras algovianum (Opp.).
Faune caractéristique : Arieticeras ruthenense (Reynes), 

Amaltheus margaritatus (de Montfort), Amaitheus gibbo
sus (Schlot.), Amauroceras ferrugineum (Simpson), Jura- 
phyilites eximius (Hauer), Juraphyllites gr. libertus 
(Gemm.)-mimatensis (d'ORB.), Phyiioceras frondosum 
(Reynes).

• Horizon à Ruthenense Meister, 1987
Espèce-indice : Arieticeras ruthenense (Reynes).
Faune caractéristique : Amaitheus margaritatus (de

Montfort), Amaltheus gibbosus (Schlot.), Amauroceras 
ferrugineum (simpson), CaHiphyiioceras bicicolae (Meneghi
ni), Juraphydites gr. libertus (Gemm.), Phydoceras frondo
sum (Reynes).

Zone à Spinatum Oppel, 1856

— Sous-zone à Apyrenum Spath, 1942.
Remarque : de l'horizon à Salebrosum jusqu’à l'horizon 

à Solare, la succession est identique à celle reconnue dans
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es parties plus septentrionales d'Europe du nord-ouest. 
Notons toutefois quelques Phyiloceras frondosum (Reynes), 
Phylioceras hebertinum (Reynes) dans l'horizon à Solare. 
Soulignons aussi l'absence de l'espèce-indice de la sous- 
zone qui, comme dans la plus part des régions, peut être 
implicitement remplacée par Pieuroceras solare (Phillips).

— Sous-zone à Hawskerense Spath, 1942

Remarque ; les successions nordouest européennes à 
Amaltheidés se poursuivent dans cette sous-zone. Notons 
toutefois un niveau à Emaciaticeras gr. lotti (Gemm.).

3.2. CORRÉLATIONS AVEC LES SÉRIES PLIENSBACHIENNES 
DE LA TÉTHYS S.S, (Italie, Apennin central ; Espagne, Chaî
nes bétiques)

Sur le tableau du Pliensbachien (Tab. III) nous propo
sons des corrélations avec les séries italiennes de l'Apen
nin central (Dommergues et al., 1983, 1990; Ferretti & 
Meister, 1994) et des Chaînes bétiques (Braga, 1983; Bra- 
ga & Rivas, 1985; Meister, 1987). Ces corrélations ne sont 
précises que pour les horizons à Ragazzoni et Ugdulenai, 
car elles sont établies sur des taxons à intervalle d'exis
tence courte et à très large répartition géographique. Dans 
les autres cas les analogies sont moins évidentes; c'est 
tout particulièrement le cas pour les niveaux du Carixien 
inférieur et moyen où les incertitudes atteignent ou dépas
sent l'ordre de la sous-zone.

La corrélation des horizons à Solare entre l'Europe du 
Nord-Ouest et la Téthys pose un problème délicat car elle 
introduit une distorsion entre les limites des zones dans 
les deux régions. La zone à Emaciatum de Braga (1983) 
commence plus tard que la zone à Spinatum du Standard 
NW européen. Ainsi le «Domérien supérieur» n'a pas la 
même extension dans les deux régions. La raison en est 
probablement que le marqueur commode de la base de 
la zone à Emaciatum d'Andalousie: Pieuroceras solare, y 
apparaît avec un certain retard, au milieu d'une faune té- 
thysienne d'Ariéticératinés (Emaciaticeras), alors que dans 
le Nord-Ouest de l'Europe, il apparaît de façon plus pré
coce par évolution à partir de Pieuroceras primitifs.

Notons d'ailleurs, que P solare est déjà présent au 
sommet de l'horizon (XXXII) à Transiens sensu Meister 
(1989, Fig. 12) et que l'épaisseur de sédiment de l'horizon 
(XXXJIJ) à Solare est très importante. D'autre part, dans 
les Bétiques, l'espèce levidorsatum, indice du dernier ho
rizon de la zone à Algovianum (sensu Braga) appartient 
déjà au genre Emaciaticeras et que Protogrammoceras 
meneghinii, indice de l'horizon précédent est accompagné 
par Emaciaticeras villae, première espèce du genre. Ainsi 
l'extension des Emaciaticeras s.l, semble coïncider sensi
blement avec la durée de la zone à Spinatum d'Europe 
occidentale. La distorsion entre les deux échelles n'est 
donc qu’apparente; elle provient du choix des repères 
biostratigraphiques, choix qui a été guidé en priorité par 
des conditions pratiques de reconnaissance sur le terrain.



4 — TOARCIEN
(Fig. 2 à 5 ; Tab. IV; PI. 9 à 11, p. 120 à 125)

Serge Elmi, Louis Rulleau, Jean Gabilly et René Mouterde

Introduit par d ’ORBiGNY (1849, 1852), l’étage «Toar
cien» sera ici considéré selon les propositions du 1er Col
oque du Jurassique (Luxembourg, 1962). Le début de 
i étage est défini par l'explosion massive des Dactylioce- 
ratidés (Eodactyütes), bien que cette faune initiale soit mal 
représentée dans les localités classiques de France et de 
Grande-Bretagne qui servirent de référence à ô 'Orbigny. 
Elle a cependant été fort bien décrite et figurée en Bade- 
Wurtemberg par Schlatter (1985). Cette remarque pose 
e problème du choix de la localité-type de la limite infé- 
r eure. Tout en restant dans le domaine nord-ouest euro- 
oéen, l’objectif sera de comparer les coupes du Vorkshire et 
de Vendée (qui ont le mérite d’être pérennes) et celles des 
Cordillères Ibériques et d'Allemagne du sud-ouest (qui livrent 
de meilleures associations fauniques). Quoi qu’il en soit, les 
niveaux de base tels qu’ils sont connus dans les environs 
du stratotype de Thouars et sur la côte vendéenne (Gabilly, 
1976), avec les Paitarpites paitus Buck. et autres formes très 
proches des Protogrammoceras, sont corrélables avec les 
couches à Eodactyfites du domaine téthysien.

Nous n’aborderons que pour mémoire le problème de 
a division de l etage en sous-étages. Pour certains au
teurs, il faut distinguer seulement un Toarcien inférieur et 
un Toarcien supérieur, la limite se plaçant sous la zone 
médio-européenne à Variabilis. Howarth (1992) utilise 
cette division binaire et cette limite, mais il rappelle juste
ment qu’une telle position ne correspond pas à la limite 
Whitbien-Yeovilien, unités définies par Buckman (1910) sur 
des bases lithostratigraphiques (cf. Howarth, 1992, p. 3, 
4) et qu'il faudrait en toute logique éliminer. Remarquons 
aussi que le passage entre les zones à Bifrons et à Va- 
'iabilis se situe à un moment de fortes perturbations sé- 
dimentaires, reconnu depuis longtemps. Mouterde (1952, 
p. 7) y a placé la limite Toarcien moyen-supérieur telle qu’il 
la concevait alors. C’est aussi à ce niveau que Knitter & 
Ohmert (1983) tracent la limite entre leur « Untere» et leur 
« Obéré Toarcium».

Nous conserverons ici la division ternaire utilisée depuis 
25 ans, avec limite entre Toarcien moyen et supérieur pla
cée sous la zone à Thouarsense selon le découpage pro
posé par Monestier (1922) (voir Howarth, 1964; Elmi, 
1967; Guex, 1972; Elmi et al, 1974). Quoi qu’il en soit, ce 
cnoix doit faire l'objet d ’un examen qui devra prendre en 
compte les solutions commodes pour faciliter les corréla
tions tout autant que la priorité dans un domaine où la 
codification n’est pas encore rigide.

Dans le présent travail, nous exposerons essentielle
ment les successions bio- et chronostratigraphiques dans 
le Toarcien de l’Europe du Nord-Ouest telles quelles sont 
proposées par Je G F.EJ. Les corrélations avec les échel
les proposées pour d ’autres secteurs du même domaine 
seront argumentées (Grande-Bretagne; Howarth, 1992; 
Chaînes ibériques: Goy & Martinez, 1990; Causses du 
Sud de la France: Guex. 1972, 1973, 1975; Allemagne 
du Sud-Ouest : Knitter & Ohmert, 1983). Les corrélations

avec le domaine ouest-téthysien sont maintenant mieux dé
finies que lors de l’élaboration du premier standard pro
posé par le G.F.E.J. en 1971. Tous les problèmes ne sont 
certes pas résolus, en particulier en ce qui concerne le 
Toarcien supérieur, en raison des ségrégations fauniques 
(Mouterde & Elmi, 1991) mais l’ampleur des incertitudes 
est bien cernée (début du Toarcien, contemporanéité de 
l’apparition des Hildaitcs, des Dumortieria.).

Au plan biostratigraphique, Gabilly a proposé en 1976 
une succession de 27 horizons définis dans le centre-ouest 
de la France. Cette échelle demeure largement valable. 
Elle demande cependant une révision tenant compte des 
progrès réalisés depuis près de 20 ans. Nous privilégie
rons les solutions qui simplifient et facilitent les corrélations 
tant à l’intérieur du secteur N-W européen qu'entre ce der
nier et la Téthys (cf. Elmi et al., 1994).

Les discussions paléontologiques ne seront abordées 
que lorsqu’elles seront utiles à (a définition de fa succes
sion.

4.1. d é f in it io n  d e s  d if f é r e n t e s  u n it é s  d u  t o a r c ie n
DE L’EUROPE DU NORD-OUEST (Tab IV) 
(Grande-Bretagne, France, Allemagne, Chaînes ibériques 
d’Espagne)

4.1.1. Toarcien inférieur

Zone à Tenuicostatum Buckman, 1910

Espèce-indice : Dactylioceras (Orthodactylites) tenui
costatum (Young & B ird). Le choix de cet indice pose 
problème car son extension géographique est limitée en 
dehors du Royaume Uni. Cependant, un consensus gé
néral semble s’être dégagé quant à son utilisation malgré 
les remarques de Mouterde (1967) (voir aussi Rjegraf et 
ai., 1984, p. 20), d ’autant plus que la meilleure définition 
de la zone est donnée par la succession de ses unités 
constitutives.

Auteur : Buckman, 1910. Il faut rappeler que cet auteur 
avait aussi individualisé une zone à Acutum [indice : Til- 
toniceras acutum (Tate)] qu’il plaçait à la fin du Domérien. 
Il est maintenant établi qu’il s’agissait d :une interprétation 
stratigraphique erronée (Howarth, 1992) comme l’avaient 
supposé Gabilly et al. (1971), suivis par Elmi et al. (1974).

Faune caractéristique : la zone est définie à la base 
par l'explosion des Dactylioceratinés et par I existence de 
l’espèce Paitarpites (= Protogrammoceras) paitus Buck. 
Les successions les plus épaisses et les plus continues 
sont connues dans le Yorkshire (Royaume-Uni) et en 
France (Vendée), mais la sous-zone basale à Paitus n'y a 
pas livré de Dactylioceratinés. Les coupes de la Cordillère 
ibérique (Goy & Martinez, 1990) démontrent que P. paitus 
coéxiste avec les Eodactylites (horizon à Mirabile; coupe 
de La Almunia de Dona Godina). En Bade-Wurtemberg
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(Schlatter, 1985): cette association est bien établie, de 
sorte que l'on peut considérer qu il y a une bonne corré
lation chronologique des assises du début du Toarcien des 
régions N-W européennes et téthysiennes. Protogrammo- 
ceras (incl. Paitarpites).. Tiitoniceras, Dactylioceras (Eodac- 
tylites), D. (Orthodacîyiiîes), Lobofytoceras siemensi 
(Denckmann).

Remarque : la subdivision en quatre sous-zones, pro
posée par Howarth (1962, 1992) et fondée sur la succes
sion des espèces de Dactylioceratinés, n’est guère 
applicable en dehors du Yorkshire et nous estimons qu’il 
s'agit d ’horizons reconnaissables localement (Tintant, 
1977).

—  Sous-zone à Paltus (= horizon I de Gabilly, 1976)

Espèce-indice : Paitarpites paltus Buck. Cette espèce 
est rangée dans le genre Protogrammoceras par Howarth 
(1992) et de nombreux auteurs (Goy & Martinez, 1990 par 
exemple). Gabilly (1976) utilisait l’indice Tiitoniceras cos- 
tatum Buck. que nous abandonnons pour des raisons de 
simplification (Elmi et al., sous presse) et que Howarth 
(1992) place en synonymie avec T. antiquum (Wright) qui 
apparaîtrait seulement au sommet de la zone.

Auteur: Gabilly étal. (1971) comme «sous-zone à Tii
toniceras» et Gabilly (1976) comme «horizon à Paltus»».

Faune associée : les Eodactylites sont présents en pé
ninsule ibérique, y compris dans les secteurs sous in
fluence N-W européenne (chaînes Ibériques). D. (E.) 
simplex Fucini et D. (E.) mirabilis Fucini se succéderaient, 
définissant deux horizons distincts. La faune contient aussi 
les derniers représentants de Neolioceratoides et Liocera- 
toides. Une association semblable existe en Allemagne 
(Bade-Wurtemberg).

— Sous-zone à Semicelatum Mouterde, 1967

Espèce-indice : Dactylioceras (Orthodactylites) semice- 
iatum (Simpson).

Auteur : Mouterde (1967) pour désigner, au Portugal, 
une zone équivalente à la zone à Tenuicostatum, change
ment proposé en raison de la rareté de D. (O.) tenuiscos- 
tatum. L'extension verticale a ensuite été restreinte par 
Gabilly et al. (1971).

Faune associée : D. (O.) tenuicostatum Young & B ird, 
D. (O.) crassifactum (Simpson); D. (O.) crosbeyi (Simpson),
D. (O.)ernsti Lehmann, Tiitoniceras antiquum (Wright), Pro
togrammoceras madagascariense The venin et Neoliocera- 
toides schoppeni (Gemm.). N. hoffmanni (Gemm.) 
subsisterait à la base de la sous-zone en Espagne.

Remarque : ainsi définie, la sous-zone à Semicelatum 
a une extension plus large que celle retenue en Grande- 
Bretagne par Howarth. Dans le Centre-Ouest de la France, 
cette unité (= «horizon II» de Gabilly) n’a jusqu’à présent 
pu être subdivisée. La succession reconnue en Grande- 
Bretagne, en Bourgogne et dans les Ibériques peut être 
retenue dans le cadre d ’un standard ; de bas en haut : •

• Horizon à Crosbeyi (Goy & Martinez, 1990)
(= sous-zone à Clevelandicum de Howarth);

• Horizon à Tenuicostatum ;

• Horizon à Semicelatum (avec Tiitoniceras anti
quum).

Zone à Serpentinum Oppel, 1856
Espèce-indice : Harpoceras serpentinum (Schlot.). 

Cette espèce, mal figurée à l'origine, est considérée ici 
selon l’interprétation de Gabilly (1976, p. 93), celle de Ho
warth (1992) étant beaucoup plus large. Cette imprécision 
nomenclaturale ne nous paraît pas devoir invalider une des 
unités zonales les plus anciennement définies, d'autant 
que les index de remplacement proposés plus récemment 
n’offrent guère plus de commodité d ’interprétation (Harpo
ceras faiciferum entre autres).

Faune associée : la base est marquée par l’épanouis
sement des Eleganîiceras. On note l’apparition des Har
poceras (avec les « Harpoceratoides»).. des Polyplectus 
(Ibériques), des Hildaites, des Nodicoeloceras et des Dac
tylioceras s.st. Les D. (Orthodactylites) subsistent avec les 
espèces D. (O.) vermis, D. (O.) marioni Lissajous et D. 
(O.) semiannulatum Howarth. Les Orthildaites apparais
sent au sommet.

— Sous-zone à Elegantulum Gabilly, 1976
Espèce-indice : Eieganticeras elegantulum (Young & 

B ird). Nous proposons cet indice en remplacement de 
Harpoceras strangewaysi (Sow.) préalablement sélection
né par Gabilly (1964). En effet, l’holotype de H. strange
waysi vient d ’être refiguré par Howarth (1992, pl. 15, fig. 4) 
qui le met en synomymie avec H. serpentinum. Cette am
monite, ainsi que celle représentée pl. 16, fig. 2, ressem
blent aussi très fortement au «morphotype» H. 
pseudoserpentinum Gabilly qui est considéré comme 
sous-espèce de H. faiciferum par Howarth (1992). La com
plexité morphologique et nomenclaturale plaide donc en 
faveur du remplacement de l’ancien indice.

• Horizon à Elegantulum Gabilly, 1976

Auteur : Gabilly et al. (1971) en tant qu’horizon; l’indi
vidualité de la faune avait déjà été reconnue en Grande- 
Bretagne (Yorkshire) par Dean, Donovan & Howarth (1961) 
et par Howarth (1962).

Faune associée : Harpoceras kisslingi Hug, Hildaites 
subserpentinus Buck., H. murleyi (Buck.), H. ievisoni 
(Simpson). Phylioceras heterophyllum Sow. et R pompeckji 
Hug sont bien représentés en Allemagne du Sud-Ouest 
(Etzold et a l , 1989).

Remarque : dans les Chaînes ibériques, Goy & Marti
nez (1990) ont individualisé un horizon à Striatus, défini 
essentiellement sur l’espèce microconque Hildaites striatus 
Guex dont le moment d ’apparition prête à confusion puis
que Guex (1973) la fait commencer à la fin de la zone à 
Tenuicostatum du Maghreb. Cet hétérochronisme ne sem
ble cependant pas être confirmé.

• Horizon à Strangewaysi Gabilly, 1976
Espèce-indice : Harpoceras strangewaysi (Sow.). La ré

cente révision des espèces de ce niveau par Howarth 
( 1992), devrait amener une modification du choix de cet 
indice ou la subdivision de l’horizon en deux.

Auteur : Gabilly (1976) en tant qu’horizon IV.
Remarque : cet horizon semble correspondre aux ni

veaux à Exaratum et à Elegans de Howarth (1992, p. 6) 
et à la sous-zone à Exaratum de Etzold et al. (1989).

Faune associée : Harpoceras serpentinum f. altematus 
(Simpson), Cieviceras exaratum (Young & B ird), C. elegans
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TABLEAU IV 
Zonation du Toarcien
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(Sow.), Hildaites levisoni (Simpson), Hildaites fortis Buck. 
(en Allemagne du Sud-Ouest), Nodicoeloceras crassoides 
(Simpson).

— Sous-zone à Falciferum Haug , 1885

Espèce-indice : Harpoceras falciferum (Sow.).
Faune associée : chez les Harpoceras on note le relais 

entre les espèces H. serpentinum, H. pseudoserpentinum 
et H. falciferum. Vers la fin de la sous-zone les Hildaites 
sont suivis par les Orthildaites.

Remarque : bien que d'utilisation classique, l'appellation 
«zone» ou «sous-zone à Falciferum» appelle de nom
breuses objections. Dans les années 1960, beaucoup 
d ’auteurs (Dean, Donovan & Howarth, 1961; Elmi, 1967; 
Pelosio, 1968) plaçaient les faunes à Hildoceras sublevi- 
soni, associées aux derniers Harpoceras falciferum, dans 
la sous-zone à Falciferum. Ensuite, une tendance différente 
s'est largement dessinée et H. sublevisoni est considéré 
par la plupart des auteurs récents comme marquant le 
début de la zone à Bifrons, à l’exception toutefois de Ho
warth (1992).

• Horizon à Pseudoserpentinum Gabilly, 1976

Espèce-indice : Harpoceras pseudoserpentinum Gabilly.
Faune associée : Hildaites subserpentinus Buck. f. ser- 

pentiniformis, Dactylioceras anguiforme Buck., Phylloceras 
heterophyllum (Sow.).

• Horizon à Douvillei Goy & Martinez, 1990
Espèce-indice : Orthildaites douvillei (Haug) (= O. or- 

thus Buck.). Bien qu'il soit plus rare, nous proposons de 
retenir cet indice en remplacement de H. falciferum dont 
l'extension verticale dépasse largement le cadre de l’ho
rizon (Elmi, 1967, p. 230; Elmi et al., 1974, p. 57) et dont 
l'utilisation est critiquable sur le plan méthodologique. Ho
warth (1961, p. 479; repris en 1992, p. 6, Fig. 2) considère 
que H. falciferum apparaît après Cleviceras exaratum dont 
il serait même séparé par un hiatus. En Poitou, il vient 
au-dessus de H. pseudoserpentinum, position qui est con
firmée en cordillère Ibérique et au Portugal, secteur de 
transition avec la Téthys.

Auteurs : Goy & Martinez (1990) dans une extension 
légèrement différente.

Faune associée : Harpoceras falciferum (Sow.), Nodi
coeloceras crassoides (Simpson), N. cf. crassescens 
(Buck.) et nombreux autres morphotypes de Nodicoeloce
ras [spicatum Buck., acanthum (d ’ORB.), lobatum Buck.], 
Dactylioceras reynesi Roman, D. annulatum Buck., derniers 
Hildaites

4.1.2. Toarcien moyen

Zone à Bifrons Reynes, 1868
Espèce-indice : Hildoceras bifrons (Brug).
Remarque : la limite inférieure est placée à l’apparition 

des Hildoceras archaïques sans sillon ou replat (taeniola) 
(groupe d 'Hildoceras sublevisoni) qui présentent encore 
de grandes similitudes avec les Orthildaites, en particulier 
en ce qui concerne les critères quantitatifs de la crois
sance (Elmi, 1976; M ignot, 1992), mais dont la costulation 
possède un tracé plus souple. Notons que H. sublevisoni 
et H. laticosta Bellini sont des synonymes subjectifs, ce

qui fut bien établi par Gabilly (1976). L’usage a sélection
né, depuis près de 75 ans, l’emploi de sublevisoni. Il ne 
nous semble pas opportun de le modifier comme le fait 
Howarth (1992).

La limite inférieure de la zone fut codifiée par le Groupe 
Français du Jurassique en 1971 et largement adoptée de
puis lors car c'est un repère commode dans les compa
raisons entre Téthys et le Nord-Ouest de l’Europe.

Faune associée : Harpoceras falciferum persiste bien 
au-dessus de la limite inférieure de la zone, jusque dans 
l’horizon à Lusitanicum (Mouterde, 1952; Enay & Elmi, 
1961; Elmi, 1964; Gabilly, 1964, 1976). Les travaux ré
cents de Riegraf et al. (1984, p. 21) puis de Howarth 
(1978, 1980, 1992) confirment qu'il en est de même en 
Allemagne et en Grande-Bretagne.

La zone à Bifrons est parfois définie comme couvrant 
l’extension verticale du genre Hildoceras. Même en rete
nant la définition rappelée ci-dessus pour la limite infé
rieure, on ne peut retenir cette hypothèse car les 
Hildoceras coexistent, en province subméditerranéenne, 
avec les premières Haugia (Gabilly et al., 1971 ; Gabilly, 
1976; Elmi & Rulleau, 1991 ; Goy & Martinez, 1990), dont 
l'apparition marque le début de la zone suivante. Cette 
persistance existe aussi à la base de la zone équivalente 
à Gradata du domaine téthysien avec Hildoceras semipo- 
litum Buck. et la forme la plus involute et la moins ornée 
qui marque la fin de l’évolution, Hildoceras snoussi Elmi 
que nous refigurons ici (Fig. 2).

Outre les Hildoceras, la zone à Bifrons voit se succéder 
les Dactylioceratinés [indices retenus par Urlichs (1977), 
Riegraf et al. (1984) et Howarth, 1992]. Parmi les formes 
globuleuses, les Nodicoeloceras persistent au début, 
relayés par les Catacoeloceras Les formes évolutes et 
serpenticônes se succèdent : Dactylioceras s. st., Perono- 
ceras, Porpoceras et Zugodactylites ainsi que les Mucro- 
dactylites (apparaissant au sommet et que nous estimons 
être nettement différents des Collina dont les formes nor
males n’existent pas en Europe du nord-ouest). Les vrais 
Phymatoceras à section ogivale apparaissent dans la par
tie supérieure.

Figure 2
Hildoceras snoussi Elmi.
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Remarques : Les subdivisions proposées par le GFEJ 
(1971) étaient basées sur la succession des principales 
espèces d 'Hiidoceras, avec cependant l’utilisation d'un ho
rizon à Commune, désigné d ’après un Dactyiioceras et 
avec une acception et une extension différentes de la sous- 
zone du même nom utilisée en Grande-Bretagne où les 
indices sont tous choisis de façon homogène parmi les 
Dactylioceratinés. En plus, l'ordre des horizons à Sublevi- 
soni et à Commune est inversé en Allemagne du Sud- 
Ouest (R iegraf et al., 1984), ce qui illustre bien les 
difficultés d ’une échelle basée sur des phyllums dont l'évo
lution peut se faire avec des vitesses et des modalités 
très différentes. Nous avons proposé (Elmi et al., 1974, 
1994) d ’uîiüser une succession basée de façon homogène 
sur le relais des espèces 6'Hiidoceras. Afin de respecter 
une certaine hiérarchie des subdivisions, seules deux 
sous-zones sont ici retenues. Elles sont communes, 
comme leurs horizons constitutifs, aux domaines téthysien 
et subméditerranéen, ce qui facilite les corrélations alors 
aue l’utilisation des Dactylioceratinés s’avère délicate.

— Sous-zone à Sublevisoni Donovan, 1958

Espèce-indice: Hiidoceras sublevisoni Fucini. Nous 
maintenons ici la proposition faite par Gabilly (1976) de 
conserver le nom sublevisoni plutôt que laticosta Bellini 
(1900, p. 146, Fig. 12). Ce dernier nom est antérieur mais 
les auteurs l’ont complètement ignoré depuis lors, car il a 
été établi sur un dessin approximatif d ’un exemplaire dont 
le type est perdu alors que le spécimen de Dumortier, 
désigné par Fucini (1919), est un spécimen disponible et 
bien préservé que nous refigurons ici (PI. 9, fig. 13-14). 
En outre, cette proposition a le mérite d ’éviter des boule
versements dans une nomenclature paléontologique et 
oiostratigraphique universellement adoptée depuis plus de 
70 ans. Ainsi, nous suggérons de faire une proposition 
dans ce sens à I ICZN afin d ’assurer la stabilité de la no
menclature.

Auteur : Donovan (1958) pour le domajne téthysien.
Faune associée : Harpoceras falciferum (Sow.), Dacty

iioceras commune (Sow.).

• Horizon à Sublevisoni Gabilly, 1976

Auteur : Gabilly, 1976 (horizon VU).
Faune associée : Hiidoceras caterinii Merla, H. crassum 

M itz , H. rarecosta M itzopoulos (mis en synonymie avec 
sublevisoni par Gabilly en 1976, ce groupe fait relais avec 
es Orthildaites), Nodicoeloceras.

• Horizon à Tethysi Elmi et al., 1991

Espèce-indice : Hiidoceras tethysi (Geczy).
Auteurs : Elmi et al. (1991). Ce nouvel indice est pro

posé en remplacement de D. commune pour l’horizon VIII 
de Gabilly dans le cadre d ’une nomenclature homogène 
utilisant uniquement les Hiidoceras. Cette substitution nous 
paraît d ’autant plus nécessaire que, localement, il semble y 
avoir des hétérochronismes dans la succession des taxons 
puisque Riegraf et al. (1984, p. 19, 21) placent leur horizon 
à Commune au-dessous de celui à Sublevisoni.

Faune associée : Hiidoceras graecum Renz, Dactylio- 
ceras commune (Sow.), D. athleticum (Simpson), D. curvi- 
costa Buck., Maconiceras soloniacense (L issajous), 
Harpoceras falciferum (Sow.).

• Florizon à Lusitanicum (= horizon IX de Gabilly, 
1976)

Espèce-indice : Hiidoceras lusitanicum Meister.
Auteur : Elmi, 1967.
Définition et faune associée ; l’horizon est caractérisé 

par l’existence des Hiidoceras à sillon rudimentaire (simple 
ondulation du flanc) associés à Dactyiioceras commune, 
qui persiste, et Frechiella subcarinata (Young & Bird). Au
tres éléments : Mercaticeras. Catacoeloceras, Lytoceras cf. 
cornucopiae (Y. & B.).

— Sous-zone à Bifrons Gabilly et al., 1971

Espèce-indice : Hiidoceras bifrons (Brug ).
Auteurs : Gabilly et al. (1971).
Remarques : Gabilly (1976) n’a pas subdivisé cette sous- 

zone bien qu’il ait noté la succession de deux faunes dans 
son horizon X. Cette observation a, depuis, été confirmée 
aussi bien en région lyonnaise que dans les Ibériques.

• Horizon à Apertum Elmi et al., 1991

Espèce-indice : Hiidoceras apertum (Gabjlly),

Auteurs : Elmi et al. (1991).
Remarque : c ’est probablement l’équivalent de l’horizon 

à Braunianus des Causses (sensu Guex, 1972), ce qui 
semble en accord avec les remarques de FIowarth (1992).

Faune associée : Harpoceras subplanatum (Op p ), Pe- 
ronoceras sp.( Zugodactyiites braunianus (d’ORB.), Phyma- 
toceras gr. narbonense Buck., R robustum Hyatt, 
Pseudolioceras aff. lythense (Y. & B.).

• Horizon à Bifrons Elmi, 1967

Auteurs Elmi (1967); équivalent de l’horizon à Vortex 
de Goy & Martinez (1990) qui présente l’inconvénient 
d ’être défini sur une espèce de Dactylioceratinés.

Remarques: Jors de Ja définition initiale de l’horizon, 
Elmi (1967) insistait sur l’association reconnue dans le mi
nerai compact de Corbeyssieu [(près de Saint-Quentin-Fal- 
lavier La Verpillière (Isère)] dans lequel abonde 
Hiidoceras bifrons associé à des Porpoceras (Enay & Elmi, 
I960), alors que Dactyiioceras commune a disparu. On 
estimait alors que l’horizon à Bifrons pouvait « être comparé 
à la sous-zone à Fibulatum d’Angleterre, bien que le syn
chronisme des limites ne soit pas établi » ce qui, à l’échelle 
de résolution du présent standard, justifie le choix d'indices 
différents. En Allemagne du sud-ouest, Riegraf et al. (1984, 
p. 19) distinguent deux horizons d ’après fa succession des 
Dactylioceratinés : inférieur à Fibulatum, supérieur à Vortex.

Faune : Hiidoceras bifrons et ses divers morphotypes ma
croconques (forme épaisse: H. quadratum Prinz; forme 
comprimée : H. angustisiphonatum Prinz, terme restreint à la 
figure de d'ÛRBiGNY, 1843, pl. 56, fig. 1-3; voir aussi Gabilly, 
1976, Pl. 29, fig. 1-2), Harpoceras subplanatum (Opp.) (avec 
une extraordinaire variabilité juvénile alors que les adultes 
sont identiques), Maconiceras sp., Polyplectus discoides (Zie- 
fen), Porpoceras vortex (Simpson) et espèces ou morphoty
pes voisins, R despiacei (d’ORB.), Zugodactyiites (niveaux 
condensés de La Verpillière), Phymatoceras iserense (Opp.), 
R aff. robustum Hyaft, P. narbonense Buck. Lytoceras cor
nucopiae (Y. & B ), Deroiytoceras annuiosum Monestier, 
Phylloceras heterophyllum (Sow.).
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• Horizon à Semipolitum Elmi, 1967

Espèce-indice : Hildoceras semipolitum Buck. Cette es
pèce doit être prise dans un sens très précis et désigner 
des formes involutes, comprimées, dont le sillon est situé 
contre Ja suture ombilicale du tour suivant, ce qui permet 
aisément de le séparer des microconques et macrocon
ques du morphe angustisiphonalum plus ancien et chez 
lequel le sillon est toujours situé plus dorsalement que la 
ligne de recouvrement des tours. La densité de costulation 
et l’épaisseur relative du tour n’ont qu’une valeur très se
condaire car elles semblent dépendre largement des con
ditions de milieu.

Faune associée ; Catacoeioceras crassum (Y. & B.): C. 
confectum Buck. et des Mucrodactylites, comprenant les 
«Coltina» de Guex (1972) qui sont des espèces, proba
blement endémiques. Nous n’avons rencontré ni M. mu- 
cronatum (d ’ORB.) ni C. dumortieri (de Brun) avant 
l’apparition des Haugia.

Remarques :

1) Ainsi défini, l’horizon à Semipolitum n'est que par
tiellement l'équivalent de la sous-zone britannique à Cras
sum. Cette dernière chevauche la limite Bifrons-Variabilis 
(Gabilly, 1976; Gabilly et a i, 1971, 1974).

2) En Souabe, Riegraf et al. (1984) ont admis la su
perposition d ’un horizon inférieur à Semipolitum et d ’un ho
rizon supérieur à Crassum, succession qui ne se vérifie 
pas en France méridionale

3) C’est dans les Causses (Aveyron, France) que cet 
horizon semble livrer la faune la plus diversifiée, mais le 
bassin caussenard subit un fort compartimentage palé
ostructural qui est favorable aux endémismes ou, au moins, 
au développement de variabilités atypiques.

Zone à Variabilis Buckman, 1888

Espèce-indice : Haugia variabilis (d’ORB.).

Définition et faune associée : Haugia, Brodieia, Mucro- 
dactyiites, Catacoeioceras, Pseudomercaticeras. Hildoce
ras semipolitum persiste avec les derniers Harpoceras : 
H. ioeve (Gabilly) (voir aussi Ohmert, 1976). La base de 
la zone est marquée par une association plus que par un 
changement brutal qui existe par contre quand on com
pare les faunes N-W européennes et téthysiennes (y com
pris le secteur atlantique du Portugal; Mouterde & Elmi, 
1991) qui vont de façon contemporaine subir une ségré
gation quasi totale.

—  Sous-zone à Variabilis (= horizon XII de Gabilly, 1978)

Auteurs : Gabilly et al., 1971, comme sous-zone.

Faune associée : Hildoceras semipolitum, Harpoceras 
Ioeve, Pseudoiioceras compactile (Simpson), Pseudopoiy- 
plectus bicarinatus (Z ieten), Paroniceras sternale (v. Buch), 
Haugia jugosa (Sow.), H. navis (Dum.), H. phillipsi 
(Simpson), Brodieia primaria (Schirardin), B. juncta (Buck ), 
Denckmannia malagma (Dum.), Pseudomercaticeras baya- 
n/(DuM.), R frantzi{Reynes), Catacoeioceras dumortieri{de 
Brun), C. foveatum Buck., Porpoceras millavense (Mones
tier), P. aff. despiacei(d ’ORB.), Mucrodactylites mucronatus 
(d’ORB.).

Remarques :

1) Nous rappelons ici que le nom dumortieri a été pro
posé dès 1932 par de Brun pour l’espèce figurée par Dû- 
mortier (1874, PI. XXVII, tig 10-11 seulement) (cf. Elmi et 
al., 1987). Cette espèce, bien caractérisée par le dérou
lement marqué du dernier tour et par l'effacement distal 
de la costulation, est largement répandue dans la partie 
supérieure de la sous-zone à Variabilis; cela confirme bien 
que la limite Bifrons-Variabilis n'est pas comprise dans le 
même sens par Howarth (1992) (cf. ci-dessus). Les cita
tions de C. dumortieri dans la zone à Bifrons sont dou
teuses. En outre, l’exemplaire figuré par Riegraf et al. 
(1984, PI. 5, fig. 9) doit être à rapporté à C. dumortieri et 
non à C. crassum. Comme il s’agit d ’un spécimen remanié, 
son attribution à la sous-zone à Crassum n’a pas de jus
tification.

2) Dans la région lyonnaise, les nouvelles observations 
réalisées grâce à l'exploitation intensive du Toarcien dans 
les carrières Lafarge à Belmont rendent possible la dis
tinction de deux niveaux (ou horizons superposés).

• Horizon à Navis nov.

Espèce-indice : Haugia navis (Dum.).

Association caractéristique : Catacoeioceras gr. confec- 
tum-crassum, Hildoceras semipolitum, Haugia evoluta Ga
billy. C’est l'équivalent de la partie élevée de la sous-zone 
à Crassum du Yorkshire.

•  Horizon à Jugosa nov.

Espèce-indice : Haugia jugosa (Sow.).

Association caractéristique : Catacoeioceras dumortieri, 
Haugia variabilis, H. jugosa, Denckmannia malagma 
(Dum .), D. pustuiosa (Quenst.).

— Sous-zone à lllustris Gabilly et al., 1971

Espèce-indice : Haugia illustris (Denck.).

Auteurs ; Gabilly et al. (1971).

Faune associée : Denckmannia, Hammatoceras (Gec- 
zyceras?) costatum Gabilly (cette espèce définie par Ga
billy, 1973 dans un ouvrage resté inédit, est ici refigurée; 
Fig. 3, voir § 4.3. Annexe), H. (H.) ciausum Gab apparition 
des Pseudogrammoceras {P pseudosubregaie Guex dans 
les Causses, Guex, 1975), Pseudopoiyplectus bicarinatus 
(Z iet.), Lytoceras sublineatum (Opp.).

• Horizon à lllustris Gabilly, 1990

Auteur: Gabilly en 1976 avait d ’abord défini un horizon 
XIII à lllustris qu’il a ensuite (1990) scindé en deux (lllustris 
et Phillipsi).

Faune associée : Denckmannia rudis (Simpson), D. ro
buste (Denck ), Hammatoceras costatum, Pseudogrammo
ceras subregaie Pinna, Lytoceras sublineatum (Opp.).

• Horizon à Phillipsi Gabilly, 1990

Espèce-indice : Haugia phillipsi (S impson).

Faune associée : Haugia beani (Simpson), H. metallaria 
(Dum.), H. dumortieri Buck., H. (Haugiella) sp., Brodieia
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Figure 3
Hammatoceras (Geczyceras?) costatum Gabilly.

primaria, Denckmannia sp. Catacoeloceras subsiste dans 
les Chaînes Ibériques (Goy & Martinez, 1990).

Remarques :

1) Pseudogrammoceras araîum (Buck.) apparaît au 
sommet de l’horizon sur le littoral vendéen (centre-ouest 
de la France).

2) L’horizon à Phillipsi ne paraît pas caractérisé dans 
les séries épaisses des Chaînes Ibériques où Podagrosites 
bodei (Denck.) et Pseudogrammoceras subregale Pinna 
ont été utilisés comme indices d ’horizons locaux. Nous ne 
les retiendrons pas dans le présent standard en raison de 
la difficulté actuelle de les reconnaître plus au Nord. Il s’agit 
cependant de jalons fondamentaux pour les corrélations ; 
ainsi, l’horizon à Phillipsi peut être comparé à l'horizon à 
Aratum reconnu en Téthys.

— Sous-zone à Vitiosa Gabilly et al., 1967, 1971

Espèce-indice: Haugia (Haugiella) vitiosa Buck..

Faune associée : Denckmannia fortecostata Gabilly, 
Pseudogrammoceras gr. subregale Pinna, Hammatoceras 
clausum Gabilly.

4.1.3. Toarcien supérieur

Zone à Thouarsense Brasil, 1896

Espèce-indice : Grammoceras thouarsense (d’ORB.).

Faune associée : Pseudogrammoceras, Podagrosites, 
Grammoceras, Esericeras, Pseudolillia, Pseudolioceras, 
Osperlioceras, Polyplectus, Oxyparoniceras, Hammatoceras.

Remarques :
1) la base de la zone est définie, de façon surtout né

gative, par la disparition des Haugia, mais persistance des 
Phymatoceratinés (Centre-Ouest, région lyonnaise) : for
mes du groupe des « Chartronia» pris dans le sens des
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auteurs italiens mais que nous considérons comme un 
genre distinct (Rulleau & Elmi. sous presse);

2) nous modifions (Ejvii et al.. 1991) l’extension verti
cale de la zone à Thouarsense par rapport aux travaux 
antérieurs (Elmi, 1967; Gabilly et al., 1967-1974, 1971; 
Guex. 1975; Gabilly, 1976), en abandonnant la règle de 
priorité au profit des impératifs des commodités de cor
rélation. Ainsi, la sous-zone à Fallaciosum est incluse dans 
la zone à Thouarsense afin de tracer une limite Thouar- 
sense-Dispansum qui soit commode dans tout le domaine 
NW européen et qui puisse être aisément comparable avec 
le passage Mediterraneum-Speciosum des successions té- 
thysiennes (Elmi et al., sous presse; voir aussi : Howarth, 
1961 ; Etzold et ai.. 1989);

3) la succession des principaux morphes et espèces 
6 'Osperiioceras est résumée d ’après les travaux de Mattéi 
(1969) et de Guex (1975) dans le bassin caussenard où 
les conditions sont favorables à des itérations évolutives 
dans un contexte de compartimentage paléostructural. 
Ces successions présentent un intérêt fondamental pour 
les corrélations car on retrouve les principaux types mor
phologiques plus au sud (Portugal, Bétiques, Ibériques, 
Afrique du Nord).

— Sous-zone à Bingmanni (= horizon XV Gabilly, 1976)

Espèce-indice : Pseudoqrammoceras binqmanni
(Denck.).

Auteurs : Gabilly et al. (1967-1974, 1971).
Remarque : cette sous-zone est placée dans la zone à 

Variabilis par Knitter & Ohmert (1983). Dans la localité- 
type de Dômten, les principales espèces de cette sous- 
zone [P bingmanni (Denck.), P struckmanni (Denck.), P 
muelleri (Denck.), Pseudoiioceras wurttembergeri (Denck.)] 
proviennent d’un niveau condensé dans lequel ont aussi 
été récoltées des espèces plus anciennes [Haugia illustris, 
Denckmannia robusta (Denck.), Podagrosites bodei 
(Denck.)] et plus récentes Pseudogrammoceras doer- 
ntense (Denck.).

Faune associée : outre les espèces citées ci-dessus : 
Podagrosites iatescens (Simpson), Osperiioceras subtile 
(Schirardin).

—  Sous-zone à Thouarsense. Dans l’acception proposée 
par Gabilly (1976)

•  Horizon à Doerntense Gabilly, 1976
Espèce-indice : Pseudogrammoceras doerntense

(Denck.). Bien que la position de P. doerntense soit mal 
établie dans la région-type (Allemagne du SW), elle fut bien 
précisée par Gabilly (1976) dans une succession plus con
tinue. Ces observations ont été confirmées par celles ef
fectuées en région lyonnaise (Rulleau, 1989; Elmi & 
Rulleau, 1991).

Auteur : Gabilly (1976) (= horizon XVI).
Faune associée: P thrasu Buck., Grammoceras pene- 

gfabrum Monestier. Osperiioceras rivierense (Monestier).

•  Horizon à Thouarsense Gabilly, 1976
Faune associée : Grammoceras striatuium (Sow.), G. 

chateieti (De Brun), Pseudogrammoceras subquadratum 
Buck., P. pachu Buck.. Dans l’horizon équivalent des Caus
ses (XXIII), Guex (1975) signale Podagrosites pseudogru-

nowi Guex, Polyplectus discoides (Z ieten) et Osperiioceras 
rivierense. Pseudogrammoceras fallaciosum (Bayle) appa
raîtrait alors, ce qui n’est pas confirmé ailleurs.

— Sous-zone à Fascigerum Guex. 1975
Espèce-indice : Esericeras fascigerum Buck..
Auteur: Guex (1975), en remplacement de la «sous- 

zone à Esericeras « de Gabilly et ai. (1967, 1971). Un seul 
horizon a été reconnu dans cette sous-zone (XVIII in Ga
billy; XXIV in Guex).

• Horizon à Fascigerum Gabilly, 1967
Faune associée : persistance des Grammoceras [G. pê

nes triatulum Buck ; certains auteurs admettent que G. 
striatuium (Sow.) existe encore], Esericeras eseri (Opp.),
E. fugdunense Rulleau, Pseudogrammoceras pseu- 
dostruckmanni Guex, Polyplectus discoides, Osperiioceras 
rivierense (Mon ), O. beauiiziense (Mon ), O. pervinquieri 
(Mo n .), Pseudoiioceras wurttembergeri (Denck.), Hamma- 
toceras bonareilii Parisch & V iale et Lytoceras jurense 
(Z ieten).

— Sous-zone à Fallaciosum Muller, 1941

Espèce-indice : Pseudogrammoceras fallaciosum (Bayle).
Remarque : pour faciliter les comparaisons, cette sous- 

zone est subordonnée à la zone à Thouarsense (cf. Guex, 
1975; Knitter & Ohmert, 1983; Elmi et al., 1991). Elle ne 
contient qu’un seul horizon (XIX Gabilly; XXV Guex).

Faune associée: Podagrosites pseudogrunowi Guex, 
Pseudoliifia aff. donovani Gomez & Rivas, Polyplectus dis
coïdes, Osperiioceras beauiiziense.. O. rivierense, 0. per
vinquieri, Jacobella ( -  Oxyparoniceras) buckmani 
(Bonarelli), Hammatoceras subplanatum de Brun, Afoco- 
fytoceras coarctatum (pomp). Les Hammatoceras du 
groupe speciosum Janensch apparaissent au sommet.

Zone à Dispansum Buckman, 1910
Espèce-indice : Phiyseogrammoceras dispansum (Lycett).

Auteur : Buckman (1910) comme sous-zone.
Faune associée : explosion des Hammatoceras du 

groupe speciosum-insigne en Europe du NW, Pseudoliilia. 
Gruneria, Onychoceras differens (Wünstorf), Osperiioce
ras gr. subcostulatum-reynesi.

— Sous-zone à Insigne Welsch, 1903
Espèce-indice : Hammatoceras insigne (Schübler).
Faune associée : les Hammatoceras présentent une va

riabilité considérable, bien plus forte en Europe du Nord- 
Ouest qu’en Téthys ; H. speciosum , H. insigne, H. 
cappucinum Buckm, H. trigonatum (Quenst.), H pachu 
(Buck.), H. praefaüax Mon ., H. semilunatum Janensch En 
outre ; Osperiioceras subcostulatum (Mon .), Pseudoliilia 
murviliense (Maubeuge), premières Gruneria, Phlyseogram- 
moceras, Podagrosites

Remarque : Guex (1975) a souligné que le relais entre 
Pseudogrammoceras fallaciosum et les Hammatoceras 
speciosum-insigne s effectue avec un recouvrement qu> 
nous paraît d’autant plus vraisemblable qu’il s’agit de phy- 
lums distincts dont l'histoire se déroule dans des conditions 
paléogéographiques différentes (Rulleau, 1989, 1993). 
Guex proposa de tracer la limite inférieure avant le déve
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loppement massif des Hammatoceras. indépendamment 
du moment de l’extinction des Pseudogrammoceras. Cette 
position nous parait commode et rationnelle car elle favo
rise le critère d’apparition (FAD: firsî appearance datum).

Dans la région lyonnaise, on peut noter la superposition 
de deux associations fauniques, basée essentiellement sur 
la succession des espèces d’Hammatoceratinés, qui nous 
semble avoir une certaine généralité et qui permet des 
comparaisons avec les autres domaines. A ce niveau de 
résolution, les corrélations sont cependant délicates entre 
les bordures de bassins ouverts comme le Centre-Ouest 
et la bordure du Massif central français et des régions 
olus isolées, telles les Causses (Guex, 1975) et le fossé 
ménan (Knitter & Ohmert, 1983). Les effets de l'évolution 
îéraîive et des endémismes sont forts dans ces dernières. 
Par comparaison avec les Causses, on notera les points 
suivants :

— dans les deux régions (Lyonnais, Causses), les Phly- 
seogrammoceras n'apparaissent pas dès le début de la 
sous-zone à Insigne; si l’on admet que la zone à Dispan- 
sum débute avec ce dernier genre, il n’y a plus équiva
lence des limites entre les domaines; c'est ce que Guex 
(1975, p. 120-123) sous-entendait en considérant que la 
sous-zone britannique à Dispansum serait « à peu près 
équivalente » de la sous-zone caussenarde à Reynesi :

— Hammatoceras insigne et Phiyseogrammoceras dis
pansum se succèdent et sont bien séparés dans les deux 
cas: fhorizon XXVI des Causses semble, pour l’essentiel, 
correspondre à l’horizon à Cappucinum ici proposé, alors 
que l’horizon à Pachu est partiellement équivalent à l’ho- 
nzon XXVJJ des Causses.

Enfin, la sous-zone à Speciosum du Standard téthysien 
(Elmi et ai., 1991 et sous presse) est sensiblement équi
valente à la sous-zone à Insigne d ’Europe du Nord-Ouest. 
■~e changement d'indice est imposé par les différences 
dans la composition des faunes, les incertitudes quant aux 
imites, et enfin l’abondance de H. speciosum dans les 
régions méditerranéennes où les Hammatoceras ont une 
variabilité différente et où H. insigne est rare.

• Horizon à Cappucinum nov.

Espèce-indice : Hammatoceras cappucinum Buck.
Faune associée ; Hammatoceras speciosum Janensch, 

Poiyplectus discoides (Z iet.), Pseudoliilia murviliense 
Ma jb ., P emiliana (Reyn.), Podagrosiies podagrosum (Mo 
nestier), Osperiioceras rivierense (Mon.) O. authelini 
(Mon .), O. subcostuiatum (Mon .), A/ocolytoceras germaini 
(d ’ORB.), A. rugiferum (Pomp.) et autres espèces de Lyto- 
ceratina.

• Horizon à Pachu nov.

Espèce-indice : Hammatoceras pachu Buck.
Faune associée : H. prêtaifax. H. semiiunatum, Phiyseo

grammoceras dispansum (Lycftt), P dispansiforme 
(WùNSTORr), Gruneria eimii Rulleau, Osperiioceras subcos
tuiatum (Mon.), O. authelini (M on.), Partschiccras atlas 
(Dum.).

— Sous-zone à Gruneri Elmi et al., 1990

Espèce-indice : Gruneria gruneri (Dum ).
Auteurs : Gabilly (1976) comme horizon XXI, élevé au 

rang de sous-zone par Ej vu et ai. (1991b et 1994).

Faune associée: Gruneria gaudryi (M on ), Hammato
ceras perpianum Prinz, Onychoceras différées 
(Wünstorf), Osperiioceras authelini (Mon.), O. reynesi (Mo
nestier), Buckmanites buckmani (Mon.).

Remarque: c ’est, pour l’essentiel, l’équivalent de la 
sous-zone à Reynesi des Causses, région qui montre alors 
une exacerbation de son particularisme. O. reynesi est ex
trêmement rare dans les autres régions nord-ouest euro
péennes alors qu’on le retrouve fréquement en domaine 
téthysien où if est utilisé comme indice, après que le niveau 
ait été individualisé sous lo nom d’O. wunstorfi au Portugal 
(Mouterde, 1967).

Zone à Pseudoradiosa Haug , 1892

Espèce-indice : Dumortieria pseudoradiosa (Branco).
Auteur : Haug (1892) (voir aussi Brasil, 1896)
Faune caractéristique : la zone est marquée par la do

minance des Dumortieria.

— Sous-zone à Levesquei Spath, 1942

Espèce-indice : Dumortieria levesquei (d ’ORB.).
Faune associée : D. munieri (Haug), D. sparsicosta 

(Haug), Catulioceras dumortieri (Thiolliere). En Rhénanie : 
Dumortiera stnatuiocostata (Quenst.).

Dans le Lyonnais, D. meneghinii Z itt et O. latumbiiicata 
Geczy indiquent des influences téthysiennes (Elmi & Rul
leau, 1991). Dans les Causses, c’est de cette sous-zone 
que provient le dernier Osperiioceras (Mattéi, 1969; pi. 3, 
fig. 13) qui doiî être rattaché à l’espèce O. nadorense Elmi 
& Caloo En Allemagne du Sud-Ouest, Etzold et al. (1989) 
indiquent que O. authelini et O. subcostuiatum subsistent 
avec D. levesquei. Il se peut que ces morphes soient à 
rapprocher du « couple » (forme striée forme costée) O. 
matteii Elmi & Caloo -  O. nadorense. Ces éléments sont 
à situer dans le débat sur l’isochronisme de l’apparition 
des Dumortieria (et des Catulioceras) en domaines téthy
sien et nord-ouest européen. Il est possible que les formes 
à section arrondie et côtes espacées {Catulioceras dumor
tieri, D. meneghinii, D. latumbiiicata) soient plus anciennes 
que Je groupe principal de D. levesquei. La vérification de 
cette superposition justifierait l’adoption de la proposition 
faite par Gufx (1975, p. 121) de reconnaître deux horizons 
(XXXII et XXXIII). Les premières Dumortieria ont été souvent 
rapportées au genre Catulioceras. Elles s’en différencient 
cependant par la section qui se comprime avec l’âge tout 
en restant ovale et par le faible relief de la carène. En 
revanche, C. perroudi (Dumortier & Fontannes) possède 
une aire ventrale large qui porte une carène située dans 
une légère dépression. C’est l’accentuation de cette mor
phologie qui amènera aux Tmetoceras de l’Aalénien. Il faut 
aussi rappeler que le type de C. dumortieri provient de 
niveaux condensés et situés au sommet du « banc à co
quillages» de La Verpillière (tin de la zone à Aalensis). A 
Belmont, C. dumortieri a été trouvé avec Pleydellia lugdu- 
nensis nov. sp.

• Horizon à Insignisim ilis nov. (= horizon XXXII de
Guex)

Espèce-indice : Dumortieria insignisimilis (Brauns) in 
Ernst.

Faune associée : Dumortieria latumbiiicata et D. mene
ghinii et, peut être, Osperiioceras nadorense.
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• Horizon à Munieri nov. correspond à l’horizon 
XXXIII de Guex

Espèce-indice : Dumortieria munieri (Haug).
Faune caractéristique : association D. munieri_D. leves- 

quei. Bien que D. munieri ne soit pas citée dans la liste 
établie par Guex (1975, p. 121), elle nous a paru préférable 
à D. levesquei (employée pour la sous-zone) et à D. cos- 
tula (Reinecke) mal définie comme toutes les formes an
ciennement décrites de ce groupe à ornementation 
fortement variable.

—  Sous-zone à Pseudoradiosa Gabilly et al., 1971
Auteurs : Gabilly et al. (1971).
Faune associée : caractérisée par l’acmé des Dumor

tieria à côtes fines du groupe de D. radians (Rein.), D. 
radiosa (Seebach), D. rhodanica (Haug). En outre : Hudles- 
tonia serrodens (Quenst.), Pseudolioceras beyrichi (See
bach), Hammatoceras meneghinii Bonarelli, apparition 
des Pseudammatoceras au sommet, Erycites sp., Phyllo- 
ceras supraliasicum Pompeckj, Lytoceras denckmanni 
Ernst.

Zone à Aalensis Reynes, 1868
Espèce-indice : Pleydellia aalensis (Schlot.. in Z ieten). 

Nous rappelons que VAmmonites aalensis sensu Dumor- 
tier (1874, pl. L, fig. 1-3) n’appartient pas à l’espèce de 
Z ieten et qu'il convient de bien les distinguer car elles se 
succèdent dans le temps. P aalensis a fort bien été définie 
paléontologiquement et stratigraphiquement par Knitter & 
Ohmert (1983) puis par Etzold et al. (1990).

Faune associée : c ’est la zone d’extension des Pleydellia ; 
les Hammatoceratinés à côtes primaires bien individualisées 
et à bord ombilical différencié (Pseudammatoceras et Fia- 
nammatoceras) remplacent les Hammatoceras s. st. ; Pa- 
chylytoceras torulosum (Schübler). Les derniers 
Polyplectus subsistent.
— Sous-zone à Mactra Gabilly et al., 1971

Espèce-indice : Pleydellia mactra (Dum.) (Fig. 4).
Auteurs : reconnue informellement par Mouterde (1952, 

p. 418), elle fut individualisée comme horizon par Elmi 
(1967) puis comme sous-zone par Gabilly et al. (1974).

Faune associée : Pleydellia et Cotteswoldia à côtes fi
nes, parfois fasciées, sans mur ombilical ni rebord mar
qués. Existence probable de Pachylytoceras hircinum 
(Schlot.) (Rulleau, 1991 sous presse).

Figure 4
Pleydellia mactra (Dumortier).

• Horizon à Tectiforme Goy & Martinez, 1990

Espèce-indice : Paradumortieria tectiforme Elmi & Caloo.

Auteurs : Goy & Martinez (1990). Ces auteurs subordon
nent cet horizon à la sous-zone à Pseudoradiosa, ce qui pa
raît justifié par la survivance de quelques Dumortiera. En 
Allemagne, Knitter & Ohmert (1983) citent à ce niveau 
« Pleydellia » distans et « Dumortieria » costula. Il semble bien 
y avoir un relais faunique progressif et nous favoriserons en
core ici le critère de première apparition (FAD).

Faune associée : Dumortieria moorei (Lycett), Paradu
mortieria distans (Buck.). Hammatoceras victorii Bonarelli 
est probablement encore présent (Elmi & Rulleau, 1991, 
pl. 3, Fig. 1-4). Dans les Ibériques, Nadorites sourensis 
(Ruget) apparaît à ce niveau et fournit un bon jalon pour 
les comparaisons avec la Téthys et ses dépendances at
lantiques (Portugal; Henriques, 1992).

• Horizon à Mactra Elmi, 1967

Espèce-indice: Pleydellia mactra (Dum.).
Faune associée : Polyplectus discoides (Z iet.) (très rare 

dans le Lyonnais et les Ibériques), Cotteswoldia spp., 
Pseudammatoceras brancoi (Prinz) (et ses morphotypes 
lotharingicum et boyeri), Lytoceras sp. D’après Fauré 
(communication orale), le morphe subcompta existe en as
sociation avec P mactra.

• Horizon à Celtica Fauré & Cubaynes, 1983

Espèce-indice : Pleydellia celtica Fauré & Cubaynes.
Faune associée : Cotteswoldia crinita Buck., C. egena 

Buck., P. aalensis (Z iet.) (non Dum.), Pleydellia fluens 
Buck..

— Sous-zone à Lugdunensis Elmi et al., ce volume

Espèce-indice : Pleydellia (Walkericeras) lugdunensis nov.
L'école française utilisait une sous-zone à Aalensis pour 

cet intervalle de temps en faisant référence à l’espèce fi
gurée par Dumortier (1874, Pl. L, fig. 1-3) qui est bien 
différente du type de Zieten par sa costulation vigoureuse 
et par son mur ombilical abrupt, soulignée par un rebord 
tranchant. Afin d ’éviter de pérenniser les confusions, nous 
proposons le nouveau nom de Pleydellia (Walkericeras) 
lugdunensis nom. nov. et nous en donnons une nouvelle 
figuration (Fig. 5 : holotype; Pl.11, fig. 19 : paratype). Nous 
avions proposé auparavant l’indice Pleydellia fluitans 
(Dum .) dans le tableau présenté dans les résumés du Sym
posium de Poitiers (1991). Or, cette espèce est une forme 
rare contrairement à ce que laissent supposer de nom
breuses citations. Il convient de s’en tenir à une interpré
tation rigoureuse du type (refiguré ici, Pl. 11, fig. 20-21), 
car elle se caractérise par sa section dont les flancs sont 
bombés alors qu’ils sont plats chez les Walkericeras. Nous 
n’avons pas retrouvé P fluitans dans son gisement-type 
(La Verpillière), et sa position stratigraphique au sein de 
la zone à Aalensis ne nous paraît pas bien établie, ce qui 
justifie son abandon en tant qu’indicé.

Remarque: c ’est l’équivalent de la zone à Torulosum 
des auteurs allemands qui la placent dans l’Aalénien (Oh
mert, 1985).

Faune associée : Pleydellia à fortes côtes, avec mur et 
bord ombilicaux nettement différenciés, souvent rangées 
dans le sous-genre Walkericeras et qui sont relayées par
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Figure 5
Pteydellia ( Walkericeras) lugdunensis nom. nov.

des Pleydellia à côtes fines [groupe de P buckmani 
(Maub.)], très proches des Leioceras.

• Horizon à Lugdunensis (= XXVI, Gabilly, 1976), 
Elmi et al., ce volume.

Faune associée : P. (W.) fluitans et ses variants (y com
pris le morphe falcifer), P. (W.) lotharingica (Branco), P. 
(W.) lugdunensis nom. nov., Pseudammatoceras gr. brancoi 
(Prinz), Erycites aff. réussi (Hauer), E. subquadratus Gec- 
zy, Pachylytoceras torulosum (Schübler). Lytoceras wrighti 
(Buck.). Catulloceras existe encore dans cet horizon de 
façon exceptionnelle alors qufil est encore fréquent dans 
le secteur atlantique (Portugal) et probablement dans 
l'Apennin des Marches.

• Horizon à Buckmani (= horizon XXVII de Gabilly, 
1976).

Espèce-indice : Pleydellia buckmani Maubeuge.
Auteurs : Gabilly et al. (1971) comme sous-zone.

Remarque : l’originalité de cet horizon a été reconnue 
dès 1947 par Maubeuge (voir horizon à Venustula; Elmi, 
1967, p. 245).

Faune : coexistence des P (Walkericeras) et des P (Ca- 
navarina) venustula Buck. avec les formes à côtes très 
fines et à section aiguë du groupe de P buckmani. Re
marquons qu’en Lorraine (Maubeuge, 1947) et dans le Wur

temberg (Ohmert, 1984), P. buckmani se place un peu 
avant la fin de la zone.

4.2. CORRÉLATIONS AVEC LE DOMAINE OUEST-TÉTHYSIEN
(Tab. IV)

Les données relatives à un « standard téthysien » vien
nent d’être publiées dans l’article : « L’étage toarcien de 
l’Europe et de la Téthys...» Elmi et al. (1994), 155-156. 
Nous y renvoyons le lecteur.

4.3. ANNEXE

Pleydellia (Walkericeras) lugdunensis nom. nov. (Fig. 5; 
PI. 11, fig. 19)
1874 -  Ammonites aalensis Z ieten, Dumortier (p. 250, PI. 
50, fig. 1-3).

Les figurations suivantes doivent être rapportées au 
nouveau taxon :
1878 -  Ludwigia aalensis (Z ieten), Bayle (PI. 79, fig. 1-3).

1904 -  Pfeydedia aaiense (Zieten), Buckman (PI. 32, fig. 4-6).
1905 -  Harpoceras aaiense (Z ieten), Benecke (PI.47, fig. 3, 
5; pl. 50, fig. 5-6).
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Types : les types sont les exemplaires originaux figurés 
par Dumortier sous le nom d 'Ammonites aalensis Z ieten 
et conservés au Muséum d ’Histoire Naturelle de Lyon. Ho- 
lotype : n° 9102 (Dumortier, 1874, PI. 50. fig. 1-2), refiguré 
ici : texte-fig. 4. Paratype : n° 9103 (Dumortier, PI. 50, 
fig. 3), refiguré ici : PI. 11, fig. 19

Diagnose : Pleydeliia subinvolute, à bord ombilical 
abrupt et élevé. Section comprimée, avec carène bien mar
quée. Costulation vigoureuse et tranchante, même sur le 
moule interne. Côtes falcoïdes, fortement projetées vers 
l’avant, pouvant être fasciculées ou différenciées en pri
maires et intercalaires.

Comparaisons: les figures de Dumortjfr ont souvent 
servi de référence pour respèce «aa/ensfs*. Elles repré
sentent en réalité une espèce bien différente, en particulier 
par la forme de la région ombilicale, dont on connait l’im
portance pour établir l'évolution du groupe. Le sous-genre 
Pleydeliia (Amm. aalensis Z iet.) ne présente pas de véri
table différenciation ombilicale de la section, alors que le 
sous-genre Walkericeras (R lugdunensis), plus récent, 
montre un mur ombilical toujours très marqué. La polarité 
évolutive (Elmi et ai., 1974, 1985), se fait depuis les pre
miers vers les seconds.

Niveau stratigraphique : zone à Aalensis, sous-zone et 
horizon à Lugdunensis. A la Verpillière, niveau condensé 
de la zone à Aalensis.

Hammatoceras (Geczyceras ?) costatum (G abilly)

1773 - Hammatoceras costatum n. sp. Gabilly (p. 421. 
PL 67, fig. 1-3) nomen nudum.

1975 -  Hammatoceras costatum Gabilly, Gufx (p. 110, PI. 
7, fig 3).

1992 -  Geczyceras? costatum (Gabilly), Martinez (p.66, 
PI. 1, fig. 1-2).

Hoiotype : exemplaire figuré par Gabilly (1973, PL 67, 
fig. 1-3) et conservé au département des Sciences de la 
Terre de l’Université de Poitiers (n° Hm. 1). Moulage du 
type refiguré ici (Fig. 3).

Diagnose originale (Gabilly 1973, p. 422) : « Hammato
ceras ancien, évolute, portant des côtes vigoureuses mais 
dépourvu de tubercules. Section ogivale, relativement 
épaisse. Carène presque indiscernable sur le moule in
terne. Sur les tours internes, les côtes primaires sont nom
breuses, courtes, renflées et trifurquées. Sur le sixième tour 
de spire, elles deviennent progressivement plus rares, plus 
longues et plus fortes et seulement bifurquées. Longueur 
du lobe externe atteignant les 2/3 de celle du lobe latéral. 
Selle externe plus étroite que la selle latérale. »



5, — AALENIEN
(Tab. Va, Vb ; PL 12, 13, p. 126 à 129)

Daniel Contini, Serge Elmi, René Mouterde et Michel Rioult

L'échelle stratigraphique de LAalénien a été établie 
pour le Biome franco-germanique, mais elle peut s’appli
quer à toutes les régions incluses dans les provinces sub
méditerranéenne et subboréale.

Les indices utilisés pour définir zones , sous-zones et 
Horizons sont pris autant que possible dans deux lignées 
évolutives qui se succèdent dans le temps (Leioceratinae. 
Graphoceratinae) ; cela donne à l'échelle stratigraphique 
une cohérence et une fiabilité supérieure à celle des échel
les composites. Au sommet de l’Aalénien, l'horizon à 
Amplectens fait exception à cette règle ; l'apparition de cet 
Hammatoceratidae a un caractère événementiel , mais il 
a une très vaste répartition géographique et permet d ’éta
blir des corrélations entre provinces éloignées. Après avoir 
défini la zonation, nous essaierons d'établir des corréla
tions avec les autres provinces paléobiogéographiques.

Limite inférieure de l’Aalénien : les dernières Pleydeiiia 
striées (P. buckmani) ont beaucoup d ’affinités avec les pre
miers Leioceras (L. subglabrum): de ce fait la limite Toar- 
cien-Aalénien est parfois difficile à tracer Dans les régions 
de futures plates-formes carbonatées (Jura, Poitou), il sem
ble que la limite soit due à un changement écologique 
qui affecte les populations d ammonites. La grande abon
dance et la grande variabilité des ammonites de l’horizon 
à Buckmani contraste avec la pauvreté de la faune de 
l'horizon à Subglabrum; bien que le contraste soit moins 
marqué dans les bassins souabe et subalpin : la base de 
l’Aalénien semble avoir été marquée par une décimation 
qui provoque la disparition de presque toutes les Pleydel- 
lia.

En Allemagne du Sud-Ouest, Ohmert et ai. (1991) pro
posent de faire débuter LAalénien avec la zone à Torulo- 
sum (Oppel, 1856-58). Cette zone renferme essentiellement 
des Pfeyde/fia typiques et il n’y a aucun Leioceras; il est 
donc plus logique de la ranger au sommet de la zone à 
Aalensis, c'est-à-dire au sommet du Toarcien. Le sommet 
de cette zone est bien reconnaissable grâce à la présence 
d’un niveau riche en Pleydeiiia lotharingica (Branco), ni
veau qui existe non seulement en Allemagne mais que 
l'on retrouve également en Lorraine et dans le Jura et qui 
correspond à la sous-zone à Lugdunensis de la présente 
synthèse.

L’incertitude entre les deux étages porte sur l’horizon 
à Misera que Ohmert et ai. (1991) placent à la base de 
la zone à Opalinum. Cet horizon, renferme déjà les pre
miers Leioceras {L. opalinum, L subglabrum) associés 
avec des Pleydeiiia {PI. lotharingica, Pi. buckmani). Cette 
association se retrouve également à Fuentesol (Espagne) 
dans la couche 107 (Goy & Ureta, 1991).

Pour résoudre ce problème de limite, il faudrait réviser 
les Pleydeiiia et analyser le passage des Pleydeiiia aux 
Leioceras car il n’y a pas de coupure paléontologique nette 
entre la zone à Aalensis et la zone à Opalinum ; la coupure

la plus importante se situant à la base de la zone à Pseu- 
doradiosa, limite qui avait été adoptée par Haug. Il n’est 
pas question ici de relancer une discussion stérile sur la 
limite Lias-Dogger; nous ferons commencer LAalénien 
avec la zone à Opalinum; par conséquent le problème 
est de fixer précisément et cela dans plusieurs coupes, 
la base de la zone à Opalinum.

5.1. DÉFINITIONS DES DIFFÉRENTES UNITÉS (Tab Va)

5.1.1. Aalénien inférieur

Zone à Opalinum Haug ; 1892

Espèce-indice : Leioceras opalinum (Reinecke).

La division en deux sous-zones a subi deux modifica
tions par rapport à 1971 :

— la sous -zone à Opalinum est réduite aux deux ho
rizons à Subglabrum et Opalinum; Lhorizon à Lineatum est 
rattaché à la sous-zone à Bifidatum car il referme déjà 
des Leioceras à côtes fasciculées dans les tours jeunes, 
qui sont difficiles à distinguer de ceux de l’horizon à Bifi
datum lorsque l’on ne possède pas d ’individus adultes. 
De plus, c'est à partir de l’horizon à Lineatum que les Leio
ceras commencent à se diversifier ;

— pour caractériser la sous-zone supérieure l’indice 
Bifidatum a été préféré à Comptum car mieux défini et 
très répandu dans les provinces subméditerranéenne et 
subboréale. L’espèce Leioceras comptum est parfois uti
lisée dans un sens très large, ce qui rend son utilisation 
moins précise en stratigraphie.

La sous-zone à Bifidatum débutant avec l'horizon à Li
neatum, coïncide ainsi avec la zone à Scissum des auteurs 
anglais. Comme nous l’avons déjà signalé (Contini, 1969), 
l'indice Scissum est très mal choisi car dans certaines ré
gions il est très rare, voire absent, et sa répartition strati
graphique reste à préciser car il existe des Tmeioceras 
dans LAalénien moyen qu’il est difficile de distinguer de 
scissum. Enfin il est préférable pour LAalénien inférieur 
d ’établir une échelle basée uniquement sur l’évolution des 
Leioceras.

— Sous-zone à Opalinum Haug , 1892
En France elle est souvent réduite et pauvre en am

monites, il est toutefois possible de distinguer deux hori
zons :

• Horizon à Subglabrum Gabilly, 1967
Espèce-indice ; Leioceras subglabrum (Buck.).
Faune caractéristique: Leioceras opalinum (Rein.), 

Leioceras subglabrum (Buck ), Pieydeiiia buckmani (Mau- 
beuge). Pleydeiiia leurs (Buck.).
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• Horizon à Opaliniforme Buck.. 1899 

Espèce-indice : Leioceras opaliniforme (Buck,).
Faune caractéristique : L. opaiinum (Rein.), L  cf. cos- 

tosum (Quens), et de grand Leioceras rangés dans l’es
pèce opaliniforme (Buck.) qui n’est sans doute que la 
forme macroconche de opaiinum. Les Hammatoceratidae 
sont rares : Pseudammatoceras subinsignis (Op p ), Bredyia 
newtoni (Wright).

— Sous-zone à Bifidatum Contini, 1969 
Espèce-indice : Leioceras bifidatum (Buck.).
La faune est généralement riche en Leioceras accom

pagnés de Bredyia crassornata (Buck ). Pseudammatoce
ras subinsigne (Opp.). Les premiers Pieodoniceras (vrais 
Hammatoceratidae microconques) existent dès ce niveau. 
(B. subinsignis (Opp.).

• Horizon à Lineatum Gabilly, 1967 
Espèce-indice : Leioceras lineatum Buck.
Faune caractéristique : les Leioceras dominent et com

mencent à se diversifier; L.opalinum (Rein.), L  lineatum 
Buck., L. comptum (Rein.), L. uncinatum Buck., Tmetoce- 
ras scissum (Benecke).

• Horizon à Bifidatum Contini, 1969
Espèce-indice.: Leioceras bifidatum Buck.
Faune caractéristique.: c ’est l’horizon le plus riche en 

ammonites de la zone. On observe une grande diversifi
cation des morphotypes de Leioceras qui, suivant les au
teurs, ont été rangés dans des espèces différentes ou au 
contraire rassemblés dans la même espèce.

Leioceras bifidatum Buck., L. uncinatum Buck., L. stria
tum Buck., L. paucicostatum Rieber, L. comptum evolutum 
Contini, Tmetoceras scissum (Benecke), Bredyia alleoni 
(Dum .).

• Horizon à Crassicostatum Contini, 1969
Espèce-indice : Leioceras crassicostatum Rieber

Faune caractéristique : les espèces L. bifidatum et 
striatum disparaissent à ce niveau et sont remplacées par 
des formes costulées, L. crassicostatum Rieber, accom
pagnées des Leioceras comptum evolutum Contini.

5.1.2. Aalénien moyen

Si on attribue aux zones une valeur chronostratigraphi- 
que à l'échelle mondiale, il est préférable de conserver

TABLEAU Va
Zonation de l'Aalénien (provinces subméditerranéenne et subboréale et biome franco-germanique)
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Cavatum

G igantea Giganîca

BRADFORDENSLS
Bradfordensis

Bradlordensis

Staufensis
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M U R C H ISO N A E Obtusiformis
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Bifidatum
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Bifidatum

OPALINUM (C om ptum ) Lineatum

O paiinum
Opaiinum (Opaliniforme) 

Suhglabium

Modifications par rapport à 1971 (Mouthroh et al. t 1971)
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une grande zone à Murchisonae englobant tout l’Aalénien 
moyen, que l ’on peut diviser en Europe occidentale en 
quatre sous-zones basées sur l’évolution des Graphocé- 
ratinés.

Callomon & C handler (1990) adoptent une division en 
deux zones pour j ’Aalénien moyen : zone à Murchisonae 
et zone à Bradfordensis. Cette division peut se justifier en 
Europe occidentale où les deux niveaux sont toujours dis
tincts car séparés par une discontinuité sédimentaire.

Zone à Murchisonae Oppel, 1856
Espèce-indice ; Ludwidgia murchisonae (Sow.).
Faune caractéristique:  la zone à Murchisonae corres

pond en fait à l'extension des Ludwigia au sens large, c'est 
à dire les Ludwigia et les Brasilia. C'est également pendant 
cette zone qu’apparaissent et se diversifient les Staufenia.

— Sous-zone à Haugi Contini, Elmi & Mouterde, 197f.

Espèce-indice : Ludwigia haugi Douville

A la base de la zone à Murchisonae, la première sous- 
zone a été désignée par l’indice Haugi de préférence à 
Opalinoides car il a une grande répartition géographique 
et appartient au genre Ludwigia.

Faune caractéristique : Ludwigia haugi Douvillé, L. 
crassa (Horn), Staufenia opalinoides (Mayer), Staufenia si
non (Bayle). L’espèce S. opalinoides est la forme la plus 
abondante en Allemagne et dans le Nord-Est de la France ; 
elle montre une grande variabilité et les morphotypes ont 
été décrits sous de nombreux noms différents.

— Sous-zone à Murchisonae Oppel, 1856

Espèce-indice.: Ludwigia murchisonae (Sow,).

• Horizon à Obtusiformis Buckman

Espèce-indice.: Ludwidgia obtusiformis (Buck.).

Faune caractéristique : Ludwigia obtusiformis (Buck.). 
Buckman a décrit de nombreuses espèces de Ludwigia 
provenant de cet horizon (pustuiifera, wilsoni, laciniosa, 
builifera,...), L. haugi (Douvillé), Ludwigia pateliaria, Stau- 
fenja opalinoides (Mayer), Staufenia sehndensis (Hof
fmann), S. hoffmanni Contini , Planammatoceras 
tenuinsigne (Vaceck), Pseudammatoceras sp.

• Horizon à Murchisonae Oppel, 1856
Espèce-indice:  Ludwidgia murchisonae (Sow.).
Faune caractéristique : Ludwigia murchisonae (Sow.), 

L. subtuberculata Rieber, Ludwigia gradata Buck., Staufe
nia sehndensis (Hoffmann), S. discoidea (Quens), Planam
matoceras planiforme B uck, Parammatoceras rugatum 
(Elmi), Tmetoceras sp.

— Sous-zone à Bradfordensis Buckman, 1930
Espèce-indice.: Brasilia bradfordensis (Buck.).

Faune caractéristique.: à partir de la sous-zone à 
Bradfordensis, on assiste à la diversification des Grapho- 
ceratinae : Brasilia bradfordensis (Buck.), B. umbilicata 
(Buck.), B. plafychora (Buck.), B. falcifera (Althoff), B. de- 
leta (Bu c k ), B. baylei (Buck.), Planammatoceras plani
forme Bu c k ; en Alsace et dans le Nord du Jura on trouve 
également de rares Staufenia staufensis (Opp.).

— Sous-zone à Gigantea Contini, 1969
L’horizon à Gigantea (Contini, 1969) est promu au rang 

de sous-zone car cette subdivision a été reconnue un peu 
partout en Europe.

Espèce-indice.: Brasilia gigantea (Buck.).

Faune caractéristique.: Brasilia gigantea (Buck.), B. si
milis (Buck.), B. helvetica (Horn), B. cf, umbiiicata (Buck.), 
B. rusiica (Buck.), B. decipiens (Buck.), Bredyia cf. dia- 
dematoides (Mayer).

Dans les bassins germaniques, la stratigraphie de l'Aa- 
lénien moyen peut être basée sur l’évolution des Staufenia 
(Leioceratinae) avec les horizons à Sinon, Sehndensis et 
Staufensis (Hoffmann, 1913; Rieber, 1963).

• Horizon à Sinon Hoffmann, 1913
Espèce-indice.: Staufenia sinon (Bayle).
Faune caractéristique.: la même que celle de la sous- 

zone à Haugi.

• Horizon à Sehndensis Hoffmann, 1913
Espèce-indice ; Staufenia sehndensis (Hoffmann).
Faune caractéristique : En Allemagne du Nord-Ouest, 

la faune de cet horizon est pratiquement monospécifique ; 
en Allemagne du Sud et dans le Jura , la faune est iden
tique à celle de l’horizon à Obtusiformis.

• Horizon à Staufensis Hoffmann, 1913
Espèce-indice : Staufenia staufensis (Hoffmann).
Faune caractéristique : comme pour l’horizon précé

dent, cette espèce forme en Allemagne du Nord des po
pulations monospécifiques. Plus au sud, elle devient rare 
et se rencontre à la base de la sous-zone à Bradfordensis.

5.1.3. Aalénien supérieur

Zone à Concavum Buckman

Espèce-indice : Graphoceras concavum (Sow.).
Faune caractéristique : si les Graphoceras sont toujours 

les plus nombreux dans le biome franco-germanique, les 
Hammatoceratidae et les Sonniniidae deviennent abon
dants vers le sommet de la zone.

— Sous-zone à Concavum Buckman, 1930
Espèce-indice : Graphoceras concavum (Sow ).
Faune caractéristique : cette sous-zone est caractéri

sée par le couple macroconque-microconque : Graphoce
ras concavum -  cornu. Callomon & Chandler (1990) 
divisent cette sous-zone en deux horizons :

• Horizon à Cavatum Callomon & Chandler, 1990 
Espèce-indice.: Graphoceras cavatum Buck,
Faune caractéristique:. Graphoceras cavatum Buck., G. 

arcitenens (Buck.), G. rudis (Buck.), G. cornu (Buck.), G. 
décorum Buck., Bredyia diadematoides (Mayer).

* Horizon à Concavum Buckman, 1930 
Espèce-indice.: Graphoceras concavum (Sow.).
Faune caractéristique : Graphoceras concavum (Sow.), 

G. cornu (Buck.), G. V-scriptum (Buck ), Hapiopieuroceras



40 D. CONTINI. S. EL Ml R. MOUTERDE ET M RIÜUL"

subspinatum Buck, Abbasites abbas Buck., Eudmetoceras 
sp.

— Sous-zone à Formosum Contini, 1969

Espèce-indice : Graphoceras formosum (Buck.).

Faune caractéristique.: couple macroconque-microcon
que : Graphoceras formosum-iimitatum.

• Horizon à Formosum Contini, 1969

Espèce-indice : Graphoceras formosum (Buck.).

Faune caractéristique : Graphoceras formosum (Buck.), 
G. limitatum (Buck.), G. puichrum (Buck.), G. faiiax (Buck.), 
Haplopleuroceras sp .

• Horizon à Amplectens Hall & Westermann, 1980

Espèce-indice : Euaptetoceras amplectens (Buck.).

Le dernier horizon de l’Aalénien fait exception à la régie 
fixée en introduction puisque l’indice est une espèce 
d ’Hammatoceratidae.

L’horizon à Amplectens, riche en Eudmetoceras et 
Euaptetoceras, renferme dans le Nord-Ouest de l'Europe 
les premières Sonniniidés (Euhoploceras acanthodes). Il a 
une répartition verticale restreinte , donc une durée de vie 
relativement courte. De plus il montre une très grande ex
tension géographique depuis la province méditerranéenne 
jusqu'à la province boréale en passant par l’Europe; il 
existe également dans la province pacifique. Il constitue 
un très bon repère pour définir à l’échelle mondiale la limite

Aalénien -  Bajocien. Cet indice a été retenu à cause de 
sa très vaste extension géographique ; cet horizon corres
pond à l’horizon à Acanthodes défini dans le Dorset.

Faune caractéristique : Euaptetoceras amplectens
(Buck.), E. infernense (Roman), Rhodaniceras prosphues 
Buck., Graphoceras décorum Buck., Haplopleuroceras, 
Abbasitoides modestus (Vacek), Euhoploceras acanthodes 
Buck., Zurcheria.

5.2. CORRÉLATIONS STRATIGRAPHIQUES (Tab. Vb)

Cette zonation peut s’appliquer à toutes les régions si
tuées au nord de la Téthys : entre l’Ecosse et les régions 
alpines. Dans les régions sud-téthysiennes d ’Afrique du 
Nord les Hammatoceratidae deviennent plus nombreux 
que les Graphoceratidae et pourraient de ce fait servir à 
établir une zonation. Mais c ’est dans les domaines boréal 
et pacifique que les Graphoceratidae sont absents et qu’il 
est difficile d ’établir des corrélations.

Dans le domaine pacifique la zonation est basée es
sentiellement sur les Bredyia et Puchenquia en Amérique 
du Sud et sur les Tmetoceras et Erycitoides en Amérique 
du Nord. Seuls quelques Tmetoceras scissum d ’une part 
et l'horizon à Amplectens d'autre part permettent de faire 
des corrélations avec la zonation européenne.

Dans le domaine arctique les ammonites les plus fré
quentes sont les Pseudoiioceras.

TABLEAU Vb
Corrélations stratigraphiques de l'Aalénien

Z O N E S S ous-zon es D om aine Arctique Domaine nord-Pacifique

CONCAVUM
Formosum Pseudoiioceras tugurense E. amplectens 

Packardi

Concavum 9
Movichense

W< Gigantea Howelli
Z
O Bradfordensis

Pseudoiioceras
whitcavcsi

Sparsicostatum

X
O
X Murchisonae
ü
5 Haugi Pseudoiioceras Tmetoceras scissum ?

OPALINUM
Bifldatum

mclinocki

Opalînum
'? _

Pseudoiioceras rosenkrantzi
Trovilsoia

westeimanni
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Depuis la publication par le Groupe français d ’Étude 
du Jurassique d'une nouvelle échelle zonale pour le Ba
jocien de France (Gabilly et ai., 1971 ): de nombreux tra
vaux ont approfondi nos connaissances, tant sur la 
composition et la taxinomie des faunes d ’ammonites de 
cet étage que sur leur répartition spatio-temporelle.

En France, les recherches des divers co-auteurs de 
ce travail et de leurs collaborateurs s'ajoutent, en particu
lier, à celles de Pavia (1973, 1983). Des mises au point 
régionales furent publiées à l'occasion des synthèses géo
logiques sur le bassin de Paris en 1980 et sur le bassin 
du Sud-Est de la France en 1984.

En Europe et dans diverses contrées du monde, se 
ooursuivait dans le même temps la confrontation perma
nente des zonations régionales à la zonation-standard : en 
Angleterre (Morton, 1972 à 1984; Parsons, 1974 à 1980; 
Callomon & Chandler, 1990), en Allemagne (D/etl, 1973 
à 1981), en Autriche (Krystyn, 1972), en Pologne (Kopik, 
1974), en Hongrie (Galacz, 1976, 1980), en Espagne (San- 
dovai, 1979, 1983; Fernandez-Lopez, 1985), au Portugal 
(Rocha, 1976; Mouterdf et ai., 1980; Fernandez-Lopez et 
ai., 1988; Rocha é ta l, 1990; Mouterde, 1991), en Algérie 
(Atrcps, 1974), au Maroc (Benshili, 1989; Sadki, 1984), 
en Israël (Parnes, 1981), en Amérique du Nord (Imlay, 
1973; Westermann. 1980; Hall & Westermann, 1980), au 
Mexique (Sandoval & Westermann, 1986) et en Amérique 
du Sud (Westermann & Riccardi, 1972 à 1985).

Au cours de ces vingt dernières années, deux tendan
ces se sont plus nettement exprimées dans la recherche 
biostratigraphique au sein du Bajocien.

La première, exploitant les meilleures coupes continues 
développées sur plusieurs zones et sous-zones, met en 
évidence des séquences évolutives à l'intérieur d un meme 
genre ou sous-genre, fournissant ainsi des indices d’hori
zons fondés sur le temps biologique. Ces successions 
s’opposent parfois à la superposition géométrique d'espè
ces consacrées par l'usage et la loi de priorité, mais 
nayant aucun lien de parenté entre elles. Ainsi s opposent 
deux concepts d ’horizons, ceux qui sont fondés sur les 
étapes d ’évolution dans un genre ou sous-genre dominant 
dans une zone ou sous-zone donnée, et ceux qui corres
pondent à la brusque expansion horizontale (géographique 
et événementielle) d’une espèce donnée chronostratigra- 
phiquement éphémère.

La seconde, spatio-temporelle, se base sur un renou
vellement des faunes d’ammonites dans un contexte géo
graphique. Apparition, développement, disparition des 
principales lignées évolutives semblent directement ou in
directement liés aux modifications paléoécologiques, hy
drodynamiques et paléogéographiques dans les bassins 
sédimentaires. Ces changements, à différentes échelles 
taxonomiques, géographiques et stratigraphiques, contrô
lent les limites de répartitions des populations vivantes et 
des coquilles flottées. Ce provincialisme confirmé et pré

cisé se traduit par la prédominance de certaines familles 
ou sous-familles, genres ou sous-genres, dans des sec
teurs délimités. La succession de leurs espèces peut don
ner naissance à des zonations biostratigraphiques 
régionales et provinciales, différentes de celles de 
l’échelle-standard européenne. Ces échelles sont souvent 
délicates à corréler en s'éloignant du nord-ouest de l’Eu
rope, d ’où l’importance respective des régions-charnières 
entre provinces et des indices-relais.

6.1. PRINCIPAUX ÉVÉNEMENTS GÉOLOGIQUES DU BAJOCIEN

Au cours du Bajocien, deux transgressions, précédées 
chacune par un épisode de forte érosion, ont laissé une 
nette empreinte en Normandie (Munier-Chalmas, 1892) et 
en Angleterre (Buckman, 1893; Arkell, 1933). La première, 
aux confins des zones Concavum/Discites (transgression 
« bajocienne » de Buckman et d ARKELL) et la seconde à 
la limite Humphriesianum (Blagdenl)/Niortense (transgres
sion « vésulienne » des mêmes auteurs). Ces deux pulsa
tions marines sont marquées par des discontinuités 
basales avec remaniements et lacunes. En Angleterre, el
les ont guidé la subdivision de i ’Inferior Oolite (/. O.) en 
trois unités : Lower i. O. (= Aalénien pars, Scissum-Con- 
cavum), Middle i. O. (= Bajocien inférieur) et Upper /. O. 
(= Bajocien supérieur).

A la limite Aalénien/Bajocien se produit un renouvelle
ment majeur des faunes d ’invertébrés marins, benthiques 
et necto-benthiques, allant de pair avec les modalités 
d'installation des plates-formes carbonatées autour des 
massifs anciens sur la bordure des bassins marins du NW 
de l'Europe. Les influences téthysiennes s'accusent nette
ment dans ces régions. Au Bajocien inférieur, d’étroites af
finités existent entre les peuplements ammonitiques de 
Normandie, du SW de l'Angleterre et du NW de l’Ecosse 
(Skye, Raasay). Sur l’Est de l’Ecosse et de l’Angleterre et 
à l’aplomb de la mer du Nord, les décharges détritiques 
et les conditions fluviatiles dominantes étaient défavorables 
aux ammonites. Plus au nord, les faunes ammonitiques du 
Spitzberg et du Groenland étaient isolées dans le domaine 
boréal. Au passage de l’Aalénien au Bajocien inférieur, ap
paraissent de nouvelles communautés marines dont les 
genres s'imposent rapidement et survivront jusqu’à la fin 
des temps jurassiques et au-delà pour certains. Chez les 
ammonites en particulier, les trois grandes super-familles 
Haplocératacés, Stéphanocératacés et Périsphinctacés se 
différencient alors, en dérivant des derniers Hammatocé- 
ratacés, et vont dominer jusqu’à la fin du Portlandien.

Au Bajocien supérieur, la Téthys s’étendait sur toute la 
bordure nord du Gondwana, jusqu’au Pacifique vers 
l'ouest. Deux ammonites, Parastrenoceras lucretius 
(d Orb.) et P. caumonti (d’ORB.) sont connues en Norman
die et au Mexique. A l'opposé, contournant le Gondwana
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par l’est, des influences est-téthysiennes parvenaient aussi 
jusque dans le Bassin parisien. Des représentants des 
genres Trimarginia et Thamboceras, connus dans le Sinaï 
et en Arabie, ont été récoltés dans l’Oolithe ferrugineuse 
de Bayeux en Normandie. Déjà au Bajocien inférieur, plu
sieurs genres d ’ammonites (Sonniniidés, Stéphanocérati- 
dés), de bivalves (Trigonioidés) et d ’algues planctoniques 
(Feist-Burkhardt, 1992) sont signalés quasi-simultanément 
depuis l’Australie occidentale jusqu’à la Normandie ou 
l'Angleterre.

Ces changements fauniques sont liés à des variations 
eustatiques et tectoniques, contrôlant des échanges hy
drodynamiques entre régions géodynamiquement actives 
à cette époque : Téthys et Proto-Atlantique en particulier.

Sur la bordure occidentale du Bassin anglo-parisien, 
les réajustements tectoniques sont parmi les plus impor
tants de tout le Jurassique dans l’intervalle début Disci- 
tes-fin Blagdeni. Le rejeu des accidents varisques, de 
direction armoricaine, a induit le développement d ’amples 
dépressions et bombements. Les dépôts ont nivelé les dé
pressions; les bombements ont joué en hauts-fonds. Dé
posés en mosaïque, dans une morphologie sous-marine 
changeante et sous l'influence de fluctuations hydrodyna
miques, les dépôts traduisent d'abord une tendance à l'ap
profondissement de la mer, mais remaniements, 
condensations et authigenèses (oolithes ferrugineuses, 
glauconie, phosphates) démontrent l’instabilité des hauts- 
fonds. La dénudation bajocienne, antérieure à la transgres
sion du Bajocien supérieur a plus ou moins décapé les 
couches jurassiques antérieures. Les dépôts transgressifs 
du Bajocien supérieur débordent les limites de ceux du 
Lias et viennent reposer directement en discordance an
gulaire sur la tranche érodée des terrains carbonifères (An
gleterre) ou protérozoïques à paléozoïques (Normandie, 
Maine, Poitou); ailleurs il y a souvent discordance carto
graphique à ce niveau. Des plates-formes carbonatées se 
développent alors à l’aplomb ou au pourtour des massifs 
anciens (Pays de Galles, Cornouailles, Massif armoricain, 
Massif central, Morvan, Vosges, Ardennes, Massif Londres- 
Brabant). Entre l’ensemble carbonaté de la bordure occi
dentale et celui de la bordure orientale du bassin, s’allonge 
le Sillon Marneux en contre-bas du Bloc armoricain, de 
Rouen à Bourges et Nevers, avec un diverticule sous la 
Lorraine. Des terrigènes fins s’y accumulent ; les Marnes 
à Ostrea acuminata.

Les carbonates de plate-forme, pratiquement continus 
de la Lorraine au Charolais séparent les terrigènes du Bas
sin subalpin (marno-calcaires à Zoophycos) au SE de la 
France de ceux du Bassin parisien. Les dépôts calcaires 
se retrouvent cependant sur les hauts-fonds et les bordu
res, en particulier dans le Bassin provençal où la subsi
dence s’accélère.

Enfin, dans le Bassin aquitain, une plate-forme carbo- 
natée avec barrière oolithique isolant des milieux confinés 
à l'est, s'appuie sur la bordure occidentale du haut-fond 
occitan, depuis le détroit poitevin jusqu’aux Pyrénées. Plus 
à l’ouest, les dépôts de milieux marins plus ouverts laissent 
présumer l’existence d'un couloir atlantique contournant 
par l’ouest l’Ibérie et le Massif armoricain.

Il est donc aisé de constater que les premières coupes 
de référence choisies en Normandie, en Vendée ou dans 
le SW de l’Angleterre, sont situées en bordure de massifs 
anciens dans des séries peu épaisses par rapport à celles

des bassins. L’étude biostratigraphique de leurs faunes 
d'ammonites riches et bien conservées, se heurte aux li
mites géométriques imposées par les discontinuités, les 
lacunes et la condensation des dépôts qui les contiennent. 
Pour progresser, il est donc indispensable d ’intégrer les 
données nouvelles de parastratotypes complémentaires 
choisis (si possible) dans des bassins adjacents et per
mettant d ’affiner la zonation jusqu’à l'horizon. Ce qui im
plique un choix raisonné entre les contraintes historiques 
et conventionnelles de la nomenclature biostratigraphique 
et la nécessité pratique des corrélations.

6.2. L’ÉTAGE BAJOCIEN ET SES SUBDIVISIONS (Tab. VI)

Proposé par d'ORBiGNY (1849, 1850, 1852), l’étage Ba
jocien a longtemps fait l’objet de controverses, et les in
terprétations successives de ses limites ne seront pas 
discutées ici. Reconnaissons toutefois que l’acceptation 
tardive d ’un étage Aalénien et les révisions régionales de 
l’étage Bathonien ont contribué à la solution recommandée 
à la communauté géologique internationale par les deux 
Colloques du Jurassique tenus à Luxembourg sous l’im
pulsion de P. L. Maubeuge en 1962 et 1967. L’accord s’est 
fait sur un étage Bajocien débutant au-dessus de la zone 
à Concavum (Aalénien) et finissant au-dessous de celle à 
Zigzag (Bathonien).

La base de l’étage peut très difficilement être précisée 
dans le stratotype original, compte tenu des conditions 
d ’affleurement et de la rareté des ammonites de la Malière 
dans la falaise et le platier rocheux des Hachettes, à l’Est 
de Sainte-Honorine-des-Pertes, Calvados. Quelques cou
pes à l’intérieur des terres peuvent y contribuer, mais des 
parastratotypes sont nécessaires. Par contre, la limite su
périeure de l’étage est clairement accessible entre le toit 
du Calcaire à Spongiaires (zone à Parkinsoni, sous-zone 
à Bomfordi) et la base de la Couche de passage (a) (zone 
à Zigzag, sous-zone à Convergens), entre Sainte-Honorine- 
des-Pertes et Port-en-Bessin, sans qu’il soit nécessaire de 
recourir à des parastratotypes, bien qu'il en existe d ’ex
cellents (Bas-Auran ou Cap Mondego), utiles si la base 
du Bathonien doit être redéfinie par un clou d ’or.

La subdivision de l’étage en sous-étages s’est effec
tuée suivant deux modes :

— soit en deux sous-étages, séparés par la disconti
nuité entre les zones à Humphriesianum et à Niortense : 
le Bajocien inférieur est marqué par l’expansion des Son- 
niniidés, Haplocératacés et Stéphanocératacés, tandis que 
le Bajocien supérieur est caractérisé par la diversification 
des Périsphinctacés ;

— soit en trois sous-étages, si la discontinuité « post- 
Sauzei » est prise en considération : alors le Bajocien « in
férieur» (zone à Discites -  zone à «Sauzei») abrite 
l’essentiel de la diversification des Sonniniidés; le Bajocien 
moyen, restreint à la seule zone à Humphriesianum, est 
marqué par le remplacement des Sonniniidés par les Sté- 
phanocératidés; le Bajocien supérieur (zone à Niortense 
-  zone à Parkinsoni) reste inchangé, avec la substitution 
des Périsphinctacés aux Stéphanocératidés. En fait, il sem
ble qu’en diverses régions (dont la Normandie et le Maine), 
les premières pulsations marines, annonçant la grande
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TABLEAU VI 
Zonation du Bajocien
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transgression du Bajocien supérieur, se soient manifestées 
dès la base de la zone à Humphriesianum.

La première proposition a prévalu.
Depuis la publication de la dernière échelle (Gabilly 

et a/., 1971), plusieurs indices de zone ont du être rem
placés dans la zonation du Bajocien.

— Le type de l'espèce Ammonites sowerbyi M iller in 
Sow. s’est révélé n'être qu’un nucléus de grand Sonnmiidé 
(Papiiliceras pour Westermann & Riccardi. 1972) de la 
zone à Sauzei (Parsons, 1974). Utilisé depuis Oppel (1862) 
pour une grande zone à la base du Bajocien, cet indice 
a été abandonné, ainsi d ’ailleurs que le concept de cette 
grande zone. Parsons a amputé la zone à « Sowerbyi » 
de sa sous-zone inférieure (Discites) promue au rang de 
zone et il a désigné Witcheliia laeviuscula (Sow.) comme 
nouvel indice zonal pour ce qui restait de cette zone à 
« Sowerbyi », c ’est à dire les sous-zones à Ovalis et à Lae
viuscula. Fidèle au découpage héméral de Buckman 
(1893), cette proposition n’est pas entièrement satisfaisante 
par le déséquilibre qu’elle introduit dans le sous-étage : 
peut-être eut-il été préférable, comme l’a proposé Morton
(1975) , de traiter avec équité, chacune des trois sous-zo- 
nes classiques de l’ex-zone à «Sowerbyi», en les consi
dérant comme trois zones successives du Bajocien 
inférieur?

— La rareté du morphe Emifeia (Otoites) contracta 
sauzei (d’ORB.) et son intégration dans le champ de va
riation intraspécifique d ’E. (O.) contracta (J. Sow.) au titre 
de sous-espèce (Westermann, 1954, 1969; Westermann & 
Riccardi, 1979) limitent l’intérêt biostratigraphique de cet 
indice. Un Sonniniidé représentatif de la zone, tel Sonninia 
(S.) propinquans Bayle, type du genre Sonninia Bayle, fa
ciliterait les corrélations puisque cette espèce présente 
une large répartition géographique, depuis l’Angleterre 
(hemera de Buckman, 1930) jusqu'à Nbérie.

— La révision du type d 'Ammonites subfurcatus Z ieten 
(D ietl, 1981) a conduit à exclure l’utilisation de cette es
pèce comme indice de la zone à « Strenoceras » subfur- 
catum (Terquem & Jourdy, 1869) puisque l’ammonite 
n’appartient pas au genre Strenoceras s.s. et provient de 
la base de la zone sus-jacente à Garantiana. L’espèce 
Strenoceras niortense (d ’ORB.), représentative de I1 ex-zone 
à « Subfurcatum », type du genre Strenoceras Hyatt et, de 
plus, déjà choisie comme indice d’hemera (Buckman, 
1893, 1930), puis comme indice de zone (Mascke, 1907), 
remplace légitimement aujourd'hui l’espèce de Z ieten

Sous-zones et horizons sont utilisés à la suite des 
échelles biostratigraphiques proposées entre autres par 
Gabilly et al (1971), Parsons (1974, 1976, 1980), Morton
(1976) , Pavia & Sturani (1968), Pavia (1983), Sandoval
(1983), Fernandez-Lopez (1985). Horizons et sous-zones 
ont parfois été confondus dans certaines de ces échelles.

6.3. DÉFINITION DES DIFFÉRENTES LIMITES (Tab VI)

6.3.1. Bajocien inférieur

Zone à Discites (Buckman, 1893) Arkell, 1933
Espèce-indice : Hyperiioceras (H.) discites (Waagen, 

1867).

L’espèce discites, type du genre Hyperiioceras, n'a pas 
été récoltée dans de nombreuses régions et la position 
stratigraphique du type de Waagen n’est pas précisée. 
D’où les réserves des uns sur l’emploi de cet indice et 
les difficultés des autres à traiter la limite Aalénien/Bajocien 
en l’absence d ’une révision européenne du genre Hyper
iioceras,, Cependant, celte unité biostratigraphique doit être 
conservée pour des raisons historiques et légales, car, dès 
l'origine, elle a été bien établie et, par la suite, elle a été 
consacrée par l’usage.

Buckman (1887-1907) utilise le groupe des Discitae (re
couvrant en fait la totalité de ses espèces d 'Hyperiioceras) 
comme indice d ’une hemera dans ses couches à Conca- 
vum et sa zone à Sonninia sowerbyi (Buckman, 1881). 
Toute ambiguïté sur cette nouvelle hemera est éliminée 
(Buckman, 1893, p. 519) dans son tableau final, où il sub
divise définitivement la zone à S. sowerbyi et superpose 
(de bas en haut) les hemerae qui la remplacent ; Concavi, 
Discitae, Witchelliae, Sauzei. Dans son Postscript (ibid., 
pp. 520-1), il conclut que la création de ces hemerae nou
velles implique une « ligne de séparation chronologico-pa- 
léontologique » entre la paracmé des Hildoceratacea et 
l’acmé des Sonninia, c ’est à dire avant (au-dessous de) 
l’hemera à Discitae. A la même époque, Munier-Chalmas 
& Lapparent (1893) séparaient aussi les assises (A) à 
Ludwigia concava et Hapiopleuroceras subspinatum des 
assises (B) à Hyperiioceras walkeriet H. discites dans leur 
Bajocien. Brasil (1895), pour ce qui est de la Normandie, 
superposait également sa zone à H. walkeri à sa zone à 
Lioceras concavum (déterminations confirmées par Buck
man). Dans ces deux derniers cas, l’indice zonal Walkeri, 
bien localisé dans plusieurs coupes, était mis en concur
rence avec Discites Arkell (1933) considère d ’abord l’es
pèce H. discites comme indice de zone, puis comme 
indice de sa sous-zone basale dans sa zone à S. sowerbyi 
(1946). Finalement, la zone à Hyperiioceras discites n’ac
quiert son statut de zone et n’est reconnue comme telle, 
qu’après la révision critique de Parsons (1974).

A la limite Aalénien/Bajocien, plusieurs séquences évo
lutives de Graphoceras s i  et d 'Hyperiioceras s.l. ont été 
décrites en France, dans la région de Digne, Alpes-de- 
Haute-Provence (Caloo, 1970; Dubar et al, 1967; Mou- 
terde et ai, 1972; Pavia, 1983) et à l’étranger (Skye, 
Ecosse : Morton, 1985; Cap Mondego, Portugal : Fernan- 
dez-Lopez et ai, 1988; Rocha et ai, 1990; Maroc : Sadki, 
1984). La majorité des auteurs admet que la base du Ba
jocien et de la zone à Discites débute avec l’apparition 
des premiers Hyperiioceras (Toxoiioceras) contemporains 
des derniers Graphoceras, Hapiopleuroceras et de Sonni- 
niidés primitifs. Parmi eux, Morton (1985) met en évidence 
la succession stratigraphique de trois paires dimorphes : 
1) Hyperiioceras (Toxoiioceras) incisum (M) -  H. (Reyne- 
seiia) rotabiiis (m) ; 2) H. (7.) mundum (M) -  H. (R.) aspera 
(m); 3) H. (T.) walkeri (M) -  H. (R.) conforta (m). Dans le 
Dorset, Parsons (1976) avait déjà indiqué d'une part, une 
lacune régionale sous l’horizon à H. walkeri et H. rudidis- 
cites, et d'autre part, la superposition de l'horizon à H. 
subsectum au précédent. Ce faisant, ces auteurs confir
maient la séquence évolutive des Hyperiioceras, esquissée 
par Buckman (1904, pp. CXXVI-VII), fondée à la fois sur 
l’atténuation de la costulation, la réduction du diamètre de 
l’ombilic et l’évolution de la paroi ombilicale, d ’inclinée sur 
l’ombilic (Toxoiioceras) à perpendiculaire concave à sous-
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cavée (Hyperlioceras), toutes tendances ataviques expri
mées pour la dernière fois dans la super-famille.

Dans ce contexte, la proposition de H. (T.) mundum 
comme indice de la sous-zone basale peut paraître justi
fiée. Mais un tel choix serait source d'ambiguïté. Deux es
pèces portent le même nom spécifique et appartiennent 
à deux genres différents et à deux zones superposées : 
Haplopieuroceras mundum Buck. (zone à Concavum, Aa- 
lénien) et Hyperlioceras ( Toxoiioceras) mundum (Buck.) 
(zone à Discites, Bajocien). Toute citation sous les formes 
abrégées classiques « sous-zone (ou horizon) à H. mun
dum (ou à Mundum) «serait source potentielle de confu
sion. Par contre, H. (T.) waikeri Buck., déjà utilisé pour 
une zone, subgénotype de Toxoiioceras et prioritaire, serait 
un indice représentatif pour une sous-zone inférieure limi
tée à la répartition verticale des H. (Toxoiioceras). Dans 
le même esprit, H. (H.) subsectum (Buck.) conviendrait 
bien pour la sous-zone supérieure correspondant à la ré
partition verticale des H (Hyperlioceras), et dans la mesure 
où l’indice zonal n'est pas obligatoirement relayé par un 
indice de sous-zone et d'horizon identique. Plusieurs ho
rizons étant proposés, ils peuvent être choisis sur des cri
tères biostratigraphiques et/ou phylogénétiques.

Dans les mêmes limites, révolution des Euhopioceras 
(Sonniniidés) pourrait parallèlement fournir des indices 
subzonaux à cette zone à Discites : E. acanthodes Buck. 
pour la sous-zone inférieure et E. dominans Buck. pour la 
sous-zone supérieure, si la nomenclature biostratigraphi- 
que du Bajocien inférieur venait à se fonder sur les Son- 
nmiidae, mais leur répartition verticale est plus discutée : 
le premier est signalé dès la zone à Concavum à Bradford- 
Abbas (Parsons, 1974).

Lim ite  in férieure : le toit de la sous-zone à Formosum, au 
sommet de la zone à Concavum, inclut l'horizon terminal 
à Eudmetoceras amplectens Buck. (Westermann, 1969; 
Bayer, 1969; Contini et al. ; Confini, 1991a, 1994), à large 
répartition stratigraphique. Les recommandations interna
tionales donnent priorité, non au sommet de l’Aalénien, 
mais à la base du Bajocien pour la définition de l'étage : 
ce doit donc être l'apparition des Hyperlioceras ( Toxoiio
ceras) qui fixe la limite inférieure de la zone à Discites et 
de l’étage Bajocien.

Très récemment, au moment du dépôt à l’impression 
du présent volume, les spécialistes, consultés par le pré
sident de la Sous-Commission Internationale du Jurassi
que, ont proposé, à une très forte majorité, la coupe du 
Cap Mondégo (Portugal) comme stratotype de limite de 
la base de l'étage Bajocien (remarque de R. Mouterde).

Cette proposition a été soumise au Congrès Interna
tional de Géologie, en Chine (août 1996).

Limite supérieure : la disparition des derniers représen
tants des Hammatocératidés et des Graphocératidés, 
c ’est-à-dire des ultimes représentants des genres Grapho- 
ceras s.l. et Hyperlioceras s.l., délimite la fin de la zone.
Caractéristiques générales : la zone à Discites contient les 
derniers Grammocératinés (Asthenoceras), Hammatocéra
tidés (Eudmetoceras, Euaptetoceras, Pseudaptetoceras), 
les derniers Haplopieuroceras et, chez les Graphocerati- 
dae, les représentants tardifs du genre Graphoceras s.l., 
tandis que tous les Hyperlioceras s.l. sont cantonnés dans 
les limites de la zone à Discites. Les rares Sonniniidés

primitifs, apparus dans la partie supérieure de l’Aalénien 
(zone à Concavum) se diversifient brusquement dans la 
zone à Discites, surtout le genre Euhopioceras, mais quel
ques Zurcheria et Fontannesia s’y rencontrent aussi (l’ap
partenance du genre Fontannesia aux Sonniniidae est mise 
en doute : Maubeuge, 1967 (comm. orale) ; Westermann & 
Riccardi, 1972, 1982: Hildoceratidae?). Par ailleurs, chez 
les Otoitidés (Stephanocératacés), la paire dimorphe Do- 
cidoceras (M) (incluant Emileites) - Trilobiticeras (m) est 
considérée comme caractéristique de la partie supérieure 
de la zone (Callomon in Donovan et ai., 1988).

— Sous-zone à Waikeri (Brasil, 1895)

Espèce-indice : Hyperlioceras ( Toxoiioceras) waikeri 
Buck..

La sous-zone est dominée par les Graphocératidés ; 
Graphoceras (G.) Umiîaîum (Buck.). G. (G.) pulchrum 
(Buck.) et les trois paires dimorphes peuvent marquer trois 
horizons successifs (voir plus loin), accompagnées d'au
tres Toxoiioceras; Hammatocératidés : Eudmetoceras cf. 
amplectens Buck., E. prosphues Buck., Euaptetoceras 
euaptetum Bijck., E. infernense Roman, Pseudaptetoceras 
klimakomphalum (Vacek); des Haplopieuroceras (H. subs- 
pinatum Buck., H. eximium Gérard, H. mundum Buck.), 
Zurcheria (Z. inconstans Buck.) et Fontannesia telles F. 
grammoceroides (Haug) et F concentriça Buck..

La fréquence des Sonniniidés augmente rapidement : 
Euhopioceras acanthodes Buck., E. crassispinatum Buck., 
E. poiyacanthum (Waagen).

Morton décrit à ce niveau 3 horizons marqués chacun 
par une paire dimorphe (de bas en haut) :

— à Hyperlioceras (Toxoiioceras) incisum Buck. (M) -  H. 
(Reynesella) rotabilis (Buck.) (m),
— à H. (T.) mundum (Buck.) (M) -  H. (R.) aspera (Buck.) (m),

— à H. ( ! )  waikeri Buck. (M) -  H. (R.) contorta (Buck.) (m).

Cette proposition est à tester. Cette faune basale com
porte, d'après les différents auteurs, à la fois des Hyper
lioceras (Toxoiioceras) et des indices de l’horizon à 
Amplectens considéré comme le toit de l’Aalénien. Il se 
pose aux biostratigraphes un devoir de réserve dans l’at
tente de nouvelle recherches. Ou bien l’horizon à Amplec
tens précède réellement l’apparition des H. (Toxoiioceras) : 
les faunes précitées seraient condensées et la limite Aa- 
lénien/Bajocien passerait entre les deux horizons Amplec- 
tens/lncisum. Ou bien les premiers H. ( 7oxo//oceras) 
accompagnent les indices de l’horizon à Amplectens. Alors 
la convention biostratigraphique internationale impose : (1) 
de donner la priorité aux critères de définition de la base 
du Bajocien, (2) de planter le clou d'or dès l'apparition du 
premier H. (Toxoiioceras), (3) d'adopter les horizons pro
posés par Morton (1985) dans cette sous-zone à Waikeri, 
(4) d’amputer le sommet de fa sous-zone à Formosum de 
l’horizon à Amplectens.

— Sous-zone à Subsectum (Parsons, 1976)
Espèce-indice. Hyperlioceras (K )  subsectum (Buck.).

Signalé comme horizon à Subsectum (Parsons, 1976; 
Callomon & C handler, 1990) ce niveau contenant la ma
jorité des Hyperlioceras (Hyperlioceras) (sous-genre res
treint aux formes comprimées, discoïdes, involutes, 
étroitement ombiliquées, à paroi ombilicale abrupte, con
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cave ou sous-cavée, à flancs faiblement ornés sur la loge, 
convergeant vers la région ventrale portant une carène éle
vée) mérite le rang de sous-zone, faisant pendant à la 
sous-zone à Walkeri abritant les Toxolioceras.

Aux grands Hyperiioceras à section subtriangulaire : H. 
(H.) subsectum (Buck.), H. (H.) rudidiscites Buck., H. (H.) 
subdiscoideum (Buck ), H. (H.) deflexum Buck., H. (H.) 
triangulare (Buck.), s'ajoutent les Otoitidés dimorphes : Do- 
cidoceras (Docidoceras?) cf. longalvum (Vacek), D. (D.) 
cylindroides Buck., D. (D.) pianuiatum Buck.; D. (D.) per
fection Buck. (macroconques) et D. (Trilobiticeras) trilobi- 
toides (Buck.), D. (T.) platygaster (Buck.) (microconques). 
Parmi les Sonniniidés, Euhopioceras dominans Buck., £  
marginatum Buck., £  modestum Buck., £  aiternatum 
Buck. et de rares microconques. Diverses espèces d’Ha- 
plocératacés apparaissent : Oppeliidés (Bradfordia) et Stri- 
gocératidés (Praestrigites, Strigoceras, Hebetoxyites).

Zone à Laeviuscula (Haug, 1894) Arkell, 1933 (Parsons. 
1974)

Espèce-indice : Witcheilia laeviuscula (Sow.).

Dans sa zone à S. « sowerbyi « (1881), Buckman in
tercale en 1893 son hemera Witchelliae entre ses hemerae 
Discitae et Sauzei. Plus tard, il introduit d ’autres hemerae 
nouvelles entre les deux premières (1930). Arkell (1933, 
1946, 1956) utilise la sous-zone à Shirbuirnia trigonalis (ex- 
hemera de Buckman) pour cet intervalle compris entre les 
sous-zones à Discites et à Laeviuscula. Suivant Oechsle 
(1958) et Gabilly (1964), Contini (1970) établit une sous- 
zone à Sonninia ovalis, indice d ’une hemera de Buckman, 
pour remplacer la sous-zone à Trigonalis d ’ARKELL et pré
cise que des Shirbuirnia sont présentes dans cette zone 
en Lorraine et dans le Jura. Parsons (1974, 1976, 1980) 
divise sa grande zone à Laeviuscula (entre celles à Dis
cites et à Sauzei) en deux sous-zones : l’inférieure à Ovalis 
(mais amputée de sa faune supérieure à Shirbuirnia trigo
nalis) et la supérieure à Laeviuscula (enrichie de ces der
nières, à l’encontre de la conception d ’ARKELL). Il se fonde 
sur le mélange des faunules à Shirbuirnia et à Witcheilia, 
à la base du Foss//fîedde Sandford Lane, Sherborne (Dor- 
set). Mais dans ce gisement, comme dans le Sowerbyi- 
Bank des environs de Gingen-Grünbach ou la coupe de 
la Wutach (Allemagne), la base de la sous-zone à Lae
viuscula décrite par Parsons est conglomératique et sé
parée de la sous-zone à Ovalis par une surface d'érosion.

Morton (1975) revient au concept de Buckman et 
d ’ARKELL, élève les sous-zones au rang de zones et intègre 
les Shirbuirnia à la zone à Ovalis. La faune de grands 
Sonniniidés, faiblement ornementés sur la loge, qui carac
térise la sous-zone à Ovalis se distingue à la fois de la 
faune connue dans la zone à Discites sous-jacente et de 
celle de la sous-zone à Laeviuscula. Etant donné sa vaste 
répartition géographique, la sous-zone à Ovalis sera cer
tainement un jour promue au rang de zone comme les 
autres sous-zones d'Arkell. Mais elle est maintenue ici à 
la base de la zone à Laeviuscula.

Des Shirbuirnia se rencontrent associées à Euhopioce
ras (Fissilobiceras) ovalis en Lorraine et dans le Jura (Con- 
t in i, 1970), mais aussi en Allemagne ou en Ecosse. 
Excepté leur ligne cloisonnaire simplifiée, ces Shirbuirnia 
présentent plus d ’affinités morphologiques avec les £  (E) 
et les £  (Euhopioceras) parvicostatum S. Buck. qu’avec

les Witcheilia. Cette faune peut être détachée entre la sous- 
zone à Ovalis et celle à Laeviuscula.
Limite inférieure : la zone à Laeviuscula est soulignée à 
sa base par la disparition des Graphocératidés et Ham- 
matocératidés et leur remplacement par ces Sonniniidés 
de grande taille, à loge d'habitation peu ornée du sous- 
genre Euhopioceras (Fissilobiceras) et par les premières 
Witcheilia s.l.

Limite supérieure : la fréquence des Witcheilia diminue. 
Les Sonninia du groupe patella apparaissent, tandis que 
le nombre des Stéphanocératidés augmente.
Caractéristiques générales ; à la partie inférieure, prédo
minance des grands Sonniniidés à loge lisse; apparition 
des Witcheilia (M) -  Pelekodites (m) ; extinction des Fon- 
tannesia; relais des Docidoceras (M) -  Trilobiticeras (m) 
par les Emiieia (M) -  Otoites (m); présence des Haplocé- 
ratacés.

A la partie supérieure, maximum de fréquence des Wit
cheilia (M) -  Pelekodites (m). Apparition des premiers Lis- 
socératinés; fréquents Oppeliidés; rares Strigocératidés. 
Au sommet, Stéphanocératidés [Skirroceras, Kumatos- 
tephanus (M) -  Gerzeniîes (m)] et Sphaerocératinés 
(Frogdemtes) entrent en concurrence avec les Otoitidés 
[Emiieia (M) -  Otoites (m)].

Trois sous-zones seront donc distinguées ; la sous-zone 
à Ovalis (inférieure), la sous-zone à Trigonalis (médiane) 
et la sous-zone à Laeviuscula (supérieure).

— Sous-zone à Ovalis (Buckman, 1930; Oechsle, 1958) 
Contini, 1970

Espèce-indice : Euhopioceras (Fissilobiceras) ovalis 
(Quenst.).

Faune: Euhopioceras (Fissilobiceras) ovalis (Quenst.) 
Buck., £  (F.) fissilobatum (Waagen), £  (F.) rudis (Quenst.), 
Witcheilia romanoïdes (Douv.), W. sayni (Haug), Peiekodi- 
tes schlumbergeri (Haug), Fontannesia obrupta Buck., Do
cidoceras? (Docidoceras?) limatum Buck., Trilobiticeras 
(T.) cricki Parsons, T. (Emileites) malenotatum (Buck.), T. 
(£ ) catamorphum (Buck.), £  (Otoites) douvillei Parsons, 
Bradfordia p. sp., Strigoceras compressum (Etheridge).

La subdivision de la sous-zone en horizons est provi
soire. Deux voies de recherche s’ouvrent éventuellement. 
Chez les Sonniniidés £  (Fissilobiceras) ovalis et £  (F.) 
fissilobatum semblent se succéder. Chez les Oppeliidés, 
Bradfordia inciusa Buck., plus fréquent à la base, pourrait 
être relayé au sommet par B. costata Buck. Ces deux li
gnées pourraient chacune fournir des indices d ’horizons.

— Sous-zone à Trigonalis (Arkell, 1933) Callomon & 
C handler, 1990

Espèce-indice : comme pour la zone.
Cette hemera de Buckman (1930), intercalée entre Fis

silobatum et Ruber, devient sous-zone pour Arkell (1933), 
avant d ’être transférée dans la zone à Laeviuscula et am
putée de sa base (Ovalis) d’après Parsons (1974), puis 
utilisée à la fois comme sous-zone et horizon (Callomon 
& Chandler, 1990).

Elle débute avec l’apparition des Shirbuirnia et des Wit
cheilia du groupe connata Buck. ; elle se termine avec la 
disparition des Shirbuirnia et l’apparition des Witcheilia ru-
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bra. Elle contient les derniers Euhopioceras (Fissiiobice- 
ras).
Faune . Shirbuirnia trigonalis Buck., S. fastigata Buck., S. 
subtrigonata Buck., Sh. superba (Buck.), Witcheiiia con
nais (S. Buck.), Pelekodites pelekus (Buck.), Euhopioceras 
(Fissilobiceras) cf. fissilobatum (Waagen), E. (Euhopioce
ras) adicrum (Waagen).

Callomon & Cbandleb (1990) proposent deux hori
zons : l’inférieur à Witcheiiia connata et le supérieur à Shir
buirnia trigonalis. Sur la bordure poitevine, un horizon à 
Sonniniidés épineuses du groupe de « S. adicra » avait été 
signalé (Gabilly et al., 1971) au-dessus de la faune à Shir
buirnia. L’extrême polymorphisme dans le groupe adicrum 
(Westermann, 1964) rend trop délicate l'utilisation de l’es
pèce de Waagen comme indice biostratigraphique, d’au
tant que des représentants de ce groupe accompagnent 
les Shirbuirnia.

— Sous-zone à Laeviuscula (Haug : 1894) Arkell, 1933 
(Morton, 1975)

Espèce-indice : comme pour la zone.
L’hemera Witchelliae de Buckman (1893) fut d’abord 

traitée comme sous-zone supérieure de fa zone à S. « so- 
werbyi » (Lory, 1905; Arkell, 1933. 1946, 1956; Gabilly 
et ai., 1971). Haug (1894, 1910) remplaçait la zone à So- 
werbyi par la zone à Laeviuscula. Entre les zones à Dis
cites et à Sauzei, Parsons (1974) utilise W. laeviuscula, à 
la fois comme indice d ’une grande zone et de sa sous- 
zone supérieure. Par ailleurs, il substitue S. ovalis à S. « so- 
werbyi» comme indice de la sous-zone inférieure en 
plaçant toutefois la faune à Shirbuirnia trigonaiis à la base 
de la zone à Laeviuscula. Arkell (1933), à la suite des 
travaux de Buckman (1930) avait pourtant associé cette 
faune à celle des grands Sonniniidés à la loge d'habitation 
lisse (Fissilobiceras) dans sa zone à Shirbuirniae ou à Shir
buirnia trigonalis. Morton (1975) revient à ce concept : la 
« sous-zone » à Laeviuscula de Parsons est amputée des 
couches à Shirbuirnia trigonalis.

Gabilly et al., (1971) avaient signalé un horizon à Ju
gifera (basal), avec des Sonniniidés plutôt évolutes à sec
tion witchelloïde, précédant l’horizon à Laeviuscula 
(sommital), à Witcheiiia du groupe laeviuscula (Sow.). Cal
lomon & Chandler (1990) ont préféré Witcheiiia rubra (S. 
Buck.), c ’est à dire l’hemera de Buckman succédant aux 
Shirbuirnia (1930), comme indice de leur horizon inférieur. 
Mais évoquant le polymorphisme des Sonniniidés mis en 
évidence par Westermann (1966), Morton (1975) conclut 
sur la possible synonymie de W. rubra avec W. laeviuscula. 
Notre choix de 1971 nous paraît donc plus significatif.

•  Horizon à Jugifera (Gabilly et al.. 1971)
Espèce-indice : Sonninia jugifera (Waagen).

Faune : Sonninia jugifera (Waagen), S. gingensis 
(Waagen), S. gelasina (Buck.), S. corrugata (Sow ).

• Horizon à Laeviuscula (Haug, 1894) A rkell, 1933

Espèce-indice : comme pour la zone.
Cet horizon dérive du calendrier héméral de Buckman 

( 1930). Il débute avec l: explosion des Witcheiiia du groupe 
W. laeviuscula (Sow.); il se finit avec la raréfaction brusque 
des Witcheiiia et l’apparition des Sonninia du groupe pa- 
tella (Waagen).

Faune : Witcheiiia laeviuscula (Sow.), W. hyalina (Buck.), 
W. rubra (Buck ), Pelekodites buckmani (Haug), P. macer 
(Buck.), S. (Papiiiiceras) arenata (Waagen), Emileia (Emi- 
leia) contrahens Buck., E. (Otoites) delicata Buck., E. (O.) 
fortis (West.), E. (O.) contracta (Sow.), Strigoceras strigifer 
(Buck.), Hebetoxyites hebes Buck., Bradfordia praeradiata 
(Douv.), B. etheridgei Buck., Protoecotraustes sp.( Lisso- 
ceras semicostatum Buck. A u sommet, premiers Frogde- 
nites, MoHistephanus et Skirroceras.

Zone à Propinquans (Buckman, 1895) Contini et al., 1991 
(= Zone à Sauzei Oppel, 1856)

Espèce-indice ; Sonninia propinquans (Bayle).

Le choix par Oppel (1856) de Y Ammonites sauzei 
d ’ORB. comme indice de cette zone offre aujourd'hui ap
paremment plus d ’inconvénients que d ’avantages aux 
biostratigraphes. Cette sous-espèce 6'Emileia (Otoites) 
contracta (Sow.) représente en effet dans le sous-genre 
microconque Otoites l'un des morphes ultimes dans révo
lution phylétique des Otoïtidés européens (Westermann 
1954). Sa répartition paléogéographique limitée est un obs
tacle aux corrélations.

Pour sortir de cette impasse, Contini et al. (1991b) ont 
proposé de lui substituer Sonninia propinquans (Bayle), 
type du genre Sonninia Bayle, indice d ’hemera de Buck
man, associée à E. (O.) sauzei et espèce largement dis
tribuée tant en France que dans le monde. D’ailleurs 
Buckman (1895) utilisait déjà S. propinquans comme indice 
de l’intervalle Sauzei dans les Cotswolds. Bien que le po
lymorphisme des Sonniniidés soit réputé, personne ne peut 
nier l’importance capitale de cette famille tout au long du 
Bajocien inférieur. A l’exception de la dernière, toutes les 
zones de ce sous-étage ont (ou peuvent avoir) pour indice 
des représentants des Sonniniidés, chaque zone marquant 
une étape essentielle dans l’histoire de la famille. Cette 
échelle biostratigraphique utilisant les Sonniniidés peut être 
étroitement corrélée avec celle qui est ancrée sur les Gra- 
phocératidés à sa base et au sommet avec celle fondée 
sur les Stephanocératidés, assurant ainsi de précieux re
lais dans ce que Buckman (1930) appelait son âge « Son- 
ninian ».

Limite inférieure : la brusque raréfaction des Witcheiiia et 
l’apparition soudaine des Sonninia (Sonninia) du groupe 
pateiia (Waagen) marquent le début de la zone.

Limite supérieure ; avant la fin de la zone, les dimorphes 
Emileia (M) -  Otoites (m) ont disparu, ainsi que les Laby- 
hnthoceras; les Stephanoceras (Stephanoceras) concur
rencent les Skirroceras et les Stemmatoceras relayent les 
Kumatostephanus.

Caractéristiques générales : extinction des Witcheiiia à la 
partie basale; fréquence maximale des Sonninia (S.). S. 
(Papiiiiceras), des dimorphes Emileia (M) -  Otoites (m), 
Kumatostephanus (M) -  Gerzenites (m); abondance des 
Stephanoceras (Skirroceras); apparition des Dorsetensia 
et des Labyrinthoceras; présence des Haplocératacés 
(Oppeliidés, Lissocératinés, Strigocératidés).

Deux sous-zones sont différenciées dans cette zone à 
Propinquans. Dès 1953, Mouterde distinguait un horizon 
supérieur à Sonniniidés (sans Otoïtidés) parallélisé avec 
l'hemera Alsatica de Buckman au sommet de cette zone.
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Westermann (1954) isolait à la base de sa zone à Hum- 
phriesianum, des couches à Pinguis, immédiatement sous 
la sous-zone à Romani (Complanata) et au-dessus de sa 
zone à Sauzei. Gabilly signalait en Poitou un horizon su
périeur à Polyschides seul (Gabilly et al., 1971). Puis, la 
zone à Sauzei est redéfinie sur la base de ses Stéphano- 
cératidés (Parsons, 1974, 1977). Morton enfin (1975, 
1976) introduit une sous-zone supérieure à Hebridica, do
minée par les Sonninia (S.), S. (Papilliceras) et Dorsetensia. 
dans le Bajocien de nie de Skye au N-W de l’Ecosse. 
Parsons (1980) met en doute la validité de cette sous-zone 
en plaidant son équivalence avec la zone à Sauzei telle 
qu'elle est délimitée en Allemagne et en Normandie. Pour
tant il existe des faunes distinctes : à la base avec Sonninia 
(S.) et Otoïtidés, et au sommet avec Dorsetensia et Stepha- 
nocératacés dans diverses régions de l’Europe.

— Sous-zone à Patella Contini et a/., 1991

Espèce-indice : Sonninia patella (Waagen).

L'apparition des Sonninia (Sonninia) du groupe patella 
délimite (a base de cette sous-zone, bornée au sommet 
par l’irruption du genre Dorsetensia. La faune est dominée 
par les Otoïtidés Emileia (M) -  Otoites (m), les Kumatos- 
tephanus (M) -  Gerzenites (m), les Stephanoceras (Skir- 
roceras) et les Sonninia (Sonninia).
Faune : Emileia (Emileia) bulligera Buck., E. (E.) greppini 
Maub,, F  (£ )  pseudoconîrahens Maub., F  (F ) polymera 
(Waagen), F. (F.) brocchii (Sow.): F  (Otoites) contracta 
sauzei (cI’Orb.), F  (O.) pauper West., F. (O.) tumulosa 
West., Stephanoceras (Skirroceras) leptogyrale (Buck ), S.
(Sk.) bayieanum (Opp.), Epalxites anceps (Quenst.), Ku- 
matostephanus (Kumatostephanus) perjucundus Buck. 
-triplicatus (Renz), K. (K.) kumaterus (Buck.), K. (K.) tur- 
gidulum (Quenst.) Welsch, K. (Gerzenites) rugosus 
(West.), Sonninia (Sonninia) patella (Waagen), S. (S.) pro- 
pinquans Bayle, S. (S.) felix Buck., S. (S.) corrugata (Sow.),
S. (Papilliceras) mesacantha (Quenst.), Pelekodites buck- 
mani (Haug), P. sulcatus (Buck.), Labyrinthoceras menis- 
cum (Waagen), Bradfordia sp., Strigoceras sp. et 
Lissoceras sp.

Sur la base des fréquences relatives des deux espèces 
de Sonninia, deux horizons sont proposés ici :

• Horizon à Patella, à la base,

♦ Horizon à Propinquans, au sommet.

— Sous-zone à Hebridica Morton (1975, 1976)

Espèce-indice : Dorsetensia hebridica Morton.

La raréfaction des Otoïtidés au profit des Stephanocé- 
ratidés, l'augmentation brusque de fréquence des Dorse
tensia s.l. corrélative du déclin des Sonninia marquent la 
limite inférieure do cette sous-zone. Son sommet est sou
ligné par la disparition des Labyrinthoceras et l accéléra- 
tion du remplacement des Stephanoceras (Skirroceras) par 
les St. (Stephanoceras) et des Kumatostephanus (Kuma
tostephanus) par les K. (Stcmmatoceras).
Faune : dernières Emileia (Emileia) polyschides (Waagen), 
F  (F ) greppini Maub., F  (F.) bulligera Buck., Kumatos
tephanus (Kumatostephanus) perjucundus (Buck.), Epalxi
tes anceps (Quenst.), F. lepsiusi (G illet), Stephanoceras 
(Skirroceras) scolex (Buck.), S. (Sk.) doiichoecum (Buck.),
S. (Sk.) kalum (Buck.), S. (Sk.) rhytum (Buck.), S. (Sk.)

macrum (Quenst.), S. (Normannites) braikenridgei (Sow.), 
S. (N.) iatansatum (Buck.), Dorsetensia (Nannina) sp.

Zone à Humphriesianum (Oppel, 1856)

Espèce-indice : Stephanoceras (Stephanoceras) hum
phriesianum (Sow.).

Dès l'origine, Oppel (1856) a clairement délimité sa 
zone à Humphriesianum, entre le toit de sa zone à Sauzei 
(Blaukalke) et la base de la zone à Niortense (Subfurca- 
ïum-Oolith). Buckman (1893, 1909-1930) y a créé cinq he- 
merae. Mascke (1907) subdivisait la zone à 
Humphriesianum en quatre unités (« zones O fondées sur 
révolution des Stéphanocératidés : ce canevas biostrati- 
graphique devait être ultérieurement précisé par Kumm 
(1952) et Westermann (1967). La division de cette zone 
en sous-zones s’est finalement révélée plus délicate et fluc
tuante à la partie inférieure. D’abord la différenciation sub
tile des sous-genres et espèces de Stéphanocératinés et 
de Dorsetensia a conduit à des confusions fréquentes. Les 
indices sub-zonaux, choisis tantôt dans l’une, tantôt dans 
l’autre de ces deux lignées évolutives, ont donné des zo
nations concurrentes d ’une région à l’autre. Par ailleurs, 
les couches à Dorsetensia pinguis (Westermann, 1954) et 
la sous-zone à Dorsetensia hebridica (Morton, 1975) fu
rent d'abord introduites à la base de la zone à Humphrie
sianum avant d ’être descendues, pour partie ou 
entièrement au sommet de la zone à Sauzei sous-jacente. 
Actuellement, un accord tacite existe sur une division tri- 
partite de la zone à la suite des travaux de Pavia & Sturani 
(1968), Sturani (1971) et Pavia (1983) dans les Alpes-de- 
Haute-Provence et en Vénétie, ainsi qu’après la révision 
de Parsons (1976).

Limite inférieure : la disparition des Emileia (M) -  Otoites 
(m) et l’apparition de Dorsetensia (Dorsetensia) romani, de
D. (D.) edouardiana, du sous-genre Kumatostephanus 
(Stemmatoceras) sont de bons indices pour le début de 
cette zone.

Limite supérieure : le passage de la zone à Humphrie
sianum à celle à Niortense est aussi la limite Bajocien in
férieur-supérieur. Un renouvellement profond de la faune 
se produit alors avec un net déclin des Stéphanocératinés 
[derniers Stephanoceras (Stephanoceras)], disparition des 
Dorsetensia et diversification rapide des Cadomitinés, Par- 
kinsoniinés et des Leptosphinctinés.

Caractéristiques générales : persistance des Dorsetensia 
à la base. Développement des Stephanoceras (M) -  Itin- 
saites (m) à la partie moyenne et des Teloceras (M) -  
Normannites (m) à la partie supérieure, derniers Stepha
noceras (Skirroceras) (M) -  S. (Epaixites) (m) et Kumatos
tephanus (Stemmatoceras) (M) -  Gerzenites
(Platystomites) (m). Développement des Chondroceras, 
Sphaeroceras, Poecilomorphus. Différenciation des Oppe- 
lia.

— Sous-zone a Romani (Haug , 1891) Muller, 1941 (= 
sous-zone à Cycloides Sturani, 1971)

Espèce-indice : Dorsetensia (Dorsetensia) romani
(Opp.).

Cette sous-zone commence avec l’extension des paires 
dimorphes Dorsetensia (M) -  Nannina (m), en particulier
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celles des Dorsetensia (Dorsetensia) romani et D. (D.) e- 
douardiana, ainsi que celle des sous-genres Stephanoce- 
ras (Stephanoceras) et Kumatostephanus (Stemmatoceras). 
Le couple Skirroceras (M) -  Epalxiîes (m) persiste et les 
genres Chondroceras, Sphaeroceras et Poecilomorphus se 
diversifient rapidement. La fin de la sous-zone est annon
cée par le déclin des Dorsetensia et l’apparition des 
Stephanoceras du groupe umbificum. Pour Pavia (1983), 
les formes précoces de Stephanoceras (Stephanoceras) 
interprétées comme S. (S.) humphriesianum (Sow.) ont 
souvent été confondues avec S. (S.) piicatum (Quenst.) 
qui apparaît au passage de la sous-zone à Hebridica à 
celle à Romani. Il en serait ainsi de l’horizon basal de la 
zone à Humphriesianum reconnu par Gabilly dans le Poi
tou ; néanmoins, les autres horizons, même modifiés, res
tent valables. Pour sa part, Pavia distinguait deux horizons 
dans la sous-zone à Romani = l'inférieur à Edouardiana 
et le supérieur à Paululus.

Deux horizons précédemment séparés sont repris ici :

♦ Horizon à Edouardiana (Brasil 1895) Pavia, 1983 
(= Horizon à Furticarinata Gabilly et ai,, 1971)

Espèce-indice ; Dorsetensia (Dorsetensia) edouardiana
(d’ORB.).

Brasil (1895) caractérisait la faune riche à Dorsetensia 
et Stéphanocératidés de la base du Conglomérat de 
Bayeux (Normandie) à Sully par l’indice Dorsetensia e- 
douardiana (d’ORB.). Cet horizon est dominé par les Dor
setensia (M) -  Nannina (m), Skirroceras (M) -  Epalxites et 
Stephanoceras (M) -  Itinsaites (m).

Faune : Dorsetensia (Dorsetensia) edouardiana (d’ORB.), D. 
(D.) iiostraca Buck., D. (D.) tessoniana (d ’ORB.), D. (Nan
nina) deltafalcata (Quenst.), D. (N.) regrediens (Haug), D. 
(N.) lennieri (Brasil), Poecilomorphus cycloides (d ’ORB.), 
Stephanoceras (Skirroceras) macrum (Quenst.), Si (Sk.) 
nodosum (Hyatt), St (Sk.) freycineti Bayle, St. (Sk.) rochei 
(Maub.), St (Epalxites) sp., St. (Stephanoceras) piicatum 
(Quenst.), St (Itinsaites) latansatus (Buck.), Oppeiia su- 
bradiata (Sow.), O. skrodzskyi (Brasjl), Oecotraustes ge- 
nicularis (Waagen), Lissoceras sp., Strigoceras bessinum 
Brasil, Nannolytoceras pygmaeum (d'ORB.),

• Horizon à Gervilliî Gabilly et ai, 1971 (inclus l’ho
rizon à Paululus, Pavia 1983)
(= Horizon à Cycloides [« Frechi « ?])

Espèce-indice : Chondroceras gervillii (Sow ).

Cet horizon renferme l’essentiel de la diversification des 
genres Chondroceras et Poecilomorphus, les derniers Dor
setensia -  Nannina et ia plupart des Stemmatoceras.

Faune : dernières Dorsetensia (M) -  Nannina (m), Poeci
lomorphus cycloides (d ’ORB.), Chondroceras gervillii 
(Sow.), Ch. evolvescens (Waagen), Ch. orbignyanum 
(Wright), Ch. wrighti Buck.. Sphaeroceras brongniarti 
(d ’ORB.), Oecotraustes (Oppelina) umbilicatus (Buck.), Ku
matostephanus (Stemmatoceras) sp., Stephanoceras 
(Stephanoceras) pseudohumphriesi (Maub.), Sf (St) pla- 
gium (Buck.).

L’horizon correspond aux hemerae Parcicarinatus et 
Umbilicata de Buckman (1930).

— Sous-zone à Humphriesianum (Oppel, 1856) Muller, 
1941

Espèce-indice : comme pour la zone.
Cette faune, essentiellement constituée de Stephano

ceras (M) Itinsaites (m) présente une large répartition 
géographique en Europe et elle intègre l'horizon supérieur 
à Stephanoceras (Stephanoceras) umbiiicum (Quenst.) re
connu par J. Gabilly aux environs de Saint-Maixent, Deux- 
Sèvres (Gabilly et ai., 1971). Le déclin avant l’extinction 
des Kumatostephanus (Stemmatoceras) et l’apparition des 
premiers Stephanoceras (Stephanoceras) du groupe S. 
(S.) umbiiicum (Quenst.) -  mutabiie Weislrt marquent le 
début de cette sous-zone médiane de la zone à Hum
phriesianum. La diversification des Teioceras au sens large 
en annonce la fin.

Depuis longtemps déjà, la morphologie des Stéphano- 
cératinés de cette zone est connue par son évolution de
puis les morphes évolutes serpenticônes jusqu’à des 
formes involutes cadicônes. Ceci est encore valable au 
rang de oeîte sous-zone et se traduit par le choix des 
indices retenus pour les trois horizons désignés par Cal- 
lomon & Chandler (1990): 1) Humphriesianum; 2) Gib- 
bosum; 3) Blagdeniforme. Au sein de la zone et d'après 
la littérature, la position exacte de S. (S.) « humphriesia
num» semble aussi discutée que celle de S. (s.) « umbi
iicum», mais les espèces de Sowerby et de Quenstfdt 
sont bien présentes dans cette sous-zone. En dépit de la 
proposition anglaise précitée, une subdivision de l’inter
valle biostratigraphique correspondant à l’horizon à Umbi
iicum de Gabilly paraît encore prématurée.
Faune : Stephanoceras (Stephanoceras) umbiiicum
(Quenst.) -  mutabiie Weisert, S. (S.) humphriesianum (J. 
de C. Sow.), S. (S.) bigoti (Haug), S. (S.) pyritosum 
(Quenst ), 5. (S.) z/eteni (Quenst.) Renz, S. (S.) crassicos- 
tatum (Quenst.) Renz, S. (S.) gibbosum (Buck.), itinsaites 
latumbilicatumWESi., I. graciiis West., I. formosum(Buck.), 
Cadomites stephanoceratiformis (Maub.).

Dans cette faune, les Chondroceras et Poecilomorphus 
ont disparu. Les Stéphanocératinés de cette sous-zone 
montrent une diversification tridirectionnelle : télocériforme 
(avec renflement des tours), cadomitiforme et périsphinc- 
tiforme.

— Sous-zone à Blagdeni (Six. 1879) Spath, 1936

Espèce-indice : Teioceras (Teioceras) blagdeni (Sow.).

Elle débute avec l’explosion des Teioceras (M) -  Nor- 
mannites (m) et le déclin des Stephanoceras (Stephano
ceras) qui ne tardent pas à disparaître. L’explosion des 
Périsphinctacés marque la fin de cette sous-zone, avant 
la disparition des derniers Teioceras (Teioceras).

La subdivision de cette sous-zone dominée par révo
lution des Teioceras a été proposée par Gabilly et ai.. 
(1971). Cependant, l’indice Teioceras (Teioceras) subbiag- 
deni (Schmidtill. & Krumbeck), alors préféré à T. (T.) acu- 
ticostatum (Weisert) proposé par Contini (1970), tombe en 
synonymie avec ce dernier et l’espèce acuticostatum est 
localement rencontrée dans toute la sous-zone (Pavia, 
1983). Il faut donc changer d ’indice et choisir au moins 
entre triptolemum (Buck.) (D ietl, 1977), dubium (Schmidtill 
& Krumbeck) (Pavia, 1983) ou blagdeniforme (Roche) (Cal- 
lomon & Chandler, 1990) : le second bien positionné dans
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les Alpes de Haute-Provence semble très représentatif et 
il est validé comme indice par l’usage.

* Horizon à Dubium Pavia, 1983
Espèce-indice : Teioceras dubium (Schmidtill & Krum- 

beck).

Cet horizon correspond à celui à Acuticostatum de 
Contini (1970) et à celui à Subblagdeni de G abilly et al., 
(1971).
Faune : Teioceras dubium (Schmidtill & Krumbeck), T. acu
ticostatum (Weisert), T. triptolemum (Sibuck), T. blagdeni- 
forme (Roché), T. lotharingicum (Maub.), T. subcoronatum 
(Opp.), Normannites orbignyi Buck., N. fortisPavia, Stepha- 
noceras (Stephanoceras) tenuicostatum (Hochst) Pavia, S. 
(S.) sturanii Pavia, Cadomites septicostatus (Buck.).

• Horizon à Coronatum (Illies, 1956) Gabilly et al., 
1971

Espèce-indice : Teioceras ( Teioceras) coronatum
(Schlot.).

Les grands cadicônes Teioceras {Teioceras) (M) à tours 
très déprimés constituent le fond de la faune de cet ho
rizon. Mais c’est aussi dans cette partie supérieure de la 
sous-zone que se produit la différenciation des Stéphano- 
cératinés (Phauiostephanus) conduisant aux premiers Lep- 
tosphinctinés (Leptosphinctes). De même, s’y poursuit la 
diversification des Cadomitinés.
Faune : Teioceras (Teioceras) coronatum (Schlot.), T. (T.) 
biagdeni (Sow.), T (T.) multinodum (Quenst.) Normannites 
rhomboidalis (West.), N. orbignyi (Buck.), N. prorectus 
(West ), Cadomites Iissajousi Roché.

6.3.2. Bajocien supérieur

Zone à Niortense (Buckman, >893) Arkell. 1933 (- Zone à 
Subfurcatum Terquem & Jourdy 1869 = Zone à « Cadomen- 
sis» Buckman 1891)

Espèce-indice : Strenoceras (Strenoceras) niortense 
(d’ORB.).

Après les coupes de la région de Bielefeld (Basse- 
Saxe, Allemagne), celles qui ont été étudiées dans la ré
gion de Digne (Alpes de Haute Provence) par Pavia & 
Sturani (1968), puis Pavia (1973), en Vénétie (Italie) par 
Sturani (1971) et dans le SW de l'Angleterre par Parsons 
(1976) ont apporté de grandes précisions sur les subdi
visions de cette zone, souvent condensée ou incomplète.

La base de cette zone est en effet aussi celle du Ba
jocien supérieur. Au-dessus du toit de la zone à Humphrie- 
sianum (sous-zone à Biagdeni) persistent les derniers 
couples dimorphes Teioceras (M) Normannites (m) qui 
caractérisent la sous-zone basale de la zone à Niortense 
(sous-zone à Banksi). Mais cette limite est surtout remar
quable par le renouvellement profond de la faune d'am
monites au cours duquel le déclin des Stephanocératinés 
est contemporain de l’expansion paléogéographique et de 
la diversification morphologique des Stephanoceratacés 
(Cadomitinés) et des Périsphinctacés (Parkinsoniinés et 
Leptosphinctinés),

Pour Pavia (1973: 1983), l’apparition du genre Caumon- 
tisphinctes Buck. 1920 est actuellement la meilleure réfé
rence pour la base de la zone à Niortense et celle du

Bajocien supérieur et, dans la pratique, elle a été préférée 
aux autres repères, tels l’extinction des Teioceras -  Nor
mannites ou l’apparition du genre Leptosphinctes. La fin 
de la zone est soulignée par la substitution des Pseudo- 
garantiana aux Strenoceras et l’apparition des premiers 
Garantiana garantiana (d’ORB.).

Les trois sous-zones retenues par Gabilly et al., (1971) 
étaient adoptées à la suite des travaux de Pavia & Sturani 
(1968). La sous-zone basale à Caumontisphinctes aplous 
étant synonyme junior de celle à Teioceras banksi (Buck
man, 1919) Sturani, 1971, c’est la seconde, prioritaire, qui 
sera retenue ici. Les sous-zones à Caumontisphinctes po- 
lygyralis et à Garantiana baculata seront également utili
sées. Quant à la sous-zone supérieure à Orthogarantiana 
schroederi née des travaux sur le Bajocien de Basse-Saxe 
(Kumm , 1952; Westermann, 1967) et préconisée par Stu
rani (1971), sa faune ne nous paraît pas facile à isoler de 
celle de la sous-zone à Baculata, les Orthogarantianen- 
Schichten des environs de Bielefeld contenant de nom
breuses espèces communes avec la sous-zone à 
Garantiana, dont son indice et des Strenoceras. En con
séquence, il nous semble préférable de descendre cette 
sous-zone à Schroederi au rang d ’horizon supérieur de la 
sous-zone à Baculata.

— Sous-zone à Banksi (Buckman, 1919) Sturani, 1971 
(= sous-zone à Aplous Pavia & Sturani, 1968)

Espèce-indice: Teioceras (Teioceras) banksi (Sow.).
Cette sous-zone basale est indépendante de l’horizon 

à Coronatum terminant la sous-zone à Biagdeni et la zone 
à Humphriesianum. Sa faune est renouvelée en dépit de 
la survivance des derniers Teioceras et Stephanoceras. 
L’apparition des Caumontisphinctes, des Leptosphinctinés 
et le développement des Cadomitinés accusent la diffé
rence. La limite supérieure de cette sous-zone est jalonnée 
par l'apparition de Caumontisphinctes (Caumontisphinctes) 
polygyralis et son dimorphe C. (Infraparkinsonia) phaulus.
Faune : Teioceras (Teioceras) banksi (Sow.), T. (T.) spar- 
sinodum (Quenst.), Normannites orbignyi Buck., Cadomi
tes Iissajousi Roché, Caumontisphinctes (Caumontisphinctes) 
aplous Buck., C. (Infraparkinsonia) debiiis (Wetzel), Paras- 
trenoceras lucretium (d’ORB.), Oppelia subradiata (Sow ). 
O. flexa Buck., O. subtilicosta Parona, Oecotraustes (Op- 
peiina) pulchra Buck., Strigoceras septicarinatum Buck., 
S. pseudostrigifer Maub.

Pour Pavia, dans les Alpes-de-Haute-Provence, il existe 
un horizon basal (5. 1. 1.) à Caumontisphinctes (Caumon
tisphinctes) diniensis Pavia, alors que le couple dimorphe 
C. (C.) aplous -  C. (/.) debiiis apparaît dans un horizon 
plus élevé (5. 1. 2.).

— Sous-zone à Polygyralis (Sturani, 1971) Pavia, 1973
Espèce-indice : Caumontisphinctes (Caumontisphinc

tes) polygyralis Buck..
La base de la sous-zone est marquée par la proliféra

tion du couple dimorphe Caumontisphinctes (Caumon
tisphinctes) polygyralis -  C. (Infraparkinsonia) phaulus. Le 
sommet se trouve sous les premiers Garantiana (Garan
tiana).

La faune est remarquable par l'apparition des premiers 
Strenoceras et Orthogarantiana et la disparition des Teio
ceras.
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Faune : Caumontisphinctes ( Caumontisphinctes) polygyra- 
lis Buck., C. (C.) nodatus Buck., C. (Infraparkinsonia) phau- 
fus Buck., Orthogarantiana bifurcaîa (Schlot.), O haugi 
Pavia, premiers Strenoceras bajocense Defr,, S. bigoti Bra- 
su, S. robustum Bentz, Cadomites deslongchampsi Defr., 
Sphaeroceras auritum Parona, Oppeiia flexa Buck., Oeco- 
traustes (Oppefina) pulcher Buck., Lissoceras (Lissoceras) 
ooiithicum (d ’ORB.), Strigoceras sympfectum Buck., Lyto- 
ceras eudesianum (d'ORB.).

Dans les Alpes-de-Haute-Provence, Pavia (1973) dis
tingue, d'après les couples dimorphes, un horizon inférieur 
(5.2.1.) à Caumontisphinctes (Caumontisphinctes) polygy- 
ralis Buck. -  C. (infraparkinsonia) phautus (Buck.) et un 
horizon supérieur (5.2.2.) à C. (C.) bifurcus Buck. -  C. (/.) 
inferior (Bentz).

— Sous-zone à Baculata (Kumm . 1952) Gabilly et al 
1971 [= sous-zone à Baculatum Pavia & Sturani 1968 + 
sous-zone à Schroederi (Westermann, 1967) Sturani, 
1971]

Espèce-indice: Garantiana (Garantiana) bacuiata
(Quenst.).

Généralement fossilifère, cette sous-zone commence 
avec l’apparition des premiers Garantiana (Garantiana) et 
Spiroceras, l'augmentation de fréquence des Strenoceras 
et des dimorphes Leptosphinctes (M) -  Cleistosphinctes 
(m). La substitution des Pseudogarantiana aux Strenoceras 
limite vers le haut cette sous-zone (les associations d’es
pèces des ex-sous-zones à Baculatum et à Schroederi ne 
sont pas assez distinctes pour séparer et conserver ces 
deux «sous-zones»).

Faune: Garantiana (Garantiana) bacuiata (Quenst.), G. 
(G.) aithoffi Bentz, G. (G.) dubia (Quenst.), Orthogarantiana 
densicostata (Quenst.), O. inflata Bentz, Strenoceras ba
jocense Defr,, S. niortense (d ’ORB.), S. bigoti Brasil, Str. 
apieurum Buck., Spiroceras bifurcati (Quensï.) S. bacuia- 
tum (Quenst.), Leptosphinctes leptus Buck,, L. (/_.) david
son! Buck., L. ( Cleistosphinctes) cfeistus Buck.,
Prorsisphinctes, Cadomites, Oppeiia, Oecotraustes.. Strigo
ceras.

Dans cette sous-zone, Orthogarantiana densicostata 
Quenst. couvre essentiellement l'intervalle de l’ex-sous- 
zone à Baculatum (Pavia & Sturani, 1968), tandis que l'es
pèce O. schroederi occupe le sommet de notre sous-zone 
à Bacuiata où, en Basse-Saxe, elle caractérise un horizon 
terminal (Westermann, 1967) difficile à distinguer ailleurs. 
La première espèce peut difficilement servir d ’indice; au 
risque d ’introduire une ambiguïté avec Parkinsonia (Duro- 
trigensia) densicosta (Quenst ), indice de la zone à Par- 
kinsoni. Cet indice pourrait être choisi dans la lignée des 
Caumontisphinctes : le dernier couple dimorphe distingué 
en Vénétie par Sturani (1971), Caumontisphinctes (Cau
montisphinctes) prorsicostata Sturani (M) -  C. (Infrapar
kinsonia) bonareilii(Parona) (m), mais la répartition de ces 
formes est apparemment aussi restreinte que celle d ’Or- 
thogarantiana schroederi.

Zone à Garantiana (Buckman, 1893) Westermann, 1967

Espèce-indice : Garantiana (Garantiana) garantiana 
(d ’ORB.).

A la base de cette zone, les Pseudogarantiana, rem
placent les Strenoceras déjà raréfiés au sommet de la zone

à Niortense. Quant à son sommet, il est marqué par la 
brusque apparition des premiers Parkinsonia (Parkinsonia) 
évolutes de la sous-zone à Acris, créée à la base de la 
zone à Parkinsoni.

La subdivision de cette sous-zone est discutée. A la 
suite des nombreux travaux sur les couches à Garantiana 
des environs de Bielefeld (Basse-Saxe, Allemagne), Wes
termann (1967) a recommandé une division en trois sous- 
zones : basafe à Dichotoma, médiane à Garantiana et 
supérieure à Tetragona. Ce canevas a été adopté par Pavia 
& Sturani (1968) et par Gabilly et ai., (1971) en remplaçant 
pour la médiane, l’indice subzonal Garantiana (déjà indice 
zonal) par Subgaranti et pour la supérieure en préférant 
au nom de genre Bigotites le nom d ’espèce Tetragona. 
Parsons (1976) a critiqué cette interprétation qui tronque, 
selon lui, la partie terminale de la zone à Garantiana telle 
que la concevait Buckman (1893) et il réintègre la sous- 
zone à Acris au sommet de sa zone à Garantiana (1980). 
Mais en plaçant cette dernière sous-zone à la base de la 
zone à Parkinsoni, tout le découpage subzonal de cette 
zone peut être fondé sur les Parkinsonia, comme celui de 
la zone à Garantiana Lest sur les Garantiana.

— Sous-zone à Dichotoma (Kumm , 1952) Westermann, 
1967

Espèce-indice : Pseudogarantiana dichotoma (Bentz).

La substitution des Pseudogarantiana aux Strenoceras 
caractérise la limite inférieure, tandis que l’apparition des 
Garantiana (Hlawiceras) en fixe le sommet.
Faune : Pseudogarantiana dichotoma (Bentz), Garantiana 
(Garantiana) dubia (Quenst.), premiers G, (G.) garantiana 
(d'ORB.), Spiroceras annulatum (d'ORB.), Leptosphinctes, 
Cleistosphinctes, Strigoceras, Oppeiia, Oecotraustes.

— Sous-zone à Subgaranti Pavia & Sturani, 1968 (= 
Sous-zone à Trauthi Pavia, 1973)

Espèce-indice : Garantiana (Hlawiceras) subgaranti 
WETZEL

W estermann (1967) avait à l'origine choisi Garantiana 
(Garantiana) garantiana (d ’ORB.) comme indice subzonal. 
Puis Pavia & Sturani (1968) ont recherché un autre indice, 
car G. (G.) garantiana apparaît déjà dans la sous-zone à 
Dichotoma et ils voulaient aussi éviter d’utiliser la même 
espèce comme indice zonal et subzonal : ils désignèrent 
donc G. (Hlawiceras) subgaranti Wetzel, fréquent repré
sentant de ce sous-genre caractéristique de cette sous- 
zone. Pavia (1973) préfère l’espèce trauthi (Bentz, 1928) 
voisine, mais plus précoce que subgaranti Wetzel, 1911 
dont l’extension atteint la base de la zone à Parkinsoni. 
Mais il ne sera pas suivi (Parsons, 1976, 1980).

L’apparition du sous-genre Garantiana (Hlawiceras) ja
lonne la base de cette sous-zone avec G. (H.) trauthi 
Bentz, dont (e toit se trouve sous la prolifération des Bi
gotites et les premiers G. (H.) tetragona W etzel.
Faune : Garantiana (Hlawiceras) subgaranti Wetzel, G. (H.) 
suevica Wetzel, G. (H.) platyrryma Buck., G. (Garantiana) 
garantiana (d ’ORB.), Pseudogarantiana dichotoma (Bentz), 
P. minima (Wetzel), Cadomites, Vermisphinctes, Pror
sisphinctes, Cadomoceras, Oppeiia, Oecotraustes wester- 
manni Steph .

— Sous-zone à Tetragona Westermann, 1967
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Espèce-indice : Garantiana (Hlawiceras) tetragona Wet- 
zel.

Au sommet de la zone à Garantiana, et sous les pre
miers Parkinson ta (Parkinsonia) évolutes, cette sou s-zone 
débute par l’apparition de son espèce-indice et générale
ment une fréquence maximale de Bigotites.
Faune : Garantiana (Hlawiceras) tetragona Wetzfi , G. (H.) 
quenstedh Wetzel, Pseudogarantiana minima (Wetzel), Bi
gotites fanquinei (Nie), B. gentili (Nie), B. pétri (N e), B. 
tubercuiatus (Nie).

Zone à Parkinsoni (Oppel 1856) Pavia & Sturan , 1968

Espèce-indice : Parkinsonia (Parkinsonia) parkinsoni 
(Sow.).

Le genre Parkinsonia fait son apparition à la base de 
cette zone qui se termine sous le renouvellement de faune 
caractérisé par la prolifération des Parkinsonia (Gonolkites) 
du groupe P. (G.) convergeas (Buck.) et l’extension pa
léogéographique des premiers Morphoceras.

Un accord quasi-général s’est conclu sur la subdivision 
de la zone à Parkinsoni en trois sous-zones (Pavia, 1973) : 
inférieure à Acris, moyenne à Densicosta et supérieure à 
Bomfordi. En Angleterre, cette subdivision basée sur la ré
partition des Parkinsonia est contestée par Parsons (1976, 
1980) qui conserve Strigoceras trueiiei ( d Orb.) comme in
dice médian au lieu de Densicosta, conformément à l'he- 
mera de Buckman (1893, 1930) et à la zone dARKELL 
(1933), tandis que la sous-zone à Acris ost pour lui, comme 
il a été écrit plus haut, à rattacher au sommet de la zone 
à Garantiana.

Gabilly et al., (1971) ont adopté le schéma subzonal 
du Bajocien des Alpes-de-Haute-Provence proposé par Pa
via & Sturani (1968). Depuis cette date, Parkinsonia suba- 
rietis Wetzel, étant synonyme objectif et plus récent de P 
rarecostata Buck., cette espèce a été remplacée par P 
acris Wetzel déjà utilisée comme indice de zone (Kumm , 
1952) et de sous-zone (Westermann, 1967), et qui accom
pagne généralement P. rarecostata dès la base de la zone 
à Parkinsoni, soulignant un renouvellement faunique.

— Sous-zone à Acris (Kumm, 1952) Westermann, 1967 
(= sous-zone à Subarietis Gabilly et al., 1971)

Espèce-indice : Parkinsonia (Parkinsonia) acris Wetzel.

L;abondance des Parkinsonia évolutes, accompagnées 
des derniers Garantiana, de Vermisphinctes et Cadomites, 
marque la base de la sous-zone. Les espèces Parkinsonia 
parkinsoni et P. densicosta, les grands Strigoceras trueiiei 
bornent au sommet l’extension de la zone.

Faune : Parkinsonia (Parkinsonia) acris Wetzel, R (P.) ra
recostata Buck., Garantiana (Fiiawiceras) longidens 
(Quenst), G. (H.) alticosta (Wetzel), G. (Pseudogarantiana) 
sp., Vermisphinctes (Vermisphinctes) aff. mariiusi (d’ORB.), 
V. (Prorsisphinctes) meseres (Buck.), V. (P.) stomphus 
(Buck.), Oppelia, Oecotraustes, Lissoceras, Strigoceras, 
Cadomoceras, Spiroceras, Lytoceras eudesianum (d’ORB.). 
Calfiphyifoceras disputabile (Z itt).

En Vendée, Gabilly (Gabilly et al., (1971)) isole un ho
rizon basal à Parkinsonia évolutes et un horizon sommital 
à Parkinsonia pseudoparkinsoni Wetzel, qu’il compare à 
l'horizon à Parkinsonia orbignyana Wetzel reconnu par 
Contini (1970) dans le Jura. Mais d ’après Arkell (1956),

R orbignyana Wetzel est synonyme objectif de R rarecos
tata Buck. et plus récent. Aussi l’indice pseudoparkinsoni 
semble préférable pour un horizon supérieur; provisoire
ment, P acris pourrait convenir pour l’horizon inférieur, bien 
que déjà employé comme indice subzonal.

— Sous-zone à Densicosta Pavia & Sturani, 1968 [= 
sous-zone à Trueiiei (Arkell, 1933) Parsons, 1976 = sous- 
zone à Parkinsoni Westermann, 1967]

Espèce-indice : Parkinsonia (Durotrigensia?) densicos
ta (Quenst.).

Les Garantiana s’éteignent dans la sous-zone sous-ja
cente. La fréquence des grands individus de Parkinsonia 
(Durotrigensia?) et de Strigoceras trueiiei (d’ORB.) indiquen 
le début de la sous-zone. Westermann (1967) avait choisi 
Parkinsonia friederici-augusti Wetzel comme indice de 
cette sous-zone, mais cette espèce tombe dans la syno
nymie de P (D?) densicosta (Quenst.) d'après N icolesco 
(1928) et ce dernier indice a été désigné par Pavia & Stu
rani, 1968 (Pavia, 1973). La fin de la sous-zone est an
noncée par la raréfaction des Parkinsonia du groupe de 
P parkinsoni et de P (D ?) densicosta avant l’apparition 
des premiers représentants du couple dimorphe Procerites 
(M) -  Planisphinctes (m).
Faune : Parkinsonia (Durotrigensia?) densicosta (Quenst ), 
P. (D.) dorsetensis (Wright), P. (D.) pseudoferruginea Nie, 
P (Parkinsonia) parkinsoni (Sow.), Cadomites (Cadomites) 
extinctus (Quenst.), C. (Polyplectites) bajocensis (de 
Gros), C. (P.) gracilis (West.), Strigoceras trueiiei (d ’ORB.), 
Cadomoceras cadomense (d ’ORB.), Lissoceras (Lissoce
ras) oolithicum (d ’ORB.), L. (/_.) psilodiscum (Schloenb ), 
Dimorphinites dimorphus (d ’ORB.), D. (Vigorites) defrancei 
(d ’ORB.).

Dans la région de Bayeux (Calvados) et dans celle de 
Sherborne (Dorset, carrière de Halfway House), un horizon 
riche en Parkinsonia (Durotrigensia) dorsetensis (Wright) 
marque le sommet de cette sous-zone, alors que P (Par
kinsonia) parkinsoni (Sow.) est plus fréquent à la partie 
inférieure.

— Sous-zone à Bomfordi Pavia & Sturani, 1968
Espèce-indice : Parkinsonia (Parkinsonia) bomfordi 

A rkell.

Cette sous-zone dérive de l’hemera Schloenbachi de 
Buckman (1930) telle quelle est précisée par A rkell 
(1956). C’est aussi un équivalent partiel de la sous-zone 
à Parkinsonia friederici-augusti Wetzel (Westermann, 
1967). Elle présente une nette raréfaction des Parkinsonia 
(Durotrigensia) du groupe densicosta (Quenst.) et de P. 
(Parkinsonia) parkinsoni, et un appauvrissement de la 
faune d ’ammonites. L’apparition des premiers Procerites 
et Planisphinctes en marque le début, tandis que celle des 
Morphoceras et la prolifération des Parkinsonia (GonoikF 
tes) la limitent au sommet.
Faune : Parkinsonia (Parkinsonia) bomfordi A rkell, P (P.) 
compianata Nie. P. (P.) crassa Nie, P. (P.) depressa 
(Quenst.), P (Durotrigensia) neuffensis (Opp.) Arkell, Pro
cerites (Procerites) costulatosus Buck , P (Lobosphinctes) 
intersertus Buck., Planisphinctes tenuissimus (Siem), Ca
domites (Cadomites) extinctus (Quenst.), C. (Poiypiectites) 
dorni Roché, Oppelia pieurifer Buck., O. (Oxycerites) sp. 
Pollier, Oecotraustes costiger Buck., Dimorphinites sp.
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Au sommet de cette sous-zone, il existe des formes 
passant des Parkinsonia (Durotrigensia) vers les Parkinso- 
nia (Gonolkites) ; P. (G.) subplanulata (Wetzel) Sturani, P. 
(G.) subgaleata (Buck.).

Deux horizons pourraient être proposés : l'inférieur à 
Parkinsonia (Parkinsonia) crassa et le supérieur à P (P.) 
bomfordi.

6.4. CONCLUSIONS

La majorité des données biostratigraphiques récentes 
documentées en France et dans l’Ouest de l'Europe est 
intégrée dans cette zonation qui serre au plus près 
l'échelle-standard internationale. Certains indices jalonnant 
l'histoire des grands groupes d ’ammonites dominants au 
Bajocien y sont préférés délibérément à d autres qui, bien 
que présentant un intérêt historique relatif, sont sans rela
tion avec les indices sous - et sus-jacents.

Dans cette recherche biostratigraphique, les ammoni
tes ont toujours été considérées dans leur contenant litho
logique : une liaison étroite est évidente entre les unités 
biochronologiques et l'évolution polyphasée de fa sédimen
tation. Les cycles transgression-régression, composés de 
multiples pulsations positives et négatives, croissantes et 
décroissantes, encadrent les principales étapes évolutives 
des ammonites. Même si l’enregistrement sédimentaire des 
plates-formes carbonatées se révèle plus sensible et plus 
discontinu que celui des dépocentres riches en terrigènes 
au Bajocien, il existe toujours des discontinuités et lacunes 
dans les deux types de séries sédimentaires et dans le 
fil de révolution des ammonites qu elles contiennent. Les 
variations relatives du niveau marin contrôlaient la sédi
mentation et les conditions de vie et d ’enfouissement des 
céphalopodes. Au Bajocien, à l'aplomb de toute l’Europe 
occidentale, les reliefs varisques des aires émergées 
étaient suffisamment érodés et nivelés pour que des va
riations eustatiques de faible amplitude (quelques mètres 
à quelques dizaines de mètres) provoquent des répercus
sions considérables sur la paléogéographie (morphologie, 
hydrodynamique, bathymétrie), la sédimentation (détri- 
tisme, granulométrie, répartition) et le climat (température, 
salinité, pluviosité, ensoleillement). Indirectement les popu
lations d’ammonites étaient affectées dans leur dévelop
pement, leur dispersion et leur extinction, et par 
conséquent la biostratigraphie reflète une facette de ces 
évolutions emboîtées. Suivant la vitesse relative des trans
gressions et des régressions, des contraintes plus ou 
moins importantes étaient imposées aux peuplements nec- 
to-benthiques et pélagiques : en particulier, lors des trans
gressions, quand les ammonites étaient forcées dans de 
nouvelles niches écologiques aux eaux, certes riches en 
nutriments et bien oxygénées, mais évidemment plus 
chaudes et avec des concentrations en sels minéraux dif
férentes de celles des eaux du bassin. Inversement, au 
cours des régressions, le passage des eaux relativement 
chaudes de la plate-forme aux eaux plus fraîches du bas
sin s'accompagnaient vraisemblablement d ’une diminution 
des nutriments disponibles puisque partagés par un plus 
grand nombre rassemblé à la périphérie du bassin con
tracté.

Les transgressions sont favorables à la spéciation sous 
le stress hydrodynamique et l’ouverture des nouveaux mi
lieux de vie sur le talus et la plate-torme, généralement 
dans des régions à forte productivité biologique à photo
synthèse active et à riche plancton.

Au contraire, les régressions sont des phases très sé
lectives, éliminant les peuplements ammonitiques trop in
féodés aux conditions nériîiques, stressés et réfugiés dans 
les milieux hostiles, aux eaux plus froides et par consé
quent favorables aux phénomènes de néoténie, moins ri
ches en oxygène et en nourriture, ralentissant le 
métabolisme.

Ainsi de part et d’autre de chacune des discontinuités 
majeures de la succession bajocienne s’observent, à la 
fois, Jes grandes extinctions ou raréfactions drastiques 
contemporaines des régressions, compensées générale
ment par des explosions radiatives de groupes d ’ammo
nites, rapidement dominants et remplaçant les précédents 
pendant les transgressions. De telles variations eustatiques 
ont été mises en évidence au Bajocien à travers la France 
(Mouterde et al., 1989, 1990; Rioult et al., 1991 ; Gonnin 
et al., 1993). L’extinction des Graphocératidés, des Ham- 
matocératidés et Grammocératinés tandis que se diversi
fient les Euhoploceras au passage des zones Concavum 
/ Discites (Aalénien terminal / Bajocien basal), l’évolution 
par élapes subgénériques des Sonniniidés (à travers les 
relais Euhoploceras -  Fissilobiceras et Wiîcheilia -  Sonninia 
-  Dorsetensia) ou celle des Stéphanocératinés (avec Mol- 
listephanus -  Skirroceras -  Stephanoceras -  Teloceras -  
Cadomites). Vers la fin du Bajocien inférieur, la différen
ciation des Perisphinctacés à partir des Stéphanocératinés 
au moment de la régression terminant la zone à Humphrie- 
sianum, et enfin la brusque invasion des Cadomitinés, Par- 
kinsoniinés et Leptosphinctinés dès la base du Bajocien 
supérieur, sont autant d’illustrations de ces étroites relations 
entre ammonites et milieux de vie et d'enfouissement.

Il en va de même à l’échelle globale. Au Bajocien, l'en
semble de l’Europe occidentale est sous influences téthy- 
siennes. Mais ces dernières s’étendent très loin vers l’ouest 
et vers l’est. L’axe de la Téthys bajocienne est dans la 
ceinture intertropicale (Cariou et a i, 1985). Des vents de 
type « alizés » (liés à la rotation de la Terre) entretenaient 
des courants assurant la diffusion des organismes péla
giques et necto-benthiques téthysiens en bordure nord de 
Gondwana. A cette époque, le rifting affectait le proto-At- 
lantique central. Dans le prolongement de la Téthys occi
dentale se serait ouvert par intermittence, un «corridor 
hispanique» (Westermann, 1980) débouchant sur Je Mexi
que, le Pérou et la province andine, au cours de la zone 
à Humphriesianum (sous-zone à Romani?) et de la zone 
à Niortense, avec des éléments communs à la faune con
temporaine d'Europe occidentale (Parastrenoceras, Cado
mites, Strenoceras). Dans le même temps, plusieurs 
témoins de la Téthys orientale (province arabique) parve
naient jusqu’en Normandie (Trimargima, Thamboceras). 
Ces faits indiquent l’existence d'une circulation océanique 
circumglobale mais temporaire. L’isolement paléogéogra
phique des faunes a conduit à des endémismes provin
ciaux. Néanmoins, des corrélations ont été établies pour 
le Bajocien entre l’échelle standard européenne et les prin
cipaux bassins sédimentaires pour l’Amérique du Nord 
(Hall & W estermann, 1980) et l’Amérique du Sud (Wes
termann & Riccard/, 1972, 1982, 1985), en particulier pour 
tout le pourtour du Pacifique (Westermann, 1980).



7 — BATHONIEN
(Tab. VII ; PI. 16 à 18, p. 134 à 139)

Charles Mangold et Michel Rioult

La réactualisation de la zonation, déjà esquissée en 
partie dans un travail sur le Bathonien portugais (Mangold,
1990). intègre les données récentes publiées en Angleterre 
(Torrens in Cope et al. 1980), en Allemagne (D ietl & Cal- 
lomon, 1988; Hahn et a i, 1990) pour le NW de l'Europe 
ou celles obtenues en Espagne (Sandoval, 1983) et en 
Hongrie (Galacz, 1993).

Au cours du Bathonien s installent sur les îles britan
niques et en mer du Nord les faciès régressifs des Estua- 
rine beds qui isolent totalement la province boréale 
(Groenland, USA, Sibérie) à faune endémique de Cardio- 
cératidés de l'Europe, au point que toute corrélation est 
alors impossible (Callomon, 1972). Le territoire français 
est recouvert de mers épicontinentales limitées par des 
terres armoricaine, ardennaise, méridionale (Enay et al.,
1980) ou en partie émergées comme la ride briançonnaise. 
Les Vosges immergées permettent la pénétration des in
fluences souabes en Lorraine et dans le Nord du Jura; 
de même le Massif central porte alors une plate-forme peu 
profonde à faciès de milieux confinés, sa partie orientale, 
au Bathonien inférieur et moyen: jouant en haut-fond de
puis le seuil des Causses jusqu’au promontoire lyonnais. 
Ainsi, au plan paléogéographique et paléobiogéographi
que, la Lorraine et le Jura du Nord pendant tout l’étage, 
appartiennent à la province nord-ouest européenne, alors 
que la Normandie offre de nombreuses analogies avec les 
successions anglaises. Les influences nord-ouest euro
péennes s’étendent en moyenne jusqu’à une ligne joignant 
la Normandie au Jura du Nord, Au sud de cette frontière 
existe une frange -  du Maine par le Centre-Ouest, la Niè
vre, le Méconnais et le Jura du Sud dans laquelle les fau
nes subméditerranéennes deviennent plus nombreuses. 
Ces particularités biogéographiques retentissent dans la 
présentation du tableau zonal dans lequel les provinces 
nord-ouest européenne et subméditerranéenne sont mises 
en regard. Les points singuliers à l’intérieur des deux 
échelles seront évoqués dans le texte.

Ce découpage de l’étage en trois sous-étages est celui 
admis ; te problème de la limite entre le Bathonien moyen 
et le Bathonien supérieur est évoqué pour les deux zona
tions.

Dans un ensemble hiérarchisé comme la succession 
des étages ou celle des sous-étages, des zones et sous- 
zones, il n’est pas souhaitable de définir les limites supé
rieures, puisque celles-ci se placent immédiatement sous 
les limites inférieures, seules à être définies, afin d ’éviter 
tout risque de recouvrement ou d ’intervalle vide même tem
porairement.

La base de l'étage est aujourd'hui celle qu’à défini 
Arkell, avec la zone à Zigzag, alors que pour d ’ORBiGNY 
«la limite Bajocien/Bathonien est située au-dessous des 
bancs contenant les premiers Gracilisphinctes et le Bajo- 
cien inclut la zone à Oppelia yeovilensis, avec l’horizon 
basal à Zigzagiceras zigzag» (Rioult, 1964, p. 256).

L’étage et ses sous-étages : le Bathonien a été introduit 
et défini sur des bases lithologiques par O. d ’HALLOY 
(1843), puis fixé dans la littérature par A. d ’ORBiGNY (1850) 
avec les listes d ’ammonites et les localités-types et en 
1852 (p. 491-492) avec les profils-types et les listes de 
fossiles.

Aujourd’hui, la base de l'étage est marquée par la base 
de la zone à Zigzag, et donc par celle de la sous-zone 
à Convergens = sous-zone à Parvum. Le stratotype de la 
limite Bajocien-Bathonien proposé à Lisbonne en 1987 lors 
du 2e Symposium International de Stratigraphie du Juras
sique est la coupe du Bas Auran, près de Digne (Innocenti 
et al., 1988, p. 333). Le Bathonien, et par suite aussi la 
zone à Zigzag et la sous-zone à Convergens (= sous-zone 
à Parvum) débutent à la base du banc 23 de la coupe 
du Ravin du Bès (Innocenti et al., 1988, fig. 1).

La division de l’étage en sous-étages, d ’abord binaire 
(Oppel, 1862; Haug , 1911 ; Riché & Roman, 1921), devient 
ternaire dès 1888 lorsque A, de Grossouvre introduit une 
division intermédiaire, nommée plus tard (1930) Bathonien 
moyen.

Le Bathonien inférieur débute avec la base de la zone 
à Zigzag, le Bathonien moyen avec la base de la zone à 
Progracilis et le Bathonien supérieur au sens français avec 
la zone à Retrocostatum, au sens anglais avec la zone à 
Hodsoni. Cette différence entre les deux conceptions re
pose en réalité sur l’extension donnée par Torrens à la 
zone à Hodsoni qui englobe Jes faunes successives de la 
zone à Bremeri de la province subméditerranéenne et sur 
la définition dans cette province de la base de la zone à 
Retrocostatum, donc de la sous-zone à Blanazense dont 
l’horizon à Quercinus, contenant Procerites hodsoni, mar
que la base.

7.1. DÉFINITION DES DIFFÉRENTES UNITÉS (Tab VII)

Les zonations Nord-Ouest européenne et subméditer
ranéenne seront examinées pour chaque sous-étage en 
mettant l’accent sur les faunes communes permettant d'as
surer les corrélations et en soulignant les changements in
tervenus par rapport à l’échelle de 1971 correspondants 
aux numéros placés entre parenthèses et renvoyant au ta
bleau.

7.1.1. Bathonien inférieur

■  Province nord-ouest européenne (= subboréale) 
(Angleterre, Lorraine, Alsace, Jura du Nord, Allemagne)

Le Bathonien inférieur comprend deux zones d ’après 
le schéma anglais (Torrens in Cope et ai., 1980) : la zone 
à Zigzag et la zone à Tenuiplicatus, considérées comme 
des zones-standard.
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TABLEAU VII 
Zonation du Bathonien
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Zone à Zigzag Oppel, 1865

Espèce-indice ; Zigzagiceras (Zigzagiceras) zigzag (d’ORB.).

Faune caractéristique : derniers Parkinsoniidés, der
niers Leptosphinctinés et premiers Zigzagicératmés asso
ciés à des Oxycerites (Oppeliidés).

— Sous-zone à Convergens Fowler, 1952

Espèce-indice : Parkinsonia (Gonolkites) convergens 
(Buck.).

Faune caractéristique : Oxycerites yeovilensis Roll., 
Parkinsonia (G) convergens (Buck.). P (G.) subgaleata 
(Buck.), P. (Parkinsonia) pachypleura Buck., Procerites (Lo- 
boptanuiites) subprocerus (Buck.), M. (Morphoceras) par- 
vum Wetz.: multiforme Ark. Ces espèces sont

également présentes dans la province subméditerra- 
néenne permettant une corrélation aisée et précise.

— Sous-zone à Macrescens Sturani, 1967

Espèce-indice Morphoceras (Morphoceras) macres
cens (Buck.).

Faune caractéristique : Zigzagiceras (Z.) zigzag
(d’ORB.), Z.(Z.) plénum Ark., Z. (Z.) euryodos (Schmidt), 
Z  (Procerozigzag) crassizigzag (Bljck.), Z. (P) pseudopro- 
cerus (Buck.). P. (G.) gyrumbilica (Qu.), P. (G.) wurttem- 
bergica (Opp.), P (G.) valida Wetz ., M. (M.) macrescens 
(Buck ), M. (M.) patescens (Buck.), M. (M.) jaclatum  
(Buck ), M. (Ebrayiceras) sulcatum (Hehl.). En Lorraine, les 
Caillasses à Anabacia renferment, au-dessus d'une faune 
de la sous-zone à Convergens, une faune à Procerites et
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surtout à Parkinsoniidés involutes. P. (G.) gyrumbilica et 
espèces voisines, mais aucun Zigzagiceras , et Morpho- 
ceras n’est connu que par un seul exemplaire.
— Sous-zone à Yeovilensis Rioult, 1962 

Espèce-indice : Oxycerites yeoviiensis Roi. lier

Faune caractéristique : en dehors de l espèce-indice 
dont l'extension verticale déborde la sous-zone vers le bas 
et vers le haut (Sturani, 1967, p. 12; Torrens, 1974, p. 
585), la faune comprend M. (Morphoceras) pennftatum 
wetz, Procerites (R) iaeviplex (Qu.) (= P (P.) fullonicus 
Buck.), R (P) fowleri Ark., Asphinctites recinctus Buck,.

Zone à Tenuiplicatus Rehbinder 1914

Espèce-indice : Asphinctites tenuiplicatus (Brauns).
Torrens (1980, p. 23) d'après ses travaux sur le ma

tériel de Digne, préféré élever au rang de zone de cette 
unité considérée d'abord comme une sous-zones de la 
zone à Zigzag, comme dans les régions subméditerra
néennes. Peu fossilifère en Angleterre, l’unité est plus riche 
en Allemagne.

Faune caractéristique : A. tenuiplicatus (Brauns), Oe- 
cotraustes fuscus (Qu.), Procerites (P.) sp., P (Siemirad- 
zkia) aurigerus (Opp.).

■  Province subméditerranéenne
(Centre-Ouest, Nièvre, Maçonnais, Jura du Sud et 
toutes les régions plus méridionales). En Europe: 
Espagne, Portugal, Italie, Pologne, Roumanie

Le Bathonien inférieur est divisé en deux zones (Man
gold, 1990) : à la base, la zone à Zigzag et au sommet 
fa zone à Aurigerus.

Zone à Zigzag Oppel, 1865 emend Mangold, 1990 (1)

Faune caractéristique : derniers Parkinsoniidés, derniers 
Leptosphinctinés et les premiers Zigzagicératinés associés 
à des Oppeliidés et surtout des Hecticoceratinés.

— Sous-zone à Parvum Mangold, 1990 (2) 

Espèce-indice : Morphoceras (M.) parvum Wetzel.
Faune caractéristique : Eohecticoccras (Zeissoceras) 

rugeti Elmi, E. (Z.) primaevum (Gross.), Cadomites (C.) 
sturanii Galacz, C. (C.) daubenyi (Gemm), C. (C.) rectelo- 
batus (v. Hauer), C. (Polypiectites) dorni (Roche), Parkin- 
sonia (P) schloenbachi (Gross), P (Gonolkites) 
convergeas (BuckJ, P (G.) subgaieata (Buck ), Morpho
ceras (M.) parvum Wetz., Asphinctites pinguis (Gross.), 
iobosphinctes (L ) tmetolobus (Buck ), L. (L.) subprocerus 
(Buck.), (Planisphinctes) planilobus (B ijck.), L. (P) acur- 
vatus (Wtrz.), L. (P) phaulomorphus (Buck.), Bigotites di- 
niensis Stur.: Zigzagiceras (Franchis) arkeiü Stur.

Faune accessoire : apparue dès le Bajocien supérieur 
(zone à Parkinsoni) et/ou se poursuivant plus haut dans 
le Bathonien inférieur : Oxycerites yeoviiensis Roll., O. //- 
mosus Buck., Lissoceras ferrifex Stur., L. psilodiscus 
(Schloenb.) et Nannolytoceras tripartitum (Rasp.).

—  Sous-zone à Macrescens Sturani, 1967

Faune caractéristique : Parkinsonia (Gonolkites) gyrum
bilica (Qu.), P (G.) wurttembergica (Opp.), P (G.) valida

(Wetz.), C adom ites (C.) exstinctus  (Qu.), C. (P olyp iectites) 
lingu iferus  (d’ORB.), M orphoceras (M .) m acrescens  (Buck.), 
M. thalm anni (Mang .), M . (M .) jac ta tum  (Buck.), M. (Ebrayi- 
ceras) m ondegoense  Mang ., M. (E.) fiiieosta  Wetz., M. (E..) 
rursum  (Buck ), M. (E.) su icatum  (He h l ), Z igzag iceras (Z.) 
z ig za g  (d'ORB.), Z.(Z .) euryodos  (Schmidt), Z  (Z.) p lénum  
A rk., Z  (P rocerozigzag) crassiz igzag  (Buck.), Z. (R) pseu- 
doprocerum  Buck., Procerites (S iem iradzkia) lochenensis  
Hahn, P (S.) p roce rus  (Schloenb ).

Faune accesso ire  : Oxycerites iim osus  Buck., O. niver- 
nensts (Gross.), O. yeoviiensis  Roll., O. rad ia tiform is  
Wetz., O ecotraustes bom ford i Ar k , O. decip iens  (Gross.),
O. (Paroecotraustes) form osus  A rk., rares Procerites et Sie
m iradzkia. L issoceras ferrifex  Stur., L. ps ilod iscus  
(Schloenb.), N annolytoceras tripartitum  (Rasp.), Lytocera- 
tidés et Phyllocératidés.

Zone à Aurigerus Spaih , 1932 (3)

E spèce-ind ice  : Procerites (S iem iradzkia) aurigerus
(Opp.).

Les genres Z igzag iceras  et M orphoceras  ont disparu, 
comme la plupart des Parkinsoniidés; parmi ces dernières 
signalons en Afrique du Nord O raniceras ham yanense  Fla
mand, apparue dès la sous-zone à Macrescens et qui pé
nètre dans la moitié élevée du Bathonien inférieur.

L’ancien indice O. yeoviiensis  Roll. introduit par Rioult 
(1962) est abandonné en raison de sa trop large extension 
stratigraphique, maintes fois soulignée, et parce  que cette  
espèce, comme de nombreux Oppeliidés, est de détermi
nation délicate.

La zone, d’après les Morphocératidés du genre A s
ph inctites  et les Procerites  peut être subdivisée en deux 
sous-zones (Mangold 1990).

— Sous-zone à Recinctus Torrens, 1974 em end  Man
gold, 1990 (4)

E spèce-ind ice  : A sph inctites (A .) rec inctus  Buck..

L’espèce-indice a servi à Torrens (1974, p, 585) à in
dividualiser un horizon à la base de la zone à Yeoviiensis 
qui maintenant prend rang de sous-zone (Mangold, 1990).

Faune caractéris tique : Oxycerites seebach i (Opp ), O. 
gr. oxus (B ijck.), O. rad ia tiform is  (Wetz.), O ecotraustes (O.) 
brad ley i Ark., O. (O .) n ivernensis  (Gross.), O. (O .) p y g - 
maea  A rk., Paroecotraustes (N odiferites) cf. vedeii Elmi, 
A sph inctites  rec inctus  Buck., A. pa tru lii Stur., Procerites  
(P ) Iaevip lex  (Qu.), P (P ) fow leri Buck., P (P ) postpo llu - 
brum  Buck., R (R ) tm eto lobus  Buck., R (S iem iradzkia) do- 
novani (Steph.), P (S.) ienthayensis  (Ark.).

Faune accesso ire  : Oxycerites Iimosus Buck., O. yeo- 
viIcnsis Roll,, O ecotraustes (O .) dec ip iens  (Gross ), O. 
(O .) bom ford i A rk., O. (O .) form osus Ark., Procerites (S ie
m iradzkia) aurigerus  (Opp ), B uifa tim orphitcs (B .) la tecen- 
tratus (Qu ), B. S phaeroptych ius) sp. et toujours Lissoceras  
ps ilod iscus  (Schloenb.) et Nannolytoceras tripartitum  
(Rasp.).

—  Sous-zone à Tenuiplicatus Rlhbinder, 1914

Au sommet du Bathonien inférieur, la faune apparaît 
considérablement appauvrie : Oecotraustes (O .) fuscus  
(Qu ), O. (O .) form osus  Ark., Procerites (P ) im ita tor Buck.,
P. (S iem iradzkia) lochenensis  Hahn , A sphinctites (A .) pa-
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trulii Stur., A. (A.) tenuiplicatus (Brauns), A. (Polysphinc- 
tites) polysphincîus Buck.: A. (P.) secundus Wftz., Bulia- 
timorphites (B ) latecentratus (Qu.), B. (Sphaeroptychius) 
sp-

7.1.2. Bathonien moyen

Le sous-étage en province subméditerranéenne pré
sente aujourd'hui une zonation fort différente de celle re
tenue en 1971 ; il se rapproche ainsi, pour sa partie basale 
du moins, de l'échelle anglaise. Les arguments pris en 
compte sont les suivants : (1) existence en Normandie de 
la faune à Proceriies, semblable à celle connue dans la 
zone à Progracilis d ’Angleterre, placée au-dessus de l'ho
rizon à Orbignyi individualisé par Gabilly (1964) prenant 
rang de sous-zone; (2) les sous-zones à Subcontractus 
et à Morrisi sont élevées au rang de zones pour faciliter 
les comparaisons entre les deux échelles. Elles couvrent 
cependant, en Normandie, dans le Jura du Sud mais aussi 
en Angleterre et en Allemagne, seulement de faibles vo
lumes de sédiments. Au sommet du Bathonien moyen, les 
deux échelles, dissemblables par leurs zonations, sont en 
fait très proches par la succession des faunes (cf. ci-des- 
sous).

■  Province nord-ouest européenne
(Angleterre, Allemagne, Normandie, Lorraine).

Zone à Progracilis Buckman, 1913
Espèce-indice : Procerites (Procerites) progracilis (Cox 

& A rk.).

En Normandie, comme en Angleterre, cette zone ne 
peut pour l’instant être subdivisée, mais sa place entre le 
Bathonien inférieur et la zone à Subcontractus est assurée.

Faune caractéristique ; Oxycerites (O.) oxus Buck., Oe- 
cotraustes (Paroecotraustes) formosus Ark., Procerites (P) 
vineta A rk. A cette faune connue du Calcaire de Caen, il 
faut ajouter celle des Stonesfield et Cotswold Slates d ’An
gleterre : Micromphalites micromphalus (Phill), Ciydonice- 
ras tegularum A rk. et Wagnericeras (Suspensites) 
suspensum (Buck.). Cette dernière espèce a été signalée 
par Wetzel (1950) dans les Marnes de Port-en-Bessin, en 
Normandie, où elle se rencontre au-dessus du membre 
inférieur peu fossilifère, contenant surtout des nuclei d’Op- 
peliinés et de Zigzagicératinés, mais pas de Cadom/fes 
(C) orbignyi (Gross.).

Zone à Subcontractus Woodward, 1894

Espèce-indice : Tulites (Tulites) subcontractus (Morr & 
Lyc).

Faune caractéristique : dominance presqu’exclusive 
des Tulitidés européens: Tulites (T.) cadus Buck., T. (T.) 
modiolaris (Smith), T. (T.) subcontractus (Morr & Lyc) et 
espèces ou variants proches, T. (Trofliceras) reuteri A rk.. 
Les Rugiferites de la partie basale de la zone sont main
tenant classés dans le genre Builatimorphites : B. (B.) ru- 
gifer (Buck.), B. (B.) polypleurus (Buck.).

Zone à Morrisi Mühlberg, 1898 (9)

Espèce-indice : Morrisiceras (M.) morrisi (Opp.).

Faune caractéristique ; en suivant les conclusions de 
Torrens (1971), nous considérons que le genre Lycettice- 
ras A rkell recouvre la morphologie adulte des Morrisice- 
ras et représente donc un synonyme subjectif plus récent 
de Morrisiceras. Les principales espèces, sans tenir com p
te des synonymies possibles, sont : M. sphaera Buck., M. 
bulbosum Ark., M. morrisi (Opp.), M. comma (Buck.), M. 
krumbecki A rk., M. iycetti Ark., M. (Holzbergia) schwan- 
dorfense (Ark.), Choffatia (Subgrossouvria) sp.

Le Bathonien moyen nord-ouest européen sensu Tor
rens se termine avec cette zone à Morrisi. En Angleterre, 
les couches contenant les Morrisiceras sont surmontées 
par les Ornitheila beds mal datés, mais d ’âge post-Morrisi, 
qui les séparent des Rugiteia beds de Whatley renfermant 
le type de Procerites hodsoni (Arkell, 1951-1959, p. 191). 
D’autres représentants de cette dernière espèce sont con
nus avec P quercinus et W. fortecostatum (Arkell, 1951- 
1959, p. 239). Enfin la présence de B. bullatimorphus dans 
la zone à Hodsoni est un autre élément important de cor
rélation.

En Normandie, au-dessus des Morrisiceras vient un ni
veau avec B. (B.) gr. buliatimorphus (Caillasses de Lon
gues et de Marigny), suivi d'une dizaine de mètres de 
calcaires oolithiques et bioclastiques peu fossilifères (Cal
caires de Blainville) se terminant par plusieurs discontinui
tés qui, au toit, se résolvent en une surface durcie et 
perforée. Ces calcaires, pour des raisons pratiques, sont 
encore rapportés à la zone à Morrisi. Dans ce cas, la dis
continuité qui coiffe les Calcaires de Blainville pourrait 
correspondre à une lacune de l'équivalent de la sous-zone 
ou horizon à Fortecostatum de la zone à Bremeri du do
maine subméditerranéen.

En résumé, au-dessus des Morrisiceras, existent des 
espèces connues de la zone à Bremeri (Angleterre, Nor
mandie) qui termine le Bathonien moyen et de la sous-zone 
à Blanazense (Angleterre), début du Bathonien supérieur 
dans la province subméditerranéenne.

■  Province subméditerranéenne
(Portugal, Espagne, Italie, Hongrie, Pologne, France 
au Sud d'une ligne Normandie-Bourgogne-Jura N).

Zone à Progracilis Buckman, 1913 (5)

Cette zone, la plupart du temps, est difficile à recon
naître, surtout en l'absence du critère de superposition, 
car les ammonites sont toujours peu abondantes et, de 
plus, existe une homéomorphie entre les Procerites de 
cette zone et ceux de la base du Bathonien supérieur 
(zone à Retrocostatum, sous-zone à Blanazense, horizon 
à Quercinus).

— Sous-zone à Orbignyi Gabilly, 1964 (6)

Espèce-indice : Cadomites (Cadomites) orbignyi
(Gross.).

Faune caractéristique : Strigoceras dorsocavatum
(Qu.), Oe. (Paroecotraustes) sp., H. (Prohecticoceras) aff. 
ochraceum Elmi, H. (P) crassum Elmi, Cadomites (C.) or
bignyi (Gross.), C. (Polyplectites)} compressas (Gross ), 
Builatimorphites (B.) aff. sofanum (Boehm), B. (B.) ymir 
(Opp), B. (B.) cf. perisphinctoides A rk, B. (Sphaeropty-
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chius) buckmani (Liss.). Dans le Centre-Ouest, Gabiliy 
(1964) cite les premiers Wagnericeras.

— Sous-zone à Progracilis Buckman, 1913 (7)
Espèce-indice ; Procerites (Procerites) progracilis (Cox 

& Ark.).

Cette sous-zone est toujours mal caractérisée dans la 
province subméditerranéenne. On peut citer de façon sûre 
l'hohzon F à Gracilisphinctes du Poitou (Gab/llv, 1964) 
avec Procerites (P) nov. sp. aff. magnificus Ark. et pour 
partie, les calcaires à Cancellophycus de l’Ardèche (Elmi, 
1968) qui ont livré : P. (P.) progracilis Cox & Ark., R (P) 
sp. ou encore l’Oolithe blanche en Bourgogne (Tintant, 
1963) contenant Tespèce-indice.

Zone à Subcontractus Woodward, 1894 (8)
Faune caractéristique : aux espèces de Tulitidés déjà 

citées pour la province NW européenne, il convient d'ajou
ter quelques rares Procerites (P) sp. et P (Siemiradzkia) 
matisconensis (Liss.), Oxycerites cf. oxus (Buck.), Paroe- 
cotraustes (P.) nov. sp. aff. waageni Steph. et P. (Nodife- 
rites) sayni Elmi.

Zone à Morrisi Mühlberg, 1898 (9)

Faune caratéristique : la même que celle du Nord- 
Ouest de l’Europe, dominée par les Morrisiceras (M.) et 
M. (Hofzbergia), à laquelle il convient d ’ajouter : Hectico- 
ceras (Eohecticoceras) biflexuosum, H. (Prohecticoceras) 
ochraceum Elmi, H. (P) crassum Elmi, P (Paroecoîraustes) 
ziegleri, C. (Poiypiectites) compressas (Gross), Procerites 
(Siemiradzkia) berthae L iss, P (S.) matisconensis (Liss ), 
P (S.) pseudorjasanensis (Liss.).

Zone à Bremeri Rozycki, 1953 (10)

Espèce-indice : Cadomites (Cadomites) bremeri Tsere-
TELLI.

Définie par Rozycki en Pologne, la zone a été introduite 
pour le Bathonien moyen des chaînes bétiques (Mangold,
1981), puis au Portugal (Mangold, 1990). Classiquement 
on peut reconnaître deux sous-zones, l'inférieure caracté
risée par les derniers représentants du sous-genre B. (Bui- 
latimorphites), la supérieure par l’acmé du genre 
Wagnericeras.

— Sous-zone à Bullatimorphus Gabjlly, 1964 (11)

Espèce-indice : Buiiatimorphites (Buiiatimorphites) bui- 
latimorphus Bue K..

La sous-zone actuelle est l'équivalent de l'horizon à B. 
bullatimorphus de Gabilly (1964).

Faune caractéristique : B. (B.) bullatimorphus Buck., B. 
(B.) costatus Ark., B. (Sphaeroptychius) marginatus (Ark ), 
Cadomites (C.) bremeri Tser, C. (Poiypiectites) sp., Pro
cerites (P) aff. twinhoensis A rk., P. (Paroecotra us tes ) pre- 
valensis (Steph ), P (P) densecostatus (Liss.) et les mêmes 
Siemiradzkia que dans la zone à Morrisi.

— Sous-zone à Fortecostatum Mangold, 1990 (12) 
Espèce-indice : Wagnericeras fortecostatum (Gross.).

Cette sous-zone recouvre l’ancien horizon à Wagneri
ceras (Gabilly, 1964).

Faune essentielle : Wagnericeras fortecostatum
(Gross.), W. pseudosubtile (Liss.), W. detortum (Gross.), 
W. kudernatschi (Liss.), W. peiletieri Mang ., W. cf. batho- 
nicum Ark., P (Procerites) subcongener Liss., P (P) twin
hoensis Ark., P (P) hodsoni Ark, P (Siemiradzkia) 
lissajousi Mang .. R (S.) inflexus (Gross.).

Faune accessoire : C. (Cadomites) bremeri Tseret; C. 
(Poiypiectites) densepiicatus (gross), C. (P) richei 
(Gross.), Paroecotraustes (P) densecostatus (Liss ). P (P) 
grandis Elmi, Micromphalites micromphaius (Phil.).

7.1.3. Bathonien supérieur

Les zonations des deux provinces, construites chacune 
d'après des associations de faunes particulières, sont dif
férentes. La limite Bathonien moyen/Bathonien supérieur se 
place, d ’après les successions anglaise et normande, ap
proximativement au même niveau dans les deux provinces. 
En effet, entre les Morrisiceras et les premiers P hodsoni, 
les faunes sont rares ou mal repérées (B. bullatimorphus 
cf. Torrens in Cope, 1980, p. 32-33); cet intervalle corres
pond alors à l’équivalent de la zone à Bremeri et appartient 
encore au Bathonien moyen.

■  Province nord-ouest européenne
(Angleterre, Allemagne, Normandie, Boulonnais, Lor
raine, Alsace, Jura du Nord).

Zone à Hodsoni Torrens, 1980 (13)
Espèce-indice : Procerites (Procerites) hodsoni Ark.

En Angleterre, la zone débute au-dessus des Morrisi
ceras avec des couches peu fossilifères et l’espèce-indice 
se place au sommet de la zone où elle est associée à la 
faune de l'horizon à Quercinus. C’est aussi à ce niveau 
que P hodsoni est connu en Normandie e\ qui, pour M. 
Rioult, marque la base du Bathonien supérieur.

Faune caractéristique : Eohecticoceras (E.) costatum 
(Roem.), Buiiatimorphites (B.) bullatimorphus Buck., Proce
rites (P) hodsoni Ark., P (P) quercinus (Terq. & Jour.). 
P (P) mirabilis (Ark ), P (P) wattonensis (Ark.), Wagneri
ceras detortum (Gross.), Homoeopianulites (H.) homoeo- 
morphus Buck., Choffatia (Subgrossouvria) sp.

Zone à Orbis - Oppeli Oppel, 1865

Espèce-indice : Oxycerites orbis (G iebel) ou Oxycerites 
oppeli Elmi.

O. orbis, indice remplaçant O. aspidoides (Opp.) a été 
introduit par D ietl (1982) car le niveau stratigraphique de 
l’ancien indice d ’Oppel se situe au sommet du Bajocien 
supérieur. O. orbis a été considéré par de nombreux au
teurs comme une forme du Callovien inférieur. Par ailleurs, 
Elmi & Mangold (1966) avaient montré que O. «aspidoi
des» était une forme ou un stade de croissance fréquent 
dans le Bathonien inférieur, puis Elmi (1968) avait proposé 
le nom d ’O. oppefi pour les formes du Bathonien supérieur 
L’utilisation des Oppeliinés comme indices s’avère toujours 
délicate en raison de la difficulté de détermination et de
vrait être abandonnée. Le choix d’un nouvel indice pour 
la province NW européenne s'impose, mais une étude dé
taillée d ’une série non condensée est nécessaire, et en 
attendant il nous paraît plus pratique d'utiliser soit O. orbis, 
soit O. oppeli.
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D ietl & Callomon (1988) divisent la zone en deux sous- 
zones :

— Sous-zone à Blanazense Mangold, 1970 emend. 
D ietl & Callomon, 1988

Espèce-indice '. Heciicoceras (Prohecticoceras) blana
zense Elmi.

En Franconie D ietl & Callomon (1988) ont fait connaître 
une succession de faunes leur permettant d ’individualiser 
plusieurs horizons.

Faune caractéristique de l ’horizon à Orbis : O. orbis 
(G ieb.), Paroecotraustes (P) maubeugei Sjeph., H. (Prohec
ticoceras) cf. blanazense Elmi, Hemigarantia juiii (d ’ORB.), 
Builatimorphites (Kheraiceras) sp.; Procerites (P) sp. 
(exemplaires atteignant 40 cm de diamètre), Homoeopia- 
nulites (H.) homoeomorphus (Buck ), H. (Parachoffatia) 
subbackeriae (d ’ORB.) et pour la première fois Macro- 
cephalites sp.

Au-dessus, selon les mêmes auteurs, se placerait un 
horizon non nommé qui devrait correspondre au niveau 
qui, à Bath (Angleterre), contient « Wagnericeras arbusti- 
gerum». Ce niveau vient au-dessus du Twinhoe Ironshot 
contenant « la seule faune d’ammonites de la zone à As- 
pidoides connue en Grande Bretagne» (Torrens in Cope 
et al., 1980 p. 29).

L’horizon à Blanazense pour D ietl & Callomon se pla
cerait au sommet de la sous-zone avec une faune carac
téristique identique à la faune 10 du Jura méridional 
(Mangold, 1971), détaillée plus loin.

— Sous-zone à Hannoveranus D ietl «S* Callomon, 1988

Espèce-indice : Builatimorphites (Kheraiceras) hannove
ranus (Roem.).

Dans la succession établie en Franconie, la sous-zone 
comprend deux horizons.

Faune caractéristique de l’Horizon à Hannoveranus : 
Hecticoceras (Prohecticoceras) retrocostatum (Gross), B. 
(Kheraiceras) hannoveranus (Roem ), Homoeopianuiites 
(H.) homoeomorphus Buck.: H. (H.) acuticostatus (Roem ), 
H. (H.) aff. aequalis (Roem ), H. (Parachoffatia) arisphinc- 
toides A rk. et, non en place mais ne pouvant provenir que 
de ce niveau, Epistrenoceras aff. histricoides Roll.

L'horizon à Retrocostatum, au sommet de la sous-zone, 
contient les ammonites de la faune 11 du Jura du Sud 
(Mangold, 1970).

Zone à Discus Steuer, 1897

Espèce-indice : Ciydoniceras (Clydoniceras) discus 
(Sow.).

La zone, divisée en deux sous-zones, peut être aisé
ment reconnue en Angleterre et en Normandie, alors 
qu’elle n’est pas représentée en Lorraine ou en Franconie 
par exemple. Les faunes normandes sont parfaitement cor- 
ré la blés avec celles du Forest Marbie et du Lower 
Cornbrash d’Angleterre.

—  Sous-zone à Hollandi A rkell, 1951

Espèce-indice : Ciydoniceras (Clydoniceras) hollandi 
Buck.

Faune caractéristique : elle est extrêmement rare, aussi 
bien en Angleterre qu en Normandie et dans le Boulon

nais . à côté de l'espèce-indice seuls sont cités des De- 
iecticeras sp.

— Sous-zone à Discus Steuer, 1897
Espèce-indice : comme pour la zone.
Faune caractéristique : plus abondante, aussi bien 

dans le domaine anglo-normand qu’en Allemagne du Nord, 
elle comprend : Clydoniceras discus (Sow.) et ses variétés 
pour les macroconques et C. (Deiecticeras) pour les mi
croconques, ainsi que H. (Parachoffatia) subbackeriae 
(d’ORB), H. (P.) arisphinctoides Ark., Choffatia de grande 
taille.

■  Province subméditerranéenne
(Portugal, Espagne, Italie, le territoire français au sud 
d’une ligne Normandie- Bourgogne- Jura du Nord).

Zone à Retrocostatum Lissajous, 1911
Espèce-indice : Hecticoceras (Prohecticoceras) retro

costatum (Gross.).

La zone, depuis Lissajous, a pris des acceptions dif
férentes. Les premiers travaux biostratigraphiques moder
nes en France ont été harmonisés dans l'échelle proposée 
en 1971 (Mangold et al.). Ce schéma avait auparavant 
été altéré par l’introduction d ’une « Unnamed Zone» (Tor
rens, 1965) équivalente à la «Retrocostatum «Zone (Tor
rens, 1974).

Les séquences fauniques permettent de distinguer des 
sous-zones (Elmi, 1967, 1971 ; Mangold, 1970, 1985, Elmi 
et ai., 1971 et Mangold, 1990) et d ’assurer les corrélations 
entre les parties méridionales (Ardèche, Centre-Ouest) et 
septentrionales (Jura méridional) de la province submédi
terranéenne.

Deux sous-zones peuvent être distinguées dans ces 
régions.

■  Centre-Ouest et Sud-Est de la France.

— Sous-zone à Juiii Elmi, 1967 (14)
Espèce-indice . Hemigarantia juiii (d ’ORB.).

En Ardèche, sa limite inférieure est marquée par l’ap
parition des Parapatoceras et des premiers P. (Paroeco
traustes) waageni variabilis Elmi. Dans le Centre-Ouest 
(Gabilly, 1964), l’horizon à Homoeomorpha avec les pre
miers B. (Kheraiceras) et Homoeopianuiites indique la 
base du Bathonien supérieur.

Faune caractéristique : Oecotraustes davaiacensis
Liss., Paroecotraustes (P) aff. densecostatus (Liss.), Strun- 
gia cf. haugi (Pop.-Hatz.), H. (Prohecticoceras) blanazense 
Elmi, H. (Prohecticoceras) retrocostatum trifurcatum Steph., 
Hemigarantia juiii (d ’ORB.), Builatimorphites (Bomburites) 
uhligi (Pop.-Hatz.), B. (Builatimorphites) cf. hannoveranus 
(Roem.), Procerites (P.) imitator (Buck.), P (P) aff. vercia- 
censis (Liss.).

Parmi les espèces s ’étendant dans la sous-zone sui
vante : Oxycerites oppeli Elmi, H. (Prohecticoceras) retro
costatum (Gross.), Paroecotraustes (P) waageni variabilis 
Elmi, Parapatoceras tenuie (B. et S.), P. bentzi (Pot), Bul- 
latimorphites (Kheraiceras) platystomus (Liss ), B. (Bombu
rites) sp., Homoeopianuiites (H.) homoeomorphus (Buck.), 
H. (H.) acuticostatus (Roem.).
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En Ardèche (Elmi, 1967, p. 453), dans la sous-zone à 
Julii qui débute le Bathonien supérieur, le maximum de 
fréquence de l’espèce-indice se situe immédiatement au- 
dessous de l'apparition d 'Epistrenoceras histricoides, es
pèce-indice de la sous-zone suivante. L’association 
d ’ammonites détaillée ci-dessus, montre à la fois des af
finités avec la faune de l’horizon à Blanazense et celle de 
l'horizon à Retrocostatum. En s’appuyant sur ces argu
ments, nous maintenons l'horizon à Julii dans la position 
que lui ont assignée, pour la première fois, Westermann 
& Callomon (1988, p. 12): entre l’horizon à Blanazense 
et celui à Retrocostatum/Histricoides.

— Sous-zone à Histricoides Collignon, 1958 (15)

Espèce-indice : Epistrenoceras histricoides (Roll.).

La sous-zone comprenait en Ardèche (Elmi, 1967), l’ho
rizon à Angulicostatum, utilisé également au Portugal (Elmi 
et ai., 1971 ; Mangold, 1990) et qui est dorénavant attribué 
au Bathonien terminal, équivalent de la base de la zone 
à Discus ou sous-zone à Hollandi.

Faune caractéristique : Oxycerites oppeii Elmi, Eohec- 
ticoceras (E.) lunuiiforme Elmi, E. (E.) bifiexuosum (d ’ORB.),
E. (E.) histricoides (Roll ), B. (Kheraiceras) hannoveranus 
(Roem.), B. (Bomburites) uhiigi (Pop.-Hatz.), et encore Pa- 
rapatoceras tenuie (B. & S.), P. bentzi (Pot.), H. (Parachof- 
fatia) gr. subbackeriae (d ’ORB.).

■  Frange septentrionale subméditerranéenne 
(Méconnais, Jura méridional)

— Sous-zone à Blanazense Mangold, 1970

Espèce-indice : Hecticoceras (Prohecticoceras) blana- 
zense Elmi.

La sous-zone définit la base du Bathonien supérieur. 
Dans le Jura méridional, deux horizons ont été distingués :

• Horizon à Quercinus Mangold, 1970 (13)
C’est la faune 9 à grands Procerites du Jura méridional 

définissant l’horizon à Mirabilis. Lespèce-indice P mirabilis 
étant une espèce de la zone à Progracilis d ’Angleterre, 
les grands Procerites de la base du Bathonien supérieur 
étant pour la plupart homéomorphes des espèces de la 
base du Bathonien moyen, Callomon & Westermann 
(1988) ont introduit le nouvel indice.

Faune caractéristique : Procerites (P) hodsoni A rk., P 
(P) mirabiiis (Ark.), P (P) magnificus (Ark.), P (P) quer
cinus (Terq. & Jour.} auxquels s’ajoutent Paroecotraustes 
(P) maubeugei Steph., P (P) gr. densecostatus (Liss.), P 
(P) prevaiensis Steph., Choffatia (Subgrossouvha) richei 
Mang ..

• Horizon à Blanazense Mangold, 1970

Il correspond à la faune 10 du Jura méridional avec : 
Oxycerites oppeii Elmi, O. subinflexus (Gross.), H. (Pro
hecticoceras) blanazense Elmi, Paroecotraustes (P) conti- 
nuus Elmi, P (P) ovaiis Elmi, Clydoniceras (C.) nodatum 
West, Homoeoplanulites (H.) acusticostatus (Roem.), H.(H.) 
aequalis (Roem.) et des espèces de petite taille H. (H.) 
bugesiacus (Dom .), H. (H.) couxi (Dom .), H. (H.) mangoidi 
(Dom.), H. (H.) pseudoannularis (Liss.). Parmi les Oppelii- 
dés moins fréquents : Paroecotraustes (P.) grandis Elmi, P 
(P.) maubeugei Steph., P. (P.) rhodanicus Elmi et P (P) 
waageni variabilis Elmi.

— Sous-zone à Hannoveranus Dietl & Callomon, 1988 
(15)

Espèce-indice : Bullatimorphites (Kheraiceras) hannove
ranus (Roemer).

Ce nouvel index, introduit pour la province NW euro
péenne, est également utilisé, pour (a partie nord de fa 
province subméditerranéenne, en remplacement de H. (P) 
retrocostatum (Gross.) réservé comme index de zone.

Faune caractéristique : Oxycerites oppeii Elmi, Paroe
cotraustes (P) waageni waageni Steph., R (P) waageni va- 
riabilis Elmi, Eohecticoceras bifiexuosum (d’ORB.), 
Hecticoceras (Prohecticoceras) retrocostatum (Gross.), H. 
(R) dominjonit Elmi, Clydoniceras (C.) planum (Gross.), C. 
(Deiecticeras) ptychophorum (Neum), C.(D.) legayi (Rig. & 
Sauv.), B. (Kheraiceras) cf. piatystomus (Liss.), B. (K.) han
noveranus (Roem.), B. (Bomburites) uhiigi (Pop.-Hatz.) et 
de très rares Epistrenoceras contrarium (Behr).

Les espèces accessoires sont : P (P) waageni variabiiis 
Elmi, Homoeoplanulites (H.) homoeomorphus Buck., H. 
(H.) cf. ybbsensis (Jussen), H. (Parachoffatia) arkelli Mang., 
H. (P) arisphinctoides (Ark.), H. (P) subbackeriae (d'ORB.), 
Choffatia (Subgrossouvha) cereaiis Ark..

Zone à Discus Steuer, 1897
Le Bathonien terminal ou zone à Discus dans la plupart 

des régions est difficile à reconnaître. Si dans la moitié 
nord de la France, lorsque ces niveaux existent, le schéma 
NW européen peut être appliqué, dans le sud-est l’ab
sence de fespèce-indice ou de formes proches a fait pré
férer J'empJoi d ’un indice introduit par Elmi (1967) comme 
horizon en Ardèche et qui aujourd’hui est considéré 
comme l’équivalent d'au moins la sous-zone basale. D’au
tres données sont encore nécessaires pour utiliser cet in
dice pour l’ensemble du Bathonien terminal.

■  Frange septentrionale de la France, sauf la Norman
die et le Boulonnais

Comme dans la province Nord-Ouest européenne, les 
sous-zones classiques peuvent être utilisées. Dans le Jura 
méridional, seule la première est présente alors que dans 
le Maçonnais, la faune décrite par Lissajous (1923) indique 
l’existence des deux sous-zones dans les Calcaires à Pho- 
ladomya , mais sans que l’on puisse les séparer leur suc
cession devra être prouvée sur le terrain.

— Sous-zone à Hollandi A rkell, 1951 (16)
La faune 12 du Jura méridional comprend : Clydonice- 

ras (C.) hollandi (buck), C. (C.) discus (Sow.), Homoeo- 
pianulites (Parachoffatia) subbackeriae (d'ORB.).

■  Sud-Est de la France

— Sous-zone ou zone à Angulicostatum Elmi, 1967 (16)
Espèce-indice : Hecticoceras (Prohecticoceras) angu

licostatum Elmi.

A l'origine, l’espèce-indice désignait un horizon de la 
zone à Retrocostatum recouvrant alors tout le Bathonien 
supérieur et reconnaissable par la faune 4 de l’Ardèche. 
C'est également dans ce sens que l'horizon a été interprété 
au Portugal (Elmi et al., 1971 ; Mangold, 1990), alors que
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dans l'échelle de 1971, l'horizon était restreint au sommet 
de la zone à Retrocostatum, le Bathonien supérieur étant 
considéré comme incomplet. Aujourd’hui, Ja succession ré
visée des coupes du Cap Mondego (Portugal) indique un 
Bathonien terminal complet en faciès marneux sans dis
continuité sédimentaire entre ces niveaux et le Callovien. 
Nous considérons donc que la zone ou sous-zone à An- 
gulicostatum représente l'équivalent peut-être de l’ensem
ble de la zone à Discus, en tout cas de la base de la 
zone.

Faune caractéristique : H. (P.) anguiicostatum Elmi, H. 
(R) mondegoense Elmi, Homoeoplanulites (Parachoffatia) 
subbackeriae (d ORB.), H, (P) sp.: associés aux derniers 
Parapatoceras et à la base aux ultimes Epistrenoceras.

7.2. CORRÉLATIONS STRATIGRAPHIQUES

■  Entre les provinces subméditerranéenne et
subboréale

Les corrélations entre les deux provinces sont aisées 
en raison de l’interpénétration, au moins locale, de leurs 
faunes.

Au Bathonien inférieur, les Parkinsoniidés plus rares ce
pendant vers le sud de la province subméditerranéenne, 
les Zigzagiceratinés, les Morphocératidés abondants vers 
le sud permettent d’excellentes corrélations entre les dif
férentes sous-zones. La succession subméditerranéenne, 
utilisant l’évolution des seuls Morphocératidés comme mar
queurs des sous-zones, paraît la plus continue et la mieux 
établie.

Le Bathonien moyen est plus difficile à corréler, car les 
séquences fauniques sont rarement complètes dans une 
même région. De même, l’utilisation despèces-indices ap
partenant aux Zigzagicératinés (= Pseudopérisphinctinés), 
aux Cadomitinés et aux Tulitidés reflète le plus souvent 
une extension par horizon ou par teilzone, certainement 
dépendante des conditions de milieu.

La limite Bathonien moyen/Bathonien supérieur (Forte- 
costatum/Quercinus) marque un important renouvellement 
faunique : extinction des Morphocératidés, des Tulitidés à 
enroulement régulier, retour et expansion des Zigzagicé
ratinés et Oppeliidés.

Ainsi par exemple, les Procerites se raréfient d ’abord 
pendant les zones à Subcontractus, à Morrisi et à Bremeri 
puis, après une dernière phase d'expansion (horizon à 
Quercinus, base du Bathonien supérieur), s’éteignent dé
finitivement.

Pour M. Rioult, les Procerites ont fui les plates-formes 
anglaise et normande à cause de leur envahissement par 
des sédiments terrigènes à la fin du Bathonien moyen (fa
ciès Fuller’s Earth du Dorset fonds de la Manche-Le Havre 
et Bessin-sillon marneux). Ils ont migré vers le sud-est (bor
dure nord du Massif Central, Bourgogne, Maçonnais, Jura) 
avant de remonter sur la Normandie et le sud-ouest de 
l’Angleterre à la limite Bathonien moyen/Bathonien supé
rieur.

Dans le Jura méridional, la faune de grands Procerites 
de l’horizon à Quercinus se place au sommet des derniè
res plates-formes carbonatées (Choin de Villebois, Calcai
res à silex), avant les dépôts condensés de l’intervalle

transgressif (Niveau fossilifère supérieur au Choin) ou à la 
base de l’inondation maximale (Marnes des Monts d ’Ain). 
Leur extinction définitive est donc corrélative de la dispa
rition des plates-formes carbonatées et de l’arrivée des 
sédiments terrigènes.

Ce sont ces arguments paléogéographiques, biogéo
graphiques et paléontologiques qui nous font placer la li
mite Bathonien moyen/Bathonien supérieur sous l'horizon 
à Quercinus.

En admettant comme ici que la base du Bathonien su
périeur se place à la base de l’horizon à Quercinus, les 
corrélations apparaissent satisfaisantes en ce qui con
cerne l’équivalence des zones à Retrocostatum et à Orbis, 
de même qu’entre les sous-zones à Histricoides et à Han- 
noveranus (= sous-zone à Retrocostatum). Seul, le Batho
nien terminal pose encore un problème. Dans la plupart 
des régions de France, cette subdivision pourtant bien éta
blie en Angleterre, en Normandie et dans le Boulonnais 
est incomplète, une discontinuité venant tronquer plus ou 
moins tôt le sommet de l’étage. De plus, jusqu’à présent, 
aucun secteur n’a montré le recouvrement faunique des 
derniers Clydonicératidés et des Prohecticoceras du 
groupe anguiicostatum.

■  Corrélations avec les autres provinces

L'échelle zonale du domaine boréal, basé sur des Kep- 
pleritinés, Cadocératinés et Cardiocératidés, en raison du 
provincialisme élevé, n’est que difficilement corrélable, 
même avec la succession NW européenne (Callomon, 
1972). La limite Bajocien/Bathonien se placerait au voisi
nage de la limite entre les zones à Pompeckji (Crano- 
cephalites) et Arcticus (Arctocephalites), celle du 
Bathonien /Callovien semble mieux assurée par les corré
lations fondées sur les Kepplerites.

A l'intérieur du domaine téthysien, les corrélations pa
raissent plus solidement établies. Ainsi, avec la province 
érythréenne ou arabique, elles sont assez précises (Enay 
& Mangold, 1991), au moins pour le Bathonien inférieur 
comprenant les zones à Tuwaiqensis (Tulites) et Clydo- 
cromphalus (Micromphalites) car la position de la dernière 
faune bathonienne de la zone à Cardioceratoides (Dhru- 
maites) ne peut encore être précisée, ne renfermant aucun 
élément autre qu’arabique. Des essais de corrélation sont 
possibles également avec Madagascar et ont été tentés 
récemment (Westermann & Callomon, 1988), à la suite de 
ceux déjà esquissés par Collignon (1958). La présence 
d 'Epistrenoceras histricoides permet une excellente corré
lation avec la province subméditerranéenne. D'autres gen
res (Wagnericeras, Procerites et Siemiradzkia) semblent 
indiquer l’équivalent du sommet du Bathonien moyen (zone 
à Bremeri) et peut-être la base du Bathonien supérieur (ho
rizon à Quercinus). En revanche la zone à Hourcqi (Mi
cromphalites) ne peut encore être corrélée avec les 
schémas Nord-Ouest européen et subméditerranéen.

Enfin, en Amérique du Sud (Riccardi et al., 1989), au 
Mexique (Sandoval et a!., 1990), les Prohecticoceras et 
les Epistrenoceras du Bathonien supérieur permettent non 
seulement de situer la zone à Steinmanni (Lilloettia), mais 
surtout de montrer l’importance des successions submé
diterranéennes pour les corrélations du Bathonien dans la 
Téthys et le domaine pacifique.
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Le CaIJovien est entendu au sens de d ’ORBiGNY (1850) 
et d ’ARKELL (1946). Il faut rappeler que d'Orbigny est venu 
orogressivement à sa définition de l’étage Callovien, au 
■jr et à mesure de la rédaction des derniers fascicules 
sur les Céphalopodes jurassiques de la Paléontologie fran
çaise (p. 424-623). Après avoir considéré un « grand étage 
rxfordien», d ’Orbigny isole un «oxfordien inférieur »ou 

«eüovien» (p. 424; 1846) dérivé de KeHoway-rock (p. 
-34 ; 1847), contenant Ammonites calloviensis (p. 456; 
"347); par la suite, il convertira ce terme en «callovien» 
o 481 ; 1848), pour enfin aboutir à la définition retenue 
:i : «Je fais dériver ce nom de Kellaway (Calloviensis) 
c J. en Angleterre, a été le premier point où l’étage a été 
:e n  défini» (p. 608, 1850).

Depuis les travaux de base (Callomon, 1955 et 1962, 
caru 1964; Tintant, 1963) et les premiers travaux synthé
t is e s  (Cariou et al., 1967, paru 1971a; Cariou et al., 

9^1 b ; Cariou et al., in Mouterde et al., 1971), la biozo- 
~a;ion du Callovien a très nettement progressé. La recon- 
ts s a n c e  de provinces biogéographiques a nécessité 
e:ablissement d ’échelles parallèles basées sur des taxons 

u dérents ; dans chacune d ’elles, sont actuellement distin
t e s  plus d ’une trentaine de biohorizons, regroupés en 
t e  quinzaine de sous-zones et une demi-douzaine de zo- 
“ es (Cariou, 1974 a & b, 1980, 1984; Callomon, 1984; 
:^ _ lOMON é ta l , 1988, 1989, 1992; Page, 1988, 1989).

Par décision internationale, la limite inférieure du Cal- 
:/'en  avait été placée à la base de la zone à Macro- 
:echalus, qui commence en Angleterre avec le « Upper 
Zombrash», le « Lower Cornbrash » étant attribué à la 
::n e  à Discus du Bathonien supérieur (Douglas & Arkell, 
'?28. 1932, 1935; Callomon, 1964). Les biostratigraphes 
tg io-saxons (Callomon & Dietl, 1990, 1991 et Callomon 
e: al.. 1992) ont d ’une part proposé une limite inférieure 
rasée sur les principes de la hiérarchie chronostratigra- 
c~oue, et d ’autre part désigné une coupe-type prise dans 
e Jura souabe : le Callovien y débute avec l’apparition 
t  genre Kepplerites (Kosmoceratidae), qui sert à définir 
t r iz o n  à Keppleri (1; le numéro renvoie au tableau de 

rmation), unité de base de la sous-zone à Keppleri, partie 
- :eneure de la zone à Herveyi. Celle-ci a été définie en 
-"■gleterre (Page, 1988; Callomon et ai., 1988; Page,
' 989) en remplacement de la traditionnelle zone à Macro- 
zechalus aujourd’hui abandonnée, depuis que l’on sait que 
e position stratigraphique d ’origine du type de l’espèce- 
"oice n'est pas dans cette unité biostratigraphique (Cal- 
_ :mon et al., 1992). En domaine subméditerranéen, l’index 
:e  remplacement choisi est Bullatimorphites (Kheraiceras) 
sJlatus (Cariou et al., 1990). De plus, il semble que le 
renre Macrocephalites débute dans le Bathonien supé- 
' eur. dès la sous-zone à Hollandi, voire même le sommet 
:e la zone à Orbis (D ietl, 1981 ; D ietl & Callomon, 1988), 
e: serait donc en partie contemporain du genre Clydoni- 
:eras.

La limite supérieure avait été placée entre les zones 
à Lamberti et à Mariae (Arkell, 1939); elle reste inchangée 
(2), mais le découpage en horizons de ces deux zones- 
limites a permis d ’en préciser la position : l’horizon à Pau- 
cicostatum (Marchand, 1979, 1984), dont la faune 
d'Hecticoceratinae a encore un cachet callovien (Mar
chand et al., 1990), est la dernière unité du Callovien su
périeur. LOxfordien débute avec la sous-zone à 
Scarburgense de la zone à Mariae, et plus précisément, 
avec l’horizon à Elisabethae (Fortwengler & Marchand, 
1994).

Les limites des sous-étages correspondent à deux 
changements fauniques importants qui coïncident assez 
bien avec les trois anciennes zones d Oppel (1856-58), 
« Macrocephalus », «Anceps» et «Athleta», alors que sa 
zone à « Biarmatus » s'étend de part et d ’autre de la limite 
Callovien-Oxfordien actuellement admise.

La limite Callovien inférieur-Callovien moyen (3) a
été placée originellement entre les sous-zones à Enodatum 
et à Medea; la première appartenant à la zone à Callo- 
viense et la seconde à la zone à Jason (Callomon, 1962, 
paru 1964). A cause de cette situation au sein du cline 
évolutif Kosmoceras «enodatum-medea-jason», cette li
mite avait été descendue sous la sous-zone à Enodatum 
(Tintant, 1963). Après avoir suivi cette proposition (Cariou 
et al., 1967, paru 1971a), il a été fait retour à la définition 
originale (Elmi, 1967 ; Mangold, 1970 ; Cariou et al. in Mou
terde et al., 1971 ; Elmi, 1971 ; Cariou et al., 1971b; Ca
riou, 1980, 1984; Callomon, 1984; Page, 1988, 1989; 
Callomon et al, 1988 paru 1989, 1992) pour éviter de trop 
grands bouleversements dans le découpage de l’étage, 
et surtout pour respecter les limites reconnues dans la sé
quence biologique des Kosmoceratidae Kepplerites -  Si- 
galoceras -  Catasigaloceras/Zugokosmoceras. Par 
convention, la limite Callovien inférieur-Callovien moyen est 
donc placée entre les zones à Calloviense (sous-zone à 
Enodatum) et à Jason (sous-zone à Medea) dans la pro
vince subboréele, et entre les zones à Gracile (sous-zone 
à Patina) et à Anceps (sous-zone à Stuebeli) qui leur sont 
corrélées dans la province subméditerranéenne (Cariou et 
ai, 1988a et b).

La limite Callovien moyen-Callovien supérieur (4)
suscite encore des discussions à la suite de la corrélation, 
même partielle (Cariou, 1984: Cariou et al., 1991) des 
sous-zones à Phaeinum (6) et à Rota (7). Dans la province 
subméditerranéenne, la sous-zone à Rota renferme encore 
le genre Erymnoceras, ce qui justifie de la placer au som
met du Callovien moyen (Cariou, 1984). En effet, histori
quement, la base de la zone à Athleta a été très 
précisément définie à partir des coupes-types de Mon
treuil-Bellay (Gérard & Contaut, 1936) et reprise par la 
suite (Cariou, 1980). En revanche, dans la province sub
boréale, la sous-zone à Phaeinum (= horizon à Interposi- 
tum, T intant, 1963), renferme les premiers Kosmoceras à 
côtes fasciculées, et les auteurs anglais (Callomon &



64 THIERRY b CARI OU. S. ELVI C MANGCLD. D MARCHAND FT M RI OU LT

Sykes, 1980) font débuter leur zone à Athleta avec cet ho
rizon. Il serait alors justifié (proposition de E. Cariou), en 
vertu du principe d ’antériorité et pour des raisons de pré
cision dans les définitions liées au provincialisme (les es
pèces-index coronatum et athleta sont des amnnmonites 
d'affinités téthysiennes) de conserver dans le domaine 
subméditerranéen, la définition originale de la zone à Co
ronatum (6; et par voie de conséquence de la zone à 
Athleta qui lui fait suite), et de désigner d autres index pour 
le domaine subboréal. Suivant cette même logique, dans 
le domaine subméditerranéen, il serait souhaitable de rem
placer Quenstedtoceras lamberti, index subboréal, par un 
index subméditerranéen. En conséquence, dans cette pro
vince, malgré la présence de Reineckeidae trituberculées, 
de Kosmoceras à côtes fasciculées et des premiers Pseu- 
dopeltoceras dans la sous-zone à Rota (ces trois taxons 
persistant au Callovien supérieur), il est convenu de rat
tacher cette dernière à la zone à Coronatum et de placer 
la limite Callovien moyen-supérieur à son sommet. Dans 
ce cas, la limite Callovien moyen-supérieur ne coïncide 
pas entre les deux provinces.

8.1. DÉFINITIONS DES DIFFÉRENTES UNITÉS (Tab Villa, b)

Au Callovien inférieur le Boulonnais, la Normandie, le 
Maine (sud de l’éperon du Perche), les Ardennes et le 
nord de la Lorraine, comme la majeure partie de l’Europe 
du Nord-Ouest (Angleterre, Ecosse, Allemagne du Nord), 
sont sous influences subboréales. Celles-ci s’étendront 
progressivement vers le sud («transgressions fauniques») 
à partir du Callovien moyen et atteindront un maximum au 
Callovien supérieur; la référence aux zonations anglo- 
saxones, historiquement tes plus anciennes, est donc une 
base de départ, même si toutes les unités définies ou des 
équivalents méridionaux (surtout en ce qui concerne les 
horizons) n'ont pas encore été retrouvés en France ou sur 
le reste de l’Europe (Espagne, Portugal, Italie) et l'Afrique 
du Nord (Maroc oriental et Algérie occidentale). Le Poitou, 
le Berry le Sud de la Bourgogne, le Bassin d ’Aquitaine, 
les Pyrénées et le Bassin du Sud-Est appartiennent à la 
province subméditerranéenne. Le Sud de la Lorraine, le 
Nord de la Bourgogne et le Jura septentrional, d ’abord 
sous influences subméditerranéennes au début du Callo
vien inférieur (comme la Souabe-Franconie et le Jura 
Suisse), subissent les influences mixtes dès la fin du Cal
lovien inférieur et au Callovien moyen (justifiant leur men
tion dans les deux colonnes du tableau pour les provinces 
subboréale et subméditerranéene); au Callovien supérieur, 
les taxons subboréaux descendent jusque sur les régions 
les plus méridionales du territoire ; Causses, Ardèche, Lan
guedoc, Baronnies et Diois, arcs de Castellane et de Nice. 
Ils coloniseront même la péninsule ibérique (Tintant, 1975; 
Melendez et al., 1982; Conze et al, 1984): mais n’attein
dront jamais l'Afrique du Nord.

Les échelles strictement boréales (Callomon, 1959, 
1985; Meledina, 1988) et strictement téthysiennes (Cariou 
et al., 1990) ne sont pas discutées dans ce texte. De 
même, pour chaque unité biostratigraphique définie, ne 
sont répertoriés que les éléments les plus caractéristiques 
ou les plus abondants; pour la province subboréale, des 
listes détaillées de faunes se trouvent dans : Callomon, 
1955; 1962, paru 1964; 1968; Callomon et al., 1988, paru

1989, 1989, 1992; D ietl & Callomon, 1988; Page, 1988, 
1989, 1991; Mônnig, 1989; pour la province subméditer
ranéenne, on consultera : Cariou, 1969, 1974a et b, 1980, 
1984; Cariou et al., 1967, paru 1971a, 1971b. 1988a et 
b; Elmi, 1967, 1971; Elmi et al, 1989; Mangold, 1970.

8.1.1. Province subboréale

■  Nord du Bassin de Paris (Boulonnais, Ardenne, Lor
raine, Bourgogne, Normandie, Maine), Angleterre 
(Dorset-Yorkshire)-Ecosse, Allemagne (Souabe-Fran
conie), Jura suisse, Jura français septentrional

Zone à Herveyi Spath, 1932; Callomon et al., 1988, 
1989,1992.

Espèce-indice : Macrocephalites herveyi (Sow.); lecto- 
type désigné par Spath (1928. légende de la PI. 43, 
fig. 29b), basé sur le plus grand exemplaire de Sowerby 
(1818, PL 195), refiguré et discuté par Caliomon et al. 
(1992, fig. 6, p. 18 et fig. 7, p. 20). Remplace l’index M. 
macrocephaius (Schlot.), dont le niveau-type est stratigra- 
phiquement localisé dans la sous-zone à Koenigi (Calu>  
mon, 1988, paru 1989; Callomon étal., 1988, paru 1989, 
1992). Cette zone est équivalente à la zone à Macrocepha- 
lus sensu Callomon (1955; 1962, paru 1964) et Callomon 
et al. (1992).

Faune caractéristique : dominance des Périsphinctidae 
(Homoeoplanulites), représentation plus faible mais sou
vent égale des Macrooephalitidae, Keppleritinae (Keppie- 
rites) et Tulitidae {Bullatimorphites). En Angleterre et dans 
le Nord de la France, Macrocephalitidae et Tulitidae sont 
rares; ils sont très abondants en Souabe.

— Sous-zone à Keppleri Page, 1988, 1989

Espèce-indice : Kepplerites (Keppierites) keppleri (Opp.).
Faune caractéristique : Les Macrocephalitidae rares à 

la base, K. keppleri (Opp.) très commun, avec parfois Ho- 
moeoplanuiites homoeomorphus (Buck.), en font l’équiva
lent de la partie inférieure de la zone à Macrocephaius 
de Cali omon (1955).

• Horizon à Keppleri Page, 1988; Callomon, 1988 
paru 1989; Callomon étal., 1988, paru 1989

Faune caractéristique : K. keppleri (Opp.) et des Macro
cephalitidae macroconques, comprimés et finement cos- 
tulés, appartenant à M. jacquoti (Douv; = A. compressus 
Quenst, lectotype refiguré par Thierry, 1978, pl. 27, fig, 1 ; 
microconques in Thierry 1978, pl. 17, fig. 1-7). Les Pe- 
risphinctidae -  Homoeoplanulites cerealis Buck., H. (H.) 
homoeomorphus (Buck.) et H. (Parachoffatia) subbacke- 
riae (d'ORB.) -  sont très communs, accompagnés de rares 
Oppeliidae, Tulitidae et Cadoceratinae. En Souabe (Cal- 
lomon et al., 1988, 1992), les Tulitidae -  Bullatimorphites 
ci. hannoveranus (Roemer) et B. bullatus (d’ORB.) -  sont 
fréquents. Cet horizon a parfois été dénommé Jacquoti 
(Westermann & Callomon, 1988).

• Horizon à Verus Page, 1988; Callomon et al., 
1988 paru 1989; Callomon et a!., 1989

Espèce-indice : Macrocephalites verus Buck ; = Macro
cephalites macrocephaius sensu Z ittel 1884 et sensu 
Thierry 1978, non Schlot.
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Faune caractéristique : M. verus Buck. (néotype = spé
cimen de Z ittel, 1884, fig. 655, refiguré par Callomon, 
1971 ; pl. 17 et Thierry, 1978, pi. 8, fig. 1a,b); la variabilité 
morphologique de cette espèce est considérable et son 
extension verticale dépasse cet horizon, assurant la tran
sition avec Macrocephalites gracilis (Spath).

En Souabe (Callomon et ai., 1988, 1989; D ie il , docu
ments inédits), cette unité est corrélée avec trois horizons 
définis par des taxons de Cadoceras.

• Horizon à Quenstedti D ietl in Callomon et ai., 
1988, paru 1989; Callomon et al., 1989

Espèce-indice : Cadoceras quenstedti Spath, = Ammo
nites subiaevis Quenst. (non Sow.), 1887, Pl. 79, fig. 5, 6, 
7 (holotype), très proche de Cadoceras eiatmae (N ikitin).

Faune caractéristique : abondante et diversifiée, avec 
des Macrocephalitidae -  M. verus (Buck.). M. jacquoti 
(Douv.), dominés par des macroconques de grande taille 
(microconques associés moins nombreux), à section com
primée très variable, côtes fines et loge d ’habitation lisse ; 
très nombreux Tulitidae -  B. hannoveranus (Roemer), B. 
bullatus (d’ORB,); Perisphinctidae -  Homoeoplanulites (Pa- 
rachoffatia) subbackeriae (d'ORB.), H. (H.) homoeomor- 
phus (Buck.), Choffatia sp., Cadoceratinae (espèce-index), 
rares hétéromorphes (Parapatoceras, Paracuariceras).

• Horizon à Suevicum alpha Callomon et al., 1989
Espèce-indice ; Cadoceras suevicum nom. nov. pro 

Ammonites subiaevis macrocephali Quenst. (1846. p. 177 
et 1847, Pl. 14, fig. 6a, b; 1887, Pl. 79, fig. 3).

Faune caractéristique : continuité de la faune précé
dente.

• Horizon à Suevicum bêta Callomon et a i, 1989
Espèce-indice : transiant de l’espèce nominale.
Faune caractéristique : continuité de la faune précé

dente.

— Sous-zone à Terebratus Page 1988, 1989; Callomon 
et ai., 1988 paru 1989; Callomon et al., 1989

Espèce-indice: Macrocephalites terebratus (Phillips); 
néotype désigné par Howarth (1962, p. 124, Pl. 19, fig. 1).

Faune caractéristique : les macroconques de l’espèce- 
indice sont typiques avec des individus à section déprimée 
et bord ventral moyennement arrondi, ombilic très étroit et 
côtes moyennes à fortes (comparables au néotype); les 
microconques ont des tours relativement évolutes et une 
section ronde (cf. l’holotype de M. bedfordensis (Spath), 
figuré par Blake, 1905, pl. 4, fig. 1); des variants compri
més incluent M. typicus (Blake). Cette faune en fait l’équi
valent de la partie supérieure de la zone à Macrocephalus 
de Callomon (1955).

• Horizon à Terebratus alpha Page, 1988; Callo 
mon et a i, 1988 paru 1989

Espèce-indice : transiant de l’espèce nominale.
Faune caractéristique : en Angleterre, la faune accom

pagnante de l’espèce-indice est réduite à de rares Cado
ceras (Paracadoceras) breve (Blake). •

• Horizon à Terebratus bêta Page, 1988; Callomon 
et a i, 1988 paru 1989.

Espèce-indice : transiant de l’espèce nominale.

Faune caractéristique : en Angleterre, souvent réduite 
à l'espèce-indice.

— Sous-zone à Kamptus Callomon, 1955
Espèce-indice: Macrocephalites kamptus (Buck.); ho

lotype figuré par Blake (1905, Pl. 3, fig. 7 et Pl. 4, fig. 2), 
refiguré par Buckman (1922, PI. 347).

Faune caractéristique : les Macrocephalitidae sont fré
quents et dominés par le microconque de l’espèce-indice 
dont les transiants permettent le découpage en trois ho
rizons; les macroconques sont aussi très variables, avec 
des individus à tours déprimés fortement costulés. En An
gleterre, ils sont accompagnés d Homoeoplanulites sp.

• Horizon à Kamptus alpha/Herveyi Page, 1988, 
Callomon et a i. 1988 paru 1989, Callomon et ai, 
1989.

Espèce-indice. transiant de l’espèce nominale ou de 
l'espèce de la sous-zone; unité désignée comme unique 
horizon à Kamptus alpha, puis comme deux horizons dis
tincts qui sont actuellement de nouveau réunis en un seul.

Faune caractéristique : assez riche en Macrocephaliti
dae, dont certainement les holotypes de Macrocephalites 
herveyi (Sow.) et M. typicus (Blake); la présence d’Ho- 
moeopianulites au sommet avait conduit Callomon à sub
diviser cet horizon.

• Horizon à Kamptus bêta Page 1988; Callomon 
et ai, 1988 paru 1989.

Espèce-indice : transiant de l’espèce nominale.

Faune caractéristique : Essentiellement l'espèce-indice 
avec de nombreux variants à côtes fines incluant Macro
cephalites dolius (Buck.).

• Horizon à Kamptus gamma Page 1988; Callo 
mon et al., 1988 paru 1989.

Espèce-indice : transiant de l’espèce nominale.
Faune caractéristique : le variant est accompagné de 

macroconques, à tours déprimés fortement costulés, tel 
que Macrocephalites polyptychus (Buck.).

Zone à Koenigi Buckman, 1913
Espèce-indice : Propianuiites koenigi (Sow.); lectotype 

désigné par Buckman (1921, p. 36) et refiguré par A rkell 
(1956, PI. 37, fig. 4). Originellement désignée comme 
zone; = sous-zone à Koenigi sensu Spath (1933), Callo
mon (1955; 1962, paru 1964) et Cariou et ai. (1971b).

Faune caractéristique : apparition et maximum de di
versification du genre Propianuiites qui, en Angleterre et 
en Normandie, monte jusqu’au sommet de la sous-zone 
à Calloviense. Dans le nord de la France et le Jura sep
tentrional.. présence significative de quelques Kosmocera- 
tidae (Kepplerites et Gowericeras) au sein d ’une faune à 
nombreux Perisphinctidae.

—  Sous-zone à Gowerianus Page 1988, 1989; Callomon 
et ai, 1988 paru 1989

Espèce-indice : Kepplerites (Gowericeras) gowerianus 
(Sow.); holotype in Tintant (1963, Pl. 7, fig. 1).

Faune caractéristique : les variants de Propianuiites ko
enigi (Buck.) constituent la majorité de la faune, avec ce
pendant K. (G.) gowerianus (Sow.) et K. (G.) metorchus
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TABLEAU V illa
Zonation du Callovien inférieur
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P R O V IN C E  S U B B O R É A L E
(CALLOMON, 1955, 1964. 1984, 1985 ; CALLOMON & ÜIETL, 1990 ; CALLOMON & 

SYKES. 1980 ; CALLOMON et al. . 1988, 1989. 1992 : DIP.TL. 1991 er inédit ; 
MARCHAND 1979 ; PAGE, 1988. 1989)

P R O V IN C E  S U B M É D IT E R R A N É E N N E
tCARIÜU, t969, 1974 a et h. 1980. 1984 . CARIOU er ai . 

1971 a et b. 1988 actl>. 1990)
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3
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3
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i >
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<
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17 Kamptus P Kamptus
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Tereb ra tus

.3
aV Terebratus, P Terebratus

Leptus
3 Bullatus B U L L A T U S

< UO Terebratus ' a Suevicum 1 13 ---- 7 -  • i: Dunaïu.s
("Macrocephalus11 )10 Uy Suevieum i a

Hure ni us
CQ

Keppleri
10

S Ycrus Quenstedti
Déniai uie

160 161,3 157 11 Keppleri (Jaquori) l H 16

(1.2,3,... : voir texte, § 8.2)
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(B u c k .), Les macroconques de ces deux espèces possè
dent une loge d'habitation à section ronde et côtes pri
maires serrées, tandis que le phragmocône est plus 
grossièrement costulé avec de forts tubercules latéraux no- 
duleux. Seuls les nucfei ont un net méplat ventral. Les mi
croconques ont aussi une section arrondie. On trouve aussi 
des Cadoceratinae, comme Cadoceras (C.) n. sp. et Cha- 
moussetia cf. chamousseîi (d’ORB.). Les Macrocephalitidae 
sont rares, mais comprennent M. lophopleurus (B u c k .) et 
M. cf. macrocephalus (Sc h l o t ; sensu C a l l o m o n , 1971),

La base de la sous-zone n’a pas été reconnue en An
gleterre, alors qu’en Souabe deux horizons sont caracté
risés ;

• Horizon à Toricelli C a llo m o n  et al., 1988, paru 
1989; C a llo m o n  et al., 1989; Dietl (documents in
édits)

Espèce-indice : Kepplerites (Gowericeras) toricelli
(O pp .), = Ammonites macrocephalus evolutus Q u e n s t , 
1886 pars, PI. 76, fig. 9; B u c k ., 1922, PI. 292 (lectotype, 
M) -  Torricelliceras subsulcatum B u c k ., 1922, PI. 310 (m).

Faune caractéristique ; espèce-index accompagnée de 
grands Macrocephalitidae à section déprimée et costula- 
tion très variable, et de Perisphinctidae (Homoeoplanuli- 
tes).

• Horizon à Megalocephalus alpha C a llo m o n  et 
al., 1988, paru 1989; C a llo m o n  étal., 1989; Dietl 
(documents inédits)

Espèce-indice : Macrocephalites megalocephalus nom. 
nov. pro Ammonites macrocephalus rotundus Q uenst . 
(1886-87, p. 653, PI. 76, fig. 18).

Faune caractéristique : faune abondante et diversifiée 
avec Macrocephalitidae à section déprimée (espèce-in
dex), Oppelliidae, Reineckeiidac, Keppleritinae, Proplanu- 
litidae et Perisphinctidae.

Le sommet de la sous-zone est bien caractérisé en 
Angleterre.

• Horizon à Metorchus Pa g e , 1988; C a llo m o n  et 
al. 1988: paru 1989

Espèce-indice : Kepplerites metorchus Buck.

Faune caractéristique : en plus de l’espèce-indice as
sociée à des variants tels que K. (G.) ventrale (B u c k .) et 
Cadoceras sp., cet horizon renferme : Proplanulites koenigi 
(B u c k .)-P  laevigatus (B u c k .) (m), R majesticus (B u c k .)-P  
basiieus (B u c k .) (M ), Macrocephalites lophopleurus 
(B u c k .), M. folliformis (B u c k .), M. liberalis (B u c k .), M. sep- 
tifer (B uck  ), Homoeopfanufites fobatus (B u c k .) et Cha- 
moussetia cf. chamousseti (d’ORB.).

En Souabe, la base de cette unité correspondrait sen
siblement à un

• Horizon à Megalocephalus bêta C a llo m o n  et al.,
1989; Dietl (documents inédits)

Espèce-Indice : transiant de l’espèce nominale.
Faune caractéristique : Macrocephalitidae à section dé

primée, dont Macrocephalites macrocephalus (S c h l o t ., 
non Z ittel, sensu C allo m o n  1971).

« Horizon à Gowerianus Pa g e , 1988, C a llo m o n  et 
a!., 1988, paru 1989

Faune caractéristique : l’index et des variants tels que 
Kepplerites (Gowericeras) childanum (Buck.) et K. (G.) pia
nos (Buck.) sont accompagnés de Proplanulites koenigi 
(Buck.), Cadoceras sp. et Macrocephalites sp. aff. macro- 
cephaius (Schlot.).

En Souabe, cette un/îé correspondrait partiellement ou 
totalement à un Horizon à Macrocephalus, Callomon et 
al., 1988, paru 1989; Callomon et al., 1989, 1992.

Espèce-indice : Macrocephalites macrocephalus
(Schlot.), néotype figuré et décrit par Callomon (1971, 
PI. 15-16; 1984, p. 84), refiguré et redécrit par Callomon 
et ai. (1992, p. 21, fig. 8).

Faune caractéristique -, acmé de l'espèce de Schlo- 
theim, avec une faune diversifiée de Reineckeiidae, Kep
pleritinae, Proplanulitidae, Perisphinctidae Tulitidae, 
Oppeliidae et Hecticoceratinae.

— Sous-zone à Curtiiobus Page, 1988, 1989; Callomon 
et al., 1988, paru 1989

Espèce-indice : Kepplerites (Gowericeras) curtiiobus 
(Buck.); holotype figuré par Buckman (1922, PL 294).

Faune caractéristique : K. (G.) indigestus (Buck.) et K. 
(G.) trichophorus (Buck.) sont les éléments dominants, 
avec ('espèce-indice. Les macroconques de ces trois es
pèces diffèrent des espèces plus récentes par leurs tours 
internes à flancs plats plus finement costulés, à méplat 
ventral et leur loge d'habitation à côtes primaires plus gros
sières. Les microconques peuvent aussi présenter une al
lure comprimée rappelant les Sigaloceras. Les 
Cadoceratinae sont localement abondants incluant des es
pèces difficilement séparables telles que Cadoceras bo
réale (Buck.) (M) et C. toiype (Buck.) (m). Les 
Proplanulitidae sont toujours fréquents, avec Proplanulites 
ferruginosus (Buck.); Chamoussetia hyperbolicus (Lecken- 
by) est très rare.

En Angleterre, trois horizons sont reconnus :

• Horizon à Curtiiobus Page, 1988; Callomon ef ai., 
1988, paru 1989

Faune caractéristique : l’espèce-indice est trouvée avec 
Cadoceras sp. et Proplanulites cf. ferruginosus (Buck.).

•  Horizon à Toiype Callomon et ai., 1988, paru 1989
Espèce-indice-. Cadoceras toiype (Buck., 1923, PI. 

406).
Faune caractéristique : la faune diffère considérable

ment dans sa composition entre la base et le sommet de 
cet horizon, alors que les taxons sont peu différents : Pes- 
pèce-indice présente deux variants successifs (C. toiype 
(Buck.) var.a et C. toiype (Buck.) var.b, accompagnés de 
Proplanulites ferruginosus (Buck.) (y compris R latus Buck. 
et P. rufus Buck.), d'un variant de Kepplerites trichophorus 
(Buck.) var.a à la base, et de K. indigestus (Buck.) (la 
distinction de deux variants avait conduit à reconnaitre des 
horizons à Indigestus alpha et Indigestus bêta; Page,
1988). Chamoussetia « lenticularis » » (Phillips, non Young 
& B ird) existe au sommet.

• Horizon à Trichophorus Page, 1988; Callomon 
ef ai., 1988, paru 1989

Espèce-indice: Kepplerites trichophorus (Buck., 1922, 
pl. 291).
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Faune caractéristique : le variant bêta de l'espèce-in- 
dice est surtout accompagné de Proplanulites crassiruga 
(Buck.) et quelques Cadoceras sp.

En Souabe, cette unité serait équivalente à un

• Horizon à Subcostarius Callomon et ai.. 1989;
Dietl (documents inédits).

Espèce-indice : Oxycerites subcostarius {Opp.). 1864, 
p. 149, pl. XLVIII, fig. 2.

Faune caractéristique: abondance de l’espèce-indice 
et de nombreux indosphinctes, Rehmannia rehmanni 
(Opp.) et Bomburites bombur (Opp.).

Cet horizon renferme à son sommet des Macrocepha- 
litidae de grande taille à section épaisse, côtes fortes et 
enroulement sphaerocône ; il pourrait être subdivisé en un 
horizon à Subcostarius s.str. et un horizon à Bullatocepha- 
lus (espèce-indice Macrocephaiites buliatocephalus nov. 
sp. (Dietl; 1991, documents inédits).

— Sous-zone à Galilaei Pagf, 1988, 1989; Callomon et 
ai, 1988, paru 1989

Espèce-indice : Kepplerites (Gowericeras) galiiaei
(Opp.); lectotype désigné et figuré par Buckman (1922, Pl. 
290).

Faune caractéristique : K. (G.) galilaei (Opp.) de grande 
taille est typique, dont de nombreuses formes de transition 
vers Sigaioceras de la sous-zone à Calloviense. Les ma
croconques peuvent avoir des tours internes très finement 
costulés et un aplatissement des flancs et du ventre plus 
ou moins marqué à divers stades ontogéniques. Les mi
croconques sont virtuellement identiques à ceux de S. cal
loviense (Sow.). Dautres indices sont Proplanulites cf. 
crassicosta (Buck.), Parapatoceras distans (Baugier & 
Sauze) comprenant R crioconus (Buck.), un petit Cadoce
ras lisse à tours internes finement costulés, comparé par 
Spath à Cadoceras tchefkini (d'ORB.) -  qui est en réalité 
une espèce du Callovien moyen intermédiaire entre Ca
doceras et Longaeviceras, proche de C. milaschevici (Ni- 
kitin) -  et quelques rares Macrocephalitidae.

La sous-zone n'a pas été subdivisée et une faune ca
ractérisant un Horizon à Galilaei (Page, 1988; Callomon 
et ai, 1988, paru 1989) est implicitement reconnue.

Zone à Calloviense Oppel., 1856-1858, emend. Callomon, 
1955; 1962 paru 1964

Espèce-indice : Sigaioceras (Sigaioceras) calloviense 
(Sow ); lectotype désigné et figuré par Arkell (1933, Pl. 
36, fig. 5).

Faune caractéristique : Extension du genre Sigaioceras, 
d’où l'équivalence de cette zone avec l'ancienne zone à 
Calloviense, sans la sous-zone à Koenigi.

—  Sous-zone à Calloviense Callomon, 1955

Faune caractéristique : Sigaioceras (M et m) à section 
des tours comprimés et finement costulés présentant un 
méplat ventral pendant toute leur ontogénie. En Angleterre, 
cette sous-zone est marquée par l'arrivée de formes té- 
thysiennes comme Parapatoceras, Paralcidia et Reineckeia 
associées à des formes typiquement boréales comme Ca
doceras sublaeve (Sow ).

• Horizon à Calloviense Page, 1988; Callomon et 
al., 1988, paru 1989

Faune caractéristique : S. (S.) calloviense (Sow.), Ca
doceras sublaeve (Sow.) var. alpha, Homoeoplanulites 
(Anaplanulites?) sp., Proplanulites crassicosta {Buck.) (M), 
Parapatoceras calloviense (Morris), Reineckeia britannica 
Zeiss.

• Horizon à Micans Page, 1988; Callomon et a i, 
1988, paru 1989

Espèce-indice : Sigaioceras micans Buck. (1921, PI. 
255).

Faune caractéristique: S. (S.) micans Bu c k ; Proplanu
lites petrosus (Buck.) (m) et de nombreux variants sont 
assez communs, ainsi que Cadoceras sublaeve (Sow.) 
bêta var rugosa, Chamoussetia cf. ou aff. lenticularis (Ph i 
lips, non Young & Bird).

— Sous-zone à Enodatum Bbinkmann, 1929; Callomon, 
1955 emend. 1964

Espèce-indice : Sigaioceras (Catasigaloceras) enoda
tum (N ikitin),^Sigaioceras planicerclus (Buck., 1923); lec
totype refiguré par Tintant (1963, Pl. 24, fig. 1).

Faune caractéristique: dominée par les Sigaioceras 
dont trois variants successifs, toujours de taille plus faible 
que ceux de la zone à Calloviense, permettent la subdi
vision en trois horizons. Les macroconques ont une loge 
d'habitation à bord ventral arrondi et les microconques un 
méplat ventral lisse bordé de nœuds ; cette morphologie 
annonce celle de leurs descendants, les Kosmoceras. Les 
Perisphinctidae sont localement abondants avec Homoeo- 
pianuiites cardoti (Petitcl) et H. (H.) difficiiis (Buck.). Ca
doceras (Cadoceras) durum (Buck.) est occasionellement 
présent, ainsi que de très rares Macrocephaiites sp. ind. 
cf. tumidus (Rfin.). Equivalence certaine avec l’ancienne 
sous-zone à Planicerclus (Callomon, 1955, 1968).

• Horizon à Enodatum alpha Page, 1988; Callo 
mon et al... 1988, paru 1989

Espèce-indice : transiant de l’espèce nominale.
Faune caractéristique : Sigaioceras (Catasigaloceras) 

nov. sp., de grande taille mais de morphologie typiquement 
«enodatum» ( -  variant alpha), Cadoceras cf. durum 
(Buck.) et Homoeoplanulites sp. Cette faune n'est pas con
nue en Souabe.

•  Horizon à Enodatum bêta Page, 1988; Callomon 
et al., 1988, paru 1989

Espèce-indice : transiant de l’espèce nominale.
Faune caractéristique : en Angleterre, cet horizon est 

riche en Perisphinctidae -Homoeoplanulites difficiiis 
(Buck.) associés à Sigaioceras planicerclus (Bu c k ); le 
sommet renferme Sigaioceras (Catasigaloceras) enodatum 
(N ikitin) typique (= variant bêta), ainsi que Sigaioceras 
(Catasigaloceras) curvicercfus (Buck.), S.(C.) crispatum 
(Buck.), Cadoceras durum (Buck.) et Macrocephaiites sp. 
ind.

• Horizon à Enodatum gamma Callomon et ai., 
1988, paru 1989

Espèce-indice : transiant de l’espèce nominale.
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Faune caractéristique : Sigafoceras (Catasigaloceras) 
enodatum (variant gamma) et Sigaioceras (Catasigaioce- 
ras) anterior (Brinkmann) (m) montrent son équivalence 
avec Thorizon à Anterior (in Page, 1988).

Zone à Jason cTOrbigny, 1852, sensu Callomon 1964

Espèce-indice : Kosmoceras (Zugokosmoceras) jason 
(Rein.).

Faune caractéristique : l'extension du genre Kosmoce
ras (Guiieimiceras) sensu Callomon et ai. (1989) et Page 
(1989, 1991), la met en équivalence partielle avec l'an
cienne zone à Anceps (Oppel, 1857), et la zone à Con- 
laxatum (Neaverson, 1925). Dans le Jura septentrional, 
nombreux Kosmoceratinae (Kosmoceras), Hecticocerati- 
nae (Lunuloceras et Putealiceras), Reineckeiidae, Pe- 
risphinctidae et les derniers Macrocephalitidae.

— Sous-zone à Medea Callomon, 1955, emend. 1968

Espèce-indice : Kosmoceras (Zugokosmoceras) medea 
(Callomon); holotype figuré par cet auteur, PI. 2, fig. 1.

Faune caractéristique ; Kosmoceras (Zugokosmoceras) 
medea (Callomon) est abondant et occasionnellement ac
compagné de Choffatia, Indosphinctes, Cadoceras (C.) sp. 
et de rares mais constantes Rcincckeia aff. anceps (Rein.), 
Reineckeia stuebeii (Steimann) = Reineckeia duplex 
(Buck.); les Hecticoceratidae sont exceptionnels.

Cette sous-zone n'est pas encore subdivisée, bien 
qu’en Angleterre, deux faunes distinctes puissent être re
connues. A la base, une faune comprenant l’espèce-indice 
et de nombreuses Reineckeiidae pourrait caractériser un 
Horizon à Medea alpha (Callomon étal., 1988, paru 1989; 
= horizon à Turgidum du domaine subméditerranéen sensu 
Cariou, 1974b, 1980, 1984); au sommet, une faune à Rei- 
neckeidae plus rares et transiants de Kosmoceras medea 
(Callomon) vers K. jason (Rein.), reconnue en Angleterre 
mais pas en Souabe, représenterait une unité encore non 
nommée qui pourrait être corrélée avec l’horizon à Ban- 
nense du domaine subméditerranéen.

— Sous-zone à Jason Callomon, 1955

Faune caractéristique : dominée par Kosmoceras (Zu
gokosmoceras) jason (Rein.), espèce de taille supérieure 
à Kosmoceras (Zugokosmoceras) medea (Callomon). Les 
autres taxons sont rares ; Indosphinctes patina (Neumayr), 
Cadoceras (C.) compressum (N ikitin) et Reineckeia (R.) 
anceps (Rein ).

En Souabe (Dietl, données inédites), deux horizons 
(Horizon à Jason alpha et Horizon à Jason bêta) pourraient 
être reconnus.

Zone à « Coronatum » d ’ORBiGNY, 1852; Buckman, 1913; 
Morley-Davies, 1916; emend Callomon, 1964

Espèce-indice : Erymnoceras coronatum (Bruguie-
RE-d’ORBIGNY).

Faune caractéristique : Kosmoceras (Zugokosmoceras) 
abondant est utilisé pour subdiviser cette unité; Erymno
ceras est localement abondant à la base de la zone. Pour 
les raisons énoncées plus haut (voir la limite Callovien 
moyen-supérieur), la zone à Coronatum du domaine sub
boréal est équivalente à la zone à Castor et Pollux auct, 
et partiellement équivalente à la « grande » zone à Anceps

d OppEL. (1857) ; elle n’est pas équivalente à celle de même 
nom de la province subméditerranéenne, et devrait être 
dénommée différemment, sur la base d ’un index subbo
réal.

—  Sous-zone à Obductum Buckman, 1925; Callomon, 
1955

Espèce-indice : Kosmoceras (Zugokosmoceras) ob
ductum (Buck.).

Faune caractéristique : l’espèce-indice est commune, 
accompagnée d  Erymnoceras. Les autres taxons sont as
sez rares, et concernent Grossouvria (G.) sp. et Hectico- 
ceras (Lunuloceras?) ci. iugeoni (Tsytovitch). En 
Angleterre, K. obductum (Bu c k .) domine, alors qu’en Soua
be c'est Erymnoceras gr. coronatum (B R U G .-d ’ORB.) ; dans 
le Jura septentrional (= Horizon à Obductum, Bourquin & 
Contini, 1968), Rossiensiceras et Lunuloceras sont abon
dants, ainsi et surtout qu’Erymnoceras.

— Sous-zone à Grossouvrei Callomon, 1955

Espèce-indice : Kosmoceras (Zugokosmoceras) gros
souvrei (Douv.).

Faune caractéristique : en Angleterre, typiquement ca
ractérisée par des espèces de grande taille de Kosmoce
ras (=? zone à Elisabethae, Neaverson, 1925). 
Erymnoceras coronatum (B R U G .-d ’ORB.) est localement 
commun dans la partie inférieure de la zone, mais il est 
remplacé au sommet par de rares E. argoviense J ean. La 
faune associée est plus diversifiée que dans les unités 
inférieures, surtout au sommet où Binatisphinctes comptoni 
(Pratt) est abondant et Hecticoceras (Sublunuloceras) 
lonsdali (Pratt) commun. Quelques Grossouvria (G.) et ra
res Cadoceras (C.) milaschevici ( N ik it i n ) ont aussi été rap
portés de la base de la sous-zone. Les Reineckeiidae sont 
très rares avec Reineckeia (Coilotia) spathi (Bourquin).

En Souabe, la sous-zone n’est pas subdivisée; elle est 
caractérisée par une faune à Erymnoceras doliforme. Dans 
le Jura septentrional (= horizon à « Kosmoceras castor» 
Contini & Bourquin, 1968), Putealiceras, Rossiensiceras, 
Lunuloceras et Erymnoceras sont encore très abondants, 
associés à Kosmoceras castor (Rein.) et K. pollux (Rein.). 
En Angleterre, deux horizons ont été reconnus :

• Horizon à Obductum-Posterior Callomon, 1964

Espèce-indice : Kosmoceras (Zugokosmoceras) ob- 
ductum-posterior (Brink.).

Faune caractéristique : transiants intermédiaires entre
K. (Z.) obductum à côtes fortes et K. (K.) grossouvrei 
(Douv.) de grande taille, à large ombilic et côtes de force 
moyenne.

• Horizon à Grossouvrei Callomon, 1964

Espèce-indice : Kosmoceras (Kosmoceras) grossouvrei 
(Douv.).

Faune caractéristique: espèce-indice à côtes fines, 
ombilic étroit et taille moyenne.

Zone à « Athleta » ô 'Orbigny, 1852, Oppel., 1857 sensu 
Callomon, 1962, paru 1964

Espèce-indice: Peltoceras (Peltoceras) athleta (Phil
lips).
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Faune caractéristique ; les subdivisions sont basées 
sur les espèces de Kosmoceras à côtes fasciculées. Ap
parition des Peltoceratinae qui sont abondants, surtout à 
Ja base et dans Ja partie moyenne de la zone; apparition 
des Reineckeiidae à deux rangées de tubercules latéraux. 
Pour les raisons déjà discutées, la zone à Athleta du do
maine subboréal (= zone à Ornatum auct pars., = zone 
à Duncani auct., = zone à Proniae a uc t, =? zone à Castor 
Neaverson, 1925) n'est pas équivalente de celle de même 
nom du domaine subméditerranéen; le choix d ’un nouvel 
index subboréal éviterait des confusions.

— Sous-zone à Phaeinum Callomon & Sykes (in Cope 
et al.), 1980

Espèce-indice : Kosmoceras (Lobokosmoceras) phaei
num (Buck.).

Faune caractéristique : dominée par les Kosmocerati- 
dae à côtes fasciculées (apparition dans toutes les lignées) 
tels que K. (L.) phaeinum, où les secondaires se réunissent 
sur le tubercule ventro-latéral, et des espèces à distribution 
verticale plus importante : Kosmoceras (Spinikosmoceras) 
acutistriatum Buck., K. (S.) acuieatum (Eichwald), K. (S.) 
ornatum (Rein.), Kosmoceras (Gutieimiceras) rimosum 
(Quenst.), K. (G.) gemmatum (Phillips) ainsi que quelques 
Binatisphinctes comptoni (Pratt), B. f/uctuosus (Pratt), 
Hecticoceras (Sublunuloceras) lonsdaii (Pratt) très com
muns (surtout à la base), et d ’assez rares Longaeviceras 
laminatum (Buck.,) et Remeckeia (Coilotia) spathi (Bour- 
quin). Cette faune en fait l'équivalent d ’unités non utilisées 
ici : = partie inférieure de la zone à Athleta de Callomon 
(1968); - ?  horizon terminal à « Kosmoceras pseudogros- 
souvrei» + horizon à « Pseudopeitoceras » (Contini & 
Bourquin. 1968).

En Angleterre, la sous-zone n'est pas subdivisée; une 
faune homogène représente un Horizon à Phaeinum (= 
horizon à Interpositum ; Tintant, 1963). En Souabe, Dfetl 
reconnaît (données inédites) : à la base, un Horizon à 
Acuieatum ( -  Balticum), riche en Kosmoceras, où les 
Erymnoceras ont disparu et qui ne contient pas encore 
de Peitoceras: au sommet, un Horizon à Berckhemeri 
avec rares Kosmoceras, mais déjà d ’assez nombreux Pei
toceras (index d ’horizon) et Hecticoceras.

—  Sous-zone à Proniae Callomon & Sykes (in Cope et 
ai), 1980

Espèce-indice : Kosmoceras (Lobokosmoceras) pro
niae Teisseyre.

Faune caractéristique : K. (L.) proniae Teisseyre est 
abondant (= partie moyenne de la zone à Athleta; Callo
mon, 1968) et accompagné par K. (L.) rowlstonense 
(Young & Bird), K. (L.) bigoti (Douv.), K. (G.) rimosum 
(Quenst.) et Kosmoceras (K.) duncani (Sow.) avec de 
grands Peltoceratinae tels que Peitoceras ex gr. athleta 
(Phillips) et Peitoceras sp. D’autres éléments sont plus ra
res : Pseudopeitoceras chauvinianum {ô'Orb.), Grossouvha 
(G.) sulcifera (Opp.), Afligaticeras (A.) rotifer (Brown), Hec
ticoceras (Orbignyiceras9) sp., Longaeviceras placenta 
(Leckenby), Longaeviceras sp., et parfois aussi, Beineckeia 
(Coliotia) ci. collotiformis (Jeannet).

En Angleterre, la sous-zone n’est pas subdivisée ; une 
faune homogène caractérise un Horizon à Proniae qui a 
été élevé au rang de sous-zone. En Souabe (Dietl, données

inédites) trois unités seraient reconnues : à la base, un Ho
rizon à Complanatoides très riche en Peltoceratinae, quel
ques Kosmoceratinae, Hecticoceratinae, Tarameiliceras et 
les premiers D istichoceras  (index d ’horizon); puis deux 
Horizons à « Evexa »alpha et « Evexa » bêta, basés sur 
deux transiants successifs de Grossouvria, où les Pelto
ceratinae sont toujours dominants, associés à de nom
breux Perisphinctidae, Kosmoceratinae et Tarameiliceras.

—  Sous-zone à Spinosum Callomon & Sykes (in  Cope 
et al.), 1980

E spèce-ind ice  : Kosm oceras (Kosm oceras) sp inosum  
(Sow.).

Faune caractéris tique : la faune de Kosmoceratidae est 
dominée par Kosm oceras (Kosm oceras) sp inosum  (Sow.), 
Kosm oceras (K .) tidm oorense  Arkell, Kosm oceras (K .) 
kuklikum  (Buck.) et une faune accompagnante plus diver
sifiée que celle de la sous-zone à Proniae, avec : Disti
choceras sp., Horioceras sp., Peitoceras (P.) sp., 
Grossouvha (G .) su lc ife ra  (Opp ) A lliga tice ras (A .) rotifer 
(Brown), H ecticoceras (O rb ignyiceras) pseudopuncta tum  
(Lahusen), ainsi que de très rares P achyceras cf. crassum  
Douv. et de probables Longaeviceras p lacen ta  (Buck.). 
Cette unité est équivalente à la partie supérieure de la 
zone à Athleta sensu  Callomon (1968).

En Angleterre, un Horizon à Spinosum est reconnu.

En Souabe (Callomon et al., 1990; D ietl, 1993) trois 
unités on été distinguées à valeur d ’horizons. A la base, 
un Horizon à Fraasi avec Coliotia (index d ’horizon), un 
Horizon à Prorsosinuatum dans la partie médiane et un 
Horizon à Punctulatum, riche en Tarameiliceras avec Pei
toceras, K osm oceras , Horioceras et D istichoceras , au 
sommet.

Zone à Lamberti Hebert, 1857, 1860

E spèce-ind ice  : Q uenstedtoceras (Lam berticeras) lam 
be rti (Sow).

Faune caractéris tique : les espèces de Q uenstedtoce
ras sont abondantes ; Kosm oceras (K .) existe aussi, surtout 
à la partie inférieure de la zone. L’équivalence avec la 
zone à Gregarium (Buckman, 1913) et la zone à Vertumnum 
(Buckman, 1913) est incontestable.

—  Sous-zone à Henrici Sayn, 1930; CALLOMON & Sykes 
(in  Cope et al.), 1980

E spèce-ind ice  : Q uenstedtoceras (E boraciceras) henri
c i Douv. On remarquera que cette unité, basée sur une 
espèce subboréale, a été définie en domaine subméditer
ranéen (Bassin du Sud-Est).

Faune caractéris tique  : la faune est dominée par les 
Q uenstedtoceras à section arrondie du groupe E borac ice 
ras tel que O. (E.) hen ric i (Douv.) plutôt que par les Lam 
bertice ras  à section plus aigüe, communs dans la 
sous-zone suivante. Cette espèce est en proportion ap
proximativement égale à celle des K osm oceras (K .) s p i
nosum  (Sow.), K. (K.) com pressum  (Quenst.) sensu  A rkell 
(=Am m onites com pressus  Quenst. non auct), K. (K .) tidm o
orense Ark. Des Perisphinctidae tels que Grossouvha et 
A lliga tice ras , des Hecticoceratidae et Peltoceratinae peu
vent être présents avec une espèce de grande taille, ap
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partenant probablement au groupe de Peltoceras (Pelto- 
morphites).

• Horizon à Messiaeni Marchand & Raynaud, 1993

Espèce-indice : Quenstedtoceras messiaeni Marchand 
& Raynaud. De nouveau, cette unité, basée sur une espèce 
subboréale, a été définie en domaine subméditerranéen 
(Bassin du Sud-Est).

Faune caractéristique : espèce-indice abondante ac
compagnée de Distichoceras nodulosum (Quenst.) et de 
Kosmoceratidae.

• Horizon à Henrici Callomon, 1964

Faune caractéristique : essentiellement l’cspèce-indice.
En Souabe, la sous-zone à Henrici serait divisée en 

trois horizons à index subméditerranéens différents des in
dex subboréaux utilisés en Angleterre et en France (D ietl, 
1991), avec de bas en haut : Horizon à Megaloglobuius, 
caractérisé par la disparition des Peltoceras, les premiers 
Quenstedtoceras associés à des Tarameüiceras (index 
d'horizon) et quelques Kosmoceras: Horizon à Entospina, 
avec des Coilotia (index d'horizon), quelques Quenstedto
ceras, Kosmoceras et Perisphinctidae ; Horizon à Flexis- 
pinatum à faune riche et diversifiée de Quenstedtoceras, 
Kosmoceras, Distichoceras et Tarameüiceras (index d ’ho
rizon).

— Sous-zone à Lamberti Callomon & Sykes (in Cope et 
ai.) 1980

Faune caractéristique : développement de Lambertice- 
ras alors qu1 Eboraciceras persiste; dominance de 
Quenstedtoceras (dont Q. iamberti (Sow.) très abondant) 
sur Kosmoceras, avec en plus O. (Q.) ieachi (Sow ), Û. 
(Q.) sutherlandiae (Sow.), Q. (L.) intermissum (Buck.). La 
faune accompagnante est très variée incluant K. (K.) com- 
pressum (Quenst.) sensu Arkell, Peltoceras (Peltomorphi- 
les) subtense (Bean), Grossouvria (Pocuiisphinctes) 
poculum (Leck.), Aspidoceras (Euaspidoceras) clyne- 
lishense (Ark.), Hecticoceras (Puteaiiceras) puteale 
(Leck.), de rares Distichoceras bicostatum (Buck ), Kos
moceras (K.) cf. spinosum (Buck.), Alligaticeras (A.) aiii- 
gatum (Leck.), Pachyceras (R) ialandeanum (d'ORB.) et 
Reineckeia (Coilotia) oxyptychoides (Spath).

• Horizon à Praelamberti Marchand, 1986

Espèce-indice : Quenstedtoceras praelamberti Douv ; = 
Quenstedtoceras henrici Douv., var. praelamberti Douv.

Faune caractéristique : essentiellement lespèce-indice.

•  Horizon à Lamberti Callomon 1964

Faune caractéristique: derniers Kosmoceratinae ;
abondance de Quenstedtoceras lamberti (Sow.) et formes 
affines. •

• Horizon à Paucicostatum Marchand, 1979, e- 
mend. Fortwengler & Marchand, 1991

Espèce-indice : Cardioceras paucicostatum Lange
(1973, PI. 20, fig.4).

Faune caractéristique : absence totale des Kosmoce
ratinae; Tespèce-indice est très abondante, accompagnée 
des derniers Quenstedtoceras (qui disparaîtront totalement 
dans l’unité biochronologique sus-jacente attribuée à l’ex

trême base de l'Oxfordien, horizon à Elisabethae -  For
twengler & Marchand, 1991, de la sous-zone à Scarbur- 
gense, zone à Mariae) et des Peltocerato ides à 
morphologie encore cailovienne (point de bifurcation des 
côtes situé au-dessus de la moitié des flancs).

En Souabe, la sous-zone à Lamberti pourrait être divi
sée en quatre horizons à index différents de ceux des ré
gions anglaises et françaises (Dietl, données inédites), 
avec, de bas en haut ; deux horizons encore non-nommés, 
où, par rapport aux unités sous-jacentes, les changements 
de faunes sont importants pour tous les taxons (K osm o
ce ras , P arasp idoceras , Quenstedtoceras, etc...), un Hori
zon à Distractum, riche en P arasp idoce ras?  (index 
d ’horizon), et un Horizon à Lamberti, bien caractérisé par 
l’espèce-index.

8.1.2. Province subméditerranéenne

Sud du bassin de Paris (Maine, Poitou, Berry, Bourgo
gne, Lorraine), Jura français méridional, Bassin du Sud-Est 
(Alpes, Ardèche, Languedoc), Aquitaine, Pyrénées, Espa
gne (Chaînes Ibérique et Bétique), Portugal (Bassin du 
Tage, Algarve), Italie-Sicile, Afrique du Nord.

Zone à Bullatus Oppel.. 1856-58 emend. Cariou, 1967; 
1990

E spèce-ind ice  : Buila tim orphites (Khera iceras) bu lla tus  
(d ’ORB.). Oppel. utilise cet index pour son horizon de base 
de sa « grande» zone à Macrocephalus. Cariou (in Cariou 
et al., 1967, publié 1971 a; 1969; 1990) en fait une zone 
restreinte à la distribution verticale de l’espèce-indice = 
zone à Macrocephalus p ro  parte  de Oppel. (1856-58) sen
su Callomon (1955): = zone à Macrocephalus p a rs , sans 
la sous-zone à Rehmanni (Cariou, 1980 ; Callomon, 1984) ; 
= zone à Macrocephalus (Cariou, 1984). Mangold (1970), 
Cariou et al. (1971b), Cariou (1974a & b; 1980; 1984) 
comme sous-zone, Cariou (1974a & b; 1980; 1984) 
comme horizon.

Faune caractéris tique  : abondance et diversification 
des Macrocephalitidae -  macroconques cf. M. transitorius  
Spath et microconques cf. M. (K.) sub trapezinus  (Waagen), 
des Tulitidae (Buila tim orphites) dont l’espèce-indice avec 
des individus macroconques de grande taille, globuleux 
et très variables (tours internes avec ornementation de 
nœuds paraboliques décrits sous le nom de « M acro- 
cepha lites  » sauvageti Petitc.) et des microconques de pe
tite taille, correspondant à B. (Bom burites) m icrostom a  
(d’ORB), des Perisphinctidae (Hom oeoplanuiites) de 
grande taille et des Oppeliidae (O xycerites). Actuellement, 
la zone n’est pas divisée. Au Portugal et en Poitou, la re
connaissance d'une succession de taxons de Perisphinc
tidae microconques, puis macroconques, tels 
qu'H om oeopianuiites (Hom oeopianulites) dem ariae (Paro- 
na & Bonarelli), H. (H .) furcuius (Neumayr), H. (H.) leptus  
(Gemm.), H. (Parachoffatia) m oore i (Opp., in Nfumayr, 
1871), permettra sans doute de subdiviser cette grande 
zone en quatre horizons (Cariou et ai., 1988).

Zone à Gracilis Sayn, 1928
E spèce-ind ice  : M acrocephaiites (D olikephaiites) g ra c i

lis Spath ; = M acrocepha iites canizzaro i in Sayn & Roman, 
1928, PI. XI, fig. 5, 5a, synonymie). Macroconques et mi
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croconques publiés par Thierry, 1978, PI. 27-28 et 30-31, 
sous le nom de « compressus ». Sayn (1928) a créé cette 
unité sous le nom d ’ « horizon » à M acrocephalites caniz- 
zaro'r, emend. Cariou (/r? Cariou é ta l, 1967, publié 1971a; 
1974b; 1980, = « com pressus »; 1984) l’élève au rang de 
zone.

Faune caractéris tique  ; les Macrocephalitidae, Tulitidae 
et Perisphinctidae sont toujours les éléments les plus im
portants, mais la faune comporte quelques Proplanulitidae 
et montre surtout, un afflux de Reineckeiidae et d ’Hecti- 
coceratinae.

—  Sous-zone à Prahecquense Cariou, 1974a & b; 1980; 
1984

E spèce-ind ice  : B u lia tim orphites (Bom burites) p ra h e c
quense  (Petitc).

Faune caractéris tique  : la faune très homogène permet 
de reconnaître un Horizon à Prahecquense, mais la sous- 
zone n’est pas subdivisée. L'espèce-indice et B. (B om bu
rites) bom bur (de Grossouvre) (m), sont représentées par 
des individus de taille nettement inférieure à celle de B. 
(K .) buifatus (d'ORB.), associées à de nombreux grands 
Perisphinctidae (H om oeoplanulites sp., Choffatia cesare- 
dense  Mangold -  stratum  typ icum  de l’holotype au Cap 
Mondego, Portugal) et des Macrocephalitidae (M à section 
comprimée ou déprimée, côtes fines ou grossières et loge 
d’habitation lisse, et m à section déprimée, côtes fortes 
et ombilic large tel M. (K.) cossm anni (Petitc.)).

— Sous-zone à Grossouvrei Cariou, 1974a & b: 1980; 
1984

E spèce-ind ice  : Rehmannia (Rehm annia) grossouvre i 
(Petitc.).

Faune caractéris tique  : un Horizon à Grossouvrei est 
défini par une faune homogène, avec continuité des taxons 
génériques antérieurs et apparition en grand nombre des 
Reineckeiidae (espèce-index et formes affines), de Pe
risphinctidae -  Choffatia (Subgrossouvria) ca rdo ti (Gemm.)
— et de quelques Propianulites. Cette unité avait été créée 
(Cariou, 1974a & b) sous le nom de Petitclerci, puis re
définie comme horizon (1980; 1984) sous le nom de 
Rehmanni, car R.(R.) p e titc le rc i Schirardin s’est révélée 
synonyme de R. (R.) rehm anni (Opp.). Actuellement, la po
sition stratigraphique exacte de cette dernière, dans sa 
localité type en Souabe, suppose une extension verticale 
plus importante; cet indice est donc remplacé par R. (R.) 
grossouvre i (Petitc.) strictement localisée dans cette unité 
en Poitou (Cariou et ai., 1991).

— Sous-zone à Pictava Cariou, 1974a & b; 1980; 1984

E spèce-ind ice  : Reineckeia (Tyrannites) p ic tava
(Bourq.). Cette espèce a d’abord été l’index d ’un horizon, 
puis d ’une sous-zone; + sous-zone (ou horizon) à Laugieri 
= zone à Voultensis (Elmi, 1971) et = zone à Koenigi (sensu  
Callomon, 1955) de la province subboréale (Cariou, 1974; 
1980; 1984). Un Horizon à Tyranna/ Pictava est reconnu 
avec Reineckeia (Tyrannites) convexa  (Cariou), R. (T .) ty
ranna (Neum.), Reineckeia (Tyrannites) p ic tava  (Bourq.) 
comme index; = horizon à Pictava (Cariou, 1974a & b; 
1980; 1984); = horizon à Folliformis p a rs .?  sensu  Elmi 
(1971) et Elmi et al. (1989).

Faune caractéristique : Reinekeiidae de très grande 
taille et apparition discrète de Chanasia. En Ardèche, nom
breux Phylloceratinae, Oppeliidae (Oxycerites, Strungia et 
Euiunulites) ; Propianulites rares, mais constants et signifi
catifs. Nombreux Macrocephalitidae, dont les premiers Ma
crocephalites gracilis (Spath).

— Sous-zone à Laugieri Cariou, 1974a & b; 1980; 1984

Espèce-indice : Rehmannia (Rehmannia) laugieri Bour- 
quin. D’abord utilisé pour caractériser un horizon (= hori
zon à Pseudochanaziense sensu Elmi (1971) et Elmi et ai. 
(1989), puis une sous-zone (1984); + sous-zone (ou ho
rizon) à Pictava = zone à Voultensis (Elmi, 1971) et = zone 
à Koenigi (sensu Callomon, 1955) de la province subbo
réale (Cariou, 1974; 1980; 1984).

Faune caractéristique : une faune homogène caracté
rise un Horizon à Laugieri avec l’apparition d 'indosphinc- 
tes - 1. caroli ("Gemm.), /. choffati, (Par. & Bon .), I. subpatina 
(Petitc.) -  accompagné de Grossouvria -  G. curvicosta 
(Opp.), G. prahecquensis (Petitc.), 6 ’Oecoptychius; diver
sification des Reineckeiinae -  espèce-indice et Reineckeia 
(Tyrannites) franconica (Quenst.). En Poitou et Ardèche, 
abondance des Oppelliinae -  « Paraicidia » voultensis (L is- 
sajous) et Hecticoceratinae -  H. (Chanasia) barbieri Petitc.
— et présence significative des Proplanulitidae.

— Sous-zone à Michalskii Elmi, 1967

Espèce-indice : Hecticoceras (Chanasia) michalskii (Lf- 
winski); = Hecticoceras (Chanasia) ardescicum Elmi, fide 
Cariou et al, 1971 p. 40). Ce taxon a défini primitivement 
une zone et une sous-zone, sous le nom d ’Ardescicum 
(Elmi, 1971 ; Elmi et al., 1989), puis de Michalskii pour une 
sous-zone (Cariou, 1974a & b, 1980, 1984) et enfin un 
horizon (Cariou, 1980; 1984).

Faune caractéristique : la faune, homogène, caractérise 
un Horizon à Michalskii, période d ’acmé des sous-genres 
Chanasia (M) -  Hecticoceras (Chanasia) michalskii Le- 
winski, H. (Ch.) chartroni Petitc., H. (Ch.) gevreyi Petitc.,
H. (Ch.) navense Roman et Jeanneticeras (m) ; les Macro
cephalitidae (dont les derniers Macrocephalites gracilis 
Spath), Reineckeiinae (Reineckeia s.str.) et Perisphinctidae
— Indosphinctes choffati (Par. & Bon .), I. subpatina Petitc. 
et Choffatia (eptonata Spath sont toujours très nombreux.

—  Sous-zone à Patina Collignon, 1954 et 1962. paru 
1964; emend Cariou, 1967, paru 1971

Espèce-indice ; Indosphinctes patina Neum. Sous-zone 
(Cariou, in Cariou et al., 1967, publié 1971a) équivalente 
à la sous-zone à Posterius sensu Elmi (1967), Elmi et al. 
(1989) et in Cariou et ai. (1971b); = sous-zone à Oxypty- 
cha + sous-zone à Pamprouxensis (Cariou, 1984). Voir 
aussi Mangold (1970).

Faune caractéristique : Macrocephalitidae, Reineckeii
dae et Hecticoceratinae toujours abondants, mais grand 
épanouissement et diversification des Pseudoperisphincti- 
nae ( Indosphinctes, Grossouvria); en Poitou, Bourgogne, 
Jura méridional et Ardèche, arrivée en proportion réduite 
mais significative de Sigaioceras (Catasigaioceras) enoda- 
tum (N ikitin), alors que ces Kosmoceratidae sont assez 
fréquents dans le Jura septentrional. Le découpage de 
cette unité (et de la suivante) est basé à la fois sur les 
Hecticoceratinae et les Reineckeidae (succession homo-
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chronologique du genre Collotia « Oxyptycha-Pamprouxen- 
sis-Discus »); toutefois, l'antériorité de création de chaque 
unité étant respectée, on reconnaît :

• Horizon à Boginense Elmi, 1971; Elmi et a l., 
1989; em end  Cariou, 1984

E spèce-ind ice  : H ecticoceras bog inense  Petitc.
Faune caractéris tique  : apparition de nombreux genres 

et sous-genres de Reineckeiinae -  Reineckeia (Reineckeia) 
turg ida  Cariou, Collotia oxyptycha  (Neum.) et d ’Hecticoce- 
ratinae -  H ecticoceras  (Zieten iceras) pseudo lunu la  Elmi et
H. (H ecticoceras) s.str. ; nombreuses C hoffa tia : C . po iso ti 
(Petitc.). Unité équivalente de l’horizon à Proximum (a, par
tie inférieure) sensu  Cariou (1974a & b; 1980) et de la 
base de la sous-zone à Oxyptycha sensu  Cariou (1984).

• Horizon à Pamprouxensis Cariou, 1984

E spèce-ind ice  : Collotia pam prouxensis  Cariou.
Faune caractéris tique  : espèce-indice abondante, ac

compagnée de nombreux autres Reineckeiidae, Pseudo- 
perisphinctinae {Indosph inctes patina  (Neum.) : forme-type) 
et Hecticoceratinae dont beaucoup existent déjà dans le 
sommet de l’horizon précédent et se poursuivent dans l’ho
rizon suivant. Unité localisée à la base de l’horizon à Proxi
mum b (sensu  Cariou, 1980).

•  Horizon à Posterius Elmi, 1967; Elmi in Cariou 
e t al., 1971b

E spèce-ind ice  : H ecticoceras (H ecticoceras) posterius  
Zeiss.

Faune caractéris tique : maximum de fréquence avec 
renouvellement des espèces d 'Indosph inctes -  I. ab ich i 
(Neum.), I. natwarensis Spath, I. peregrinus  Spath, /. be- 
savoensis Collignon, I. jo ffre i (Lemoine), /. pseudopatina  
(Par. & Bon.), Choffatia - C. soorkaensis Spath, C. pror- 
socostata  (Siem.), C. leptonata  Spath et Grossouvria -  G. 
cheyensis (Petitc.), G. revoit (Petitc.) ; diversification des 
H ecticoceras  -  H. (Z ie teniceras) k iiian i Petitc., apparition 
de Lunu ioce ras ; Chanasia persistantes. Continuité des 
Reineckeidae -  Reineckeia sp inosa  Jean. Unité équivalente 
du sommet de l’horizon à Proximum, partie b (Cariou, 
1980), de l’horizon à Kiiiani (Cariou, 1984) et du sommet 
de la sous-zone à Pamprouxensis (sensu  Cariou, 1984); 
l’antériorité de création de l’horizon à Posterius sur l'horizon 
à Kiiiani doit être prise en compte, malgré l'extension stra- 
tigraphique plus grande de son index, par rapport à H. 
(Z ie teniceras) k iiian i Petitc.

Zone à Anceps Oppel 1856-58, emend. Cariou, 1980, 
1984

E spèce-ind ice  : Reineckeia anceps  (Rein.). Unité ayant 
un sens plus restreint que celui de la définition originale; 
= zone à Arkelli (Elmi, 1971 ) ; -  zone à Savoiense ou Arkelli 
(Elmi, in Cariou et ai., 1971b).

Faune caractéris tique  ; rares Kosmoceratidae, nom
breux Hecticoceratinae (Lunuioceras et Putealiceras), Pe- 
risphinctidae (Choffatia et Grossouvria) et Reineckeiinae.

— Sous-zone à Stuebeli Cariou 1984
E spèce-ind ice  : Reineckeia stuebe li (Steinmann).
Faune caractéris tique  ; en Poitou, dans le Jura et en 

Bourgogne, les Kosmoceratidae sont assez fréquents, ac

compagnés des premiers Lunuioceras et Putealiceras. 
Nombreux Phlycticeras et Reineckeia; derniers In
dosphinctes. Equivalent subtéthysien de la sous-zone sub
boréale à Medea.

•  Horizon à Bannense Cariou, 1974b, 1980, 1984

Espèce-indice : Hecticoceras (Chanasia) bannense Elm;.

Faune caractéristique : individualisation du genre
Loczyceras et continuité de Collotia -  C. discus Bour. chez 
les Reineckeiidae et disparition 6 'Hecticoceras s.str., au 
profit de grands Hecticoceratinae macroconques à section 
épaisse, tels Chanasia et Zieteniceras -  Hecticoceras (Z.) 
couffoni Douv.

• Horizon à Turgidum Cariou, 1984

Espèce-indice : Hecticoceras (Chanasia) turgidum
(Loczy).

Faune caractéristique : Hecticoceratinae nombreux et 
diversifiés : apparition de Putealiceras. Rossiensiceras et 
Subiunuioceras\ Phlycticeras assez abondants.

—  Sous-zone à Tyranniformis Cariou, 1984

Espèce-indice : Reineckeia (Reineckeia) tyranniformis 
Spath.

Faune caractéristique : nombreux Kosmoceratidae et 
Hecticoceratinae -  Putealiceras, Hecticoceras (Zietenice
ras) karpinskyi Tsytovitch, H. (Z.) alternans (Elmi), H. (Ros- 
siencisseras) ioczyi Zeiss, H. (Sublunuioceras) gerardi 
Petitc., H. (Lunuioceras) calloviensis Roman & Lemoine, as
sociés à <« Paralcidia » a lberti(Douv.), Choffatia (C.) waage- 
ni (Teisseyre), C. (C.) subbalinensis (Siemiradzki), C. 
(Grossouvria) kontkiewiczi (Teisseyre) et des Reineckeidae
-  Rehmannia (Loczyceras) reissi Steinmann, R. (L ) britan
nica Zeiss. Equivalent subméditerranéen de la sous-zone 
subboréale à Jason ; = sous-zone à Multicostata (Cariou, 
1984).

• Horizon à Blyensis Cariou, 1984

Espèce-indice : Rehmannia (Loczyceras) blyensis
Bourquin.

Faune caractéristique : La diversification des Hectico
ceratinae se poursuit, alors que les Macrocephalitidae dis
paraissent (= horizon à Jason, partie inférieure a, sensu 
Cariou, 1980).

• Horizon à Richei Cariou, 1984

Espèce-indice : Rehmannia (Loczyceras) richei (Fla
mand).

Faune caractéristique : continuité des taxons de l'hori
zon sous-jacent avec apparition de nouvelles espèces : 
Choffatia rudniciencis (Siemiradzki), Hecticoceras (Lunuio
ceras) taeniolatum Bonarelli et Rehmannia (Loczyceras) 
richei (Roman). Individualisation du genre Flabellisphinctes 
qui reste assez rare (= horizon à Jason, partie supérieure 
b, sensu Cariou, 1980).

Zone à Coronatum d ’ORBiGNY, 1852

Erymnoceras coronatum est une espèce d ’affinité té- 
thysienne, fréquente dans la province subméditerra
néenne, ce qui justifirait de la conserver comme indice 
uniquement pour cette province (voir ci-dessus la discus
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sion pour cette même zone dans la province subboréafe). 
De plus, la zone à Coronatum de la province submédi- 
térranéenne n’est pas actuellement équivalente à celle de 
même nom de la province subboréale. Pour des raisons 
de conformité aux définitions originales, elle inclut à son 
sommet la sous-zone à Rota corrélée avec la sous-zone 
à Phaeinum du domaine subboréal unité rapportée à la 
zone à Athleta dans cette province.

Faune caractéristique ; apparition des Pachyceratidae 
(Erymnoceras), associés à de nombreux Lunuioceras, Pu- 
teaüceras, Reineckejidae, Flabellisphinctes et Kosmoceras.

— Sous-zone à Baylei Cariou, 1974a & b

Espèce-indice : Erymnoceras baylei Jeannet.

Faune caractéristique : Erymnoceras évolutes de taille 
moyenne, Hecticoceratinae (Brightia, Lunuioceras, Lemoi- 
neiceras m) et Perisphinctidae (Fiabeilisphinctes et Flabel- 
lia) de petite taille (= sous-zone à Gigantea, Cariou, 1984).

♦ Horizon à Villanyensis Cariou, 1974a & b, 1980, 
1984

Espèce-indice : Flabellisphinctes villanyensis (Till) Uti
lisé aussi comme index de sous-zone (Mangold, Elmi & 
Touahria, 1978; Touahria, 1979).

Faune caractéristique: Perisphinctidae très abon
dants : Choffatia subbalinensis (Siemiradzki), C. dumortieri 
Mangold & Elmi, C. neumayri (Siemiradzki), Flabellisphinc
tes (espèce-indice abondante, mais non restreinte à l'ho
rizon), Binatisphinctes (Okaites) credneri (Krenkel), B. (O.) 
bodeni (Krenkel). Lunuioceras, Rossiensiceras et Brightia 
bien représentés. Erymnoceras rare, mais présence d ’au
tres Pachyceratidae tels que « Rollierites » minuendus Jean
net, « R ». tenuis Jeannet et « R ». tuba Jeannet ainsi que 
les premiers Pachyerymnoceras, notamment dans les ré
gions les plus méridionales du domaine (Algérie, par 
exemple; Mangold, 1988). En Poitou et Bourgogne, pré
sence significative de Kosmoceras (Zugokosmoceras) ob- 
ductum (Buck.) assurant la corrélation avec la sous-zone 
subboréale du même nom.

■ Horizon à Baylei Cariou, 1980, 1984

Faune caractéristique : L'association précédente per
siste, mais accompagnée de très nombreux Erymnoceras 
et quelques rares Erymnocerites’, apparition des premières 
Reineckeiidae bituberculées (Loczyceras): nombreux Hec- 
ticoceras (Orbignyiceras) schioenbachi Tsytovitch et H. 
(Rossiensiceras) subnodosum Tsytovitch.

—  Sous-zone à Leuthardti Cariou, 1974a & b

Espèce-indice : Erymnoceras (Erymnocerites) leuthardti 
J eannet.

Faune caractéristique: abondance et diversité des 
Erymnoceras et Flabellisphinctes dont les espèces, plus 
variables que dans l'unité précédente, sont de taille su
périeure à celles de la sous-zone à Baylei (= sous-zone 
à Spathi sensu Cariou, 1984).

• Horizon à Leuthardti Cariou, 1984

Faune caractéristique : Abondance des Erymnocerites 
(espèce-indice), successeurs des Erymnoceras (= horizon 
à Waageni a, partie inférieure, Cariou, 1980).

• Horizon à Waageni Cariou, 1974b, 1980, 1984

Espèce-indice : Choffatia waageni (Teisseyre).
Faune caractéristique : les Erymnocerites semblent 

avoir disparu, alors que les Erymnoceras persistent; ap
parition des Distichoceras s. st., accompagnés d 'Hectico- 
ccras (Zieteniceras) anguiatum Tsytovitch et H. (Z.) 
bituberculatum Tsytovitch (= horizon à Waageni b, partie 
supérieure, Cariou, 1980). D’après Mangold (1970, p. 147- 
148, désignation du néotype de l’espèce, cf. Corroy, 
1932, PI. 18, fig. 1-2), Choffatia waageni (Teiss.) serait ca
ractéristique de Ja zone à Jason, et ses derniers repré
sentants trouvés dans la base de la zone à Coronatum 
(Horizon à Villanyensis). En Poitou, la forme-type de cette 
espèce très caractéristique est strictement localisée au 
sommet de la zone à Coronatum, d’où son choix comme 
index de cet horizon. Elle s’intégre à une lignée spécifique 
évoluant graduellement depuis au moins te sommet du Cal- 
lovien inférieur (Hantzpergue & Cariou, 1993) et compre
nant Choffatia prorsocostata (Siem.) -  Ch. subbafinensis 
(Siem.) -  Ch. waageni (Teiss.).

—  Sous-zone à Rota Cariou, 1984

Espèce-indice : Rehmannia (Loczyceras) rota Bourquin.
La succession des horizons dans les sous-zon.e à Rota 

et à Trezeense proposée ici, peut présenter un recouvre
ment partiel d’unités du fait qu’elles ont été définies dans 
des régions géographiques différentes : Rota et Trezeense 
dans Je Centre-Ouest de la France et, « Pseudopeltoceras « 
et Leckenbyi dans le Jura septentrional.

Cette unité est équivalente à la sous-zone à Gaillardi 
basée sur la phylogénie des Reineckeidae, proposée par 
Cariou (1984).

• Horizon à Rota Cariou, 1974b, 1980, 1984
Espèce-indice : Rehmannia (Loczyceras) rota Bourquin.

Faune caractéristique : les Distichoceras -  D. concin- 
num (Lemoine), sont associés aux nouveaux genres et 
sous-genres Roliieria, Pseudopeltoceras et Orionoides. 
Chez les Reineckeidae, apparition simultanée de formes 
bituberculées dans les lignées Reineckeia s.str. et Collotia
-  C. gaillardi (Roman). Les Hecticoceratinae sont toujours 
nombreux et variés ; Hecticoceras (Lunuioceras) michaiio- 
vense Zeiss, H. (L.) faurei Fallût, H. (Rossiensiceras) re- 
gulare T ill, H. (R.) pseudoquenstedti Zeiss; derniers 
Erymnoceras. Continuité des Binatisphinctes, dont B. (O- 
kaites) rjasanensis Teisseyre, qui existe encore dans la 
sous-zone à Trezeense ; en Poitou premiers Pseudopelto
ceras chauvinianum (d’ORB.). Les Kosmoceratidae sont 
plus fréquents avec Kosmoceras (Zugokosmoceras) zu- 
gium-interpositum (Buck.).

• Horizon à « Pseudopeltoceras » Bourquin & 
Contini, 1968

Espèce-indice : pas d ’index spécifique désigné.
Faune caractéristique : Pseudopeltoceras abondants et 

diversifiés dont P. chauvinianum (d ’ORB.); vrais Peitoceras 
rares. Présence de Kosmoceras gr. rotundum (Quenst.), 
Orbignyiceras, Distichoceras et Horioceras.

Zone à Athleta
Pour les mêmes raisons que la zone à Coronatum (es

pèce-indice d ’affinité téthysienne) typiquement subméditer

CAI LOVIËN
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ranéenne), il est justifié de conserver cet index uniquement 
pour cette province (voir ci-dessus cette même zone dans 
la province subboréale). Dans la province subméditerra
néenne, elle est restreinte aux sous-zones à Trezeense et 
Collotiformis, respectivement équivalentes aux sous-zones 
à Proniae et Spinosum de la province subboréale (voir ci- 
dessus).

Faune caractéristique ; important renouvellement fauni
que avec des Reineckeiidae (Collotites et Loczyceras à 
double rangée de tubercules latéraux) et des Kosmoce- 
ratidae à côtes fasciculées; disparition des Erymnoceras 
remplacés par les Pachyerymnoceras, continuité des Pel- 
toceratinae avec Pseudopeltoceras, suivi de Peltoceras 
(Contini étal., 1989; Bonnot, 1990; Bonnot & Marchand,
1991).

— Sous-zone à Trezeense Cariou, 1969

Espèce-indice : Hecticoceras (Orbignyiceras) tre
zeense Gérard & Contaut, caractérisant la sous-zone « A » 
de Gérard & Contaut (1936), cette espèce sera choisie 
comme index (Cariou, 1969; Mangold, 1970, p. 320; Ca
riou et al., 1971b, 1974a, 1980, 1984); = sous-zone à Ni- 
vernensis (Cariou, 1984).

• Horizon à Leckenbyi Bourquin & Contini, 1968

Espèce-indice : Pseudopeltoceras leckenbyi (Bean).

Faune caractéristique : diversification des Pseudopel
toceras (dont l’espèce-indice) et apparition des premiers 
Peltoceras vrais, accompagnés d 'Hamulisphinctes et de 
Kosmoceras duncani, Sublunuloceras, Putealiceras

• Horizon à Trezeense/Athleta Cariou 1969, 1980, 
1984

Espèce-indice : comme pour la sous-zone.
Faune caractéristique : grande diversification faunique 

avec de grands Hecticoceratinae-Sublunuloceras.. Orbi
gnyicerasi, Putealiceras, ainsi qu ’ Hecticoceras (Lunuloce- 
ras) carpathicum Sim., H. (Rossiensiceras) uhiigi Till, 
Taramelliceras taurimontanus Erni. Les Orionoides sont 
nombreux et variés ; O. termieri Ger. & Cont., O. crassa 
Ger. & Cont., O. monestieri Ger. & Cont. Nombreux Pel
toceras (M) et (m) : P athieta Phillips, P baylei (Prieser), 
Binatisphinctes (Okaites) rjasanensis, B. robauxi Ger. & 
Cont., B. giganteus Ger. & Cont., accompagnés de Pseu- 
dopeitoceras leckenbyi (Bean), P famulum (Bean), Hamu- 
iisphinctes hamulus Buck. Continuité des Reineckeidae : 
Rehmannia (Loczyceras) formosa (Bourq.), R. (L.) horrida 
Cariou, Collotia carioui Bourquin, C. nivernensis (Bourq.). 
Cet horizon est particulièrement important pour les corré
lations au sein du domaine téthysien où il est bien carac
térisé (Afrique du Nord; Elml 1971).

—  Sous-zone à Collotiformis Bourquin & Contini, 1968

Espèce-indice : Collotia (Collotites) collotiformis (Jeannet).

Auteur; Contini & Bourquin (1968); Cariou (1969, 
1974a, 1980, 1984) et Mangold (1970) comme sous-zone; 
= sous-zone à Odysseus (Cariou, 1984).

Faune caractéristique : apparition des grands Colloti
tes, diversification des Orionoides et disparition des Pseu- 
dopeitoceras ; très nombreux Peltoceras.

•  Horizon à Piveteaui Cariou, 1974a, 1980, 1984

Espèce-indice : Orionoides piveteaui Ger. & Cont.

Faune caractéristique : Orionoides très fréquents, dont 
l’espèce-indice ainsi qu’O. lanquinei Ger. & Cont., des 
Reineckeidae -  Collotia odysseus (Mayer), C. perisphinc- 
toides Cariou, C. coirieri Cariou, et Hecticoceras (Eulunu- 
lites) sinuicostatum (Zeiss).

• Horizon à Collotiformis Bourquin & Contini, 
1968, (Cariou, 1974a, 1980, 1984)

Faune caractéristique : acmé des grandes Reineckeii- 
dae bituberculées (parfois désigné sous le nom d'Horizon 
à grandes Collotia) : Collotia et Collotites -  espèce-indice 
et C. falloti Ger. & Co nt ; renouvellement des espèces 
d ’Hecticoceratinae : Hecticoceras (Sublunuloceras) virgu- 
loides Ger. & Cont., H.(Putealiceras) intermedium (Spath),
H. (Orbignyceras) hirtzi Collignon, Distichoceras et Ho- 
rioceras. Diversification des Orionoides ; O. raguini Ger. 
& Cont., O. cayeuxi Ger. & Cont.

Zone à Lamberti
Espèce-indice et auteurs identiques à ceux de la zone 

de même nom dans la province subboréale; par souci 
d ’homogénéité, le choix d'un nouvel index strictement sub
méditerranéen serait souhaitable.

Faune caractéristique : marquée par l'arrivée dans la 
province subméditerranéenne, en quantité non négligea
ble, des Cardioceratinae boréaux (Quenstedtoceras), au
paravant très rares.

—  Sous-zone à Poculum Cariou, 1974, 1980, 1984

Espèce-indice : Orionoides (Pocuiisphinctes) poculum 
Leckfnby, choisi primitivement comme index d'un horizon 
(Cariou, 1969; Cariou in Cariou et al., 1971a et in Mou- 
terde et al., 1971); = sous-zone à Angustilobata.

• Horizon à Nodulosum Cariou, 1974a, 1980, 1984

Espèce-indice : Distichoceras nodulosum (Quenst.).

Faune caractéristique : apparition de plusieurs genres 
et sous-genres (Pseudobrightia, Mirosphinctes, Prope- 
risphinctes et Euaspidoceras; forte diminution des Rei
neckeiidae et relative abondance des Kosmoceratidae. 
Continuité et diversification des Distichoceras -  espèce- 
indice et D. andegavensis (Ger. & Cont.), Hecticoceras -
H. (Rossiensiceras) daghestianum (Neumayr), Orionoides
-  O. anguinus Spath et Mirosphinctes.

•  Horizon à Subtense Cariou, 1980, 1984

Espèce-indice : Peltoceras subtense (Bean).

Faune caractéristique : en Poitou, l’apparition de Pocu- 
lisphinctes- espèce-indice et O. (P) poculum (Leck.), coïn
cide avec celle des premiers Quenstedtoceras gr. henrici 
(Douv.). Les Aspidoceratinae -  Euaspidoceras hirsutum 
(Bayle) et de grandes Pseudobrightia sont très abondants, 
accompagnés d'Hecticoceras (Putealiceras) thirriai Petitc.

• Horizon à Athletoides Cariou, 1980, 1984 

Espèce-indice : Peltoceras athletoides Lahusen.
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Faune caractéristique : nombeux Putealiceras -  Hecti- 
coceras (R) douvillei (Jeannet) ainsi que de grands Pe- 
risphinctidae dont la morphologie évoque déjà des 
espèces oxfordiennes ; les Pachyceratidae -  Pachyceras 
lalandeanum (d ’ORB.) -  sont assez fréquents.

— Sous-zone à Lamberti

Espèce-indice, auteur, subdivisions et faunes caracté
ristiques identiques à ceux de la province subboréale (voir 
ci-dessus).

8.2. CORRÉLATIONS ENTRE LES ZONATIONS

8.2.1. Le Callovien inférieur (Tab. Villa)

Les travaux des vingt dernières années ont considéra
blement changé les subdivisions du Callovien inférieur 
subboréal; des différences existant entre rAngleterre et 
l'Allemagne au niveau des biohorizons, deux colonnes sont 
respectivement proposées (8, 9). Une vingtaine d’horizons 
sont regroupés en huit sous-zones, dont cinq nouvelles -  
Keppleri, Terebratus, Gowerianus, Curtilobus et Galilaei 
(10) -  et trois zones, dont une nouvelle -  Herveyi (11); 
celles-ci, compte tenu des nouveaux horizons et des cor
rélations proposées, ne sont pas ou peu équivalentes de 
celles de même nom utilisées auparavant (voir notamment 
la redéfinition de la zone à Macrocephalus ; Callomon et 
ai... 1992), Dans le tableau, une colonne additionnelle des 
sous-zones (12) et des zones (13) telles qu’elles étaient 
comprises, est portée à droite de celles utilisées actuel
lement.

Quant au Callovien subméditerranéen, ce sont surtout 
les faunes poitevines qui ont conduit à un découpage en 
biohorizons nouveaux; beaucoup d'entre eux (Laugieri, 
Pictava; 14). reconnus dans d ’autres régions européennes, 
ont été élevés au rang de sous-zone. Les Tulitidae, Ma- 
crocephalitidae, Reineckeiidae et Hecticoceratidae sont les 
familles utilisées. Une subdivision plus fine (15) de la sous- 
zone à Bullatus serait possible à partir de Perisphinctidae 
du genre Homoeopianulites.

Entre les deux domaines, les difficultés de corrélation 
viennent de l’absence quasi totale des Kosmoceratidae 
dans les régions sud, et de la rareté des Tulitidae, Ma- 
crocephalitidae et Hecticoceratidae dans les régions nord. 
Il en résulte que la zone à Bullatus du domaine submé
diterranéen (16) n’est pour l’instant, ni équivalente à la 
zone du même nom qui regroupait auparavant les sous- 
zones à Macrocephalus et Kamptus des découpages an
térieurs (12), ni équivalente à la zone à Macrocephalus 
des auteurs (13), ni strictement équivalente à la zone à 
Herveyi (11) nouvellement proposée pour le domaine sub
boréal. De même, dans ce dernier, les Zones à Koenigi 
et à Calloviense (17) ne seraient pas l’équivalent tout à 
fait exact de la zone à Gracilis (18) du domaine submé
diterranéen. Dans ces deux domaines, les unités, basées 
sur des associations d'espèces appartenant à des familles 
distinctes ont en effet de très grandes chances de pré
senter des limites qui ne coincident pas; la recherche 
d unités exactement équivalentes étant un faux problème, 
mieux vaut tenter d’établir des corrélations les plus préci
ses possibles.

8.2.2. Le Callovien moyen (Tab. Vlllb)

Au Callovien moyen, les corrélations sont plus aisées 
entre les deux provinces du fait de la présence en plus 
grand nombre des Kosmoceratidae dans les régions mé
ridionales. En domaine subboréal, ces derniers servent 
d ’index à tous les niveaux hiérarchiques. Dans le domaine 
subméditerranéen, la zonation est surtout basée sur les 
Reineckeidae et les Pachyceratidae (Erymnoceras) : après 
son abandon, la zone à Anceps (19) a été réhabilitée 
comme équivalente de fa zone à Jason (20), mais dans 
un sens différent de celui d ’Oppel. Quant à la zone à Co- 
ronatum (5), il serait souhaitable de no la conserver sous 
ce nom que dans le domaine subméditerranéen, et de re
définir un index pour le domaine subboréal, du fait de la 
non-équivalence exacte de ces deux unités entre les deux 
provinces. Dans les régions méridionales, sa limite supé
rieure est fixée au toit de l’horizon à Pseudopeltoceras 
(23); au-dessus, accompagnés des premiers Peltoceras 
(horizon à Leckenbyi -  24), ils marquent le début du Cal
lovien supérieur.

8.2.3. Le Callovien supérieur (Tab. Vlllb)

Le Callovien supérieur conserve ses zones à Athleta 
et à Lamberti, mais celles-ci sont dorénavant très finement 
subdivisées. Pour les mêmes raisons qu’au Callovien 
moyen, un nouvel index devrait être choisi pour la zone 
à Athleta du domaine subboréal.

Dans ce dernier, la zone à Athleta comporte trois sous- 
zones basées sur les Kosmoceratidae : sous-zones à 
Phaeinum (6), Proniae (21) et à Spinosum (22). Dans le 
domaine subméditerranéen, elle est restreinte aux sous- 
zones à Trezeense et à Collotiformis.

Dans le domaine subboréal, la zone à Lamberti est sub
divisée grâce aux Cardioceratinae. Cinq horizons, basés sur 
révolution du genre Quenstedtoceras sont distingués. Dans 
le domaine subméditerranéen, Reineckeiidae et/ou Peltoce- 
ratinae, puis Cardioceratinae servent d’index. L’horizon à Po- 
culum, est élevé au rang de sous-zone (25) et regroupe trois 
horizons corrélés avec les divisions subboréales; parmi eux, 
l’horizon à Nodulosum (26), placé au-dessus de l’horizon à 
Collotiformis et antérieurement inclus dans la sous-zone à 
Athleta, doit être corrélé, au moins en partie, avec l’horizon 
à Messiaeni (27). L’Horizon à Paucicostatum (2) est la der
nière unité du Callovien supérieur.

8.3. CONCLUSIONS

La précision et la fiabilité des unités biochronologiques 
du Callovien subboréal sont dues à l’utilisation presque 
exclusive de l’extension verticale des Kosmoceratidae, 
doublés à la base de l’étage par les Macrocephalitidae et 
relayés au sommet par les Cardioceratidae, trois familles 
à évolution rapide. L’homogénéité et la précision du dé
coupage en horizons tant en Angleterre qu’en Souabe, met 
en évidence les différences paléogéographiques et paléo
biogéographiques de ces deux bassins. Ces unités n’ont 
pas encore été reconnues en France (Boulonnais, Norman
die, Lorraine) où des environnements de type plate-forme 
peu profonde régnent à cette époque. De plus, il est en
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core difficile de corréler très précisément ces unités avec 
celles définies pour la province subméditerranéenne, tota
lement dépourvue ou presque de Kosmoceratidae, par en
droits, jusqu’à la base du Callovien supérieur; les 
corrélations sont particulièrement délicates, par exemple 
au niveau des horizons à Tyranna/Pictava, à Laugieri, à 
Michalskii et à Boginense. L’échelle subméditerranéenne 
est tout aussi documentée et largement utilisée dans la 
moitié sud de la France. De très gros progrès ont été réa
lisés pendant les deux dernières décennies, tendant à cen
trer le choix des index sur deux familles : les Reineckeiidae 
et les Hecticoceratinae.

La biozonation idéale du Callovien Ouest-européen de
vrait correspondre à un découpage effectué après la mise 
en parallèle des résultats obtenus sur des lignées d’am
monites (ou d’autres organismes) différentes dans les deux 
provinces reconnues. Or, l'évolution des lignées se déroule 
à un rythme propre à chacune d ’elles; les contraintes sé- 
dimentaires, qui sous-tendent l’enregistrement des docu
ments stratigraphiques, ont les leurs : ces deux catégories 
de rythmes sont donc vraisemblablement liées à des évé
nements. Il en résulte qu’actuellement, sur le fond, l’échelle 
biochronologique callovienne, tout comme celle de nom
breux autres étages, reflète bien plus une succession 
d ’événements (biostratigraphie événementielle) que l’enre
gistrement du temps géologique jalonnant l’évolution des 
lignées.

Enfin, l’échelle proposée ici traduit aussi des migrations 
et des arrivées de faunes nouvelles d ’une province bio
géographique vers une autre. Malheureusement, pour de 
multiples raisons (provincialisme et/ou écologie, eustatisme 
et/ou géodynamique des bassins), nous n'avons pas en
core la certitude que ces arrivées soient synchrones sur 
l'ensemble d ’une aire aussi vaste que l’Europe.

De plus, le temps étant enregistré de façon incomplète 
et révolution biologique ayant peu de chances de se dé
rouler en un lieu unique sur une même verticale, les suc
cessions litho-biostratigraphiques sont obligatoirement 
discontinues. Aussi, les corrélations restent encore enta
chées d ’une certaine approximation, malgré les énormes 
progrès réalisés au cours des vingt dernières années. 
Dans certains cas toutefois, en fonction des régions géo
graphiques concernées et de leur paléogéographie du mo
ment, des lignées montrent souvent une évolution assez 
graduelle; tel est le cas des Kosmoceras (Brinkmann, 
1929; Tintant, 1963) et des Quenstedtoceras (Marchand, 
1986) subboréaux, des Collotia du Callovien moyen (Ca- 
riou, 1984) et des Macrocephalites du Callovien inférieur 
subméditerranéen (Thierry, 1978), de certains Hecticoce- 
ratinae (Elmi, 1967) et Pseudoperisphinctinae (Mangold, 
1970), soulignant que l’enregistrement du temps par les 
sédiments n'est pas aussi discontinu qu’on pourrait le 
croire.
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UOxfordien comprend plusieurs échelles parallèles im
posées par le provincialisme accentué des faunes d'am
monites selon un gradient latitudinal. Le domaine qui nous 
intéresse recouvre deux grandes entités paléobiogéogra
phiques : la province subboréale (Angleterre, nord de l’Eu
rope), située au sud d'une province boréale s.s., et la 
province méditerranéenne. La première comporte de nom
breux éléments d’origine boréale, tandis que la seconde 
est dominée par les faunes téthysiennes méditerranéen
nes. Ces deux provinces correspondent en grande partie 
à la zone de contact, fluctuante au cours du temps, entre 
deux grands royaumes paléobiogéographiques, le boréal 
et le téthysien, où les faunes respectives se chevauchent. 
Ces échanges fauniques, d’amplitude variable au cours 
du temps, expliquent l’existence dans chacune des pro
vinces considérées et pour des fractions de l’étage 
oxfordien, de deux types d ’échelles biochronologiques pa
rallèles fondées l’un sur des ammonites septentrionales, 
l’autre sur des ammonites plus méridionales.

Ainsi dans la province subboréale il existe deux zona
tions pour l'Oxfordien moyen et supérieur, basées soit 
presqu’exclusivement sur les Perisphinctidae d ’affinités 
téthysiennes (Arkell, 1934-1948, 1956; Wright, 1972), soit 
sur les Cardioceratidae d ’origine boréale, et applicable 
dans ce cas à l’ensemble du royaume boréal (provinces 
boréale et subboréale), cette dernière échelle tendant peu 
à peu à supplanter la première dans l’usage (Sykes & Cal- 
lomon, 1979), Ces zonations ont été mises en parallèle 
avec celles du domaine téthysien (Tab. X). Cependant, la 
définition des unités boréales sort du cadre de ce travail.

La province méditerranéenne, telle qu’elle est comprise 
ici, désigne un ensemble faunique bien circonscrit, qui 
s'étend en gros sur la moitié sud de l’Europe et l’Afrique 
du Nord, c’est-à-dire sur les deux marges de la Téthys. 
Ainsi définie, cette entité regroupe l’ensemble des provin
ces subméditerranéenne et méditerranéenne distinguées 
antérieurement (Cariou, 1973), dont les différences sont 
en réalité imputables essentiellement à des facteurs éco
logiques, Pour des raisons paléobiogéographiques, l Ox- 
fordien inférieur comporte également deux sortes de 
zonations (Tab. IX). L’échelle des Cardioceratidae boréaux 
s'applique en effet à une grande partie de la province, 
constituée par le sud de l’Europe à l’exclusion de l’Espa
gne. Cette particularité est liée à l’existence d’une forte 
expansion vers le sud des ammonites boréales durant 
cette période. C’est pourquoi l'élaboration de zonations pa
rallèles fondées sur des ammonites téthysiennes, et par 
conséquent applicables à l’ensemble de la province (y 
compris sa frange méridionale dépourvue de Cardiocera
tidae), était indispensable. Ces échelles téthysiennes sont 
encore aujourd'hui à l’état d ’ébauche : l’une est basée sur 
révolution des Perisphinctaceae (Brochwicz-Lewinski, 
1976, 1981; Melendez, 1989; Fortwengler & Marchand, 
1991), l’autre sur celle des Taramelliceratinae (Tarkowski, 
1990), Lorsqu’elles deviendront assurées et performantes,

ces zonations sont destinées à se substituer à l ’échelle 
des Cardioceratidae en usage actuellement dans la pro
vince subméditerranéenne.

La zonation de l’Oxfordien moyen et supérieur est plus 
homogène pour l’ensemble de la province méditerra
néenne. Elle est fondée presqu’exclusivement sur l’évolu
tion de la superfamille des Perisphinctaceae (Tab. X).

Sous-étages : l'usage d’un sous-étage oxfordien 
moyen, incluant les zones à Plicatilis et à Transversarium 
(Tab. X), prévaut aujourd’hui en l’absence d ’une définition 
conventionnelle. Melendez (1989) propose d ’y ajouter la 
zone à Bifurcatus pour des raisons de coupure faunique, 
voire lithologique.

9.1. DÉFINITION DES DIFFÉRENTES UNITÉS (Tab IX, X)

9.1.1. Oxfordien inférieur (Tab. IX)

■  Pour le Sud de l'Europe (à l’exclusion de l’Espagne)

Dans ces régions, la zonation est basée essentielle
ment sur la famille d ’origine boréale des Cardioceratidae, 
bien représentés dans la province méditerranéenne grâce 
à une phase d ’extension vers le sud de ces tomes sep
tentrionales, amorcée dès le Callovien supérieur mais qui 
atteint son maximum à l’Oxfordien inférieur.

Zone à Mariae Douvillé, 1881
Espèce-indice : Quenstedtoceras (Quenstedtoceras) mariae 

(d’ORB.).

Les subdivisions de la zone ont été considérablement 
affinées récemment à partir de l’étude des séries épaisses 
et continues du sud-est de la France (Fortwengler & Mar
chand, 1994).

— Sous-zone à Scarburgense Buckman, 1913
Espèce-indice : Cardioceras (Scarburgiceras) scarbur

gense (Young & B ird).

Faune caractéristique : Scarburgiceras sans carène dif
férenciée et formes épaisses, proches de Pavioviceras.

• Horizon à Elisabethae Fortwengler & Marchand, 
1994

Espèce-indice : Peltoceratoides elisabethae Jean.

Faune caractéristique : les Hecticoceratinae sont domi
nés par Flecticoceras aff. svevum {in de Loriol) et tes Car
dioceratidae par Scarburgiceras paucicostatum Lange, 
mais la forme-type de l’espèce-indice de la sous-zone est 
déjà présente. Les espèces du genre Peltoceratoides mon-
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TABLEAU IX
Zonation de l'Oxfordien inférieur
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Horizons Z O N E S Horizons
Sous-

zones
Z O N E S

PATURÀTTENSÏS Palurattensis
Cordatum Cordatum(POPANITES) Oculatum 0 *>

Cusù cardia Coslicardia CORDATUM

Baccatum Mazuricus V
► Bukoŵkii ltukuwskii

Claromontanus CLAROMONTAMS _________________y \
Praecordatum

MINAX Alphacordatum Praecordatum

Spixi
•> 9 Praemartini

MARIAE
Woodhamense
Scarburgense Scarburgense

154 157,1 152 Elizabcthac (Peltoccratoides)
Taramelliceratinae Perisphjnctiiceae Cardioceratidae (horizon basal excepté)

trent des côtes qui se bifurquent au-dessus du milieu des 
flancs.

• Horizon à Scarburgense Buckman, 1913

Espèce-indice : celle de la sous-zone.

Faune caractéristique : l’espèce-indice est abondante 
ainsi que des Hecticoceratinae à ornementation affaiblie : 
Hecticoceras chatilionense, H. bonarellii. Chez les Pelto- 
ceratoides, la bifurcation des côtes s'effectue à présent 
au-dessous du milieu des flancs. Notons également la pré
sence d 'Ochetoceras, de Fehlmanites et de Creniceras aff. 
petitcierci Maire.

• Horizon à Woodhamense Fortwengler & Mar
chand, 1994

Espèce-indice : Cardioceras (Scarburgiceras) woodha
mense Ark.

L’espèce-indice est fréquente. Les formes peu ornées 
dominent chez les Hecticoceratinae. Les Taramellicerati- 
nae, dont Creniceras renggeri (Opp.), constituent une frac
tion importante de l’assemblage. Rioult (1980) distingue 
en Normandie un niveau à Quenstedtoceras (Pavloviceras) 
paviovi Douv. et Creniceras renggeri qu’il situe entre l’ho
rizon à Scarburgense, à la base des Marnes de Villers, 
et celui à Praecordatum, sans plus de précision.

— Sous-zone à Praecordatum Morley-Davies, 1916
Espèce-indice : Cardioceras (Protocardioceras) prae

cordatum Douv.
Faune caractéristique : apparition des Protocardioceras 

à carène différenciée, mais encore peu pincée, associés

à de nombreux Peltoceratinae et Oppeliidae (Tarameliice- 
ras, Hecticoceras, Neocampylites).

• Horizon à Praemartini Fortwengler & Marchand, 
1994

Espèce-indice : Cardioceras (Protocardioceras) prae
martini Spath.

Forme caractéristique ; chez les Cardioceratinae, la 
proversité des côtes s'accentue, mais les côtes secondai
res ne sont jamais effilées, les primaires étant parfois sur
élevées. La morphologie woodhamense persiste dans les 
tours internes.

• Horizon à Alphacordatum Fortwengler & Mar
chand, 1994

Espèce-indice : Cardioceras (Protocardioceras) alpha
cordatum Spath.

Faune caractéristique: les côtes proverses des Car
dioceratinae apparaissent plus précocement (vers 2 cm 
de diamètre), les primaires étant souvent surélevées et par
fois même tuberculées. Les formes comprimées présentent 
des côtes secondaires rarement effilées et les méplats ven
traux sont peu marqués, tandis que les formes épaisses 
peuvent montrer une costulation très grossière. Les Pelto
ceratinae ont à ce niveau une section plus quadrangulaire, 
avec des côtes souvent bifurquées à proximité du rebord 
ombilical. Les genres Neocampylites et Prososphinctes 
font leur apparition.

• Horizon à Praecordatum Morley-Davies, 1916

Espèce-indice : la même que pour la sous-zone.
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Forme caractéristique : (espèce-indice domine parmi 
les Cardioceratinae. Le variant comprimé possède des cô
tes parfois trifurquées avec des secondaires effilées et des 
méplats ventraux bien exprimés. Les côtes primaires sont 
très souvent surélevées et la présence de tubercules est 
assez fréquente. Le genre Neoprionoceras apparaît.

Zone à Cordatum ô ’Orbigny, 1852
Espèce-indice . Cardioceras (Cardioceras) cordatum 

(Sow.).

— Sous-zone à Bukowskii Arkell, 1941

Espèce-indice : Cardioceras (Protocardioceras) bu- 
kowskii Maire.

Faune caractéristique: Protocardioceras, plus fré
quents à la base qu’au sommet, où dominent Vertebriceras 
et Cardioceras s.st. Le genre Peltoceratoides est largement 
représenté.

— Sous-zone à Costicardia Arkell, 1941
Espèce-indice : Cardioceras (Cardioceras) costicardia 

Buck.

Faune caractéristique : Cardioceras s.st. et Vertebrice
ras fréquents, Goliathiceras et grands Peltoceratoides, 
mais aussi Oppeliidae (Proscaphites, Campyiites) et Pe- 
risphinctinae (Properisphinctes).

— Sous-zone à Cordatum d Orbigny, 1852
Espèce-indice : Cardioceras (Cardioceras) cordatum 

(Sow.).
Faune caractéristique : nombreux, Cardioceras s.st. et 

Euaspidoceras , accompagnés par des Oppeliidae (Cam
pyiites, Tarameliiceras, Popanites).

■  Pour l'Afrique du Nord et l’Espagne

L’élaboration de zonations basées sur des taxons té- 
thysiens, parallèles à celle des Cardioceratinae, constitue 
une nécessité pour ces régions dépourvues de formes bo
réales. C’est ainsi que les Perisphinctidae (Brochwicz-Le- 
winski. 1981; Melendez, 1989), puis les Taramelliceratinae 
(Tarkowski, 1990) ont été utilisés pour ces premières ten
tatives de subdivision de I Oxfordien inférieur.

• Échelle des Perisphinctaceae
Comparativement à celle des Cardioceratidae, l’échelle 

des Perisphinctaceae, en cours d ’élaboration s’avère très 
incomplète. Ainsi l’intervalle correspondant à la zone à Ma- 
riae n’est pas nommé. Par contre, sa base et ipso facto 
celle de l’Oxfordien inférieur, semblent aujourd'hui pouvoir 
être définies par l’horizon à Elizabethae, dont l’espèce-in
dice ainsi que d ’autres espèces accompagnantes sont 
d ’affinité téthysienne.

Zone à Claromontanus Brochwicz-Lewinsky, 1981
Espèce-indice : Prososphinctes claromontanus (Bu- 

KOW.).
Faune caractéristique : nombreuses espèces du genre 

Prososphinctes associées à Passendorferia (Enayites) 
czenstochovensis (Siem.), Mirosphinctes mirus Buck., Pro
perisphinctes bernensis (de Lor.) et Kranaosphinctes.

• Horizon à Claromontanus Brochwicz-Lewinski, 
1981

Espèce-indice ; celle de la zone.
Faune caractéristique : Prososphinctes claromontanus 

(Bukow.) prédomine, associée aux Prososphinctes gr. mai- 
rei-mathei (de Lor ), à P. consociatus (Bukow.), et à Pe- 
risphinctes (Otosphinctes) cf. moeschi (de Lor ).

• Horizon à Mazuricus Brochwicz-Lewinski, 1981 
Espèce-indice : Prososphinctes mazuricus (Bukow.).
Faune caractéristique : les Prososphinctes du gr. ma

zuricus (Bukow.) font leur apparition.(btexte puce = Hori- 
zonÉchelle des Taramelliceratinae

Elle est proposée par Tarkowski (1990) d’après l’ana
lyse de l’extension strafigraphique des genres Taramelli- 
ceras et Popanites (Oppeliidae) dans ('Oxfordien inférieur 
de Pologne.

Zone à Minax Tarkowski, 1990
Espèce-indice : Tarameiiiceras minax (Bukow.).
Faune caractéristique : la zone se caractérise par 

l'abondance des Tarameiiiceras et ('absence du genre Po
panites

— Sous-zone à Spixi Tarkowski, 1990 
Espèce-indice : Tarameiiiceras spixi (Opp.).
Faune caractéristique : petits Tarameliiceras portant en 

général une rangée de tubercules sur la région médio- 
ventrale : T spixi (Opp.), T. ledonicum (de Lor.), T. épis
copale (de Lor.). T. minax (Bukow.) est présent.

— Sous-zone à Baccatum Tarkowski, 1990 

Espèce-indice : Tarameliiceras baccatum (Bukow.).

Faune caractéristique : Tarameliiceras de taille petite à 
moyenne. T. baccatum (Bukow.), T. bukowskii (Siem.) sont 
des espèces caractéristiques associées à T. minax (Bu
kow.), représentée par une lorme plus scaphitoïde que 
dans la — Sous-zone inférieure, avec une région ventrale 
plus épaisse et plus arrondie sur le phragmocône.

Zone à Paturattensis Tarkowski, 1990

Espèce-indice : Popanites paturattensis (Grep.).
Faune caractéristique : le genre Popanites apparaît, 

tandis que le genre Tarameiiiceras n’est plus que faible
ment représenté.

— Sous-zone à Oculatum Tarkowski, 1990 

Espèce-indice : Tarameiiiceras oculatum (Phil.).
Faune caractéristique : Présence de grands Taramelli- 

ceras : T. oculatum (Phil.), T pseudocuiatum (Bukow.), T. 
polonicum Mal., accompagnés déjà par Popanites patu
rattensis (Grep.).

— Sous-zone à Paturattensis Tarkowski, 1990 
Espèce-indice : la même que pour la zone.
Faune caractéristique ; l’espèce-indice devient plus fré

quente.
Remarque: cette association chevaucherait (a limite 

Oxfordien inférieur-Oxfordien moyen selon Tarkowski 
(1990).
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9.1.2. Oxfordien moyen (Tab. X)

La zonation est très largement basée sur l'évolution des 
Perisphinctidae (Enay, 1962, 1966: Ca r o j, 1966; Carou 
é ta l ,  1990, 1991; Callomon, 1988).

Zone à Plicatilis Hudleston, 1878

Espèce-indice : Perisphinctes (Arisphinctes) piicatiJis 
(Sow.).

Faune caractéristique : nombreux grands Perisphincti- 
dae (Arisphinctes, Kranaosphinctes) et Oppeliidae (Neo- 
campyiites, Trimarginites) associés encore à des 
Cardioceratidae.

— Sous-zone à Vertébrale Arkell. 1947

Espèce-indice: Cardioceras (Vertebriceras) vertebraie 
(Sow.).

Faune caractéristique : les Cardioceras sont encore 
prédominants avec les sou s-g en res Plasmatoceras, Sub- 
vertebriceras, Scoticardioceras.. Vertebriceras.

• Horizon à Paturattensis Brochwicz-Lewinski,
1981

Espèce-indice : Perisphinctes (Otosphinctes) paturat
tensis de Lor.

Faune caractéristique : l'association notamment de Pe
risphinctes (Otosphinctes) du gr. paturattensis-montfal- 
conensis de Lor. et de Perisphinctes du gr. 
episcopalis-laisinensis de Lor. Cette faune a été notam
ment illustrée par Bourseau (1977) à partir du gisement 
de Beauvoisin dans le Sud-Est de la France. La base de 
l’horizon se signale par l'abondance des Cardioceras à 
côtes fines (C. tenuistriatum Boris, C. tenuicostatum Nik.).

• Horizon à «Plicatilis» Hudleston, 1878
Distingué par Brochwicz-Lewimski (1976) en tant que 

niveau à Perisphinctes proches de P (Kranaosphinctes) 
gr. promiscuus (Bukow.) et de P (Dichotomosphinctes) gr. 
rotoides A rk, non Ronchadze.

Espèce-indice provisoire : la même que pour la zone ; 
son remplacement par une forme strictement restreinte à 
l'horizon serait souhaitable.

Faune caractéristique : l'association de grands Pe- 
risphinctidae, dont P (Arisphinctes) plicatilis (Sow.), P. 
(Arisphinctes) ingens (Young & Bird), P. (Kranaosphinctes) 
promiscuus (Bukow.).

— Sous-zone à Antecedens Arkell, 1947

Espèce-indice ; Perisphinctes (Dichotomosphinctes) 
antecedens Sale.

Faune caractéristique : les Cardioceras deviennent plus 
rares : Subvertebriceras, Cawtoniceras, Maltoniceras. Plu
sieurs espèces de Perisphinctidae de grande taille sont 
caractéristiques, dont le genre Perisphinctes s.s. : Pe
risphinctes (Perisphinctes) chloroolithicus (Gumb.), P. 
(Arisphinctes) maximus (Young & Bird), P (A.) plicatilis 
(Sow.) encore présent à ce niveau, P. (Kranaosphinctes) 
trifidus (Sow.), p  (Dichotomosphinctes) antecedens Sale. 
Elles sont associées à d’abondants Oppeliidae (Neocam- 
pyiites henrici (d’ORB.), Glochiceras crenatum (Brug.), 7a- 
rameliiceras): à des Pachyceratidae, tels Pachyceras 
(Tornquistes) kobyi (de Lor.) et Protophites christoli Beaud.

Le genre Gregoryceras, apparu à la base de la zone à 
Plicatilis (Gygi, 1977) demeure un élément très minoritaire 
de l’assemblage.

La sous-zone peut être subdivisée. On y reconnaît no
tamment en France un horizon caractérisé par une espèce 
d ’origine boréale, localisée dans sa moitié supérieure (Ca- 
riou, 1966).

• Horizon à Tenuiserratum Cariou, 1966

Espèce-indice : Cardioceras (Cawtoniceras) tenuiserra
tum (Opp. ).

Faune caractéristique: l'espèce-indice est fréquente, 
accompagnée par P (Dichotomosphinctes) antecedens 
Salf., P (Arisphinctes) helenae de Riaz, P (Dichoto
mosphinctes) ovatius Buck., Passendorferia cf. ziegleri 
Brochw.-Lew., Protophites christoli Beaud., Paraspidoceras 
submeriani Zeiss, et par de nombreux Oppeliidae, comme 
Ochetoceras canalicuiatum Buch., Neocampyiites henrici 
(d'ORB.), N. pamprouxense (Ger.), Trimarginites stenorhyn- 
chus (Opp.), etc.

Zone à Transversarium Oppel, 1863
= Zone à Riazi Sequeiros, 1974

Espèce-indice ; Gregoryceras transversarium (Opp ).

Sur la distribution verticale réelle de ('espèce-index, 
des divergences subsistent. Selon Gygi (1990), celle-ci dé
buterait avec la sous-zone sous-jacente à Antecedens, 
alors que pour d ’autres (Enay, 1966), elle serait localisée 
dans sa zone, prise dans une acception plus restreinte 
retenue ici.

Faune caractéristique : les Cardioceratidae sont épiso
diques, avec les premiers représentants du genre Amoe- 
boceras. Chez les Aspidoceratidae, le genre Gregoryceras 
devient fréquent, associé à Euaspidoceras. Parmi (es Pe
risphinctidae, notons l’apparition de sous-genres nouveaux 
(Subdiscosphinctes, Larcheria) au sommet de la zone. 
Dans l’ensemble de celle-ci, pullulent les Oppeliidae : Ta- 
rameiiiceras, Ochetoceras canalicuiatum Buch., Trimargi
nites stenorhynchus (Opp.), etc.

— Sous-zone à Parandieri Tintant, 1958

Espèce-indice : Perisphinctes (Perisphinctes) parandie
ri (de Lor.).

Faune caractéristique : l’espèce-indice représentée par 
le couple Perisphinctes (P) parandieri de Lor., forme 
macroconque, et P (Dichotomosphinctes) buckmani Arkm 
microconque, y est localisée, associée à P. (Dichoto
mosphinctes) elizabethae de Riaz, Passendorferia et à de 
très nombreux Oppeliidae : Neocampyiites henrici (d ’ORB.),
N. lautlingensis (Roll.), le couple dimorphique Trimargini- 
tes arolicus (Opp.), T. stenorhynchus (Opp.), Ochetoceras 
hispidum (Opp ), Taramelliceras dentostriatum Quenst., 
Proscaphites anar (Opp ), Glochiceras subclausum (Opp.), 
G. tectum Z ieg., G. hyacinthum (d ’ORB.), etc...

—  Sous-zone à Luciaeformis Melendez, 1984
= Sous-zone à Wartae T intant, 1958.
= Horizon à Collinii Cariou, 1966.

La sous-zone a dû être renommée, la forme-type de 
l’espèce-indice choisie par T intant étant localisée dans un 
niveau plus récent (Cariou et al., 1991).
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Espèce-indice : Perisphinctes (? Dichotomosphincîes) 
iuciaeformis Enay.

Faune caractéristique : la sous-zone se distingue aisé
ment de la précédente par l’apparition chez les Perisphinc- 
îidae des sous-genres Subdiscosph/nctes et Neomorphoceras, 
ce dernier étant restreint à la sous-zone. Les Aspidocera- 
tidae avec Gregoryceras romani de Gross., G. nazi de 
Gross.; Euaspidoceras cf. tenuispinatum (Waag.), sont 
bien représentés ainsi que la plupart des Haplocerataceae 
cités dans la sous-zone sous-jacente, notamment Trimar- 
ginites aroiicus (Opp.), Ochetoceras hispidum (Opp.), Neo- 
campylites lautlingensis (Roll.), Proscaphites anar (Opp.), 
Giochiceras subclausum (Opp.), G. crenatum (Brug.) aux
quels s’ajoute Tarameiliceras bachtanum (Opp.).

Deux horizons ont été distingués dans les Chaînes ibé
riques, d ’après la répartition des Perisphinctidae.

• Horizon à Nectobrigensis Melendez, 1984 
= Horizon à Wartae Melendez, 1984.

Espèce-indice ; Perisphinctes (Otosphinctes) nectobri
gensis Melendez.

Faune caractéristique : l'espèce-indice et Perisphinctes 
(Perisphinctes) aguiioncnsis Mélendez paraissent bien ca
ractériser l'horizon, qui renferme en outre P (Perisphinctes) 
densecostatus Enay, P. (Subdiscosph/nctes) g r. kreutzi-min- 
dowe Siem., P (Subdiscosphinctes) borealis Mal ., P (Kra- 
naosphinctes) sp., Passendorferia birmensdorfensis 
Moesch.

• Horizon à Luciaeformis Melendez, 1984 
= Horizon à Collinii Cariou, 1966.

Espèce-indice : la même que pour la sous-zone.
Faune caractéristique : (‘espèce-index Perisphinctes (? 

Dichotomosphincîes) luciaeformis Enay semble restreinte 
à l'horizon supérieur de la sous-zone. Elle est accompa
gnée par P (Dichotomosphinctes) luciae de Riaz, P (Di- 
chotomosphinctes) marnesiae de Lor., R (Sequeirosia) 
trichoplocus Gem. P (Subdiscosphinctes) mindowe (Siem.), 
P (S.) richei de Riaz, Passendorferia birmensdorfensis 
Moesch, P aff. ziegieri (Broch.-Lew.), Dans le sous-genre 
Otosphinctes, Perisphinctes (O.) vermicuiaris Lee, abon
dant, succède à P (0.) nectobrigensis de l'horizon sous- 
jacent. Le couple dimorphique Neomorphoceras coiiinii 
(Opp.) - N. chapuisi (Opp.) constitue un élément très ca
ractéristique de cet horizon (Car/ou , 1966). L'espèce sem- 
ole dépendante des environnements à biohermes 
d'éponges. C'est pourquoi, une forme de plus large dis
tribution paléogéographique lui a été préférée.

— Sous-zone à Schilli Boone, 1922 emend. Cariou, 1966

Espèce-indice : Larcheria schilli (Opp.).
Faune caractéristique : le genre Larcheria semble, sinon 

entièrement, du moins essentiellement, restreint à cette uni
té où il est fréquent. Neomorphoceras a disparu, mais les 
autres genres ou sous-genres de Perisphinctidae conti
nuent d'être nombreux. Subdiscosphinctes (dont dérive 
Larcheria) montre des formes identiques ou proches de 
celles de la sous-zone à Luciaeformis, tout comme 
Otosphinctes avec P (Otosphinctes) soriinensis de Lor., 
ou encore Passendorferia. Mais de nouvelles espèces ap
paraissent, telles P (Dichotomosphinctes) gr. wartae Bu- 
kow. et P (Perisphinctes) cuneicostatus A rk. Les 
Haplocerataceae abondent toujours : Trimarginites aroiicus 
(Opp.), Ochetoceras hispidum (Op p ), Neocampylites

lautlingensis (Roll.), Giochiceras subclausum (Opp ), G. 
crenatum (Brug.), Proscaphites anar (Opp.). Les Aspido- 
ceratidae avec le genre Euaspidoceras restent mal con
nus. De rares éléments boréaux ont été trouvés, en 
particulier Amoeboceras cf. nunningtonense Wright.

La sous-zone est subdivisée en deux horizons d'après 
la répartition des Perisphinctidae.

• Horizon à Schilli Boone in Petitclerc, 1922 e- 
mend. Cariou, 1966

Espèce-indice : la même que pour la sous-zone.
Faune caractéristique : l’espèce d Oppel indique la base 

de la sous-zone, accompagnée notamment par les der
niers représentants de Perisphinctes (Otosphinctes) ver
micuiaris Lee, par P. (O.) soriinensis de Lor. et par P 
(Subdiscosphinctes) divionensis T int.

• Horizon à Subschilli Melendez, 1984

Espèce-indice : Larcheria subschilli (Lee).
Faune caractéristique : De nouvelles espèces du genre 

Larcheria, dont L. subschilli (Lee), L. larcheh (Tint.), L. la- 
tumbilicata (Tint.), apparaissent. Perisphinctes (Otosphinc
tes) soriinensis de Lor. demeure fréquent.

—  Sous-zone à Rotoides Cariou, Melendez & Branger, 
1991

= Horizon à Proscaphites colleti Cariou, 1971.

Espèce-indice : Perisphinctes (Dichotomosphinctes) ro
toides Ronchadze, non A rk. (1935-1948). C'est à Gygi 
(1986) que revient le mérite d'avoir replacé correctement 
cette espèce dans la stratigraphie.

Faune caractéristique : l'espèce-indice y est localisée, 
associée à la forme-type de Perisphinctes (Dichoto
mosphinctes) wartae Bukûw. et à P (Subdiscosphinctes) 
kreutzi in Ronchadzé (1917, PL 4, fig. 30) non Siem , P. 
(Subdiscosphinctes) je lsk iiS iem., deux formes représentant 
peut-être des dimorphes conspécifiques. Ces éléments 
sont très caractéristiques. Notons la grande fréquence des 
constrictions chez les Perisphinctidae. Par l'individualisa
tion de la morphologie Dichotomoceras, caractérisée par 
une projection prononcée des côtes secondaires aiguës 
sur la région ventrale alliée à une structure cloisonnaire 
simplifiée (qui deviendra largement prédominante dans les 
couches sus-jacentes), cet horizon apparaît bien comme 
un intervalle de transition entre les zones à Transversarium 
et à Bifurcatus. Le genre Larcheria s.st. est probablement 
éteint. Parmi les Oppeliidae, Proscaphites colleti (Lee) suc
cède à P anar (Opp ).

9.1.3. Oxfordien supérieur (Tab. X)

Zone à Bifurcatus Boone in Petitclerc, 1922, Enay, 1964

Espèce-indice : Perisphinctes (Dichotomoceras) bifur
catus (Quenst.).

Faune caractéristique : cette zone marque un change
ment généralisé de la livrée chez les Perisphinctidae (pro- 
versité accentuée des côtes secondaires), avec 
Pseudarisphinctes, Ampthiliia, Perisphinctes s.st. du gr. va- 
riocostatus (Bu c k l), P (Perisphinctes) cautisnigrae (Ark,) 
et leurs microconques les Dichotomoceras, si caractéris
tiques. Ces derniers abondent aux côtés d ’Oppeliidae per
sistants, dont Trimarginites aroiicus (Opp.), T.
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stenorhynchus (Opp.). Tarameliiceras, et aussi d'Aspidoce- 
ratidae avec Euaspidoceras associé à Mirosphinctes, ce 
dernier genre pouvant représenter le microconque d ’une 
ou de plusieurs espèces dans la famille. Gregoryceras fou- 
quei (K ilian) remplace les autres formes du genre qui se 
sont éteintes.

— Sous-zone à Stenocycloides Cariou, 1967
= Horizon à Falculae Cariou, 1966.
Espèce-indice : Perisphinctes (Dichotomoceras) steno

cycloides Si em.
Faune caractéristique : elle est dominée par la morpho

logie Dichotomoceras : R (Dichotomoceras) bifurcatus 
(Qufnst), R (Dichotomoceras) stenocycloides Siem., P (Di
chotomoceras) bifurcatoides Enay, P (Perisphinctes) pan- 
thieri E h a y . Citons aussi Trimarginites stenorhynchus (Opp.), 
Giochiceras bruckneri (O p p .). Les Aspidoceratidae restent 
mal connus. Ochetoceras canaliculatum (Bucm.) disparaît 
avec cette unité.

Dans les chaînes Ibériques, Melendez (1989) distingue 
deux horizons. Cette subdivision n'est donnée qu'à titre in
dicatif. Elle repose en effet, sur une différence de taille entre 
deux populations locales successives d'une même lignée, 
critère dont la valeur générale demande confirmation.

• «Horizon à B ifurcatoides» Melendez, 1989
Espèce-indice : Perisphinctes (Dichotomoceras) bifur

catoides Enay.
Faune caractéristique : le groupe de Perisphinctes (Di

chotomoceras) stenocycloides-bifurcatoides est dominé 
par les formes de grande taille.

♦ « Horizon à Duongi » Melendez, 1989
Espèce-indice : Perisphinctes (Dichotomoceras) duongi 

Melendez.
Faune caractéristique : Dichotomoceras du même 

groupe que ceux de l'horizon inférieur, mais dont la taille 
adulte est en moyenne nettement plus réduite, les individus 
de grande taille étant exceptionnels.

TABLEAU X
Zonation de l'Oxfordien moyen et supérieur
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—  Sous-zone à Grossouvrei Cariou 1971
= Zone à Ochetoceras bassoae et O. raixense Fradin.

1947.

Espèce-indice : Perisphinctes (Dichotomoccras) gros
souvrei Si em.

Faune caractéristique : les Ochetoceras redeviennent 
très fréquents avec des espèces nouvelles : Ochetoceras 
basseae Fr, O. hispidiforme Font. Chez les Pcrisphincti- 
dae, Perisphinctes (Subdiscosphinctes) plana (Siem.) est 
une ammonite caractéristique accompagnée par P (Pe
risphinctes) variocostatus (Buck.), P. (Perisphinctes) stru- 
matus (Buck.), P (Ampthiilia) eucostatus Enay, P. 
(Ampthillia) maiinowskae Brochw.-Lew., P (Dichotomoce- 
ras) dichotomus Buck., P (Microbipiices) varians Opp. et 
P (Mirosphinctes) frickcnsis Moesch. Les deux formes P 
(Dichotomoceras) bifurcatoides Enay et P (Dichotomoce- 
ras) bifurcatus Quenst. sont toujours présentes. Citons en
core : Euaspidoceras cf. tuberculatum A rk., Taramelliceras 
(Streblites) cxternodosum Dorn, Passendorferia sp.

Zone à Bimammatum Oppfi , 1863

Les horizons à Semimammatum et à Berrense, indivi
dualisés par Enay et Tintant en 1967 (1971) dans la tra
ditionnelle sous-zone à Hypselum (base de la zone à 
Bimammatum), sont élevés ici au rang de sous-zones. Ils 
sont en effet reconnus depuis la Franconie (Zeiss, 1966) 
jusqu’à l’Espagne (Melendez, 1989).

Espèce-indice : Epipeltoceras bimammatum (Opp.)

Faune caractéristique : apparition et développement 
des genres Orthosphinctes, Decipia et Ringsteadia.

La zone comprend quatre sous-zones

— Sous-zone à Semimammatum Enav & Tintant, 1971

Espèce-indice : Epipeltoceras semimammatum (Quenst ).
Faune caractéristique : Epipeltoceras semimammatum 

(Quenst.) et E. uhligi (Oppenh) sont restreints à cette unité 
correspondant à un important renouvellement faunique et 
à une grande diversification. Le genre Dichotomoceras 
(Perisphinctidae) a disparu. Plusieurs espèces sont bien 
représentées, dont Euaspidoceras hypselum (Opp.), E. eu- 
cyphum (Opp.), E. costatum (Dorn), E. hominale (Favre) 
parmi les Aspidoceratidae, Otosphinctes mogosensis 
(Choff.), O. fontannesi (Choff.), Ringsteadia fiexuoides 
(Quenst.) parmi les Perisphinctidae et Ochetoceras bas
seae Frad, O. hispidiforme (Font), Glochiceras microdo- 
mum (Opp.), G. tectum Z ieg., G. nimbatum (Opp.), 
Taramelliceras tricristatum (Opp.), T. pichleri (Opp.), T. io- 
chense (Opp.), T. externnodosum (Dorn) parmi les Haplo- 
cerataceae. Elles sont parfois associées à des formes 
d’origine boréale, comme c ’est le cas dans le Jura méri
dional (Enay, 1966) : Amoeboceras ovale (Quenst.), A. li- 
neatum (Quenst.), etc..

— Sous-zone à Berrense Zeiss (1966)
Espèce-indice : Epipeltoceras berrense (Favre).

Faune caractéristique : l’espèce-indice, très fréquente, 
est localisée à la sous-zone. Globalement, l’association très 
diversifiée reconnue dans la sous-zone précédente per
siste.

— Sous-zone à Bimammatum Oppel, 1863
Espèce-indice : comme pour la zone.

Faune caractéristique : Epipeltoceras bimammatum 
(Opp.), qui succède à E  berrense (Favre), accompagne 
une espèce nouvelle d Ochetoceras : O. marantianum 
(d'ORB.). Les Haploceratidae et les Oppeliidae abondent : 
Glochiceras microdomum (Opp.), G. canaie (Quenst.), G. 
modestiforme (Opp.), G. lingulatum (Quenst.), Taramellice
ras costatum (Quenst.), Trimarginites trimarginatus (Opp.), 
etc... Parmi les Perisphinctidae, citons : Orthosphinctes ti- 
ziani (Opp.), 0. polygyratus (Rein), 0. gredingensis (Weg.),
O. laufenensis (Siem.), 0. (Lithacoceras) evolutum 
(Quenst.), «Decipia» girardoti Enay, « D. » topalensis 
(Siem.).

—  Sous-zone à Hauffianum Oppfl, 1863

Espèce-indice : Taramelliceras hauffianum (Opp ).
Faune caractéristique : les Epipeltoceras ont définitive

ment disparu, mais Ochetoceras marantianum (d ’ORB.) 
persiste. Les Haplocerataceae sont massivement repré
sentés avec notamment Glochiceras modestiforme (Opp ), 
G. lingulatum (Quenst ), Ochetoceras semlfalcatum (Opp.), 
etc. Par ailleurs, Orthosphinctes tiziani (Opp.) est associé 
à O. colubrinus (Rein) et à O. gredingensis (Weg.), espèce 
remarquable de ce niveau (Atrops & Melendez 1991).

Zone à Planula Wegele, 1929
Espèce-indice : Subnebrodltes planula (Quenst.).

Faune caractéristique : nombreux représentants du 
genre Subnebrodites, coexistant avec des Aspidoceras 
globuleux pourvus d ’un seul rang de tubercules périom- 
bilicaux (Physodoceras), des Oppeliidae et Haplocerati
dae. Le genre Sutncria se différencie.

— Sous-zone à Planula Wegele, 1929
Espèce-indice : comme pour la zone.
Trois horizons sont distingués :

• Horizon à Minutum Melendez, 1983

Espèce-indice : Subnebrodites minutum (Diet).
Faune caractéristique : l’espèce-indice est fréquente, 

accompagnée en particulier par Ochetoceras cristatum 
D iet. et Glochiceras sculptatum Z ieg. Le genre Sutneria 
apparaît dès ce niveau (Atrops & Benest, 1984). Plusieurs 
espèces de la zone à Bimammatum sont toujours bien re
présentées parmi les Oppeliidae : Taramelliceras falcuium 
(Quenst.), T. tenuinodosum Weg.: T litocerum (Opp.), Glo
chiceras modestiforme (Opp.), G. lingulatum (Quenst.), 
etc. ;

•  Horizon à Tonnerense Atrops, 1982

Espèce-indice: Subnebrodites tonnerense (de Lor,).

Faune caractéristique : nombreux Subnebrodites du gr. 
tonnerense (de Lor.yproteron (N itzop),

• Horizon à Praecursor Atrops, 1982

Espèce-indice : Sutneria praecursor {Diet,).
Faune caractéristique : l’espèce-indice est associée en 

grand nombre à Taramelliceras tenuicostatum W eg. et 
eventuellement à Subnebrodites planula (Qufnst. non Z ie- 
ten).

—  Sous-zone à Galar Veit, 1936
= Sous-zone à Grandiplex Hantzpergue, 1979.
Espèce-indice : Sutneria galar (Opp ).
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Faune caractéristique : outre t’espèce-indice, Ja sous- 
zone comporte de nombreux Perisphinctidae, dont Orthos- 
phinctes freybergi (Gey,), O. (Lithacosphinctes) evolutum 
(Quenst.), O, (Lithacosphinctes) gidoni Atrops, des Ha- 
plocerataceae, comme Giochiceras lingulatum (Quenst.),
G. nudatum (Opp.), Tarameliiceras subnereum Weg. Citons 
également Aspidoceras (Physodoceras) gr. circumspino- 
sum-altenense et Simosphinctes tieringensis (Fisch.).

En Aquitaine, Hantzpergue (1989) distingue deux hori
zons :

• Horizon à Grandiplex Hantzpergue, 1987
Espèce-indice : Perisphinctes (Subdiscosphinctes)

grandiplex (Quenst.).

Faune caractéristique : fespèce-indice y est localisée, as
sociée notamment à Tarameliiceras aff. tenuinodosum Weg.

• Horizon à Gigantoplex Hantzpergue, 1987
Espèce-indice : Orthosphinctes (Lithacosphinctes) g i

gantoplex (Quenst.).

Faune caractéristique : 0  (Lithacosphinctes) giganto
plex (Quenst.), Perisphinctes (Subdiscosphinctes) castroi 
Chof,, Paraspidoceras mammilatum (Quenst.), Physodo
ceras circumspinosum (Opp.), Tarameliiceras aff. litocerum 
(Opp.).

9.2. CORRÉLATIONS ENTRE LES ZONATIONS

9.2.1. Oxfordien inférieur (Tab. IX)

L'échelle des Perisphinctaceae, seulement ébauchée 
actuellement, reste imprécise et donc imparfaitement cor
rélée avec celle des Cardioceratidae boréaux. Cependant, 
la base de l’Oxfordien inférieur est précisemment définie 
par l'horizon à Elisabethae, bien calée dans l'échelle des 
Cardioceratidae boréaux, mais reconnaissable également 
en l’absence de ces derniers. Selon Brochwicz-Lewinsky
(1980), son horizon à Claromontanus, élevé par la suite 
au rang de zone par Melendez (1989), est équivalent à la 
sous-zone à Bukowskii. D autre part, Tarkowski (1990) pa- 
rallélise approximativement sa zonation de Taramellicera- 
tinae avec celle des Cardioceratidae : sa sous-zone à Spixi 
correspond à peu près à la zone à Mariae, sa sous-zone 
à Baccatum aux sous-zones à Bukowskii et à Costicardia 
(pro parte), sa sous-zone à Oculatum aux sous-zones à 
Costicardia (pro parte) et à Cordatum (pro parte) ; sa sous- 
zone à Paturattensis chevaucherait la limite Oxfordien in- 
férieur-Oxfordien moyen.

9.2.2. Oxfordien moyen (Tab. X)

Les corrélations entre domaines téthysien et boréal sont 
relativement satisfaisantes jusqu’à la base de la zone à 
Transversarium grâce à l’existence d unités biochronologi
ques communes. L’horizon à Paturattensis (Brochwicz-Le
winsky, 1981) marque la base de la zone à Vertébrale. 
Observons que son index est un Perisphinctidae et non 
un Taramelliceratinae comme c’est le cas pour l'unité ho
monyme sous-jacente et probablement en partie superpo
sée, à cheval sur la limite Oxfordien inférieur-Oxfordien 
moyen. Si, comme on peut le penser, l'horizon de Bro- 
chw cz-Lewinsky équivaut sensiblement à la zone à Epis-

copalis de Bulgarie (Sapunov, 1976), Perisphinctes epis- 
copalis de Lor. devrait être retenu de préférence à R pa
turattensis de Lor., non seulement en raison du critère 
d ’antériorité, mais surtout pour éviter des confusions liées 
aux problèmes d'homonymie. La définition d ’un horizon à 
Cardioceras tenuiserratum dans Ja province subméditerra
néenne, simultanément par Cariou (1966) et Malinowska 
(1966) offre une possibilité de corrélation relativement pré
cise avec la province boréale. L’espèce caractéristique 
sera en effet retenue par la suite comme index de zone 
et de sous-zone (Sykes & Callomon, 1979) dans cette der
nière. En France, l’horizon à Tenuiserratum semble localisé 
sinon au sommet, du moins à la partie supérieure de la 
sous-zone à Antecedens (Zone à Plicatilis). Au-dessus de 
Ja sous-zone à Parandieri, la zone à Transversarium a été 
subdivisée dans la province méditerranéenne, mais non 
l’intervalle équivalent dans le domaine boréal. Il est inté
ressant de noter à propos des corrélations avec ce dernier, 
qu 'Amoeboceras gr. nunningtonense Wright a été trouvé 
en Poitou et dans le Jura du sud au sein de la sous-zone 
subméditerranéenne à Schilli.

9.2.3. Oxfordien supérieur (Tab. X)

Le provincialisme de plus en plus accusé des faunes 
d ’ammonites rend difficile, voire hypothétique pour le som
met de l’étage, l’établissement de corrélations assurées 
avec le domaine boréal. Cependant des éléments de pa
rallélisme existent. C’est ainsi que la partie inférieure de 
la zone subméditerranéenne à Bifurcatus (sous-zone à Ste- 
nocycloides) serait sensiblement équivalente à la sous- 
zone boréale à Glosense (information orale de M. R ioult), 
que la partie supérieure de la sous-zone à Grossouvrei 
correspondrait à la sous-zone boréale à Variocostatus 
(Callomon et al, 1987) et pourrait également être parallé- 
lisée avec la partie supérieure de la zone à Regulare (Ma- 
tyja & W ierzbowski, 1991, 1994, 1995). Ces données 
semblent confirmer plus globalement Ja correspondance 
approximative établie antérieurement par Enay (1966) entre 
les zones à Bifurcatus et à Cautisnigrae, pourtant remise 
en cause récemment par Wright (1996a-b). Notons la dé
couverte d ’un échantillon unique macroconque d Amoebo
ceras rosenkrantzi dans l'horizon à Semimammatum de 
Pologne (Matyja & W ierzbowski, 1991, 1994) ainsi que la 
fréquence de genres d ’origine ou d ’affinité boréale (Amoe
boceras et Ringsteadia) au même niveau dans le Jura mé
ridional, le Sud de l'Allemagne et la Pologne. Pour les 
couches plus récentes de l’Oxfordien, observons qu’une 
forme proche de Ringsteadia pseudoyo Salit a été signa
lée par Gygi (1969) dans la sous-zone à Bimammatum du 
Jura suisse et que la même espèce est citée dans la partie 
inférieure de la zone à Bimammatum en Pologne 
(Wierzbowski, 1990). Par contre, des divergences impor
tantes s’expriment à propos des corrélations au sommet 
de l’étage entre les domaines téthysien et boréal. Elles po
sent le problème de la reconnaissance dans Ja province 
méditerranéenne de la limite Oxfordien-Kimméridgien dé
finie en Angleterre par la base de la zone à Baylei, et en 
particulier celui de l’âge de la zone méditerranéenne à 
Planula (Sykes & Surlyk, 1976; Sykes & Callomon, 1979; 
Enay & Melendez, 1984; Mafyja & W ierzbowski, 1991; 
W ierzbowski, 1990, 1991 ; Atrops et al., 1993a-b). Cette 
importante question sera évoquée à propos de la définition 
de l’étage kimméridgien.



10 — KIMMERIDGIEN
(Tab. Xl: XII ; PI. 23, 24, p. 148 à 151)

Pierre Hantzpergue, François Atrops et Raymond Enay

Le Kimméridgien se distingue par une accentuation du 
provincialisme. Les domaines téthysien et boréal sont net
tement séparés par une aire de différenciation des faunes 
d'ammonites, intermédiaire entre les provinces submédi- 
terranéenne et subboréale : le biome franco-germanique 
(Hantzpergue, 1987; Enay, 1966; Haug, 1898). Selon un 
gradient latitudinal nord-sud, quatre entités paléobiogéo
graphiques se répartissent sur I Europe occidentale aux
quelles correspondent les échelles zonales du Tab. XII, La 
province subboréale (Grande-Bretagne, Boulonnais, 
Normandie) est caractérisée par le développement des 
Aulacostephanidae (Pictonia, Rasenia, Rasenioides, Auia- 
costephanus). Le biome franco-germanique (Aquitaine, 
Bassin de Paris, Allemagne septentrionale) présente une 
dynamique biogéographique rythmée par l’alternance d ’in
fluences mésogéennes ou boréales et par le développe
ment épisodique de populations endémiques d’origine soit 
téthysienne (Uthacosphinctes, Tolvericeras, Aspidoceras, 
Orthaspidoceras, Gravesia), soit boréale (Eurasenia, P a- 
rarasenia). La province subméditerranéenne (Souabe, 
Franconie, S/E de la France, Espagne septentrionale) et 
la province méditerranéenne (Espagne méridionale, Oloriz 
1978, et N-E de l'Italie, Pavia et al., 1993), paraissent liées, 
en grande partie, aux conditions du milieu en particulier 
à la profondeur (Atrops et a/., 1991 ; Atrops, 1993). Les 
assemblages fauniques subméditerranéens, dominés par

les Ataxioceratidae, expriment vraisemblablement des en
vironnements moins profonds que ceux de la province mé
diterranéenne dont les populations associent de nombreux 
Taramelliceratinae, Aspidoceratinae et Idoceratinae. Ces 
particularités biogéographiques conduisent à remploi de 
quatre échelles parallèles (Tab, XII) dont les corres
pondances s’établissent partiellement. Le synchronisme de 
la limite inférieure du stratotype et de celle des zones sub
méditerranéennes à Planula et à Platynota, n’est pas en
core clairement établi (Sykes & Callomon, 1979; 
Hantzpergue, 1987; Wierzbowski, 1991).

Limite Oxfordien-Kimméridgien la limite entre les deux 
étages est définie historiquement sur les séries et les fau
nes de la province subboréale : sur le stratotype de l’étage 
Kimméridgien, cette limite est tracée à la base de la zone 
à Baylei. Dans la province subméditerranéenne, sa position 
est restée longtemps incertaine (cf. Arkell, 1956), avant 
d ’être placée par Geyer (1961) à la base de la zone à 
Platynota. Cette équivalence fut acceptée à peu près una
nimement (G.F.E.J., 1971) à l’exception de Z iegler (1964) 
qui incluait la zone à Gatar sous-jacente dans l'étage Kim- 
méridgien. Plus récemment, ce synchronisme a été remis 
en cause par Syke & Callomon (1979) à partir de leur 
nouvelle zonation boréale basée sur les cardioceratidés.

TABLEAU XJ
La limite Oxfordien-Kimméridgien ; équivalences et choix d ’une limite commune dans les domaines téthysien et boréal

P R O V IN C E

B O R É A L E

Sous-zones ZONES

Bayi KITCHINI

B auhini

ROSEN-
KRANTZI

(D Equivalence classiquement admise : G eygr (1961), G.F.E.J. (1971)
(D Equivalence scion A rkell  (1956), ZrECLER (1964), B ir kelu nd  & C allo m o n  ( 1985) 
(3) Equivalence proposée par W ihr/.howski (1991), A trops et al. (1993)
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TABLEAU XII 
Zonation du Kimméridgien

coCO

DOMAINE TETHYSIEN

*6
2
G

O.
2
<
5
<

Province méditerranéenne 
(Espagne méridionale. Italie NE)

O
< ZONES

152.1 140

c
E
£

146 154.7 145

BECKERI/
PRESSULUM

CAVOUR1

.■2'0'O
E

COMPSUM/
ACANTHICliM

DIVISUM/
HERBICIII

STR0MBECK1

PLATYNOTA
(DESMOIDES)

SILENUM

Sous-zones et 
Horizons

Heimi

Loryi

Longispinum

Uhlandi

Divisum

Stenonis

Raschti

Teneriles

Province suméditerranéenne 
(Espagne septenirionale, SE France. Souabe-Frnnconiei

ZONES

BECKER I

EIJDOXIIS

ACANTHICUM

DIVISUM

■ 6 -

HYPSELO-
CYCLUM

PLATYNOTA

S,

8,

7*

Sous-zones Horizons

B IO M E  F R A N C O - 

G E R M A N IQ U E
(Bassin de Paris. Aquitaine. 
Allemagne septentrionale)

Horizons

Cnlnlmmicimi 

I ri ii s

Selattim
Subeumela

Pcdinopleura

◄ ►' 
0

Lnfauriana
Amissitxlorensis

<—►

Yo

Coiitejeani

Que rcynum 
('aietanmn
Calvescens 

_^  Hybridus

non défaille
Onhocera

◄ ►

o
Schilleri

l.nllicrinnum

Mutabilis 

Auemiauis 
Desin on oui s 

Linealis

Uhlandi

TenuicnsliHum
1. balderum

Lothari

Pcrnycnsis
Semisuiamm

Hypselocyclum
Discoidnle

Disc oi dus 

Clmtclnillonerisis 

Askepms 

Manie ai a 

Atilnisa

Polygyratus

Sous-zoncs

D O M A IN E  B O R E A L

Province subboréale 
(Grande-Bretagne. Boulonnais. 

Normandie)

ZONES

AUTISSIO-
DORENSIS

Autissiodorensis

Contejoani

Calelanum ◄ ► EUDOXUS

Orthocern

Lalliçrinnum

iMUTABILIS

O
Chatclaillonensis

CYMODOCE

BAYLEI

Horizons

non
défaille

R. askeptus 
R. evohita 

R. involuia

R. cymodoce 

R. inconstans

P.baylei 

P. densicosiaia

I 2 2/3 4 5

( l )  OLORIZ. 1978 : (2) Pavia  el a i . . 1987 : Sar ti.

(6) A trops, 1982 ; (7) Hantzpf.rgue. 1979. 1987. 1989 : (8) B irkhi.ljnd ci a l . . 1983 : (9) Schw .mgfkt. 1993.
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La présence de faunes à Amoeboceras dans l’Oxfor- 
dien supérieur et le Kimméridgien basal des successions 
subméditerranéennes de Suisse, de Pologne et du S/E de 
la France permet une meilleure approche de l’équivalence 
possible ou probable de la limite inférieure de l’étage entre 
les domaines boréal et téthysien (Atrops, et al., 1993). Il 
semblerait, de plus en plus, que la limite inférieure de 
l’étage, utilisée depuis Geyer (1961) dans la province sub
méditerranéenne, doive être modifiée et abaissée dans ce 
qui. actuellement, est considéré comme Oxfordien supé
rieur.

L’incertitude ne pourra être levée que par une meilleure 
connaissance de la phylogénie et des biochrons des es
pèces communes aux deux domaines (Amoeboceras bau- 
hini (Opp.), A. lineatum (Quenst.) et A. bayi B irkelund & 
Callomon). Actuellement, nous retiendrons les possibilités 
suivantes (cf. Tab. XI) :

— à la base de la sous-zone à Galar (zone à Planuia) 
suivant un schéma déjà proposé par Arkell (1956), Z ie- 
gler (1964), B irkelund & Callomon (1985);

— à la base de la zone à Planuia de l'Oxfordien su
périeur, comme l'envisage W ierzbowski (1991), suivi par 
Atrops et a i, (1993).

Sous-étages : traditionnellement, le Kimméridgien ad
met une subdivision en deux sous-étages dont la limite 
est fixée à l'apparition du genre Aulacostephanus commun 
aux provinces subboréale, subméditerranéenne et au 
biome franco-germanique. Dans la lignée Rasertioides -  
Aulacostephanoides, cette différenciation correspond au 
développement d’un sillon ventral. Selon B irkelund et al.
(1983), cette apparition s'effectue de façon graduelle et il 
paraît alors bien difficile de placer la limite inférieure de 
la zone à Mutabilis en fonction de ce caractère. La pro
position d'attribuer la séquence antérieure à Rasenioides 
(sous-zone à Chatelaülonensis) à la zone à Mutabilis, n'est 
pas encore formalisée.

10.1. DÉFINITION OES DIFFÉRENTES UNITÉS (Tab XII)

■  Province subméditerranéenne

10.1.1. Kimméridgien inférieur

Zone à Platynota Huguenin, 1874

Espèce-indice: Sutneria platynota (Rein.).

Faune caractéristique : outre l’espèce-indice, souvent 
abondante à certains niveaux, mais répartie de façon dis
continue dans la zone, on note de fréquents Ataxlocera- 
tinae, en particulier de nombreux représentants des 
sous-genres Ardescia et Lithacosphinctes ainsi que les 
premiers Ataxioceras (Schneidia) et les dernières formes 
d ’Orihosphinctes s. si.. Les Oppeliidae sont nombreux : 
Glochiceras et surtout Taramelliceras (Metahaploceras) qui 
sont associés à de fréquents Aspidoceras (Physodoceras) 
circumspinosum (Quenst.). Les Sowerbyceras peuvent être 
abondants.

La zone est définie par l’extension verticale totale de 
l’espèce-indice.

Elle comprend 3 sous-zones.

— Sous-zone à Polygyratus Atrops, 1994 = sous-zone 
à «Orihosphinctes» Atrops. 1982

Espèce-indice : Orthosphinctes (O.) polygyratus (Rein.).

Faune caractéristique : les Orthosphinctes s. s i, assez 
proches des formes de l’Oxfordien terminal sont encore 
dominants avec, (O.) (O.) polygyratus (Rein.) et son mor
photype pseudopolyplocoides (Geyer) qui est surtout 
abondant au sommet de la sous-zone, et avec leur équi
valent macroconque O. (Lithacosphinctes) evolutus 
(Quenst.). S. platynota (Rein.), assez rare, est représenté 
par son morphotype primitif (morphotype A de Schairer, 
1970). Les Taramelliceras (Metahaploceras) sont nom
breux, en particulier T (M.) litocerum (Opp ). On note l’ap
parition des premiers Streblites avec S. frotho (Opp.).

•  Horizon à Amoeboceras Atrops, 1982
Faune caractéristique : une brève incursion des Amoe

boceras boréaux marque la base de la zone à Platynota. 
Reconnue localement en Suisse (Schaffhausen) et dans le 
S-E de la France (Montagne de Crussol), l’association 
d Amoeboceras lineatum (Quenst.), A. ernesti (Fischer) et 
A . bayi B irkelund & Callomon (Atrops éta l., 1992), offrirait 
donc une possibilité de corrélation partielle avec l'horizon 
à Bayi (ibid.) du domaine boréal (B irkelund & Callomon, 
1985).

— Sous-zone à Desmoides A trops, 1982

Espèce-indice : Orthosphinctes (Ardescia) desmoides 
(Weg.).

Faune caractéristique ; le sous-genre Ardescia appa
raît, avec de nombreuses espèces, et présente son apo
gée. Il s'agit du premier changement important dans la 
(aune d ’Ataxioceratinae, On rencontre : O. (A.) desmoides 
(Weg.). O. (A.) enayi Atrops, O. (A.) proinconditus (Weg ),
O. (Lithacosphinctes) pseudoachilles (Weg.). Ces espèces 
sont accompagnées par une association variée d ’Oppelii- 
dae : Taramelliceras (Metahaploceras) tenuisculptum
(Font.), T. (M.) kobyi quenstedti Hôlder et T. (M.) rigidum 
(Weg.).

•  Horizon à Enayi A trops, 1982

Espèce-indice : Orthosphinctes (Ardescia) enayi
Atrops.

Faune caractéristique : outre l’espèce-indice, l'horizon 
renferme de nombreux O. (A.) desmoides quenstedti 
Atrops associés à O. (A.) proinconditus (Weg.) et à O. 
(L.) pseudoachilles (Weg.). S. platynota (Rein.) est très rare, 
voire absente.

• Horizon à Desmoides Atrops, 1982

Espèce-indice : Orthosphinctes (Ardescia) desmoides 
desmoides (Weg.).

Faune caractéristique : l'espèce-indice présente son 
apogée. Ataxioceras (Parataxioceras) praehomalinum 
Atrops et O. (L ) stromeri (Weg.) sont limités à cet horizon 
où apparaît O. (LJ bfondeti A trops.

—  Sous-zone à Guilherandense Atrops, 1982

Espèce-indice : Ataxioceras (Schneidia) guilheran
dense Atrops.

Faune caractéristique : les Ataxioceras (Schneidia) sont 
nombreux et diversifiés. Il s’agit du deuxième changement
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faunique important dans la faune d'Ataxioceratidae. La 
faune d :0. (Ardescia) est également abondante et variée.
S. platynota (Rein.) présente souvent son apogée. Les As- 
pidoceras (Physodoceras) du gr. circumspinosum (quenst) 
et les Glochiceras sont fréquents, de même que les Tara- 
meliiceras (Metahaploceras) avec une faune diversifiée, 
semblable à celle de la sous-zone à Desmoides. On note 
la présence des premiers Nebrodites, encore peu abon
dants.

• Horizon à Thieuloyi Atrops, 1982

Espèce-indice : Orthosphinctes (Ardescica) thieuloyi 
Atrops 1982.

Faune caractéristique : O. (A.) desmoides debelmasi 
Atrops, O. (A.) schaireri Atrops, O. (A.) thieuloyi Atrops 
qui présentent leur apogée, disparaissent au sommet de 
l'horizon. Les Ataxioceras (Schneidia) sont déjà abondants, 
en particulier Atax. (Schneidia) guilherandense Atrops et 
Atax (S.) fontannesi Atrops. Cette espèce, ainsi que Atax. 
(A.) striateilum Schneid, sont limités à cet horizon. O. (L )  
pseudoachilles (Weg ) et O. (L.) blondeti Atrops sont en
core présents. Nebrodites apparaît.

• Horizon à Guilherandense Atrops, 1982

Espèce-indice : Ataxioceras (Schneidia) guilheran
dense Atrops.

Faune caractéristique : l’espèce-indice, ainsi que Atax. 
(S.) collignoni Atrops sont très fréquents. Ils sont accom 
pagnés de O. (A.) n. sp. A (Atrops) et de A. (S.) n. sp. 
aff. elmii Atrops qui sont limités à cet horizon.

Zone à Hypselocyclum Geyer, 1961

Espèce-indice ; Ataxioceras (Ataxioceras) hypselocy
clum Font.

Faune caractéristique : les Ataxioceras présentent leur 
apogée. Ils disparaissent, ainsi que les Ardescia, au som
met de la zone. Ils sont accompagnés par de nombreux 
Taramelliceras (Metahaploceras) strombecki (Opp.), Creni- 
ceras dentatum (Rein.), Streblites tenuiiobatus (Opp.), Glo
chiceras nudatum (Opp.) Aspidoceras binodum (Opp.), 
Sutneria cyciodorsata (Moesch), Nebrodites nov. sp. aff. 
hospes (Nfum.) et Mesosimoceras du groupe herbichi 
(Hauer). A la partie supérieure de Ja zone apparaissent 
les premiers Crussoliceras, Garnierisphinctes et Taramelli
ceras (T.) du groupe trachinotum (Opp.). Dans cette accep
tion (Atrops, 1982) la zone a, vers le haut, une extension 
plus vaste que celle proposée par Geyer (1961). Ainsi 
comprise, elle correspond exactement à la zone à Tara
melliceras (M.) strombecki (Opp.) définie à Crussol par Kar- 
vé-Corvinus (1966).

— Sous-zone à Hippolytense Atrops, 1982
Espèce-indice Ataxioceras (Parataxioceras) hippoly

tense Atrops.

Faune caractéristique : parmi la faune d ' Ataxiocerati- 
nae, A. (S.) lussasense Atrops et A. (Parataxioceras) hip
polytense Atrops sont les deux espèces les plus 
abondantes. On note l’apparition de O.(A.) inconditus (Fon- 
tannes) et de A. (P.) evolutum Atrops qui présente son 
apogée.

• Horizon à Lussasense Atrops, 1982
Espèce-indice : Ataxioceras (Schneidia) lussasense 

Atrops, 1982.

Faune caractéristique ; l’espèce-indice est limitée à cet 
horizon où elle est associée à A. (P.) hippolytense Atrops

• Horizon à Hippolytense Atrops, 1982

Espèce-indice : comme pour la sous-zone.

Faune caractéristique : outre l'espèce-indice, on a de 
nombreux O. (Ardescia) inconditus (Fontannes), et A. (P) 
evolutum Atrops. A. (A.) cardoti est limité à cet horizon.

— Sous-zone à Lothari Atrops, 1982

Espèce-indice : Ataxioceras (Parataxioceras) lothari 
(Opp.).

Faune caractéristique: A. (P) lothari lothari (Opp.), 
d’emblée abondant, apparaît à la base de la sous-zone; 
celle-ci se termine à la disparition des Ataxioceras -  Ar- 
desica. Ataxioceras (Ataxioceras) et Ataxioceras (Para
taxioceras) ont leur acmé dans cette sous-zone où ils 
évoluent rapidement. Les espèces les plus fréquentes sont 
A. (P) lothari (Opp.) A. (P) oppeli Geyer, A. (A.) hypselo
cyclum Font., O. (Ardescia) perayensis Atrops, Taramel
liceras (Metahaploceras) strombecki (Opp.) et 
Mesosimoceras herbichi (Hauer).

• Horizon à Discoidale A trops, 1982

Espèce-indice : Ataxioceras (Ataxioceras) discoidale 
Schneid.

Faune caractéristique : L’espèce-indice présente son 
acmé. Elle est associée à de nombreux A. (P.) lothari lothari 
(Opp.) et à A. (P) effrenatum (Fontannes), A. (P.) evolutum 
Atrops, O. (A.) inconditus (Font.). Ces trois dernières es
pèces s’éteignent au sommet de l’horizon.

• Horizon à Hypselocyclum Geyer, 1961 (emend.
Atrops, 1982)

Espèce-indice : Ataxioceras (Ataxioceras) hypselocy
clum hypselocyclum Font.

Faune caractéristique : L’espèce-indice est associée à
A. (R) lothari lothari (Opp.) qui présente son apogée et à 
A. (P.) planulatum (Quensî.), limité à cet horizon.

• Horizon à Semistriatum Atrops, 1982

Espèce-indice : Ataxioceras (Ataxioceras) hypselocy
clum semistriatum Schneid.

Faune caractéristique : l espèce-indice, ainsi que A. (P.) 
oppeli parvum Atrops, sont limité à cet horizon au sommet 
duquel disparaissent pratiquement toutes les espèces 
6'Ataxioceras s. I. A. (P) lothari huguenini Atrops est abon
dant. Dès la base de l’horizon apparaissent les premiers 
Garnierisphinctes, Crussoliceras et Taramelliceras trachi
notum (Opp.).

• Horizon à Perayensis Atrops, 1982

Espèce-indice : Orthosphinctes (Ardesica) perayensis 
Atrops.

Faune caractéristique : Outre l'espèce-indice, souvent 
abondante, on a quelques Garnierisphinctes, Crussoiice- 
ras, Progeronia , Rasenia, Taramelliceras s.s. ainsi que les 
dernier T. (Metahaploceras) strombecki (Opp ).

Zone à Divisum Geyer, 1961

Espèce-indice : Crussoliceras divisum (Quenst.).
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Faune caractéristique : les Crussoliceras et les Garnie- 
risphinctes, apparus de façon discrète à la partie supé
rieure de la sous-zone à Lothari: présentent leur apogée 
dans cette zone où les Ataxioceras s.i, les Ardescia et 
les Tarameliiceras (Metahapioceras) du groupe strombecki 
(Opp.) ont disparu. Dans cette acception (Atrops, 1982), 
la zone a une extension plus restreinte que celle qui a été 
proposée à l'origine (Geyer, 1961) puisqu'elle est amputée, 
à sa base, des couches à Ataxioceras et à Ardescia. Les 
deux genres caractéristiques sont associés à de nombreux 
Tarameliiceras trachinotum (Opp ), Strebiites tenuilobatus 
(O^p.), Glochiceras fiaiar (Opp.), Nebrodites (Mesossimo- 
ceras) teres (Neum.), Orthaspidoceras uhfandi (Opp.) et 
(doceras balderum (Opp.). Les Progeronia commencent à 
devenir fréquentes.

— Sous-zone à Divisum Geyer. 1961 (emend. Sarti, 
1993)

Espèce-indice : celle de la zone.

Faune caractéristique : les genres Crussoliceras et Gar- 
nierisphinctes, avec de nombreuses espèces, présentent 
leur apogée. Ils peuvent déjà être associés à de très rares 
Idoceras balderum (Opp.) et Orthaspidoceras uhlandi 
(Opp.), dont la présence a pu justifier la séparation soit 
d ’une sous-zone à Balderum (Gygi & Persoz, 1986) soit 
d ’une zone à Uhlandi (Karvé-Corvinus, 1966) incluant la 
sous-zone à Divisum.

— Sous-zone à Uhlandi Grünvogel, 1914

Espèce-indice : Orthaspidoceras uhlandi (Opp.).

Faune caractéristique : la coexistence de Orthaspido
ceras uhlandi (Opp.) et de Idoceras balderum (Opp.) qui 
présentent leur apogée est caractéristique de cette sous- 
zone.

Une zone à Uhlandi fut initialement individualisée par 
Grünvogel (1914), puis reprise par Veit (1936) et par Kar
vé-Corvinus (1966). Elle correspondait à la quasi-totalité 
de la zone à Divisum (sensu Geyer, 1961) excepté les 
niveaux terminaux différenciés postérieurement en une 
zone à Balderum (Karvé-Corvinus, 1966). La sous-zone à 
Uhlandi correspond à la partie supérieure de la zone à 
Divisum. Cette unité est marquée par l’abondance d ’Or- 
thaspidoceras uhlandi, l'apparition d ’Idoceras balderum, la 
persistance de Tarameliiceras trachinotum, et par une ré
gression des faunes à Crussoliceras et à Garnierisphinc- 
tes. Dans la partie sommitale de la sous-zone, les auteurs 
s’accordent pour reconnaître l’existence d ’un horizon à 
/. balderum [Balderus-Schichten ou Bànke d'Allemagne 
méridionale (Engel, 1883; Beurlen, 1926; Veit, 1936; 
Ziegler, 1961) ou même Zone à Idoceras balderum (Karvé- 
Corvinus, 1966)]

10.1.2. Kimméridgien supérieur

Zone à Acanthicum Z iegler, 1962

Dans sa conception émendée (Z iegler, 1962), elle 
correspond seulement à la partie inférieure des « couches 
à Aspidoceras acanthicum » (Neumayr, 1871, 1873); il 
s'agit de l’équivalent de la zone à Mutabilis, Salfeld, 1913.

Espèce-indice ; Aspidoceras acanthicum (Opp.).

Faune caractéristique : l'espèce-indice est accompa
gnée par une faune abondante et diversifiée, appartenant 
pour l’essentiel aux genres Tarameliiceras, Glochiceras, 
Strebiites, Creniceras, Nebrodites, Aspidoceras et Sutneria. 
Les Progeronia présentent leur apogée. Les espèces les 
plus fréquentes sont : Tarameliiceras compsum (Opp.), T. 
pseudofiexuosum (Favre), Glochiceras crenosum 
(Quenst.), Strebiites levipictus (Font.), Creniceras denta- 
tum (Rein.) Nebrodites hospes (Neum ), N. sautieri (Font.), 
Sutneria cyciodorsata (Moesch), Progeronia unicompta 
(Font.), Progeronia (Hugueninsphinctes) iictor (Font.), P 
(H.) breviceps (Quenst ). Les Auiacostephanus s.l. sont 
très rares, voire absents.

Zone à Eudoxus Neumayr, 1873
Elle est synonyme de la zone à Pseudomutabilis, Sal- 

fed, 1913 (Z iegler 1962) puisque les deux espèces sont 
associées (Salfeld, 1913). Mais il est préférable d ’utiliser 
Auiacostephanus eudoxus (d ’ORB.) qui a une plus large 
répartition géographique et qui peut être localement pré
sent dans la province subméditerranéenne.

Espèce-indice : Auiacostephanus (Auiacostephanoce- 
ras) eudoxus (d ’ORB.).

Faune caractéristique : les Tarameliiceras et les Glo
chiceras dominent. Les Ataxioceratidae régressent forte
ment, de même que les Nebrodites. Des Auiacostephanus 
sont présents. Dans la partie inférieure, on rencontre en
core beaucoup d'espèces de la zone à Acanthicum, en 
particulier Tarameliiceras compsum (Op p ), T. pseudo
fiexuosum (Favre), Strebiites levipictus (Font.), Creniceras 
dentatum (Rein.), Glochiceras crenosum (Quenst.) et es
pèces affines, ainsi que Sutneria cyciodorsata (Moesch). 
Les Auiacostephanus, toujours rares, sont représentés par
A. phorcus (Font.) et A. peregrinus Z iegler. Les Aspido
ceras sont plus diversifiés que dans la zone à Acanthicum 
avec : Aspidoceras (Pseudowaagenia) micropium (Opp.), 
Aspidoceras sesquinodosum (Font.) et Aspidoceras ion- 
gispinum (Sow.).

Dans la partie supérieure de la zone, les Auiacostepha
nus deviennent plus fréquents; elle est caractérisée par : 
Auiacostephanus eudoxus (d ’ORB.), Sutneria eumeia 
(d ’ORB.), Tarameliiceras klettgovianum (Wurtemberger) et 
Glochiceras semicostatum Berckhemer. On note l’extinc
tion de plusieurs espèces, notamment de Strebiites levi
pictus (Font.), Creniceras dentatum (Rein.) et Sutneria 
cyciodorsata (Moesch).

Au sein de la zone à Eudoxus, une importante coupure 
faunique correspond à la limite Malm delta 3 -  delta 4 en 
Souabe (Z iegler, 1958) et à la limite sous-zone à Orthocera 
-  sous-zone à Caletanum en Aquitaine (Hantzpergue,
1989).

Zone à Beckeri Neumayr, 1873
Elle correspond à l’étage «Suebium» de Hennig 

(1943).
Espèce-indice : Hybonoticeras beckeri (Ne u m ).

Faune caractéristique ; le genre Hybonoticeras apparaît 
à la base de la zone, avec H. pressulum (Neum.). Les- 
pèce-indice est abondante. Les Auiacostephanus s.i. ont 
disparu. La faune associée comprend essentiellement des 
espèces appartenant aux genres Aspidoceras, Gfochice- 
ras, Tarameliiceras, Sutneria et Haptoceras, et quelques
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Ataxioceratidae. La zonation détaillée qui a été établie en 
Allemagne méridionale (Souabe) est valable dans le bassin 
dauphinois.

La proposition par Rcll (1931) d ’une sous-zone à $i- 
liceus au sommet de la zone à Beckeri n'a pas reçu con
firmation. Les travaux plus récents (Berckhemer & Hôlder, 
1959; Zeiss, 1968; Ohmert & Zeiss, 1980) placent Subpia- 
nitoides siliceus (Quenst.) dans la zone à Hybonotum (Ti- 
thonien basal). L'incertitude subsiste sur la présence de 
cette espèce ou celle d'une forme plus ancienne dans la 
Zone à Beckeri et la sous-zone à Siliceus n'a jamais été 
réutilisée.

— Sous-zone à Pedinopleura Seeger: 1961
Espèce-indice : Sutneria pedinopleura Seeger.
Faune caractéristique : l’espèce-indice, connue depuis 

la Souabe jusque dans le S-E de la France (Crussol) est 
associée aux premiers Hybonoticeras, en particulier H. 
pressulum (Neum.), Les Taramelliceras (T. subnudatum 
(Font.), T. bracheri Berckhemer sont abondants. La sous- 
zone débute au-dessus des derniers Aulacostephanus et 
Glochiceras semicostatum Berckhemer; elle se termine à 
l’apparition des premières Sutneria subeumeia. Schneid.

Notons la présence en Souabe de Tolvericeras sevo- 
godense (Contini & Hantzpergue) attestant l’équivalence 
partielle de la sous-zone à Pedinopleura et de la sous-zone 
à Contejeani du biome franco-germanique (Schweigert, 
1993).

— Sous-zone à Subeumeia Flou, 1932
Initialement distinguée de façon informelle sous le nom 

de «Couches à Sutneria eumela (Roll, 1931) elle est en
suite reconnue comme zone à S. eumela par Roll (1932), 
Hennig (1943) puis Seeger (1961).

Espèce-indice : Sutneria subeumeia Schneid.

Faune caractéristique : l’espèce-indice est fréquente ; 
elle est associée à de nombreux Hybonoticeras : H. beck
eri (Neum.), H. pressulum (Neum ), H. knopi (Neum.) et H. 
mundulum (Opp.). On rencontre également Aspidoceras 
hermanni Berckhemer ainsi qu’une faune abondante et va
riée de Glochiceras, en particulier G. procurvum Z iegler 
et Gl. tuberculatum Berckhemer.

Les Aulacostephanidae sont épisodiquement ou loca
lement représentés : A . contejeani (Thurmann), A. eudoxus 
(d’ORB.), A. undorae (Pavlow) et A. pinguis Durand sont 
entre autres mentionnés dans la sous-zone à Subeumeia 
de Souabe, associés à Tolvericeras atavum (Schneid) et 
T. sevogodense (Contini & Hantzpergue) (Schweigert, 
1993).
— Sous-zone à Setatum Roll, 1931

Espèce-indice : Virgataxioceras setatum (Schneid).
Faune caractéristique : Hybonoticeras beckeri est as

socié à des Virgataxioceras, nombreux et diversifiés : Vir- 
gatax. setatum (Schneid), Virgatax. setatulus (Berckhemer 
& Hôlder), Virgatax. supinus (Schneid). Les Taramelliceras 
et les Glochiceras sont abondants, en particulier T. bra
cheri Berckhemer & Hôlder et G. soienoides (Quenst ).

La partie terminale de la zone à Beckeri n'est pas en
core détaillée. La présence de Subplanitoides siliceus 
(Quenst.) dans le Liegenden Bankkalke de Souabe 
(Schweigert, 1993) serait en faveur de la distinction d ’une

sous-zone à Siliceus dans l’intervalle situé entre la sous- 
zone à Setatum et la limite Kimméridgien/Tithonien. Les 
couches terminales de la zone à Beckeri de Souabe livrent 
quelques ammonites de provenance subboréale (Propec- 
tinatites websteri Cope, Eosphinctoceras magnum Mesezh- 
nikov, Aulacostephanus jasonoides (Pavlow) ou 
endémiques au biome franco-germanique (Gravesia irius 
(d ’ORB.), G. lafauriana Hantzpergue, Tolvericeras muro- 
gense katroliforme Hantzpergue) permettant une bonne 
corrélation de la limite Kimméridgien/Tithonien entre pro
vinces subméditerranéenne, subboréale et biome franco- 
germanique (Schweigert, 1993).

■  Biome franco-germanique

10.1.3. Kimméridgien inférieur

Zone à Rupellense d ’ORBiGNY, 1852 (emend. Hantzper
gue, 1979)

Espèce-indice : Paraspidoceras rupellense (d ’ORB.).
Faune caractéristique : les Pictonia et les Cardiocera- 

tidae (Amoeboceras) subboréaux ne sont pas représentés 
à la base de l'étage Kimméridgien dans le biome franco- 
germanique. De même, les éléments strictement submé
diterranéens tel que Sutneria platynota font défaut. La zone 
à Rupellense est alors définie par l’extension de l'indice 
dont l’abondance paraît maximale dès le début de la zone. 
Les associations fauniques comportent de nombreux Pe- 
risphinctidae d ’origine subméditerranéenne (Lithacos- 
phinctes, Subdiscosphinctes, Ardescia) et sont marquées 
par une raréfaction des Oppelidae (Ochetoceras, Glochi- 
ceras, Taramelliceras).

• Horizon à Rupellense d ’ORBiGNY 1852 (emend.
Hantzpergue, 1979)

Espèce-indice : celle de la zone.
Faune caractéristique : P rupellense (d ’ORB.) et Litha- 

cosphinctes janus (Choff.) sont associés aux derniers 
Subdiscosphinctes castroi (Choff.) et, en moindre abon
dance à Physodoceras circumspinosum (Opp ), Eurasenia 
stephanoides (Opp ), Ochetoceras gr. canaiiferum (Opp ), 
Tarameliiceras (Metahapioceras) gr. sublitocera (Weg.) et 
Glochiceras (Coryceras) modestiforme (Opp.).

• Horizon à Virgatoides Hantzpergue, 1979

Espèce-indice : Ardescia virgatoides (Weg ).
Faune caractéristique : elle correspond à une brève ex

pansion de Perisphinctidae subméditerranéens : A. virga
toides (Weg.) est associée à de rares Paraspidoceras 
rupellense (d'ORB.).

Zone à Cymodoce Douvillé, 1881

Espèce-indice : Rasenia cymodoce (d’ORB.).
Faune caractéristique : en définissant la zone à Cymo

doce, Douvjllé à interprété très largement fespèce-indice 
en se basant probablement sur la fréquence et sur l’ex
tension du genre Rasenia s.l. La zone présente en fait une 
suite de trois séquences fauniques permettant de définir 
les sous-zones à Cymodoce (avec R. gr. cymodoce 
d ’ORB.), à Achilles (avec Lithacosphinctes achilles d ’ORB.) 
et à Chatelaillonensis (marquée par Je retour des Rase- 
nioides subboréaux).
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— Sous-zone à Cymodoce Douvillé, 1881 (emend. 
Hantzpergue, 1979)

Espèce-indice : celle de la zone
Faune caractéristique : marquée dès sa base par un 

appauvrissement des associations d'ammonites, cette 
sous-zone livre R. cymodoce (6 0m .) et ses formes affines 
(R. aff. cymodoce (d ’ORB.), R. avaricana Hantzpergue) ain
si que Physodoceras aitenense (d ’ORB.) et de rares Sub- 
discosphinctes d ’origine subméditerranéenne.

• Horizon à Aitenense d ’ORBiGNV, 1852 (emend.
Hantzpergue, 1979)

Espèce-indice : Physodoceras aitenense (d’ORB.)
Faune caractéristique : la base de la zone à Cymodoce 

semble marquée par l’unique présence de R aitenense 
(d’ORB.) alors que les Rasenia caractéristiques ne sont pas 
encore représentées.

• Horizon à Cymodoce Do u il l e , 1881 (emend.
Hantzpergue, 1979)

Espèce-indice : celle de la zone et de la sous-zone.
Faune caractéristique : R. cymodoce (6 Orb.), R. ava

ricana Hantzpergue, Physodoceras aitenense (cI’Orb.) et 
Subdiscosphinctes orbignyi Hantzpergue.

— Sous-zone à Achilles D o u v illé , 1881 (emend. 
Hantzpergue, 1987)

Espèce-indice : Lithacosphinctes achilles (d’ORB.).
Faune caractéristique : la partie médiane de la zone à 

Cymodoce est dominée par des ammonites de souche té- 
thysienne (Lithacosphinctes, Ardescia, Physodoceras, Pa- 
raspidoceras). L’indice, fréquemment invoqué au siècle 
dernier pour décrire des Perisphinctidae de l'Oxfordien su
périeur ou du Kimméridgien basal est strictement localisé 
à ce niveau. •

• Horizon à Achilles Douvillé, 1881 (emend.
Hantzpergue, 1979)

Espèce-indice ; celle de la sous-zonc.
Faune caractéristique : L. achilles (d’ORB.), Physodo

ceras aitenense (d'ORB.) et Paraspidoceras rupellense 
(d'ORB.) morph. compressum.

• Horizon à Pseudolictor H antzpergue  1987
Espèce-indice : Ardescia pseudolictor (C hoff ).

Faune caractéristique : l'indice est accompagné par de 
rares P. rupellense (d ’ORB.) morph. compressum, L. aff. 
achilles (d ’ORB.), Ataxioceras sp. et Taramelliceras (Meta- 
haploceras) agolenum Hantzpergue.

—  Sous-zone à Chatelaillonensis Hantzpergue, 1979
Espèce-indice : Rasenioides chaîeiaiiionensis Hantzper

gue.

Faune caractéristique: cette sous-zone présente la 
succession de deux séquences fauniques distinctes : les 
Eurasenia abondantes dans sa partie inférieure sont rapi
dement remplacées par les Rasenioides subboréales.

• Horizon à Aulnisa Hantzpergue, 1987
Espèce-indice ; Eurasenia aulnisa Hantzpergue.
Faune caractéristique : l’indice est occasionnellement

associé à de rares Par ataxioceras gr. lothari (Opp.) 
(Hanizpergue, 1991).

• Horizon à Manicata Hantzpergue, 1987 

Espèce-indice : Eurasenia manicata (ScHNEfo).
Faune caractéristique : l’indice est associé à Rasenia 

gr. evoiuta (Spath), espèce subboréale dont la présence 
est peu fréquente.

• Horizon à Askeptus Hantzpergue, 1979 

Espèce-indice : Rasenioides askeptus (Z iegler).

Faune caractéristique : R. askeptus (Z iegler) est ac
compagnée par la forme iepiduia (Opp.) son microconque.

• Horizon à Chatelaillonensis Hantzpergue, 1979

Espèce-indice : Rasenioides chatelaillonensis Hantzper
gue.

Faune caractéristique : R. chaîeiaiiionensis Hantzper
gue est également associée à la forme iepiduia (Opp ).

• Horizon à Cisco ici us Hantzpergue, 1987 

Espèce-indice ; Rasenioides discoidus Hantzpergue.

Faune caractéristique : R. discoidus Hantzpergue et R. 
ecohsnus Hantzpergue, Rasenioides involutes à section 
ogivale, font transition avec les Aulacostephanoides du 
Kimméridgien supérieur.

10.1.4. Kimméridgien supérieur

Zone à Mutabilis Salfeld, 1913

Espèce-indice : Aulacostephanoides mutabilis (Sow.).
Faune caractéristique : définie dans les séries subbo

réales du sud de l’Angleterre par l’extension des Auiacos- 
tephanoides du groupe de A. mutabilis (Sow ), la zone à 
Mutabilis présente une composition faunique moins homo
gène dans le biome franco-germanique. Sa partie infé
rieure, effectivement dominée par les Aulacostephanoides, 
permet de distinguer une sous-zone à Mutabilis. Puis, dans 
la partie supérieure de la zone, les Aulacostephanoides 
sont relayées par les Orthaspidoceras d'origine submédi- 
terranéenne (sous-zone à Lallierianum).

—  Sous-zone à Mutabilis Salfeld, 1913 (emend 
Hantzpergue, 1979)

Espèce-indice : celle de la zone.

Faune caractéristique : les Aulacostephanoides domi
nent. Dans ce genre, la succession de quatre principaux 
groupes permet la reconnaissance de quatre horizons.

•  Horizon à Linealis Hantzpergue, 1979 

Espèce-indice: Aulacostephanoides linealis (Quenst.).

Faune caractéristique : le premier niveau attribué à la 
sous-zone à Mutabilis se distingue par l'association de A. 
linealis (Q ijenst.) et de A. sosvaensis (Sasonov).

• Horizon à Desmonotus Hantzpergue, 1979 
Espèce-indice : Aulacostephanoides desmonotus (Opp ).
Faune caractéristique : l’espèce-indice est associée à 

A. gr. linealis (Quenst.) et à Toivericeras tolverense 
Hantzpergue.

• Horizon à Attenuatus Hantzpergue, 1987 

Espèce-indice : Aulacostephanoides attenuatus Z iegler.
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Faune caractéristique : espèce voisine d ’A  mutabilis 
(Sow.), l'indice définit un horizon monospécifique.

• Horizon à Mutabilis Salfeld, 1913 (emend. 
HANTZPERGUE, 1987)

Espèce-indice : Aulacostephanoides mutabiiis (Sow ).
Faune caractéristique : A  mutabilis (Sow.) est accom

pagnée par la forme eulepidus (Schneid), son microcon
que.

— Sous-zone à Lallierianum d ’ORBiGNY, 1842 (emend. 
HANTZPERGUE, 1979)

Espèce-indice : Orthaspidoceras lallierianum (d'ORB.).

Faune caractéristique : une zone à Ammonites lailieria- 
nus avait été distinguée par d ’ORBiGNY dès 1842, pour ca
ractériser les couches livrant des Orthaspidoceras de la 
lignée lallierianum -  orthocera. La définition de la sous- 
zone à Lallierianum se limite à l'extension partielle de cette 
lignée représentée par la succession d ’O. lallierianum 
(d’ORB.) et d ’O. schilleri (Opp.).

• Horizon à Lallierianum d ’ORBiGNY, 1842 (emend. 
HANTZPERGUE, 1979)

Espèce-indice : celle de la sous-zone.
Faune caractéristique: la grande abondance d ’O. lal

lierianum lallierianum (d’ORB.) et de son macroconque O. 
lallierianum f. liparum (Opp.) caractérise cet horizon géné
ralement monospécifique.

• Horizon à Schilleri Hantzpergue, 1979 

Espèce-indice : Orthaspidoceras schilleri (Opp.).
Faune caractéristique : espèce de transition entre O. 

lallierianum (d’ORB.) et 0. orthocera (d’ORB.) l’indice de 
cet horizon est strictement localisé au sommet de la sous- 
zone à Lallierianum.

Zone à Eudoxus Neumayr, 1973

Espèce-indice : Aulacostephanus eudoxus (d ’ORB.)

Faune caractéristique : dans les séries subboréales, la 
limite inférieure de la zone est définie par l’apparition des 
Aulacostephanus du groupe eudoxus (d ’ORB.). Dans le 
biome franco-germanique, cette zone présente la succes
sion de trois ensembles fauniques. A sa base, les derniers 
Orthaspidoceras du groupe orthocera (d’ORB.) et les der
nières Pararasenia s. st. sont associés occasionnellement 
à l’indice (sous-zone à Orthocera). La partie médiane de 
la zone est marquée par l’abondance des Aspidoceras du 
groupe 6 'A. caletanum (Opp.) (sous-zone à Caletanum), 
puis, un retour des faunes à Aulacostephanus caractérise 
sa partie terminale.

—  Sous-zone à Orthocera Loriol, Royer, Tombeck, 1872 
(emend. Hantzpergue, 1979)

Espèce-indice : Orthaspidoceras orthocera (d’ORB.).
Faune caractéristique : O. orthocera (d ’ORB.), Aulacos

tephanus pseudomutabilis sagittatus Z iegler, A. pinguis 
Z iegler, A. eudoxus (d ’ORB.), Pararasenia hibridus Z iegler 
et P calvescens Z iegler. •

• Horizon à Orthocera Loriol, Royer, Tombeck, 
1872 (emend. Hantzpergue, 1979)

Espèce-indice : celle de la sous-zone.

Faune caractéristique : le plus souvent monospécifique 
(Aquitaine, Bassin de Paris), l’horizon à Orthocera associe, 
en Allemagne méridionale, l'indice avec A. eudoxus 
(d ’ORB.), A. pseudomutabilis sagittatus Z iegler et Sutneria 
cyclodorsata (Moesgh) (Aldinger, 1945).

• Horizon à Hibridus Hantzpergue, 1987
Espèce-indice : Pararasenia hibridus Z iegler.
Faune caractéristique : l’indice est associé à Aulacos

tephanus pinguis Z iegler.

• Horizon à Calvescens Hantzpergue, 1987
Espèce-indice ; Pararasenia calvescens Z iegler.

Faune caractéristique : dans cet horizon monospécifi
que, l’indice est le dernier représentant du genre Parara
senia.

—  Sous-zone à Caletanum Loriol, Royer, Tombeck, 1872 
(emend. Hantzpergue, 1979)

Espèce-indice : Aspidoceras caletanum (Opp.).
Faune caractéristique : les Aspidoceras du groupe 

caletanum (Opp.) sont très abondants tandis que les Au
lacostephanus du groupe eudoxus (d ’ORB.) sont épisodi
ques. La partie basale de la sous-zone est marquée par 
la présence de Sutneria eumeia (d ’ORB.) permettant une 
corrélation précise avec la coupure faunique mentionnée 
dans la zone à Eudoxus de la province subméditerra
néenne.

Deux horizons basés sur les Aspidoceras subdivisent 
cette sous-zone.

• Horizon à Caletanum Loriol, Royer, Tombeck, 
1872 (emend. Hantzpergue, 1979)

Espèce-indice : celle de la sous-zone.
Faune caractéristique : marquée par l’abondance 6'As

pidoceras caletanum (Opp.) associé à l’indice zonal A. eu
doxus (d ’ORB.) ainsi qu ’à A. pusillus Z iegler et Sutneria 
eumeia (d ’ORB ).

• Horizon à Quercynum Hantzpergue, 1987
Espèce-indice : Aspidoceras quercynum Hantzpergue.

Faune caractéristique : l’indice est associé à de rares
T. ( Tolvericeras) gr. sevogodense (Contini & Hantzpergue).

—  Sous-zone à Contejeani Contini, Hantzpergue, 1975

Espèce-indice : Aulacostephanus contejeani (Thurmann).

Faune caractéristique ; les Aulacostephanus des grou
pes yo (d ’ORB.) et contejeani (Thurm.) prédominent et sont 
accompagnés par quelques Aspidoceras du groupe quer
cynum -  cataiaunicum. La sous-zone à Contejeani com
prend deux horizons nettement individualisés bien que 
généralement peu fossilifères.

• Horizon à Contejeani Contini & Hantzpergue, 1975

Espèce-indice : celle de la sous-zone.
Faune caractéristique : A. contejeani (Thurmann) et en 

moindre abondance, Aspidoceras quercynum Hantzper
gue, Sutneria gr. eumeia (d ’ORB.), T. (Tolvericeras) sevo
godense (Contini & Hantzpergue).

• Horizon à Yo Salfeld, 1913 (emend. Hantzpergue, 
1979)

Espèce-indice : Aulacostephanus yo (d’ORB.).
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Faune caractéristique , horizon monospécifique (?).

Zone à Autissiodorensis Z iegler, 1961
Espèce-indice : Aulacostephanus autissiodorensis

(COTTEAU).
Faune caractéristique : l'extension de l’indice dans les 

Gauiter's Gap Shales de la baie de Kimmeridge définit 
cette zone. Dans la série stratotypique, la partie supérieure 
de la zone à Autissiodorensis est marquée par la présence 
occasionnelle des premières Gravesia. Cette répartition est 
en accord avec la succession des faunes du biome fran
co-germanique qui permet de distinguer deux sous-zones : 
une sous-zone à Autissiodorensis surmontée par la sous- 
zone à Irius caractérisée par des Gravesia du groupe de 
G inus (d'ORB.).

—  Sous-zone à Autissiodorensis Z iegler , 1961 (emend. 
Ha n tzp e r g u e , 1987)

Espèce-indice : celle de la zone.

Faune caractéristique : à la base de la sous-zone, les 
premiers A. autissiodorensis (Cotteau) présentent encore 
une certaine affinité avec A. pseudomutabiiis (de Lûr.) de 
la zone à Eudoxus et ils possèdent une costulation fine 
qui s'estompe rapidement au cours de la croissance En
suite, les formes à costulation plus vigoureuse, communes 
dans les séries du Boulonnais et du Dorset, deviennent 
prédominantes.

• Horizon à Autissiodorensis Z egler, 1961 (e- 
mend. H a n tzper g u e , 1987)

Espèce-indice : celle de la zone et de la sous-zone.
Faune caractéristique : l’indice est occasionnellement 

associé à Aspidoceras gr. catalaunicum et à T ( Tolverice- 
ras) murogense Hantzpergue.

• Horizon à Lafauriana Hantzpergue, 1987
Espèce-indice . Gravesia lafauriana Hantzpergue.
Faune caractéristique : l’indice se localise strictement 

dans un niveau monospécifique précédant l’apparition de
G. irius (d ’ORB.).

— Sous-zone à Irius d'ORBiGNV, 1852 (emend. Hantzper
gue, 1987)

Espèce-indice : Gravesia irius (d ’ORB.).

Faune caractéristique : A. autissiodorensis se raréfie 
tandis que les Gravesia du groupe de G. irius (d ’ORB.) et 
Aspidoceras catalaunicum (de Lor.) constituent l’essentiel 
de la faune. Deux horizons, définis par l’abondance relative 
de ces deux dernières espèces, se distinguent dans la 
sous-zone sommitale du Kimméridgien. •

• Horizon à Irius d ’ORBiGNY, 1852 
[emend. Hantzpergue, 1987)

Espèce-indice : Gravesia irius (d ’ORB.).

Faune caractéristique : l!indice est associé occasion
nellement à de grands Aulacostephanus gr. autissiodoren
sis (Cotteau).

• Horizon à Catalaunicum Hantzpergue, 1987
Espèce-indice : Aspidoceras catalaunicum (de Lor ).
Faune caractéristique : un niveau dominé par A. cata

launicum (de Lor.) précède l'apparition des Gravesia du 
groupe gigas-gravesiana (Tithonien basal).

10.2. CORRÉLATIONS ENTRE LES ZONATIONS

■  Provinces méditerranéenne et subméditerranéenne

10.2.1. Kimméridgien inférieur

Dans la province méditérranéenne, la zone à Platynota 
est plus difficile à reconnaître car l’espèce-indice est gé
néralement rare voire absente, ce qui a pu justifier l’indi
vidualisation d ’une zone à Desmoides (S a p u n o v , 1977) ou 
d ’une zone à Silenum (Sa r ti, 1993). La présence de rares 
Ataxioceratinae, associés à Physodoceras circumspino- 
sum (Q u e n s t .) et aux premiers idoceras (Lessiniceras) per
met de caractériser cette zone.

La zone à Strombecki qui a été définie dans la province 
subméditerranéenne (Crussol) par Karvé -C orvinus  (1966) 
est l'équivalent de la zone à Hypselocyclum selon A trops 
(1982). Elle est comprise comme la zone d ’extension de 
Tarameiiiceras (Metahaploceras) strombecki (O pp .). Les 
Ataxioceras s.l. sont absents mais les Orthosphinctes per
sistent. Deux sous-zones ont été distinguées. La sous-zone 
inférieure caractérisée par la présence de Lessiniceras 
raschii (Sa r ti, 1993) correspond à l’horizon à Orthosphinc
tes reconnu par Pavia et al.. (1987). La sous-zone (Sa r ti, 
1993), ou Thorizon, à Stenonis (Pavia et ai, 1987) est mar
quée par l'apparition des premiers Crussoliceras et Gar
nierisphinctes, associés à Pseudosimoceras stenonis 
(G e m m .) et à Tarameiiiceras (Metahaploceras) nodosiuscu- 
ium (Fo n t .). Les Nebrodites et les Aspidoceras s. I. sont 
abondants. Placée selon les auteurs au sommet de la zone 
à Strombecki (Pavia et al., 1987) ou à la base de la zone 
à Herbichi (Sar ti, 1993), cette unité correspond sans doute 
à la partie supérieure de la sous-zone subméditerranéenne 
à Lothari (horizons à Semistriatum et à Perayensis) où ap
paraissent également les premiers Garnierisphinctes et 
Crussoliceras. La zone à Herbichi (Sa r ti, 1993), exceptée 
sa sous-zone basale à Stenonis, correspond à la zone à 
Divisum de la province subméditerranéenne. Elle est mar
quée par l’apogée des Crussoliceras, Garnierisphinctes. 
Tarameiiiceras trachinotum (O pp.) et par le développement 
des Progeronia. Respectivement, les sous-zones à Divisum 
et à Uhlandi ont les mêmes acceptions qu’en province sub
méditerranéenne.

10.2.2. Kimméridgien supérieur

Les Aulacostephanus sont absents mais la composition 
des associations est assez voisine de celle du bassin dau
phinois.

La zone à Compsum (O lo r iz , 1978) correspond à la 
zone à Acanthicum. Les Nebrodites sont très abondants 
et diversifiés. T. compsum est fréquent, de même que les 
Aspidoceras et les Progeronia. Les sous-zones à Longis- 
pinum et à Heimi définies respectivement par l’abondance 
ô’Apidoceras longispinum (Sow.) et de Nebrodites heimi 
(Favre) sont séparées par l’horizon à Loryi, marqué par 
l’acmé de Sowerbyceras loryi (M unier -C h a lm a s ).

La zone à Cavouri (O lo r iz , 1978) est marquée, dès sa 
base, par un important renouvellement faunique. Les Ne
brodites deviennent rares ; les Ataxioceratidae montrent un 
important renouvellement marqué par l’apparition de plu
sieurs genres : Pachysphinctes? Biplisphinctes et Discos-
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phinctoides. Apparaissent également plusieurs espèces 
cfAspidoceratidae (A  hystricosum (Quenst.), Pseudo- 
waagenis hayna!di (Herbich), A  rafaeli (Opp.) et Orthaspi- 
doceras gorîanii (Venzo) et de Taramelliceras ( T. compsum 
(Opp ), T. franciscanum (Font.) et T. pfatyconcha (Gemm.).

La zone à Beckeri (ou à Pressulum : Sartl 1993) n’a, 
pour le moment, pas été subdivisée. Elle est marquée, 
comme en province subméditerranéenne, par I apparition 
du genre Hybonoticeras. La faune, dans son ensemble, 
est plus riche et plus diversifiée : (H. pressulum (Neum.), 
H. verestoicum (Herbich), H. beckeri (Neum.), H. har- 
phephorum (Neum.), H. knopi (Neum ), Aspidoceras ro- 
goznicence (Zeuschner), Pseudowaagenia acanthomphafa 
(Zitt), Taramelliceras pugile pugile (Neum.).

■  Province subméditerranéenne et biome
franco-germanique

10.2.3. Kimméridgien inférieur

En ce qui concerne le Kimméridgien inférieur, les cor
rélations sont très partielles entre le biome franco-germa
nique et la province subméditerranéenne. La présence de
P. rupellense (d ’ORB.) dans la zone à Platynota indique 
l'équivalence au moins partielle de la zone à Rupellense 
avec la zone à Platynota. Leurs limites inférieures surmon
tent les assises oxfordiennes datées par S. galar (Opp ). 
Ainsi, la limite conventionnelle entre l’Oxfordien et le Kim
méridgien méditerranéens paraît très voisine de celle pro
posée pour le biome franco-germanique.

Dans la partie supérieure de la zone à Rupellense, l’es- 
pèce-indice d ’horizon A. virgatoides (Weg.) est rapprochée 
par Atrops (1982) d ’A  desmoides quenstedti Atrops, ré
coltée dans la partie supérieure de la zone à Platynota. 
Les zones à Rupellense et à Platynota correspondent sen
siblement au même intervalle de temps.

Dans la zone à Cymodoce, la sous-zone à Chatelaillo- 
nensis peut être mise en parallèle avec la zone à Divisum 
de la province subméditerranéenne. L’horizon à Aulnisa li
vre de rares A. (Paraîaxioceras) lothari (Opp ), espèce fré
quente dans l’horizon à Semistriatum du S.E. de la France 
(Atrops, 1982).

10.2.4. Kimméridgien supérieur

Les faunes à Aulacostephanus s.l., communes au 
biome franco-germanique et à la province subméditerra
néenne. permettent une corrélation précise des zones du 
Kimméridgien supérieur entre ces deux domaines fauni
ques. Les successions décrites en Souabe (Roll 1932), 
en Franconie (Schneid 1914, Bantz 1970) et dans le 
Württemberg (Aldinger, 1945) montrent des associations 
composées d ’éléments strictement subméditerranéens 
(Oppelidae, Haploceratidae, Aspidoceratidae, Perisphinc- 
tidae) et de formes subboréales (Aulacostephanidae) ou 
endémiques (Aspidoceratidae).

La corrélation des sous-zones à Mutabilis, Lallierianum, 
Orthocera, Caletanum et Contejeani, avec les subdivisions 
du Malm delta 2 et delta 3 coïncide avec l’extension des 
Aulacostephanoides gr. mutabilis (Sow.) remplacés par les 
Aulacostephanus gr. eudoxus (d'ORB.). La limite delta 3-

delta 4, marquée dans la province subméditerranéenne 
par l’apparition de S. eumela (d’ORB.), correspond à la li
mite entre les sous-zones à Orthocera et à Caletanum.

Une révision récente des faunes de Souabe (Schwei- 
gert, 1993) met en évidence l’association d'ammonites 
subméditerranéennes avec certains indices de la zonation 
du biome franco-germanique [A. contejeani (Thjrmann), 
G. lafauriana Hantzpergue et G. irius (d'ORB.)] et avec des 
espèces propres à cette entité biogéographique {Tolvcrh 
ceras sevogodense Contini & Hantzpergue, T. murogense 
murogense Hantzpergue; T. murogense katroliforme 
Hantzpergue, G. irius transiens Hantzpergue). Les corré
lations entre le Kimméridgien terminal de la province sub
méditerranéenne et du biome franco-germanique se 
trouvent ainsi précisées : les sous-zones à Pedinopleura 
et à Subeumela correspondraient à la sous-zone à Con
tejeani tandis que, la sous-zone à Setatum trouverait son 
équivalence dans la partie basale de la zone à Autissio- 
dorensis.

La présence des Gravesia gr. gigas-gravesiana. dans 
le Malm dzêta 1-3 (ou dzêta 3 selon Schweigert, 1993), 
dès la zone à Lithographicum, permet enfin de supposer 
l'équivalence des limites supérieures des zones à Beckeri 
et à Autissiodorensis (Hantzpergue, 1983).

■  Biome franco-germanique et domaine boréal

Les successions fauniques boréales et subboréales ont 
été détaillées récemment au Groenland (BirkelunD & Cal* 
lomon, 1985), en Norvège (Birkelund et al., 1978), dans 
le Sud de l’Angleterre (Callomon & Cope, 1971 ; Birkelund 
et al., 1983) et en Normandie (Hantzpergue, 1987). La 
correspondance entre la zone à Baylei et celle à Rupel
lense ne peut pas être directement établie. Toutefois, la 
présence dAmoeboceras bayi Birkelund & Callomon 
dans la zone à Platynota des séries subméditerranéennes 
permet d ’établir une équivalence au moins partielle entre 
les zones à Baylei, à Platynota et à Rupellense.

La zone à Cymodoce est définie principalement par 
l’extension des faunes à Rasenia et à Rasenioides. La pré
sence épisodique de ces éléments subboréaux dans les 
associations d'ammonites du biome franco-germanique 
permet une corrélation précise de la plupart des horizons 
dans ces deux aires biogéographiques (Birkelund et al., 
1983, Hantzpergue, 1987).

Au Kimméridgien supérieur, la zonation repose essen
tiellement sur le genre Aulacostephanus dont les espèces 
se répartissent épisodiquement de la province subboréale 
à la province subméditerranéenne. De même, des élé
ments propres au biome franco-germanique ( Tolvericeras, 
Orthaspidoceras gr. lallierianum (d ’ORB.), Aspidoceras gr. 
caletanum (Opp.), Gravesia gr. irius (d'ORB.) ou à la pro
vince subméditerranéenne (Orthaspidoceras gr. ziegleri 
Checa, Aspidoceras gr. longispinum (Sow ), Sutneria) ef
fectuent de fréquentes incursions sur la bordure méridio
nale du domaine boréal (Birkelund et a i, 1983; 
Hantzpergue, 1989; Geyssant, 1994). Ce recouvrement 
faunique est favorable à l’établissement de corrélations re
lativement précises entre le domaine boréal et les entités 
biogéographiques de la marge nord-téthysienne.



11 — TITHONIEN
(Tab. XIII ; PI. 25, 26, p. 152 à 155)

Jeannine Geyssant

En conformité avec les directives de l’I.C.S. (Interna
tional Commission on Stratigraphy), les propositions sui
vantes ont été adoptées (septembre 1990) par un vote de 
l'International Subcommission on Jurassic Stratigraphy, sur 
proposition du Working Group on the Kimmehdgian-Titho- 
man Boundary :

« Le Tithonien doit être utilisé comme nom d ’étage for
mel du dernier étage du Jurassique » ;

« Le Kimméridgien doit être utilisé dans son sens réduit 
(sensu gallico) » ;

« Le Volgien peut encore être utilisé dans les régions 
boréales et subboréales comme équivalent de l'étage Ti
thonien jusqu’à ce qu’une meilleure solution au problème 
de corrélation soit obtenue » ;

« Le Kimméridgien sensu anglico et le Portlandien ne 
devraient plus être utilisés-.

L’extension du Kimméridgien supérieur s a. et celle du 
Portlandien s.a. ont cependant été indiquées sur le tableau 
en regard des zones de la province subboréale pour fa
ciliter la lecture des divers travaux durant cette période 
de transition.

Divisions du Tithonien
Le Tithonien étant accepté comme nom d ’étage, les 

termes de Danubien et Ardescien peuvent être retenus 
comme sous-étages correspondant au Tithonien Inférieur 
et Tithonien supérieur. Le terme de Danubien proposé par 
Rollier (1909) et celui d : Ardescien proposé par A. Toucas 
(1890) ont été réintroduits et discutés dans la littérature 
récente depuis 1963 (Enay, 1963, 1964; W iedmann, 1968; 
Zeiss, 1971...); l’Ardescien a été révisé récemment dans 
sa région stratotypique (Cecca et ai, 1988: 1989). Le Ti
thonien peut aussi être subdivisé en trois parties au lieu 
ae deux (Arkell, 1956, puis différents auteurs cf. C ecca 
& Enay, 1991) : le Tithonien supérieur a la même extension 
dans les deux modes de subdivision tandis que Tithonien 
inférieur et moyen correspondent alors à l'extension du Ti
thonien inférieur de la division binaire.

Difficultés des corrélations
Durant le Tithonien, la séparation des domaines bio

géographiques téthysien et boréal qui s’était amorcée dès 
l'Oxfordien, puis accentuée durant le Kimméridgien, de
vient beaucoup plus nette. A la base du Tithonien, les fau
nes à Gravesia du biome franco-germanique permettent 
par leur présence sporadique dans les provinces submé
diterranéenne et subboréale, d’établir une corrélation cer
taine entre les domaines téthysien et boréal. Après la 
disparition des Gravesia, c ’est-à-dire après la première 
zone d ’ammonites du Tithonien (zone à Hybonotum/Litho- 
graphicum/Elegans), les faunes boréales et téthysiennes 
sont différentes et les corrélations entre les zones des do
maines téthysien et boréal deviennent très difficiles. Cette

séparation est matérialisée sur le Tab. XIII par une colonne 
blanche ; est seulement indiquée une correspondance pos
sible (Cope, 1984) entre la base du Ryazanien (domaine 
boréal) et le Berriasien (domaine téthysien).

Sommet du Tithonien

Dans le domaine téthysien, la limite entre le Tithonien 
et le Berriasien est placée, en accord avec le large con
sensus qui s’est dégagé lors du Colloque sur la limite Ju- 
rassique/Crétacé de Lyon-Neuchâtel (1973), entre les 
zones à Durangites et à Euxinus qui coïncide avec la base 
de la zone B de calpionelles

Les opinions divergent fortement pour les corrélations 
du sommet du Tithonien entre les domaines téthysien et 
boréal. Suivant Cope (1984) (proposition retenue dans le 
tableau) le sommet de la zone à Lamplughi correspond 
au sommet de la sous-zone à Chaperi/Jacobi. Suivant 
Zeiss (1983) le sommet de la zone à Lamplughi correspond 
au sommet de la zone à Occitanica, sous-zone à Dalmasi 
dans la partie moyenne du Berriasien (hors tableau), la 
zone à Primitivus étant alors équivalente à la zone à Euxi
nus (sous-zones à Jacobi/Chaperi et Grandis/Euxinus).

En domaine boréal, les opinions divergent pour la po
sition du sommet du Portlandien s.a. :

— il est placé au sommet de la zone à Lamplughi par 
W imbledon (1980) et Cope (1984);

— B irkelund et al, (1984) le situent au sommet de la 
zone à Oppressus, laissant les trois zones supérieures à 
Primitivus, Preplicomphalus et Lamplughi sans indication 
d ’appartenance mais placées en regard du Volgien supé
rieur sous le Ryazanien (R. sur le Tab. XIII, dans la dernière 
colonne) ;

— quant à la série-type du Portlandien qui correspond 
aux Portland Beds du Dorset, les séries marines à ammo
nites y sont remplacées vers le haut par les faciès lagu- 
no-lacustres des Purbeck Beds. Les séries marines s’y 
terminent dans la zone à Oppressus (figuré ondulé, 
Tab. XIII). La suite de la zonation a été établie dans le 
bassin boréal plus septentrional de l’Angleterre orientale 
qui ne communiquait plus avec le Dorset (W im b le d o n  & 
C o p e , 1978) (cf. ci-après: 11.2.2.).

Durées des zones

En l’état actuel de nos connaissances, il est impossible 
d ’évaluer la durée de chaque zone. La radiochronométrie 
propose des âges différents suivant les auteurs pour les 
seules limites de l’étage (Tab. XIII).

Les tailles des rectangles du Tableau III sont adaptées 
à leur contenu; elles ne traduisent pas des durées plus 
ou moins longues.
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11.1. ZONATION DANS LE DOMAINE TÉTHYSIEN (Tab. XIII)

■  Province méditerranéenne

Zone à Hybonotum Benecke. 1866 / Lithographicum Haug, 
1890

Espèce-indice: Hybonoticeras hybonotum (Opp.,
1 863)1Glochiceras lithographicum (Opp., 1863).

Faune caractéristique : derniers Hybonoticeras [hybo
notum -espèce-indice-, knopi (Neum.), mundulum (Opp.)]; 
G. lithographicum (Opp.) espèce-indice; apparition du 
g. Haploceras Zitt. ; diverses espèces d'Aspidoceras, de 
Taramelliceras ; parmi les Périsphinctidés, Subpianitoides 
et les macroconques Lithacoceras. A la partie supérieure, 
Pseudolissoceras rasile (Opp.), Aulasimoceras auberti 
(Per v.).

Zone à Darwini Enay & Geyssant, 1975 / Albertinum OlO- 
riz, 1978

L’indice Albertinum déjà signalé par Enay & Geyssant, 
1975 comme caractéristique de cette zone a été préféré 
par Oloriz, 1978.

Espèce-indice : Semiformiceras darwini (Neum., 1873) 
/ Virgatosimoceras albertinum (Catullo. 1853).

Faune caractéristique : S. darwini -espèce-indice et d i
verses espèces de Neochetoceras ; plusieurs espèces de 
Virgatosimoceras [albertinum -  espèce-indice alternative -, 
broilii (Schn.)] ; Aulasimoceras auberti (Perv.); Haploceras 
staszycii (Zeusch.) et déjà des formes primitives de H.(Vo- 
lanites) verruciferum (Zitt.) [Enay & Cecca 1986], plusieurs 
espèces 6' Aspidoceras. Parmi les Périsphinctidés, nom
breux genres décrits par Donze & Enay (1961) à Saint- 
Concors et par Zeiss (1968) en Franconie 
(Torquatisphinctes. Lithacoceras, Subpianitoides, Usseiice- 
ras, Franconites, Parakeratimtes..).

Zone à Semiforme Neumayr, 1871 emend. Enay & Geys
sant, 1975 / Verruciferum Oloriz, 1978

Lïndice Verruciferum déjà signalé par Enay & Geyssant, 
1975 comme caractéristique de cette zone a été préféré 
par Oloriz, 1978. Depuis 1975, il est apparu que H.(V.) 
verruciferum était déjà représenté dans la zone à Darwini 
par des formes primitives et encore présent quoique rare 
à la base de la zone à Fallauxi (Enay & Cecca, 1986).

Il est possible de se situer au sein de la zone à Se
miforme par l’observation des stades d évolution dans les 
populations de l'espèce-type semiforme (Enay, 1983)

Espèce-indice : Semiformiceras semiforme (Opp., 1865)
/ Haploceras (Volanites) verruciferum (Z itt., 1869).

Faune caractéristique : les éléments principaux sont :
S. semiforme? -  espèce-indice-, diverses espèces de Neo
chetoceras, Haploceras (Volanites) verruciferum -  espèce- 
indice alternative-, H. carachtheis (Zeuschn ), Volanoceras 
aesinense(Menegh.), Lithacocerasf Subpianitoides. Ils sont 
accompagnés plus irrégulièrement par des Pseudolisso
ceras, Aspidoceras. divers Périsphinctidés.

Zone à Fallauxi Enay & Geyssant, 1975

Espèce-indice : Semiformiceras fallauxi (Opp., 1865).

Faune caractéristique : S. fallauxi -  espèce-indice de 
la zone, Neochetoceras, Haploceras, Aspidoceras, Virga
tosimoceras, Protancyloceras.

— Sous-zone à Richteri Oloriz, 1978

Richteri a été proposé comme zone par Oloriz, 1978 
et considéré seulement comme sous-zone par Enay & Cec 
CA, 1986.

Espèce-indice : Richterella richteri (Opp., 1865).

Faune caractéristique : R. richteri - espèce-indice de 
la sous-zone, Périsphinctidés (Subpianitoides, Lithacoce
ras). En général la faune est pauvre en espèces et en 
individus.

— Sous-zone à Admirandum / Biruncinatum Oloriz, 
1978

Admirandum / Biruncinatum a été proposé comme 
zone par Oloriz, 1978 et considéré seulement comme 
sous-zone par Enay & Cecca, 1986.

Espèce-indice : Simoceras admirandum, Z itt.; 1869 / 
Simoceras biruncinatum (Quenst., 1845).

Faune caractéristique : S. admirandum, biruncinatum -  
espèces-indices de la sous-zone; Lytogyroceras\ Pé
risphinctidés (premières Lemencia, bien diversifiées).

Zone à Ponti Enay & Geyssant 1975 / Burckhardticeras, 
Oloriz, 1978 / Volanense C ecca & Santantonio, 1988

Espèce-indice : « Micracanthoceras >> ponti (Fallût & 
Termier, 1923) / genre Burckhardticeras Oloriz, 1978 / Vo
lanoceras volanense (Opp., 1863). L’absence de «M. » 
ponti et de Burckhardticeras dans les Apennins a conduit 
Cecca & Santantonio (1988) à proposer l'indice Volanense 
pour cette zone.

Faune caractéristique : apparition des premiers Hima- 
layitinés dont « M. » ponti -  espèce-indice, divers Aulacos- 
phinctes et des Himalayitinés primitifs dont le genre 
Burckhardticeras -  indice alternatif. Nombreux représen
tants de Lemencia, Haploceras. Parmi les Simoceratidés, 
Lytogyroceras, Volanoceras volanense -  autre indice alter
natif.

Zone à Microcanthum Enay, 1971 emend. Enay & Geys
sant, 1975

Espèce-indice : Micracanthoceras microcanthum (Opp., 
1865).

Faune caractéristique : disparition presque totale des 
Périsphinctidés réduits au groupe de Paraulacosphinctes 
senex (Opp.) et formes affines décrites par Tavera (1985). 
Abondance et variété des Himalayitinés [Durangites, Djur- 
juriceras, Corongoceras, Auiacosphinctes, Micracanthoce
ras dont microcanthum -  espèce-indice]. Développement 
d ’un nouveau genre de Simocératidés Baeticoceras (prin
cipale Geyss., busnardoi Geyss., baeticum Geyss., enayi 
Geyss., pusillum Geyss.). Apparition des premiers Olcos- 
téphanidés (Proniceras) et des premières vraies Berriasel- 
les.

—  Sous-zone à Simplisphinctes Oloriz & Tavera, 1979

Espèce-indice : genre Simplisphinctes, Tavera, 1985.
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Faune caractéristique : Simplisphinctes -  genre-indice, 
dont S. abnormis (Rom.), Baeticoceras, Djurjuriceras... (cf 
les formes décrites par Tavera en 1985).

— Sous-zone à Transitorius Neumayr, 1871 emencf. Olo- 
riz & Tavera, 1979

Espèce-indice : Paraulacosphinctes transitorius (Opp. , 
1865).

Faune caractéristique: diverses espèces de Parauia- 
cosphinctes dont transitorius -  espèce-indice, Himalayi- 
tes...(cf. les formes décrites par Tavera en 1985).

Zone à Durangites Enay & Geyssant, 1975

Espèce-indice : genre Durangites, Burckhardt, 1912.

Faune caractéristique : nouveaux Himaiayitinés [Duran
gites -  genre-indice, les genres des niveaux précédents 
(Corongoceras, Micracanthoceras) régressent fortement]. 
Disparition des Simocératidés. Présence d 'Hapioceras.. As- 
pidoceras, Proniceras, «8.» moravica (Opp.).

■  Province subméditerranéenne

Zone à Hybonotum Benecke 1866 / Lithographicum Haug 
1890

Espèce-indice : les mêmes que pour la province mé
diterranéenne.

Faune caractéristique : les éléments méditerranéens -  
dont H. hybonotum sont moins nombreux, au profit des 
formes subméditerranéennes d'Oppéliidés (Glochiceras, 
Tarameiliceras, Ochetoceras et Neochetoceras) et de Pé- 
risphinctidés macroconques (Lithacoceras st.s., Virgatoli- 
thacoceras) et microconques (Subplanitoides), associés à 
Gravesia dans le Sud de l’Allemagne et en Provence.

Zeiss (1968) reconnaît 3 zones basées sur la succes
sion des Périsphinctidés ; Lithacoceras riedense (Schneid), 
Subpianites rueppeliianus (Quenst.) et Subplanites 
moernsheimensis (Schneid). A ce jour, cette zonation n'a 
pas reçu d’application en dehors de la Bavière où elle a 
été établie.

La proposition par Rou (1931) d ’une sous-zone à Si- 
ticeus au sommet de la zone à Beckeri du Kimméridgien 
supérieur n’a pas reçu confirmation. Les travaux plus ré
cents (Berckhemer & Hôlder, 1959; Zeiss 1968; Ohmert 
& Zeiss, 1980) placent Subplanitoides siiiceus (Quenst.) 
dans la zone à Hybonotum. Mais Tincertitude subsiste sur 
sa présence ou sur celle d ’une forme plus ancienne dans 
la zone à Beckeri, et la sous-zone à Siiiceus n’a jamais 
été réutilisée.

Zone à Mucronatum Enay & Geyssant, 1975; Zeiss, 1975 / 
Triplicatus Zeiss, 1968 emend. Enay, 1971

Triplicatus a été proposé comme zone par Zeiss en 
1968. En 1971 Enay a donné à cette zone une signification 
plus large. En 1975, Enay & Geyssant ont proposé N. mu
cronatum comme indice alternatif. Simultanément en 1975, 
Zeiss proposait Mucronatum comme indice de superzone 
en lui donnant la même extension que la zone de Enay & 
Geyssant, et conservait à la zone à Triplicatus son exten
sion réduite de 1968.

Espèce-indice : Neochetoceras mucronatum, Berckhe
mer & Hôlder 1959 / Dorsopianitoides triplicatus, Zeiss 
1968.

Faune caractéristique : N. mucronatum, D. triplicatus -  
espèces-indices et le g. Usseliceras.

Zone à Vimineus Schneid, 1915 emend. Zeiss, 1968
Espèce-indice : Franconites vimineus (Schneid, 1915).
Faune caractéristique : F. vimineus -  espèce-indice, te- 

nuiplicatus Zeiss, robustus Zeiss ; Parakeratinites commuais 
Zeiss, tenuicostatus Zeiss, rohrbachensis Zeiss, astrictus 
Zeiss; Heterokeratinites procurvus Zeiss; Paraberriasella 
densistriata Zeiss ; Dorsopianitoides bavaricus Zeiss ; Am- 
merfeldia.

Zone à Palatinus Zeiss, 1968
Espèce-indice : Danubisphinctes palatinus, Zeiss, 1968.
Faune caractéristique : apparition du g. Danubisphinc

tes dont l’espèce-indice; apparition des g. et ss.-g. Subli- 
thacoceras, Lemencia, liowaiskya, Tithonosphinctes: 
quelques specimens d’espèces de la zone sous-jacente 
sont également présents.

Zone à Penicillatum / Rothpletzi Enay, 1971

Zone proposée par Enay en 1971 d ’après les données 
de Barthel (1962, 1964).

Espèce-indice : Sublithacoceras penicillatum (Schneid, 
1915) / Virgatosimoceras rothpletzi (Schneid, 1915).

Faune caractéristique ; nombreux Sublithacoceras [pe
nicillatum -  espèce-indice, coesposum (Schn.)...]; V. 
rothpletzi -espèce-indice-, broilii (Schn.); Hapioceras eli- 
matum (Opp.), carachtheis (Zeuschn,); Protancyloceras 
gracile (Opp ); Sutneria asema (Opp.).

Zone à Ciliata Schneid, 1915 emend. Enay, 1971 
Espèce-indice : Lemencia ciliata (Schneid, 1915).
Faune caractéristique : nombreuses Lemencia [ciliata 

-  espèce-indice, adeps (Schn.), patula (Schn ), pergrata 
(Schn.)].

Zone à Palmatus Schneid, 1915 emend. Enay, 1971
En Pologne centrale le sommet de la zone à Palmatus 

est individualisé en une zone à Puschi (Zeiss, 1977).
Espèce-indice : Isterites palmatus (Schneid, 1915).
Faune caractéristique : dominée par le g. isterites [pal- 

maius -  espèce-indice, subpalmatus (Schn.), spurius 
(Schn.), franconicus (Schn.)].

Zone à Scruposus Donze & Enay, 1961 emend. Zeiss, 
1977

Espèce-indice: Pseudovirgatites scruposus (Opp.,
1865).

Faune caractéristique : c ’est la faune des couches de 
Klenntnice en Autriche et Moravie. Derniers Pseudovirga
tites [scruposus -  espèce-indice, sorgenfreii Zeiss, seorsus 
(Opp.)], Isterites austriacus Kutek & Zeiss.
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Zone à Transitorius N e u m a y r , 1871 / Microcanthum, E n a y , 
1971

Zone traditionnelle correspondant à une partie de la 
faune de Sîramberg et encore utilisée en attente d ’une ré
vision.

Espèce-indice : Parauiacosphinctes transitorius (Opp., 
1865) / Micracanthoceras microcanthum (Opp., 1865).

Faune caractéristique P. transitorius -  espèce-indice, 
senex (O pp.), M. microcanthum -  espèce-indice, fraudator 
(Zut .): Aulacosphinctes eudichotomus (Z itt.), Himalayites 
kôllikeri (O p p .), «Berriasella» moravica (O p p ), B. O ppeli 
(K il .), Proniceras pronum (O p p .), Pseudargentiniceras ab- 
scissum (O p p .)...

fl Biome franco-germanique (Aquitaine-Bassin de Paris)

Le biome franco-germanique est limité aux seuls ni
veaux à ammonites avant généralisation des faciès lagu- 
no-lacustres de la fin du Jurassique. Il représente le dernier 
élément de corrélation entre domaines boréal et téthysien 
par les Gravesia connues dans une partie de ces deux 
domaines.

Zone à Gigas de Loriol & Cotieau , 1868 (p. 637) emend. 
Hantzpergue, 1983

Espèce-indice : Gravesia gigas (Z iet., 1830).

— Sous-zone : Gigas de Loriol & Coîteau , 1868 (p. 637) 
emend. Hantzpergue, 1987

Espèce-indice : Gravesia gigas (Z iet.; 1830).

Faune caractéristique : abondance relative de G. gigas
— espèce-indice. G. gigas intermedia Hantz. est caracté
ristique de la partie terminale de la sous-zone.

— Sous-zone Gravesiana Salfeld, 1913 emend. 
Hantzpergue, 1987

Espèce-indice : Gravesia gravesiana (d'ORB 1847) 

Faune caractéristique : G. gravesiana- espèce-indice.

11.2. ZONATION DANS LE DOMAINE BORÉAL
(province subboréale)

■  Sud de l’Angleterre

Dans le Dorset, Cope (1967, 1974, 1978, 1980) a revu 
les successions de faunes du Kimméridgien supérieur s.a. 
et proposé une zonation (huit zones depuis Efegans jus
qu’à Fittoni et six sous-zones) reposant sur une faune peu 
diversifiée de Périsphinctidés (g. Pectinatites et Pavlovia) 
avec un nombre réduit d ’espèces. Cette zonation se re
trouve en partie au Groenland (B irkelund, Callomon et 
ai, 1984) et dans le Boulonnais (Geyssant in Proust et 
a i , 1993; Geyssant in Herbin et ai, 1993).

Zone à Elegans Cope, 1967

Espèce-indice : Pectinatites ( Virgatosphinctoides) efe
gans Cope, 1967.

Faune caractéristique : la zone débute après la dispa
rition du g. Aulacostephanus et avec l’apparition du g. Pec
tinatites (Arke(lites). Espèces caractéristiques : R(A.)
primitivus Cope, P(V) elegans -  espèce-indice. Gravesia 
gigas est présente au milieu de la zone. G. gravesiana 
est connue du sommet de la zone à la base de la zone 
à Scitulus. Ces Gravesia bien que rares sont des éléments 
importants pour les corrélations entre domaines boréal et 
téthysien.

Zone à Scitulus Cope, 1967

Espèce-indice : Pectinatites ( Virgatosphinctoides) scitu
lus Cope, 1967.

Faune caractéristique : P.(V) scitulus -  espèce-indice 
apparaît à sa base et se maintient jusqu’au milieu. P(A.) 
cuddlensis Cope, R(A.) damoni Cope, P(V.) major Cope.

Zone à Wheatleyensis Neaverson, 1925

Espèce-indice : Pectinatites (Virgatosphinctoides)
wheatleyensis (Neav,. 1925).

— Sous-zone à Smedmorensis Cope, 1974

Espèce-indice : Pectinatites (Virgatosphinctoides)
smedmorensis Cope, 1967.

Faune caractéristique : la base de la sous-zone est 
marquée par l'apparition de R(V.) smedmorensis -  espèce- 
indice, P.(V.) clavelii Cope, F(V.) laticostatus Cope.

— Sous-zone à Wheatleyensis Neaverson, 1925 emend. 
Cope, 1974

Espèce-indice : Pectinatites (Virgatosphinctoides)
wheatleyensis (Ueav., 1925).

Faune caractéristique : P(V) wheatleyensis -  espèce- 
indice, R(V) grandis (Neav.), R(V) woodwardi (Ne m .), P(V.) 
pseudoscruposus (Spath).

Zone à Hudlestoni Cope, 1967

Espèce-indice : Pectinatites (Arkeflites) hudlestoni
Cope, 1967.

— Sous-zone à Reisiformls Cope, 1974

Espèce-indice : Pectinatites (Virgatosphinctoides) reisi- 
formis Cope, 1967.

Faune caractéristique : la base de la sous-zone est 
marquée par l’apparition de P(V.) reisiformis -  espèce-in
dice de la sous-zone. Il est associé à R(V.) abbreviatus 
Cope, P(V.) donovani Cope et P.(A.) hudlestoni -  espèce- 
indice de la zone.

— Sous-zone à Encombensis Cope, 1974

Espèce-indice : Pectinatites (Virgatosphinctoides) en
combensis Cope, 1967.

Faune caractéristique ; R(V.) encombensis -  espèce- 
indice de la sous-zone, P(V.) magnimasculus Cope, P.(A.) 
hudlestoni -  espèce-indice de la zone,

Zone à Pectinatus Salfeld, 1913

Espèce-indice : Pectinatites (Pectinatites) pectinatus 
(Phillips, 1871).
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— Sous-zone à Eastlecottensis Salfeld. 1913 emend. 
Cope, 1974

Espèce-indice : Pectinatites (Pectinatites) eastlecotten
sis (Salf., 1913).

Faune caractéristique : P.(P.) eastlecottensis -  espèce- 
indice de la sous-zone, P.(P) cornutifer (Buck.), P(P) pec- 
tinatus -  espèce-indice de la zone, P(P) inconsuetus Cope.

—  Sous-zone à Paravirgatus Cope, 1974
Espèce-indice : Pectinatites (Paravirgatites) paravirga

tus (Buck., 1922).
Faune caractéristique : P.(Par.) paravirgatus -  espèce- 

indice de la sous-zone, P.(P) dorsetensis Cope, P(P) naso 
(Buck.), P(P) rarescens (Buck.), P(P) strahani Cope, P(P.) 
tricostulatus (Buck.).

Zone à Pallasioides Neaverson, 1924 emend. Cope. 1978 

Espèce-indice : Paviovia pallasioides (Neav.( 1924).

Faune caractéristique : Pav. pallasioides -  espèce-in
dice, Pav. composita Cope, Pav superba Cope, P(P) cir- 
cumiigatus Cope.

Zone à Rotunda Neaverson, 1925 emend. Cope, 1978 
Espèce-indice : Paviovia rotunda (Sow., 1821).
Faune caractéristique : Pav. rotunda -  espèce-indice et 

abondantes Pav. concinna (Neav.) apparaissant dès la 
base de la zone.

Zone à Fittoni Cope, 1978

Espèce-indice : Virgatopavlovia fittoni Cope, 1978.

Faune caractéristique : V. fittoni -  espèce-indice, V. 
hounstoutensis Cope.

La zonation des Portland Beds (partie du Portlandien 
s.a.) (zones à Albani à Anguiformis) a été revue et redéfinie 
par W imbledon & Cope (1978) et W imbledon (1980) dans 
le Sud de l'Angleterre, essentiellement dans le Dorset.

Zone à Albani A rkell, 1946
Espèce-indice : Progaibanites albani (Ark, 1935).
Faune caractéristique: R albani -  espèce-indice, Epi- 

virgatites nikitini (M ich.), E. vulgaris (Spath).

Zone à Glaucolithus W imbledon & Cope, 1978
Espèce-indice : Glaucoiithites glaucolithus Buck. 1923. 
Faune caractéristique : G. glaucolithus -  espèce-indice, 

G. lapideus (Buck.), G. lyditicus (Buck.), G. aquator 
(Buck.), G. poiygyralis (Buck.), G. caementarius (Buck.).

Zone à Okusensis A rkell, 1946
Espèce-indice : Gaibanites okusensis (Salfeld, 1913).
Faune caractéristique : G. okusensis -  espèce-indice, 

Titanites (Polymegalites) polypreon (Buck.), Titanites tran- 
sitorius (Spath), Crendonites gorei (Salf.), « Vaumegalites 
vau» Buck.

Zone à Kerberus W imbledon & Cope, 1978
Espèce-indice : Gaibanites (Kerberites) kerberus

(Buck., 1924).

Faune caractéristique : nombreux Gaibanites dont 
G.(G.) galbanus Buck., zêta (Buck ), forticosta (Buck.), G. 
(Kerberites) kerberus -  espèce-indice, audax (Buck ). 
Nombreux Titanites dont T. titan Buck., pseudogigas (Bla- 
ke), bononiensis (de Lor), polymeies (Buck.), giganteus 
(Sow,). Crendonites ieptolobatus Buck., mikroiobus 
(Buck.).

Zone à Anguiformis W imbledon & Cope, 1978
Espèce-indice : Titanites anguiformis W imbledon, 1978.
Faune caractéristique : T. anguiformis -  espèce-indice 

et d'autres nouvelles espèces de Titanites plus densément 
costées que les espèces de la zone à Kerberus (W imble
don. 1978).

■  Angleterre orientale (Norfolk, Lincolnshire)

Les quatre dernières zones (Oppressus à Lamplughi) 
ont été proposées par Casey (1973) pour les séries mari
nes de l’Angleterre orientale (Spilsby Sandstone du Lin
colnshire et Sandringham Sandstone du Norfolk), partie du 
bassin boréal affectée plus tardivement par la régression 
de la fin du Jurassique. La correspondance avec les séries 
du Sud de l'Angleterre est délicate : elle est basée sur la 
présence du type de P oppressus Cas. dans le Dorset 
(Shrimp Becf) mais l'identité des espèces des Sandringham 
Sandstone -  où a été établie la zone à Oppressus avec 
l’holotype, n:est pas fermement établie (W imbledon & Cope, 
1978).

Le trait ondulé dans la colonne de droite du tableau, 
à la base de la zone à Oppressus, indique la fin des séries 
marines et des zones à ammonites établies dans les Por
tland Beds du Dorset auxquelles sont superposées celles 
définies dans le Lincolnshire et le Norfolk.

Zone à Oppressus Casey, 1973
Espèce-indice : Paracraspedites oppressus Casey, 1973.
Faune caractéristique : P. oppressus -  espèce-indice, 

stenomphaloides Swinn., bifurcatus Swinn., Glottoptychini- 
tes? trifurcatus (Swinn.).

Zone à Primitivus Casey, 1973
Espèce-indice : Subcraspedites (Swinnertonia) primiti

vus SwiNNERTON, 1935.
Faune caractéristique : S. (S.) primitivus -  espèce-in

dice, cristatus Swinn., precristatus Swinn., unduiatus 
Swinn., parunduiatus Swinn., subundulatus Swinn.

Zone à Preplicomphalus Casey, 1973
Espèce-indice : Subcraspedites (Subcraspedites) pre

plicomphalus SWINNERTON, 1935.
Faune caractéristique : S. (S.) preplicomphalus -  es

pèce-indice, sowerbyi Spath, cf. claxbiensis Spath, Cras- 
pedites plicomphalus (Sow.), thurreili Cas.

Zone à Lamplughi Casey, 1973
Espèce-indice : Subcraspedites (Volgidiscus) iamplu- 

ghi Spath, 1936.
Faune caractéristique : S. (V.) lamplughi -  espèce-in

dice.
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Fig. 1. — Psiloceras psiionotum (Q uenst). Zone à Planorbis, sous-zone à Planorbis, horizon à Psilonotum. Liernais (Côte-d'Or), 
tranchée TGV, niveau 1 (cf. Moutepde & C orna, 1989).

2. — Psiloceras plicatum (Quenst). Zone à Planorbis, sous-zone à Planorbis, horizon à Plicatulum. Ruisseau de la Conchy,
Saint-Etienne-de-Boulogne (Ardèche), niveau 5. Ex. FCL72 (Elmi & Moutfrdl, 1965, p. 170, pl. 1, fig. 5).

3. Alsatites liasicus (d Orb ). Zone à Liasicus, sous-zone à Laqueus, horizon à Liasicus. Le Bosc, Ussel (Ardèche), niveau
9. Ex. FCL 31 (Elmi & M outerde, 1965 p. 160, pl. 5, fig. 1); x 0,64

4. — Cafoceras pirondi (Reynes) -  Zone à Planorbis, sous-zone à Johnstom, horizon à Bechteri. Environs d’Aubenas (Ardèche).
5, 6. — Alsatites laqueus (Q uenst). Zone à Liasicus, sous-zone à Laqueus. Trancnée TGV Liernais (Côte-d'Or), niveau 3 sup. 

(cf. M outerde & C orna, 1989).
7a-b. — Paracaloceras aff. laqueoides (Hyatt). Zone à Angulata, sous-zone à Complanata. Chazey-Bons (Ain), niveau 46. Ex.CHB 

4601 (Corna, 1985 pl 1. fig. 8ab)
8a-b. — Sunrisites hadroptychus (Waehner). Zone à Liasicus, sous-zone à Laqueus, horizon à Hadroptychus. Ravin du Chou, 

Flaviac (Ardèche), niveau 10a. Ex. FCL74 (Eliw & Mouterde, 1965. pl. 7. Fig. 5ab sous le nom de Franzïceras).
9a-b. — Waehneroceras gottingense (Lange). Zone à Liasicus. sous-zone à Portlocki. Le Bosc, Ussel (Ardèche), niveau 7b. 

Ex. FCL 62 (Elmi & M outerce, 1965, p. 159, p. 7, fig. 3ab).
10. — Schlotheimia aff. angulata densicosta (Lange). Zone à Angulata, sous-zone à Complanata. Cleyzieu-Fay (Ain), niveau

9d (cf. C orna 1985, p. 26).
11. — Waehneroceras portlocki extracostatum (Langf). Zone à Liasicus, sous-zone à Portlocki. Le Bosc, Ussel (Ardèche),

niveau 7b. Ex. FCL61 (Elmi & M outerde 1965, pl. 6, fig. 3).

Sauf indications contraires, les figures sont en grandeur naturelle.
Les échantillons sont conservés au Centre des Sciences de la Terre de l’Université de Bourgogne.
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Fig. 1a-b. — Vermiceras (Metophioceras) latisulcatum (Q u enst). Zone à Bucklandi, sous-zone à Conybeari, horizon à Latisulcatum. 
Saint-Rambert-en-Bugey (Ain), niveau 31. Ex. SRB 3101 (Corna, 1985, pl. 2, fig. 1ab).

2a-b. — Coroniceras coronaries (Quenst.). Zone à Bucklandi, sous-zone à Bucklandi, horizon à Coronaries. Saint-Rambert- 
en-Bugey (Ain), niveau 38. Ex. SRB 3801 (C orna 1985, pl. 4, fig. 1ab).

3a-b. — Coroniceras (Epammonites) isis (Rfynes). Zone à Bucklandi, sous-zone à Bucklandi, horizon à Isis. Saint-Rambert- 
en-Bugey (Ain), niveau 40. Ex. SRB 4004 (Corna, 1985, pl. 6, fig. 2ab).

4a-b. — Coroniceras (Paracoroniceras) chariesi (Donovan). Zone à Sem i costatu m, sous-zone à Charlesi. Les Abéanches 
(Ain), niveau 52. Ex. ABE 5201 (Corna, 1985, pl, 7, fig. 2).

5a-b. — Coroniceras (Pararnioceras) gaudryi (Rcynes). Zone à Bucklandi, sous-zone à Bucklandi, horizon à Isis. Saint-Ram- 
bert-en-Bugey (Ain), niveau 40. Ex. SRB 4001 (C orna, 1985, pl. 4, fig. 1).

Toutes les figures sont au grossissement x 0,66.
Les échantillons sont conservés au Centre des Sciences de la Terre de l’Université de Bourgogne.
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Fig. 1a-b. 

2a-b. 

3 .

4a-b.

5a-b.

6a-b.

7a-b.

8a-b.

9a-b.

Vermiceras (Metophioceras) latisulcatum (Q lens- .). Zone à Bucklandi sous-zone à Conybeari, horizon à Latisulcatum. 
Cleyzieu-Fay (Ain): niveau 14. Ex. CLZ 1401 (Corna, 1985, pl. 3 fig. 2ab).
Coroniceras schioenbachi (Reynes). Zone à Bucklanai. sous-zone à Rotiforme. Saint-Rambert-en-Bugey (Ain), niveau 
37. Ex. SRB 3702 (Corna, 1985, pi. 4, fig. 2).
Arnioceras faicaries (Q uenst). Zone à Bucklandi, sous-zone à Bucklandi, horizon à Isis. Boyeux-Saint-Jérôme (Ain), 
niveau 19. Ex. STJ 1904 (Corna, 1985. pl. 4, fig. 4).
Arnioceras miserabile (Q ufnst). Zone à Semicostatum, sous-zone à Charlesi. Corrombles (Côte-a Or), niveau 24b. 
Ex. PP 11 (cf. M outerde, 1953, p. 231).
Arnioceras semicostatum (Young & Bina). Zone à Semicostatum, sous-zone à Charlesi. Antigny-le-Château (Côte- 
d’Or), niveau 24. Ex. KM 3 (cf. MouTERnr, 1953, p. 259).
Euagassiceras sauzeanum (d ORB.). Zone à Semicostatum, sous-zone à Sauzeanum. Semur-en-Auxoïs (Côte-d'Or), 
nfveau 23c. Ex. PO 27 (cf. M outfrdf, 1953, p. 227).
Sulciferites posttaurinum (W ahner). Zone à Bucklandi, sous-zone à Conybeari. horizon à Latisulcatum. Cleyzieu-Fay 
(Ain), niveau 14 Ex. CLZ 1408 (C orna. 1985. pl. 2, fig. 2ab).
Eoderoceras armatum (Sow ). Zone à Raricostatum, sous-zone à Macdonnelli. Remilly-en-Montagne (Côte-d’Or), 
niveau 5 (cf. DoMMFRGurs, 1993) Collection Dommergues.
Vermiceras scylla (Reynes). Zone à Bucklandi, sous-zone à Bucklandi (base). La Clappe, ravin du Couinier (Alpes- 
de-Haute-Provence), niveau 99b (Corna et ai.. 1990, ol. 1. fig. 6abc)

Les figures sont en grandeur naturelle.
Les échantillons sont conservés au Centre des Sciences de la Terre de l'Université de Bourgogne,
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2 .

3.
4.
5.
6 .

7.
8 . 

9.

10.

11.

12.
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Eparietites fowleri (B uck.). Horizon à Fowleri. Arnay-sous-Vitteaux (Côte-d’Or), niv. 20.
Eparietites collenoti (d'ORB.). Horizon à aff. Glaber. Arnay-sous-Vitteaux (Côte-d’Or), niv. 20.
Asteroceras aff. confusum Spath. Horizon à aff. Confusum. Mandelot (Côte-d’Or), niv. 98 sup. ; x 0,75.
Bifericeras nudicosta (Q uenst.). Horizon à Oxynotum. Dezize-les Maranges (Saône-et-Loire), niv. 116A sup. 
Aegasteroceras blakei (Spath). Horizon à Blakei. Creot (Côte-d’Or), niv. 112.
Angulaticeras (Angulaîiceras) deletum (C anavari). Horizon à Oxynotum. Mornay-sur-Allier (Cher), niv. 94.
Gagaticeras gagateum (Young & B ird). Horizon à Gagateum. Arnay-sous-Vitteaux (Côte-d’Or), niv. 20.
Promicroceras sp. Horizon à Fowleri. Arnay-sous-Vitteaux (Côte-d’Or), niv. 20.
« Asteroceras» méridionale Dommergues, M eister & M ettraux. Horizon à Blakei? Jaun (Jansegg) (Préalpes médianes, 
Suisse), niv. 100. Ex. JAN 100-2.9 (Dommergues et al., 1990, pl. 2, Fig. 9).
Cheltonia accipitris (B uck.). Horizon à Oxynotum. Antigny-le-Château (Côte-d’Or), niv. 100 inf.

Cheltonia accipitris (B uck.). Horizon à Oxynotum. Clessy (Saône-et-Loire), niv. 98b.
Oxynoticeras simpsoni (B ean-S impson). Horizon à Gagateum. Nolay ville (Côte-d’Or), niv. 100.

Sauf indications contraires, les figures sont en grandeur naturelle.
Les échantillons sont conservés au Centre des Sciences de la Terre de l’Université de Bourgogne.
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PLANCHE 5
SlNÉMURIEN

Fig. 1a-b.

2a-b.

3a-b.
4a-b.
5a-b.

6a-b. 
7a-b. 
8a-b.

9a-b.

10a-b. 
11a-b. 
12a-b. 
13a-b. 
14a-b.

— Epideroceras (Epideroceras) lorioli (H ug.). Horizon à Meigeni. St-Jeoire (Le Môle) (Haute-Savoie), niv. 4. Ex. M4.4 
(Dommergues & M eister, 1989, pl. 4, fig. 4).

— Piesechioceras platypteura Dommergues. Horizon à Oxynotum ; (holotype). Dezize-les-Maranges (Saône-et-Loire), niv. 
116A inf.

— Piesechioceras delicatum (Buck.). Horizon à Delicatum. Créot (Saône-et-Loire), niv. 117A.
— « Echioceras» viticola (D um.). Horizon Edmundi. Dezize-les-Maranges, Saône-et-Loire), niv. 116B inf.
— Echioceras crassicostatum (Trueman & W illiam). Horizon à Crassicostatum. Dezize-les-Maranges (Saône-et-Loire), 

niv. 117.
— Echioceras (?) aff. pauli (D um.). Horizon à Boehmi ou à Meigeni. Jalogny (Saône-et-Loire), niv. 114 moy.
— Echioceras (?) sp. Horizon à Raricostatum ; microconque? Nolay (Côte-d’Or), niv. 52.
— Leptechioceras (Neomicroceras) sparsicosta Dommergues & M eister. Horizon à Meigeni. St-Georges-de-Poisieux 

(Cher), niv. 151. Ex. EPN 59-22 (D ommergues & M eister, 1992, pl. 1, fig. 22); x 2.
— Leptechioceras (Neomicroceras) aff. commune (D onovan). Horizon à Meigeni. St-Georges-de-Poisieux (Cher), niv. 

150. Ex. EPN 150-15 (Dommergues & M eister, 1992, pl. 1, Fig. 15); x 2.
— Paltechioceras boehmi (H ug ). Horizon à Boehmi. Jalogny (Saône-et-Loire), niv. 14 inf.
— Leptechioceras (Leptechioceras) meigeni (Hug ). Horizon à Meigeni. Drevin (Saône-et-Loire), niv. 104.
— Paltechioceras rectiradiatum (Trueman & W illiam). Horizon à Tardecrescens. Jalogny (Saône-et-Loire), niv. 14 sup.
— Bifericeras ziphioides (Spath.). Horizon à Delicatum. Nolay (Côte-d’Or), niv. 51.
— « Bifericeras» (?) aff. subplanicosta (O pp.). Horizon à Edmundi ou à Rhodanicum. Champlecy, (Saône-et-Loire), niv. 

98B sup.

Sauf indications contraires, les figures sont en grandeur naturelle.
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PLANCHE 6
P lien s b a c h ie n

Fig. 1a-b. — Phricodoceras taylori (Sow.). Zone à Jamesoni, sous-zone à Taylori, horizon à Taylori. Sao Pedro de Muel (Portugal), 
couche 20. Ex. SPM.20a-HP (M outerde, et al., 1983, pl. 1, fig. 7).

2a-b. — Epideroceras (Coeloderoceras) biruga (Q uenst.). Zone à Jamesoni, sous-zone à Polymorphus ou à Brevispina. Môle 
(Haute Savoie), niveau 7 A-C. Ex. MOL 7 A-C EC 24 (D ommergues, 1987, pl. 4, fig. 17-18).

3. — Epideroceras (Coeloderoceras) biruga (Q uenst.). Zone à Jamesoni, sous-zone à Polymorphus, horizon à Biruga. 
Sao Pedro de Muel (Portugal), couche 21b. Ex. SPM 119 E1 (M outerde et al., 1983, pl. 2, fig. 7).

4a-b. — Platypleuroceras rotundum (Q uenst.). Zone à Jamesoni, sous-zone à Brevispina. Le Bourg (Aveyron), banc 36. Ex. 
43083 (M eister, 1986, pl. III, fig. 6).

5a-b. — Polymorphites polymorphus (Q uenst.). Zone à Jamesoni, sous-zone à Brevispina. Limagne (Aveyron), banc 4. Ex. 
43336 (M eister, 1986, pl. Il, fig. 6).

6. — Metaderoceras venustulum (D um .) -  Zone à Jamesoni, sous-zone à Brevispina. Saint-Georges-de-Luzençon (Avey
ron), banc 29. Ex. 43083 (M eister, 1986, pl. III, fig. 5).

7, 8. — Uptonia bronni (Roemer). Zone à Jamesoni, sous-zone à Jamesoni :
7a-b : forme microconque. Saint-Etienne-du-Valdonnez (Lozère), banc 19. Ex. 43049b (M eister, 1986, pl. IV, fig. 5); 
8a-b : jeune forme macroconque; Vialaret (Aveyron), banc 18. Ex. 43109b (M eister, 1986, pl. IV, fig. 8).

9a-b. — Pseudophricodoceras dayiforme (M outerde et al.). Zone à Jamesoni, sous-zone à Taylori. Sao Pedro de Muel (Por
tugal), couche 21b inf. Ex. SPM-116 E2 (M outerde et al., 1983, pl. 1, fig. 2).

10, 11. — Coeloceras pettos (Q uenst.). Zone à Jamesoni, sous-zone à Jamesoni. Les Cottards (Cher), niveau 19,5 :
10: forme macroconque (M outerde & Dommergues 1978, pl. 1, fig. 4);
11 : forme microconque appelée antérieurement Polymorphites evolutus (Dommergues & M outerde in M. & D., 1978, 
pl. 1, fig. 2).

12. — Tropidoceras masseanum (d’ORB.) -  Zone à Ibex, sous-zone à Masseanum. Limagne (Aveyron), banc 15. Ex. 43137
(M eister, 1986, pl. VII, fig. 1).

13. — Uptonia jamesoni (Sow.). Zone à Jamesoni, sous-zone à Jamesoni. Le Bourg (Aveyron), banc 45. Ex. 43108 (M eister,
1986, pl. VI, fig. 5).

Les figures sont en grandeur naturelle.
Les échantillons sont conservés au Centre des Sciences de la Terre de l’Université de Bourgogne.
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PLANCHE 7
P lien s b a c h ie n

Fig. 1a-b.

2a-b.

3a-b.

4a-b-c.

5a-b.

6a-b.

7a-b.

Acanthopieuroceras valdani (cI’O rb.). Zone à Ibex, sous-zone à Valdani, horizon à Valdani. Les Cottards (Cher), 
niveau 25,5-26 (D ommergues & M outerde, 1978, pl. 1, fig. 20).
Acanthopieuroceras acteon (d ’ORB.). Zone à Ibex, sous-zone à Valdani, horizon à Acteon. Les Cottards (Cher), 
niveau 29,4 (Dommergues & M outerde, 1978, pl. 3, fig. 8).

Tragophylloceras ibex (Q uenst.). Zone à Ibex, sous-zone à Valdani. Les Cottards (Cher), niveau 25 (Dommergues & 
Mouterde, 1978, pl. 3, fig. 22).
Beaniceras centaurus (d’ORB.). Zone à Ibex, sous-zone à Valdani. Les Cottards (Cher), niveau 30,4 (Dommergues 
& Mouterde, 1978, pl. 3, fig. 13). La figure 4c, x 2, montre l’ornementation liparocératoïde ancestrale.
Acanthopieuroceras alisiense (Reynes in Haug). Zone à Ibex, sous-zone à Valdani, horizon à Alisiense. Peniche 
(Portugal), niveau 39s. Ex. PE 39s.2 [D ommergues & Mouterde, 1981, pl. 1, fig. 19 sous le nom erroné de A. lepidum 
(Tutch. & Truem.)].

Metaderoceras venarense (O pp.). Zone à Ibex, sommet de la sous-zone à Valdani. Pouillenay-Venarey (Côte-d’Or). 
Ex. M.ISTD-2 (D ommergues & M outerde, 1982, pl. 1, fig. 12).
Beaniceras crassum (B uck.). Zone à Ibex, sous-zone à Luridum, horizon à Crassum. Braux (Côte-d’Or), banc 10.

8a-b-c. 

9a-b. 

10a-b. 

11a-b. 

12a-b. 

13a-b. 

14, 15. 

16a-b. 

17a-b.

Beaniceras rotundum (B uck.). Zone à Ibex, sous-zone à Luridum, horizon à Rotundum. Les Cottards (Cher). (Dom
mergues & Mouterde, 1978, pl. 3, fig. 14) sous le nom de B.cottardiense D & M.). La figure 8c : x 2.
Dayiceras renzi (M eister). Zone à Ibex, sous-zone à Valdani, horizon à Renzi. Brenha (Portugal), couche 25b. Ex. 
BRE 153-1 (M outerde étal., 1983, pl. 9, fig. 8).
Dayiceras nanum M outerde. Zone à Ibex, sous-zone à Valdani, horizon à Amaltheiforme. Sao Pedro de Muel (Por
tugal), couche 25h. Ex. 196-29 (M outerde et al., 1983, pl. 10, fig. 14).
Aegoceras lataecosta (Sow.). Zone à Davoei, sous-zone à Capricornus. Bondons (Lozère), banc 37. Ex. 43252a 
(M eister, 1986, pl. XVII, fig. 1).
Protogrammoceras pseudodilectum Dommergues, M eister & Fauré, 1985. Zone à Davœi, sous-zone à Maculatum et 
à Capricornus. Vaux-en-Pré (Saône-et-Loire). (D ommergues & M outerde, 1980, pl. 1, fig. 1 sous le nom de P dilectum).
Oistoceras figutinum (S impson). Zone à Davoei, sous-zone à Figulinum. Bondons (Lozère), banc 37. Ex. 43355 
(M eister, 1986, pl. XVII, fig. 7).
Amaltheus stokesi (Sow.). Zone à Margaritatus, sous-zone à Stokesi : 14 -  La Grésigne (Bruniquel); 15 -  Hamuaza 
(Montagne du Bakony, Hongrie) niveau 1 (D ommergues et al., 1983, pl. 3, fig. 10).

Amaltheus bifurcus Howarth. Zone à Margaritatus, sous-zone à Stokesi. Rivière-sur-Tarn (Aveyron). Ex. 43292 (M eis- 
ter, 1986, pl. XX, fig. 6).
Prodactylioceras davœi (Sow.). Zone à Davoei, sous-zone à Davoei. Bondons (Lozère), banc 37. Ex. 43284d (M eister, 
1986, pl. XIX, fig. 3).

Sauf indications contraires, les figures sont en grandeur naturelle.
Les échantillons sont conservés au Centre des Sciences de la Terre de l’Université de Bourgogne.
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PLANCHE 8
P l ie n s b a c h ie n

Fig. 1a-b, 2.

3a-b.

4.

5a-b.

6a-b.

7a-b.

8a-b.

9a-b.

10a-b.

11a-b.

12 .

13.

14.

Protogrammoceras occidentale Dommergues, C ubaynes, Fauré & Mouterde 1982. Zone à Margaritatus, sous-zone 
à Stokesi, horizon de base à Occidentale. Sologny (Saône-et-Loire), niveau 32. Ex. SOL.32SX et 32S22 (Dom
mergues & M outerde, 1980, pl. 1, fig. 5 et 6 sous le nom de P isseli cf. cantaluppii).
Protogrammoceras celebratum (Fucini) -  Zone à Margaritatus, sous-zone à Stokesi, horizon supérieur à Cele- 
bratum. Le Samonta (Aveyron), niveau 32. Ex. SAM 113-1 (D ommergues & Mouterde, 1980, pl. 6, fig. 12).
Protogrammoceras normanianum (d’ORB.). Zone à Margaritatus, sous-zone à Subnodosus. Beauce à Nohant 
(Indre). Ex. NOH.2 (D ommergues & M outerde 1980, pl. 6, fig. 2).
Protogrammoceras (Matteiceras) nitescens (Y.& B.) -  Zone à Margaritatus, sous-zone à Stokesi, horizon à Ni- 
tescens. Saint-Germain-les-Arlay (Jura), niveau 21. Ex. SGA.21.32 (Dommergues & Mouterde, 1980, pl. 5, fig. 1) 
exemplaire à côtes particulièrement fortes et rétroversées.
Protogrammoceras (Paltarpites) kurrianus (O pp.). Zone à Margaritatus, sous-zone à Gibbosus, horizon à Kurrianus. 
Saint-Paul-des-Fons (Aveyron), niveau 7 (M eister, 1989, pl. 8, fig. 2).

Fuciniceras boscense (Reynes) -  Zone à Margaritatus, sous-zone à Subnodosus, horizon à Boscense. Rivière- 
sur-Tarn (Aveyron) niveau 126. Ex. RST.126-FB1 (D ommergues & M eister, 1986, pl. 1, fig. 8).
Reynesoceras acanthoides (Reynes). Zone à Margaritatus. sous-zone à Gibbosus, horizon à Ragazzonii. Rivière- 
sur-Tarn (Aveyron) niveau 130 (M eister, 1989, pl. 5, fig. 4).

Arieticeras disputabile (Fucini). Zone à Margaritatus, sous-zone à Gibbosus, horizon à Ragazzonii. Rivière-sur-Tarn 
(Aveyron) niveau 130 (M eister, 1989, pl. 6, fig. 6).
Reynesoceras ragazzonii (H auer). Zone à Margaritatus, sous-zone à Gibbosus, horizon à Ragazzonii. Cornus à 
Antigues (Aveyron), niveau 31 (M eister 1989 pl. 5, fig. 7).
Arieticeras macrum (M onestier). Zone à Margaritatus, sous-zone à Gibbosus, horizon à Macrum. Cornus à An
tigues (Aveyron), niveau 37 (M eister, 1989, pl. 6, fig. 13).
Pleuroceras hawskerense (Y. & B.). Zone à Spinatum, sous-zone à Hawskerense. Hawsker (Grande Bretagne), 
niveau 37. Ex. H37-20 (M eister, 1988, pl. 10, fig. 5).

Arieticeras ruthenense (Reynes). Zone à Marqaritatus, sous-zone à Gibbosus. Rivière-sur-Tarn (Aveyron). (M eister, 
1989, pl. 9, fig. 1).
Amaltheus margaritatus (de Montfort). Zone à Margaritatus, sous-zone à Gibbosus. Saint-Paul-des-Fons (Avey
ron), niveau 9. Ex. PDF9-2 (M eister, 1988, pl. 4, fig. 1).

Les figures sont en grandeur naturelle.
Les échantillons sont conservés au Centre des Sciences de la Terre de l’Université de Bourgogne.
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Fig. 1,2. — Dactylioceras tenuicostatum (Young & B ird). Whitby (Yorkshire); coll. École des Mines n° 557 (F.S. Lyon).
3, 4. — Dactylioceras semiceiatum (S impson). Zone à Tenuicostatum. Gissey (Côte-d’Or); coll. Mouterde (Fac. Cathol. Lyon).

5. —  Harpoceras serpentinum (Rein.). Zone à Serpentinum. Whitby (Yorkshire); coll. Thiollière (Muséum de Lyon) n° 8124.
6, 7. —  Eleganticeras elegantulum (Young & B ird). Zone à Serpentinum. Whitby (Yorkshire); coll. École des Mines n° 558

(F.S. Lyon).
8. — Harpoceras pseudoserpentinum G abilly. Zone à Serpentinum. Belmont (Rhône) ; coll. Igolen, F.S. Lyon, n° 64397 ; 

x 0,3.
9, 10. — Harpoceras falciferum (Sow). Zone à Serpentinum. Ligron (Deux-Sèvres); coll. Rulleau, F.S. Lyon, n° 169354.

11, 12. — Orthildaites douvillei (H aug). Zone à Serpentinum. Pont de Rosières (Ardèche); coll. Elmi, F.S. Lyon, n° 103137.
13, 14. —  Hildoceras subievisoni (Fucini). Zone à Bifrons. Lectotype, figuré par Dumortier (1874; pl. 9, fig. 3-4). Le Luc (Var) ; 

moulage, F.S. Lyon, n° 63798.
15. — Hildoceras tethysi Geczy. Zone à Bifrons. St Rome de Cernon (Aveyron): coll. Rulleau, F.S. Lyon, n° 169355.

Les spécimens codés F.S. Lyon sont conservés dans les collections du Centre des Sciences de la Terre (Institut TOAEE 
-  Université Claude-Bernard, Lyon I). Il en est de même pour le matériel des collections de l’Ecole des Mines de Paris. 
Sauf indication contraire, les figures sont à l’échelle x 0,6.



S. ELMI. L. RULLEAU, J. GABILLY ET R. MOUTERDE
AMMONITES — TOARCIEN : Planche 9

121



1 2 2 S. ELMI. L. RULLEAU. J. GABILLY ET R. MOUTERDE

PLANCHE

T o a r c ie n

Fig. 1,2. — Hildoceras lusiîanicum M eister. Zone à Bifrons. La Verpillière (Isère); coll. Puzos (Ecole des Mines), F.S. Lyon, 
n° 559.

3. — Hildoceras apertum G abilly. Zone à Bifrons. Ligron (Deux-Sèvres); coll. Rulleau, F.S. Lyon, n° 169356.
4, 5. — Hildoceras bifrons (B rug ). Zone à Bifrons. Feuguerolles (Calvados); coll. Rulleau, F.S. Lyon, n° 169357.
6, 7. — Hildoceras semipoliîum B uck. Exemplaire microconque, entièrement conservé. Zone à Bifrons. Belmont (Rhône) ;

coll. Rulleau, F.S. Lyon. n° 169358.
8, 9. — Haugia variabilis (d’ORB.). Zone à Variabilis. Belmont (Rhône); coll. Gutty, F.S. Lyon, n° 169361.

10, 11. — Haugia illusîris (D enckm). Zone à Variabilis. Corbeyssieu (Isère); coll. Ravat, F.S. Lyon, n° 169362, Corbeyssieu
(Isère).

12, 13. — Haugia (Haugiella) vitiosa (B u c k ). Zone à Variabilis. Thorigné (Deux-Sèvres); coll. Gabilly (moulage de l’exemplaire 
figuré en 1976, pl. 17, fig. 7-9), F.S. Lyon, n° 169359.

14, 15. — Pseudogrammoceras bingmanni (D enckm). Zone à Thouarsense. Belmont (Rhône) ; coll. Rulleau, F.S. Lyon, n° 169158, 
Belmont (Rhône).

16, 17. — Grammoceras thouarsense (d’ORB.). Zone à Thouarsense. St Didier au Mont d'Or (Rhône); coll. Rulleau, F.S. Lyon, 
n° 169186.

18, 19. — Esericeras fascigerum B uck. Zone à Thouarsense. Belmont (Rhône); coll. Rulleau, F.S. Lyon, n° 169049.

Les spécimens codés F.S. Lyon sont conservés dans les collections du Centre des Sciences de la Terre (Institut TOAEE
-  Université Claude-Bernard, Lyon I). Il en est de même pour le matériel des collections de l’École des Mines de Paris.
Toutes les figures sont à l’échelle x 0,6.



15



124 S. E IM I; L. RULLEAU. J. GABILLY ET R. MOUTERDE

PLANCHE

T o a r c ie n

Fig. 1,2. —  Pseudoarammoceras fallaciosum (Bayle). Zone à Thouarsense. St-Didier-au-Mont d’Or (Rhône); coll. Rulleau, F.S. 
Lyon, n° 169174; x 0,6.

3, 4. —  Hammatoceras insigne (Schübler in Z ieten). Zone à Dispansum. Belmont (Rhône); coll. Rulleau, F.S. Lyon, n° 169411 ; 
x 0,6.

5, 6. — Phlyseogrammoceras dispansum (Lycett). Zone à Dispansum. Belmont (Rhône), coll. Igolen, F.S. Lyon, n° 169098; 
x 0,6.

7, 8. —  Gruneria gruneri (D um.). Zone à Dispansum. Holotype (D umortier, 1874, pl. 31, fig. 1-3), St-Nizier-sous-Charlieu 
(Loire); Muséum de Lyon, n° 9040; x 0,6..

9, 10. — Dumortieria levesquei (d ’ORB.). Zone à Pseudoradiosa. Moulage de l’holotype (d ’ORB., 1852, pl. 60, fig. 1-2). Environs 
d’Autun (Saône-et-Loire); n° 1910-1 MNHN Paris n° 1910-1 ; x 0,6..

11, 12. — Dumortieria pseudoradiosa (B ranco). Zone à Pseudoradiosa. Belmont (Rhône); coll. Gutty, F.S. Lyon, n° 169707; 
x 0,6.

13, 14. — Catulloceras dumortieri (Thiollière). Zone à Pseudoradiosa. Holotype (figuré in Dumortier, 1874, pl. 57, fig. 3-4). 
Minerai de fer de la Verpillière (Isère); coll. Dumortier; Muséum de Lyon, n° 9122; x 1.

15, 16. — Pleydellia aalensis (Z iet). Zone à Aalensis. Moulage de l’holotype (Z ieten, 1830, pl. 28, fig. 3); F.S. Lyon, n° 16134;
x 1.

17, 18. — Pleydellia subcompta (Branco). Zone à Aalensis. Belmont (Rhône); coll. Rulleau, F.S. Lyon, n° 169706; x 1.
19. —  Pleydellia (Walkericeras) lugdunensis nom. nov. Zone à Aalensis. Exemplaire figuré par D umortier (1874, pl. 50,

fig. 3). La Verpillière (Isère); Muséum de Lyon, n° 9103; x 1.
20, 21. — Pleydellia (Walkericeras) fluitans (D um .). Zone à Aalensis. Holotype (D umortier 1874, pl. 51, fig. 7-8). La Verpillière 

(Isère); Muséum de Lyon, n° 9109; x 1.

Les spécimens codés F.S. Lyon sont conservés dans les collections du Centre des Sciences de la Terre (Institut
TOAEE -  Université Claude-Bernard, Lyon I). Il en est de même pour le matériel des collections de l’Ecole des
Mines de Paris.
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Fig. 1. 
2.

3.
4.
5.
6 . 

7.

Leioceras opalinum (Rein.). Horizon à Subglabrum ; forme microconque. Reugney (Doubs), calcaires sableux d’Aresches.
Leioceras lineaîum B uck. Horizon à Lineatum ; forme microconque. Les Amaurandes-du-Bas (Jura), oolithe ferrugineuse 
de Blois.
Leioceras bifidatum (B uck.). Horizon à Bifidatum ; forme macroconque évolute. Les Amaurandes du Bas (Jura). 
Leioceras comptum (Rein.). Sous-zone à Bifidatum; forme macroconque évolute. Reugney (Doubs).
Leioceras crassicostatum Reiber. Horizon à Crassicostatum ; forme macroconque. Reugney (Doubs).
Staufenia sinon (B ayle). Sous-zone à Haugi ; forme macroconque. Mouthier-Haute-Pierre (Doubs).
Staufenia sehndensis (H offmann). Horizon à Obtusiformis ; forme macroconque. Les Amaurandes-du-Bas (Jura), oolithe 
ferrugineuse de Blois.

Tous les échantillons issus de la Collection Contini sont conservés à l'Institut des Sciences Naturelles, Université de Besançon. 
Ils sont représentés en grandeur naturelle.
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Fig. 1. — Ludwigia haugi Douv. Sous-zone à Haugi ; forme macroconque. Les Amaurandes-du-Bas (Jura), oolithe ferrugineuse 
de Blois.

2. — Ludwigia murchisonae (Sow.). Sous-zone à Murchisonae ; forme macroconque. St Laurent-la-Roche (Jura), oolithe fer
rugineuse de Blois.

3. — Brasilia bradfordensis (B uck.). Sous-zone à Bradfordensis ; forme macroconque. Rotafier (Jura), oolithe ferrugineuse
de Blois.

4. — Brasilia gigantea (B uck.). Sous-zone à Gigantea ; forme macroconque. La Roche-Pourrie à Salins (Jura).
5. — Graphoceras concavum (Sow.). Sous-zone à Concavum; forme macroconque. Reugney (Doubs).
6. — Graphoceras formosum (B uck.). Sous-zone à Formosum ; forme macroconque. St-Hippolyte (Doubs).

Tous les échantillons, issus de la Collection Contini, sont conservés à l’Institut des Sciences Naturelles, Université de Besançon. 
Ils sont représentés en grandeur naturelle.
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Fig. 1. — Hyperlioceras deflexum B uck. Zone à Discites, sous-zone à Subsectum. Adulte avec test. May-sur-Orne, Calvados. 
Univ. Caen (coll. Rioult, n° 90). Diamètre 185 mm.

2. — Euhoploceras crassispinatum (B uck.). Zone à Discites, sous-zone à Walkeri. Phragmocône. Gavrus, Calvados. Univ. 
Caen (coll. Rioult, n° 91). Diamètre 90 mm.

3a-b. — Sonninia patella (Waag.). Zone à Propinquans, sous-zone à Patella. Phragmocône. Sainte-Honorine-des-Pertes, Calva
dos. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 92). Diamètre 160 mm.

4. — Sonninia propinquans Bayle. Zone à Propinquans, sous-zone à Patella. Adulte icomplet. Sainte-Honorine-des-Pertes,
Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 93). Diamètre 65 mm; x 1.

5. — Emiieia (Emileia) polyschides (Waag.). Zone à Propinquans, limite sous-zones à Patella/Hebridica. Adulte complet.
Sully, Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 94). Diamètre 150 mm.

6. — Dorsetensia edouardiana (dORB.). Zone à Humphriesianum, sous-zone à Romani. Incomplet. Carcagny, Calvados. Univ.
Caen (coll. Rioult, n° 51). Diamètre 65 mm.

7a-b. — Poecilomorphus (Poecilomorphus) cycloides (dORB ). Zone à Humphriesianum, sous-zone à Romani. Adulte. Carcagny, 
Calvados. Univ. Caen (coff. Riouft, n° 95). Diamètre 40 mm.

8. — Teioceras btagdeni (Sow.). Zone à Humphriesianum, sous-zone à Blagdeni. Adulte incomplet. Saint-Martin-de-Fontenay, 
Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 96). Diamètre 100 mm.

Toutes les figures sont à l’échelle 0,5, sauf indication contraire.
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Fig. 1. — Strenoceras bajocense (D efr.). Zone à Niortense, sous-zones à Polygyralis/Baculata. Adulte incomplet avec test. Sainte- 
Honorine-des-Pertes, Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 97). Diamètre 33 mm; x 1.

2. — Orîhogaranîiana densicostata (Quenst.) normandica nov. sub. sp. Zone à Niortense, sous-zone à Baculata. Adulte
complet. Saint-Martin-de-Fontenay, Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 98). Diamètre 104 mm; x 0,5.

3. — Garantiana (Pseudogarantiana) dichotoma (B entz). Zone à Garantiana, sous-zone à Dichotoma. Adulte presque complet.
Sully, Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 99). Diamètre 33 mm; x 1.

4. — Garantiana (Garantiana) garantiana (d ORB.). Zone à Garantiana, sous-zone à Subgaranti. Adulte incomplet. Sully, Cal
vados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 100). Diamètre 70 mm; x 0,5.

5. — Garantiana (Hlawiceras) alticosta W etzel. Zone à Parkinsoni, sous-zone à Acris. Adulte incomplet. Sully, Calvados.
Univ. Caen (coll. Rioult, n° 101). Diamètre 89 mm; x 0,5.

6. — Parkinsonia (Parkinsonia) rarecostata Buck.. Zone à Parkinsoni, sous-zone à Acris. Adulte incomplet. Saint-Martin-de-
Fontenay, Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 102). Diamètre 102 mm; x 0,5.

7. — Strigoceras truellei (d’ORB.). Zone à Parkinsoni, sous-zone à Densicosta. Adulte incomplet. Sully, Calvados. Univ. Caen
(coll. Rioult, n° 103). Diamètre 116 mm; x 0,4.

8. — Parkinsonia (Parkinsonia) parkinsoni (Sow). Zone à Parkinsoni, sous-zone à Densicosta. Adulte complet. Fontenay-le-
Resnel, Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 104). Diamètre 150 mm; x 0,3.

9. — Parkinsonia (Durotrigensia) dorsetensis (W right). Zone à Parkinsoni, sous-zone à Densicosta. Adulte incomplet. Sainte-
Honorine-des-Pertes, Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 105). Diamètre 255 mm; x 0,4.

10. — Parkinsonia (Parkinsonia) schloenbachi (Schlippe). Zone à Parkinsoni, sous-zone à Bomfordi. Phragmocône. Sainte-Ho-
norine-des-Pertes, Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 106). Diamètre 57 mm; x 1.

11. — Planisphinctes tenuissimus (S iemiradzki). Zone à Parkinsoni, sous-zone à Bomfordi. Adulte complet. Port-en-Bessin,
Calvados. Univ. Caen (coll. Rioult, n° 107). Diamètre 63 mm; x 1.
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Fig. 1. — Cadomites (Cadomites) bremeri Tser. Bathonien moyen condensé. Couche ocreuse, Ravin d’enfer, Montagne de Crus- 
sol, Guilherand (Ardèche). F.S. Lyon, n° 14439 (= C. orbignyi Gross, R iche & Roman, 1921, p. 153).

2. — Bullaîimorphiîes (Bullatimorphites) ymir ( O p r ). Zone à Progracilis, horizon E à Orbignyi (G abilly, 1974), Bathonien moyen. 
Calcaires blancs, Jard (Vendée). J.G. 9. coll. Gabilly; x 0,5.

3, 4. — Cadomites (Cadomites) orbignyi (G ross.). Bathonien moyen, zone à Progracilis, horizon à Orbignyi ; topotypes. Calcaires 
de Luçon, Luçon (Vendée).

5-8. — Procerites (Siemiradzkia) aurigerus (O pp). Bathonien inférieur, zone à Aurigerus. Oolithe ferrugineuse, Saint-Bénin-d’Azy 
(Nièvre), coll. Enay.

6. — Morphoceras (Morphoceras) macrescens macrescens Buck. Bathonien inférieur, zone à Zigzag, sous-zone à Macres-
cens. Oolithe ferrugineuse, carrière Mousseau, Vandenesse (Nièvre). F.S. Lyon, n° 63771, coll. Torrens, (M angold, 1970, 
pl. 6, fig. 5).

7. — Asphinctites (Asphinctites) tenuiplicatus (brauns). Bathonien inférieur, zone à Aurigerus, sous-zone à Tenuiplicatus. Cal
caires à taches, C.D. 34, Oncieu (Ain). F.S. Lyon, n° 80802, coll. C. Mangold (M angold, 1971, p. 118).

9. — Asphinctites (Asphinctites) recinctus Buck. Bathonien inférieur condensé. L’Oulliès, Saint-Etienne-de-Fontbellon (Ardè
che). coll. Elmi (Elmi, 1968 = A. transytvanicus SIM., p. 175).

10. — Morphoceras (Morphoceras) parvum W etz. Bathonien inférieur condensé. Calcaires à taches, Prémeyzel (Ain). F.S.
Lyon, n° 18492, coll. Mangold (M angold , 1970, pl. 3, figs. 3, 4).

11. — Zigzagiceras (Zigagiceras) zigzag (d’ORB ). Bathonien inférieur, zone à Zigzag, sous-zone à Macrescens. Salles (Deux-
Sèvres). F.S. Lyon, n° 18028, nucléus.

12. — Zigzagiceras (Zigzagiceras) zigzag (O rb.). Bathonien inférieur, zone à Zigzag, sous-zone à Macrescens. Calcaires à
taches, Aranc (Ain). F.S. Lyon, n° 80726, coll. Mangold.

Photographies Noël Podevigne.
Sauf indication contraire, les figures sont en grandeur naturelle.



C. MANGOLD ET M, RIOULT
AMMONITES —  BATHONIEN : Planche 16

135



136 C. MANGOLD ET M. RIOULT

PLANCHE

B a th o n ien

Fig. 1. — Proceriîes (Procerites) quercinus (Terq & Jour). Bathonien supérieur, zone à Retrocostatum, sous-zone à Blanazense, 
horizon à Quercinus. Calcaires à silex, chemin du chalet au ruisseau d'Arvière, Lochieu (Ain). F.S. Lyon, n° 80327, 
coll. Mangold, (M angold, 1971, fasc. 2, p. 28, fig. 9); x 0,5.

2. — Wagnericeras (Wagnericeras) forîecosîatum (G ross ). Bathonien moyen, zone à Bremeri, sous-zone à Fortecostatum ;
topotype. Calcaires marneux, R.N7, sud de Pougues-les-Eaux (Nièvre). F.S. Lyon, n° 80464, coll. R. Enay; x 0,66.

3. — Morrisiceras (Morrisiceras) morrisi (Opp.). Bathonien moyen, zone à Morrisi. Calcaires gris-jaunâtres, versant E de la
Roche de Vergisson, Prisse (Saône-et-Loire); x 0,66.

4. —  Tulites (Tulites) cadus B uck. Bathonien moyen condensé, zone à Subcontractus. Varians-Schichten, Steinbruch Chalch,
Holderbank (Argovie, Suisse). J. 31355, coll. R. & S. Gygi (M.H.N. Bâle); x 0,66.

5. — Bullatimorphites (Bullatimorphites) bullaîimorphus Buck. Bathonien moyen, zone à Bremeri, sous-zone à Bullatimorphus,
horizon G. à Bullatimorphus (G abilly, 1974). Calcaires blancs, Bois Vinet, Morepoigne (Vendée). J.G. 23 bis, coll. 
Gabilly; x 0,5.

Photographies Noël Podevigne.
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Fig. 1. —  Epistrenoceras histricoides roll. Bathonien supérieur, zone à Retrocostatum, sous-zone à Histricoides, horizon J. à 
Aspidoides (G abilly, 1974). Jard (Vendée), coll. Rulleau.

2. — Clydoniceras (Clydoniceras) hollandi B uck. Bathonien supérieur, zone à Discus, sous-zone à Hollandi. Sommet des
Marnes des Monts d'Ain, C.D. 34, Oncieu (Ain). F.S. Lyon, n° 80721, coll. Mangold.

3. — Clydoniceras (Clydoniceras) discus (Sow.). Bathonien supérieur, zone à Discus. Marno-calcaires à Pholadomiyidés.
Fuissé (Saône-et-Loire). F.S. Lyon, n° 11378, coll. Lissajous (L issajous, 1923, pl. 24, fig. 2).

4. 5. — Hecticoceras (Prohecticoceras) retrocostatum (G ross.). Bathonien supérieur, zone à Retrocostatum. Niveau fossilifère 
supérieur au Choin, Blanaz, Saint-Rambert-en-Bugey (Ain). M.H.N.L. 11556, coll. Dumortier, (Elmi, 1968, pl. 5, fig. 7).

6. — Bullatimorphites (Kheraiceras) hannoveranus (Roem ). Bathonien supérieur, zone à Retrocostatum, sous-zone à Histri
coides, horizon J. à Aspidoides (G abilly, 1974). Jard (Vendée). J.G. 28, coll. Gabilly; x 0,5.

7, 8. — Oxycerites (Oxycerites) oppeli Elmi. Bathonien supérieur, zone à Retrocostatum. Niveau fossilifère supérieur au Choin. 
Blanaz, Saint-Rambert-en-Bugey (Ain). M.H.N.L. 11537, coll. Dumortier, pl. 5, fig. 4); x 0,75.

9. — Hemigarantia julii (d ’ORB.). Bathonien supérieur, zone à Retrocostatum, sous-zone à Julii, horizon J à Aspidoides (G abilly. 
1974). Jard (Vendée), coll. Rulleau.

10. — Hecticoceras (Prohecticoceras) ochraceum blanazense Elmi. Holotype (Elmi, 1967, p. 5 fig. 4). Bathonien supérieur, 
zone à Retrocostatum, sous-zone à Blanazense. Niveau fossilifère supérieur au Choin, Blanaz, Saint-Rambert-en Bugey 
(Ain). M.H.N.L. 11548, coll. Dumortier.

Photographies Noël Podevigne.
Sauf indication contraire, les figures sont en grandeur naturelle.
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Fig. 1a-b. — Bullatimorphites (Kheraiceras) bullatus (cI’Orb.), macroconque. Holotype. Niort (Deux-Sèvres); coll. d ’Orbigny, 
M.N.H.N. Paris, n°2596 B-1 (R 2272); x 1.

2a-b. — Bullatimorphites (Kheraiceras) bullatus (d’ORB.), microconque; (= Ammonites microstoma d’ORB.). Lectotype. Fon- 
tenay-le-Comte (Vendée); coll. d’Orbigny, MNHN Paris, n°2597 (R 2281); x 1.

3a-b. — Bomburites prahecquense (Peticlerc), macroconque. Saint-Vincent-sur-Jard (Vendée); coll. Rousseau, F.S.Poitiers ; 
x 1.

4. — Hecticoceras (Chanasia) bannense Elmi, macroconque. Pamproux (Deux-Sèvres), banc 18; coll. Cariou, F.S.Poitiers, 
n° Pam 2218 ; x 0,5.

5a-b. — Choffatia waageni (Teisseyre), macroconque. Montreuil-Bellay (Maine-et-Loire), banc 2; coll. Cariou, F.S.Poitiers, 
n° MBe 8325 ; x 0.5.

6a-b. — Macrocephalites gracilis (Spath), microconque. Pamproux (Deux-Sèvres), carrière du Moulin à Vent; coll. Cariou,
F.S.Poitiers ; x 0,57.

7a-b. — Macrocephalites gracilis (Spath), macroconque. Saint-Vincent-sur-Jard (Vendée); coll. Cariou F.S.Poitiers; x 0,5.
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Fig. 1. — Erymnoceras coronatum (Brug.-cTOrb.), macroconque. Néotype. Pizieux (Sarthe) ; coll. d’Orbigny, M.N.H.N. Paris, n° 
3185 A-2 ; x 0,5.

2a-b. — Erymnoceras baylei (Jeannet), microconque. Holotype, figuré par Bayle (1878, pl. 54, fig. 1). Mamers (Sarthe); coll. 
Puzos, F.S. Lyon, (anciennement à l’École des Mines), n° M. 223; x 0,5.

3. — Erymnoceras (Erymnocerites) leuthardîi (Jeannet), macroconque. Les Lourdinés (Vienne), banc 9 ; coll. Radureau, F.S. 
Poitiers, n° Lou 3928 ; x 0,33.

4a-b. — Hecticoceras (Orbignyiceras) trezeense G érard & C ontaut, macroconque. Pas-de-Jeu (Deux-Sèvres), banc 5; coll. 
Cariou, F.S. Poitiers, n° PDJ 7763 ; x 0,5.

5a-b. — Distichoceras nodulosum (Q uenst.), macroconque. Pointe du Grouin du Cou (Vendée), banc 53; coll. Cariou, F.S. 
Poitiers, n° GdC 10604; x 1.

6. — Quenstedtoceras messiaeni Marchand & Raynaud. Villers-sur-Mer (Calvados) ; coll. Marchand, Cent. Sci. Terre Dijon ; x
1.

7. — Quenstedtoceras (Eboraciceras) henrici Douv. Villers-sur-Mer (Calvados); coll. Marchand, Cent. Sci. Terre Dijon; x 1.
8. — Quenstedtoceras praelamberti Douv; (= Quenstedtoceras henrici Douv., var. praelamberti Douv.). Villers-sur-Mer (Cal

vados); coll. Marchand, Cent. Sci. Terre Dijon; x 1.
9. — Quenstedtoceras (Lamberticeras) lamberti (Sow). Villers-sur-Mer (Calvados); coll. Marchand, Cent. Sci. Terre Dijon; x 1.
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Fig. 1. — Peltoceratoides elisabethae Jeannet. Zone à Mariae, sous-zone à Scarburgense, horizon à Elisabethae; phragmocône. 
Buis-les-Baronnies, coll. D. Fortwengler, n° 2343.

2. — Hecticoceras aff. svevum (in de Lor ). Zone à Mariae, sous-zone à Scarburgense, horizon à Elisabethae ; phragmocône.
Thuoux, coll. Fortwengler, n° 1028.

3. — Cardioceras (Scarburgiceras) aff. scarburgense (Young & Bird). Zone à Mariae, sous-zone à Scarburgense, horizon
à Elisabethae, partie supérieure; phragmocône. Thuoux, coll. Fortwengler, n° 13 284.

4. — Cardioceras (Scarburgiceras) cf. scarburgense (Young & Bird). Zone à Mariae, sous-zone à Scarburgense, horizon à
Scarburgense, partie supérieure; phragmocône. Uzelot, coll. Cent. Sci. Terre Univ. Dijon.

5. — Cardioceras (Scarburgiceras) cf. scarburgense (Young & Bird), même origine et même niveau stratigraphique ; phrag
mocône. Coll. Cent. Sci. Terre Univ. Dijon.

6. — Cardioceras (Protocardioceras) aff. praemarîini Spath. Zone à Mariae, sous-zone à Scarburgense, horizon à Woodha-
mense, partie supérieure. Uzelot, coll. Cent. Sci. Terre Univ. Dijon.

7. — Cardioceras (Scarburgiceras) woodhamense A rkell. Zone à Mariae, sous-zone à Scarburgense, horizon à Woodha-
mense; phragmocône. Uzelot, coll. Cent. Sci. Terre Univ. Dijon.

8. — Cardioceras (Protocardioceras) praemarîini Spath. Zone à Mariae, sous-zone à Praecordatum, horizon à Praemartim.
partie inférieure; phragmocône. Uzelot, coll. Cent. Sci. Terre Univ. Dijon.

9. — Cardioceras (Scarburgiceras) woodhamense A rkell. Variant normandiana, zone à Mariae, sous-zone à Scarburgense.
horizon à Woodhamense, partie supérieure. Uzelot, coll. Cent. Sci. Terre Univ. Dijon.

10. — Cardioceras (Scarburgiceras) woodhamense A rkell. Zone à Mariae, sous-zone à Scarburgense, base de l’horizon à
Woodhamense; phragmocône. Uzelot, coll. Cent. Sci. Terre Univ. Dijon.

11. — Perisphinctes (Otosphinctes) nectobrigensis M elendez. Zone à Transversarium, sous-zone à Luciaeformis, horizon à
Nectobrigensis ; holotype avec loge d’habitation presque complète. Ricla (province de Saragosse, Espagne), coi 
Départ. Paléontol. Univ. Saragosse, n° WRi/28/1.

12. — Perisphinctes (Otosphinctes) luciaeformis Enay, zone à Transversarium, sous-zone et horizon à Luciaeformis; paratype
Andelot-en-Montagne (Jura), Couches à spongiaires, coll. Rollet, F.S. Besançon.

13. — Larcheria schilli (O pp.), zone à Transversarium, sous-zone et horizon à Schilli ; phragmocône. Vallon de Cherves (Deux-
Sèvres), coll. Cariou, F.S. Poitiers; x 0,62.

Toutes les figures sont en grandeur naturelle sauf la figure 13 (X 0,62).
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Fig. 1. 

2 .

3.

4.
5.

6 .

7.

8. 

9.

10.

11.

Perisphinctes (Dichotomosphinctes) rotoides Ronchadze. Zone à Transversarium, sous-zone à Rotoides ; microconque. 
La Palette (Deux-Sèvres), Marnes à spongiaires, coll. Branger, Univ. Poitiers.
Subnebrodites minutum (D ieterich). Zone et sous-zone à Planula ; phragmocône. Bou Rheddou, Tiaret (Algérie), sommet 
des argiles rouges de Kheneg (niv. 2), coll. Atrops, n° 585020, F.S. Lyon.
Subnebrodites minutum (D ieterich). Zone et sous-zone à Planula, horizon à Minutum. La Olmeda, province de Cuenca 
(Espagne), coll. Atrops & Melendez, n° 585021, F.S. Lyon.
Subnebrodites planula (Q uenst.). Zone et sous-zone à Planula. Crussol (Ardèche), coll. Atrops, n° 585022, F.S. Lyon.
Epipeltoceras semimammatum (Q uenst.). Zone à Bimammatum, sous-zone à Semimammatum, adulte avec la base de 
l’oreillette. Indrieu (Ain), Calcaires lités (banc à pyrite à spongiaires), coJJ. Enay, n° 75.817, F.S. Lyon.
Epipeltoceras berrense (Favre). Zone à Bimammatum, sous-zone à Berrense. Aintré (Deux-Sèvres), sommet des Marnes 
à spongiaires, coll. Cariou, F.S. Poitiers.
Perisphinctes (Subdiscosphinctes) grandiplex (Q uenst.). Zone à Planula, sous-zone et horizon à Grandiplex; macro
coque. Esnandes (Charente-Maritime), coll. Cariou, F.S. Poitiers; x 0,27.
Perisphinctes (Lithacosphinctes) gigantopfex (Quenst.). Zone à Planula, sous-zone à Grandiplex, horizon à Gigantoplex; 
macrocoque. «Le Bouquet», Mansle (Charente), coll. F.S. Poitiers, n° 325 FSP; x 0,2.
Sutneria praecursor D ieterich. Zone à Planula, sous-zone à Planula; moulage de l’holotype. Nusplingen (Württemberg), 
coll. Dieterich, Musée de Tübingen.
Sutneria praecursor D ieterich. Zone à Planula, sous-zone à Planula, horizon à Praecursor. Navacelles, Blandas (Hérault), 
coll. Atrops. n° 585023, F.S. Lyon.
Sutneria galar (O pp.). Zone à Planula, sous-zone à Galar. Veynes (Hautes-Alpes), coll. Atrops, n° 188861, F.S. Lyon. 

Sauf indication contraire, toutes les figures sont en grandeur naturelle.
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Fig. 1. — Paraspidoceras rupellense (cI’Orb.). Zone à Rupellense; phragmocône. Marsilly (Charente-Maritime); «premier banc 
à Thalassinoides» M.N.H.N. Paris (coll. d’Orbigny) n° 3985; diamètre 270 mm; x 0,27.

2. — Rasenia cymodoce (d’ORB ). Zone à Cymodoce; phragmocône. Dompierre-sur-Mer (Charente-Maritime); «Calcaires à
Nérinées et à Montlivaltia ». Coll. M.H.N. La Rochelle n° 1967; diamètre 192 mm; x 0,23.

3. — Liihacosphinctes achilles (d’ORB.). Zone à Cymodoce. Dompierre-sur-Mer (Charente-Maritime); «Calcaires à Nérinées
et à Montlivaltia»; avec loge d’habitation. Coll. MHN La Rochelle n° 841 ; diamètre 394 mm; x 0,17.

4. — Rasenioides chatelailionensis Hantzpergue. Zone à Cymodoce; phragmocône. Angoute, Châtelaillon (Charente-Mari
time); «Marnes de Châtelaillon». F.S. Poitiers (coll. Hantzpergue) n° 40129; diamètre 114 mm; x 0,30.

5. — Aulacostephanoides mutabilis (Sow.). Zone à Mutabilis. Colombey (Haute-Marne); «Marnes à N. virgula». Coll. École
des Mines F.S.L. n° M 344; diamètre 55 mm; x 0,78.

6. — Orthaspidoceras lallierianum (d’ORB.). Zone à Mutabilis. Rocher d’Yves (Charente-Maritime); «Marnes à N. virgula»;
avec loge d'habitation. F.S. Poitiers (coll. Hantzpergue) n° 40 026; diamètre 240 mm; x 0,26.

7. — Orthaspidoceras orthocera (d’ORB.). Zone à Eudoxus. Tonnerre (Yonne); « Marnes à N. virgula» ; avec loge d’habitation
incomplète. F.S. Poitiers (coll. Hantzpergue) n° 40 248; diamètre 172 mm; x 0,31.

8. — Aspidoceras caletanum (O p p ). Zone à Eudoxus ; avec loge d’habitation. Angoulême (Charente) ; « Marnes à N. virgula ».
F.S. Poitiers (coll. Hantzpergue) n° 40 293; diamètre 212 mm; x 0,26.

9. — Aulacostephanus contejeani (Thurmann). Zone à Eudoxus. Saint-Jean-d’Angély (Charente-Maritime); «Marnes à N. vir
gula»; avec loge d’habitation. F.S. Poitiers (coll. Hantzpergue) n° 40 430; diamètre 148 mm; x 0,33.

10. — Aulacostephanus autissiodorenis (Cott.). Zone à Autissiodorensis; phragmocône. Boulogne-sur-Mer (Pas-de-Calais);
«Argiles de Châtillon». F.S. Poitiers (coll. Vadet) n° M 468; diamètre 142 mm; x 0,28.

11. — Gravesia irius (d'ORB.). Zone à Autissiodorensis. Saint-Chamarand (Lot); «Banc à G. irius»; avec loge d’habitation.
F.S. Poitiers (coll. Lafaurie) n° M 447 ; diamètre 235 mm ; x 0,22.

Clichés A. Martin -  F.S. Poitiers.
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Fig. 1. — Orthosphinctes (Orîhosphincîes) polygyratus (Rein.). Zone à Ptatynota. La Roche-sur-le-Buis (Drôme). ES. Lyon, (coll. 
Atrops) n° 228 455; diamètre 126 mm; x 0,50.

2. — Orthosphinctes (Ardescia) desmoides desmoides (W egele). Zone à Platynota. Crussol, Guilherand (Ardèche). F.S. Lyon,
(coll. Atrops) n° 188 161 ; diamètre 77 mm; x 0,66.

3. — Ataxioceras (Schneidia) guilherandense Atrops. Zone à Platynota; holotype. Crussol, Saint-Péray (Ardèche). F.S. Lyon,
(coll. Atrops) n° 225 912; diamètre 58 mm; x 0,66.

4. — Ataxioceras (Parataxioceras) hippolytense Atrops. Zone à Hypselocyclum ; holotype. Monoblet (Gard). F.S. Lyon, (coll.
Atrops) n° 226 377; diamètre 103 mm; x 0,66.

5. — Ataxioceras (Parataxioceras) lothari lothari (Opp.). Zone à Hypselocyclum. Monoblet (Gard). F.S. Lyon, (coll. Atrops) n°
226 300; diamètre 95 mm; x 0,66.

6. — Orthaspidoceras uhlandi (O pp.). Zone à Divisum. Saint-André Val de Fier (Haute-Savoie). F.S. Lyon, (coll. Enay) n° 100
536; diamètre 143 mm; x 0,50.

7. — Crussoliceras tenuicostatum G eyer. Zone à Divisum. Lussas (Ardèche). F.S. Lyon, (coll. Atrops) n° 585 024; diamètre
133 mm ; x 0,66.

8. — Aspidoceras acanthicum (Opp.). Zone à Acanthicum. Thoiry, Mont Reculet (Ain). F.S. Lyon, (coll. Enay) n° 100 911 ;
diamètre 120 mm; x 0,50.

9. — Aulacostephanus (Aulacostephanoceras) eudoxus (d’ORB.). Zone à Eudoxus; holotype (moulage). Saint-Jean-d’Angély
(Charente-Maritime). M.N.H.N. Paris (coll. A. d’Orbigny) n° 4 605; diamètre 63 mm; x 0,66.

10. — Sutneria pedinopleura Seeger. Zone à Beckeri ; holotype (moulage). Tuttlingen (Wurttemberg). Geol. Palâont. Institut
Univ. Tübingen n° Ce 1164; diamètre 36 mm; x 1.

11. — Sutneria subeumeia Schneid. Zone à Beckeri; holotype (moulage). Wellheim (Bavière). Musée de Munich n° 1913 Ix
183; diamètre 28 mm; x 1.

12. — Virgataxioceras setatum (Schneid). Zone à Beckeri; moulage. Tuttlingen (Wurttemberg). Musée de Stuttgart (coll. Bra-
cher) n° 19 456; diamètre 55 mm; x 1.
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Fig. 1. — Hybonoticeras hybonotum (Opp.). Zone à Hybonotum / Lithographicum ; nucléus totalement cloisonné. Cabra, Camino 
viejo de la Santa de la Sierra, prov. Cordoba (Espagne). Univ.Lyon (coll. Enay) n° 69 38.3; diamètre 180 mm; x 0,5. 
Détermination R. Enay.

2. — Glochiceras (Paralingulaticeras) lithographicum (Opp.). Zone à Hybonotum / Lithographicum ; adulte complet sans son
péristome. Saint-Laurent-sous-Coiron, Ardèche (France). F.S. Lyon, (coll. Enay & Cecca) n° 162 302; diamètre 52 mm; 
x 1. Détermination R. Enay.

3. — Semiformiceras darwini (Neum ). Zone à Darwini / Albertinum.
3a ; Adulte complet avec le bord du péristome. Cabra, Camino viejo de la Santa de la Sierra, prov. Cordoba (Espagne). 
F.S. Lyon, (coll. Enay) n° 71 38.4b3; diamètre 73 mm; x 1. Détermination R. Enay.
3b : Région ventrale au début de la loge d’habitation. Cabra, Cortijo del Aguila, prov. Cordoba (Espagne). FS. Lyon, 
(coll. Enay) n° 71 49.2c; x 1. Détermination R. Enay.

4. — Virgatosimoceras albertinum (Cat.). Zone à Darwini / Albertinum; adulte complet avec le péristome partiellement con
servé. Cabra, Cortijo del Aguila, prov. Cordoba (Espagne). Univ. P.-et-M.-Curie, Paris (coll. Geyssant) n° 70.50.22.1 ; 
diamètre 93 mm ; x 0,66.

5. — Semiformiceras semiforme (Opp). Zone à Semiforme / Verruciferum ; adulte complet. Cabra, carrière à l'Est du Cortijo
de Frailes, prov. Cordoba (Espagne). F.S. Lyon, (coll. Enay) n° 71 42.2a; diamètre 68 mm; x 1. Détermination R. 
Enay.

6. — Haploceras (Volanites) verruciferum (Zut.) Zone à Semiforme / Verruciferum ; adulte complet. Cabra, carrière à l’Est
du Cortijo de Frailes, prov. Cordoba (Espagne). F.S. Lyon, (coll. Enay) n° 69 42.2b ; diamètre 68 mm ; x 1. Détermination 
R. Enay.

7. — Semiformiceras fallauxi (Opp). Zone à Fallauxi, sous-zone à Richteri; adulte complet, vue latérale (7a) et vue ventrale
(7b). Cabra, Cortijo del Aguila, prov. Cordoba (Espagne). F.S. Lyon, (coll. Enay) n° 70 49b.10; diamètre 31 mm; x 1. 
Détermination R. Enay.

8. — Richterella richteri (Opp). Zone à Fallauxi, sous-zone à Richteri ; adulte complet. Couches de Stramberg, Willamowitz
(Répub. tchèque). F.S. Lyon, -  Moulage du lectotype (Univ. Munich, Allemagne) figuré in Z ittel (1868, pl. 20, Fig. 9) 
et Mazenot (1939, pl. 21, Fig. 4) n° 13 091; diamètre 72 mm; x 1.

9. — Simoceras admirandum Z itt. Sous-zone à Admirandum / Biruncinatum ; individu complet avec le bord du péristome.
Brenzone (M. Baldo, Italie). Univ. P.-et-M.-Curie, Paris (coll. Geyssant) n° JG. Bol. 1 -  Moulage d’un exemplaire du 
Musée Capellini, Bologne (Italie); diamètre 106 mm; x 0,66.

10. — Simoceras biruncinatum (Q uenst). Sous-zone à Admirandum / Biruncinatum; adulte presque complet, vue latérale
(10a) et vue ventrale (10b). Rovereto (Italie). Univ. P.-et-M.-Curie, Paris (coll. Geyssant) n° JG. Ce 3/19/14 -  Moulage 
de l’holotype (Musée de l’Université de Tübingen, Allemagne) figuré in Q uenstedt (1849, pl. 19, Fig. 14a,b); diamètre 
77 mm ; x 0,66.

11. — « Djurjuriceras » ponti (Fall. & Term.). Zone à Ponti / Burckardticeras. Castril, cortijo Cayetana, prov. Murcia (Espagne).
F.S. Lyon, (coll. Enay) 11a. 68.CAY.5 -  Forme macroconque, adulte presque complet; diamètre 46 mm; x 1. 11b. 68 
CAY.B4 -  Forme microconque adulte avec son péristome; diamètre 31 mm; x 1. Détermination R. Enay.

La flèche indique le début de la loge d’habitation. Planches composées par R. Enay. Photographies par N. Podevigne, 
Centre des Sciences de la Terre, Université Lyon I.
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Fig. 1. — Micracanthoceras microcanthum (Opp.). Zone à Microcanthum. Couches de Stramberg, Stramberg (Répub. Tchèque).
Moulage (F.S. Lyon,) du lectotype (Univ. Munich, Allemagne) figuré in Z ittel (1870, pl. 17, Fig. 3 -5 ); diamètre 75 mm; 
x 1.

2. — SimpHsphinctes abnormis (Rom.). Sous-zone à Simplisphinctes. Détermination R. Enay.
2a : Castillo de Locubin, La Coronilla, prov. Jaen (Espagne). Forme macroconque, adulte complet. F.S. Lyon, (coll. 
Enay) n° 69.40.7 ; diamètre 77 mm; x 1.
2b : Gaena, prov. Cordoba (Espagne). Forme microconque, adulte presque complet. F.S. Lyon, (coll. Busnardo) n° 63.3; 
diamètre 53 mm ; x 1.

3. — Paraulacosphinctes transitorius (Opp.). Sous-zone à Transitorius. Adulte (?) presque complet. Couches de Stramberg,
Stramberg (Répub. tchèque). F.S. Lyon, n° 15 368; diamètre 105 mm; x 0,66.

4. — Durangites sp. aff. vulgaris Burck. Zone à Durangites.
4a : Forme macroconque, (D. apertus Tav.), adulte presque complet. Cabra, Camino viejo de la Santa de la Sierra, 
prov. Cordoba (Espagne). F.S. Lyon, (coll. Enay) n° 70.38.19-4; diamètre 73 mm; x 1.
4b : Forme microconque, adulte presque complet. Castillo de Locubin, La Coronilla, prov. Jaen (Espagne). Univ. Lyon 
I (coll. Enay) n° 70.54.25; diamètre 30 mm; x 1.

5. — Neochetoceras mucronatum Berck. & Hôld. Zone à Mucronatum / Triplicatus. Tagmersheimer Bankkalke, Haguenau,
Bavière (Allemagne). Moulage (Univ. Lyon I) de l’exemplaire Univ. Erlangen, Allemagne, S.728) figuré in Z eiss (1968, 
pl. 26, Fig. 3); diamètre 49 mm; x 1.

6. — Franconites vimineus (Schn.). Zone à Vimineus; adulte presque complet. Cabra, cortijo del Aguila, prov. Cordoba
(Espagne). F.S. Lyon, (coll. Enay) n° 70.50.22; diamètre 110 mm; x 0,50. Détermination R. Enay.

7. — Danubisphinctes palatinus Z eiss. Zone à Palatinus. Obéré Rennersthoffener Schichten, Ellenbrunn, Bavière (Allemagne).
Moulage (F.S. Lyon,) de l’holotype (Univ. Erlangen, Allemagne, S 250) figuré in Z eiss (1968, pl. 24, Fig. 3); diamètre 
165 mm ; x 0,50.

8. — Virgatosimoceras rothpletzi (Schn.) virgulifer G eyss. & Z eiss. Zone à Penicillatum / Rothpletzi ; adulte presque complet.
Couches de Unterhausen, banc 28 (12) de la coupe Barthel (1962, pl. 4), Unterhausen b. Neuburg an der Donau, 
Bavière (Allemagne). Univ. P.-et-M.-Curie, Paris n° JG ERL S 746 -  Moulage de l’holotype Univ. Erlangen (Allemagne), 
S 746 figuré in G eyssant & Z eiss (1978, pl. 1, Fig. 1-2); diamètre 136,6 mm; x 0,50.

9. — Lemencia ciiiata (Schn.). Zone à Ciliata; adulte complet. Neuburger Schichten, Unterhausen b. Neuburg an der Donau,
Bavière (Allemagne). F.S. Lyon, n° 13 091 -  Moulage du paratype (Univ.Munich, Allemagne) figuré in Schneid (1915, 
pl. 17, Fig. 6) et Mazenot (1939, pl. 1, Fig. 3); diamètre 72 mm; x 0,66.

10. — Isterites palmatus (Schn ). Zone à Palmatus. Neuburger Schichten, Unterhausen b. Neuburg an der Donau, Bavière 
(Allemagne). Moulage (F.S. Lyon,) de l’holotype (Univ. Munich, Allemagne) figuré in Schneid (1914-1916, pl. 8, Fig. 5 ); 
diamètre 100 mm; x 0,66.

La flèche indique le début de la loge d’habitation. Planche composée par R. Enay. Photographies par N. Podevigne,
Centre des Sciences de la Terre, Université Lyon I.
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Une échelle biostratigraphique sur les successions de 
bélemnites est proposée. La rareté des documents con
cernant les bélemnites explique qu’il ne soit que rarement 
possible de distinguer les domaines nord téthysien et nord- 
ouest européen, fréquemment identifiables pour les faunes 
d ’ammonites par exemple.

Pour la même raison, les connaissances sont très hé
térogènes selon les régions et les périodes considérées, 
et il n’est que rarement possible de citer des travaux ré
cents. Ainsi les références aux descriptions des espèces- 
indices sont souvent les descriptions originales ou tout au 
moins relativement anciennes.

Les zones proposées ici sont des zones d ’extension 
et des zones d ’extension concomitantes (sensu Hedberg, 
1976).

Dans la mesure du possible, j ’ai figuré des exemplaires 
représentatifs de chaque espèce-indice (PI. 27, 28).

1 — JURASSIQUE INFÉRIEUR (Tab XIV)

Les premières bélemnites apparaissent à l’Hettangien 
et ne sont représentées que dans le S.W. de l'Allemagne 
par le seul genre Schwegleria, dont les 3 espèces sont 
cantonnées à la zone à Planorbis (R iegraf, 1980).

Au Sinémurien, les bélemnites se développent encore 
timidement en Europe occidentale, avec le genre Nanno- 
befus.

Zone à Schwegleria
Genre-indice : Schwegleria Riegraf, 1980.
Age : Hettangien, zone à Planorbis.
Faune caractéristique : Schwegleria feifeli (Schwegler, 

1939), S. praecox (Schwegler, 1939) et S. psiionoti (Schwe
gler, 1939).

Zone d’intervalle
Age : Hettangien, supérieur et moyen, zone à Liasicus

— zone à Angulata.

Zone à Nannobelus acutus
Espèce-indice : Nannobelus acutus (M iller, 1826). 
Age : Sinémurien, zone à Bucklandi -  zone à Raricostatum. 
Faune caractéristique : Nannobelus acutus.

— Sous-zone à Nannobelus acutus
Espèce-indice : AA acutus.
Age : Sinémurien inférieur, zone à Bucklandi -  zone à 

Turneri.
Faune caractéristique : N. acutus seulement.

— Sous-zone à Nannobelus oppeli
Espèce-indice : N. oppeii (M ayer , 1863).
Age : Sinémurien supérieur, zone à Obtusum -  zone à 

Raricostatum.
Faune caractéristique : N. oppeli et N. afveolatus 

(Quenst., 1885), cette dernière apparaissant seulement à 
partir de la zone à Raricostatum.

Zone à Hastites clavatus
Espèce-indice : Hastites clavatus (Stahl, 1824).
Age : Carixien, zone à Jamesoni -  zone à Davœi.
Faune caractéristique : Hastites clavatus, Nannobelus 

armatus (Dum., 1869) et Passaioteuthis eiongatus (M iller, 
1826).

— Sous-zone à Coeloteuthis dens et Coeloteuthis ex- 
cavatus

Espèces-indice : Coeloteuthis dens (S im pso n , 1855) e t 
C. excavatus (Phillips, 1866).

Age : Carixien inférieur, zone à Jamesoni.
Faune caractéristique : espèces de la zone à Hastites, 

ainsi que C. dens et C. excavatus.

— Sous-zone à Passaioteuthis apiclcurvatus
Espèce-indice : Passaioteuthis apicicurvatus (B la in - 

VILLE, 1827).
Age : Carixien, 2one à Ibex -  zone à Davœi.
Faune caractéristique : espèces de la zone à Hastites, 

ainsi que P apicicurvatus et Hastites charmouthensis 
(MAYER, 1866).

Nota : Cette sous-zone correspond à la partie supé
rieure de la zone à Apicicurvata Stoyanova-Vergilova,
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TABLEAU XIV
Zonation du Jurassique inférieur en domaine nord-ouest européen

É T A G E S
Z O N E S

D 'A M M O N IT E S

B É L E M N IT E S

Z on es Sous-zones

T O A R C IE N

supérieur
P SE U D O R A D IO SA -A A L E N S IS 9 B rcv ibelu s brev iform is y Acrocoelites bobeti

T H O U A R S E N S E -D IS P A N S U M et A crocoelites curtus

moyen
V A R IA B IL IS y A crocoelites w righti

B IFR O N S 7 A crocoelites b Acrocoelites striolatus

inférieur
S E R P E N T IN U S ilm instrensis’ a Acrocoelites trisulculosus

T E N U IC O S T A T U M
6 P assa loteu th is  

b isu lcatu s

P L 1E N SB A C H IE N

Domérien M A R C .A R IT A T U S-SF IN A T U M
5 P assa loteu th is  

zieteni

Carixien
IB E X -D A V O E I 4

H astites c lavatus

b Passaloteuthis 
aoicicurvatus

JA M E SO N I
;1 Coeloteuthis dens 

et C. excavatus

S IN É M U R IE N
supérieur O B T U S U M -R A R IC O S T À T U M 3

N an n oh elu s acutus
b Nannobelus oppeli

inferieur B U C K L A N D I-T U R N E R I a Nannobelus acutus

H E T T A N G IE N

supérieur et 
moyen L IA SIC U S-A N G U L A T A

T
Zone d'intervalle

inférieur P L A N O R B IS 1 S ch w egleria

1977 qui, en Bulgarie comprend également la zone à 
Jamesoni.

Zone à Passaloteuthis zieteni
Espèce-indice: Passaloteuthis zieteni (Mayer-Evmar, 

1884).

Age : Domérien, zone à Margaritatus -  zone à Spina- 
tum.

Faune caractéristique : Passaloteuthis (Parapassaioteu- 
this) zieteni et Pseudohastites lonfigormis (Blake, 1876).

Nota : cette zone correspond, en Bulgarie, à la zone 
à Passaloteuthis bruguierianus Stoyanova -  Vergilova, 
1977, qui se rencontre plus tardivement en Europe de 
l’Ouest (zone à Spinatum -  zone à Tenuicostatum).

Zone à Passaloteuthis bisulcatus Doyle, 1990
Espèce-indice ; Passaloteuthis bisulcatus (Blainville, 

1827).
Age : Toarcien inférieur, zone à Tenuicostatum.
Faune caractéristique : Passaloteuthis bisulcatus, ainsi 

que P zieteni qui se rencontre encore jusqu’au sommet 
de la zone. A noter que dans la région de Teteven, en 
Bulgarie, la zone à Tenuicostatum correspond, en ce qui 
concerne les bélemnites, à la zone à Dactyloteuthis incur- 
vatus Stoyanova-Vergilova, 1977. Cette dernière espèce 
est plus tardive en Europe de l’Ouest, où elle ne se ren
contre que dans la zone à Bifrons.

Zone à Acrocoelites ilminstrensis
Espèce-indice : Acrocoelites (Toarcibeius) ilminstrensis 

(Phillips, 1867)

Age : Toarcien, zone à Serpentinus/Levisoni -  zone à 
Bifrons.

Faune caractéristique : Acrocoelites ilminstrensis, A. 
strictus L issajous 1927, A. subtenuis (S impson, 1855), A. 
raui (Werner, 1912), A. iongiconus (Schwegler, 1969), 
Passaioteuthis robusta. (Simpson, 1855) et P polita 
(Simpson, 1866).

— Sous-zone à Acrocoelites trisulculosus
Espèce-indice : Acrocoelites (Toarcibeius) trisulculosus 

(Simpson, 1855).

Age : Toarcien inférieur, zone à Serpentinus.
Faune caractéristique : espèces de la zone à Acrocoe- 

Jites ilminstrensis, ainsi que A. trisulculosus, Youngibelus 
tubularis (Young & B ird, 1822), Y. simpsoni (Mayer-Eymar, 
1883) et Chondroteuthis wunnenbergi Bôde, 1933.

— Sous-zone à Acrocoelites striolatus
Espèce-indice : Acrocoelites striolatus (Phillips, 1867). 

Age: Toarcien moyen, zone à Bifrons.
Faune caractéristique : espèces de la zone à Acrocoe

lites ilminstrensis, ainsi que A  striolatus et Dactyloteuthis 
incurvatus (Z ieten, 1831).
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Zone à Acrocoelites wrighti
Espèce-indice : Acrocoelites wrighti (Opp., 1856).
Age : Toarcien moyen, zone à Variabilis.
Faune caractéristique : Acrocoelites (Odontobelus) 

v/righti, Dactyloteuthis crossotelus (Blake, 1876), ainsi que 
les premiers représentants de D. digitalis (Blainv., 1827) 
et le début de l’expansion du genre Megateuthis, avec M. 
iongisulcata (Voltz, 1830), M. rhenana (Opp, 1856) et M. 
glaber (Simpson, 1855) tous trois apparus timidement dans 
la partie supérieure de la zone à Bifrons.

Zone à Brevibelus breviformis et Acrocoelites curtus
Espèces-indice : Brevibelus breviformis (Voltz, 1830) et 

Acrocoelites curtus (d’ORB., 1842).
Age : Toarcien supérieur, zone à Thouarsense -  zone 

à Aalensis.
Faune caractéristique : Brevibelus breviformis, B. 

subaduncatus (Voltz, 1830) (qui apparait seulement dans 
la zone à Aalensis), Acrocoelites curtus, A. quenstedti 
(Opp, 1856) et Rhabdobelus exilis (d’ORB., 1842), ces trois 
dernières espèces se poursuivant dans la zone à Opali- 
num.

Nota : cette zone correspond à la zone à Brevibelus 
breviformis Dovle, 1990, et représente une zone d apogée, 
cette espèce étant représentée jusqu’au Bajocien, zone à 
Sauzei incluse.

— Sous-zone à Acrocoelites bobeti
Espèce-indice ; Acrocoelites bobeti L is s ajo u s , 1925.
Age : Zone à Pseudoradiosa -  zone à Aalensis.
Faune caractéristique : espèces de la zone à B. bre

viformis, ainsi que A. bobeti, et au sommet (zone à Aalen
sis) trois espèces de Pseudobelus : P parvus (Quenst., 
1858), P. serpulatus (Quenst., 1858) et R subciavatus 
(Voltz, 1830).

2 — JURASSIQUE MOYEN

Zone à Brevibelus subaduncatus
Espèce-indice : Brevibelus subaduncatus (Voltz.

1830).
Age : Aalénien inférieur, zone à Opalinum.
Faune caractéristique : Brevibelus subaduncatus et 

Acrocoelites conoideus (Opp., 1856).

Zone à Homaloteuthis spinatus
Espèce-indice : Homaloteuthis spinatus (Quenst., 1846- 

49).
Age : Aalénien, zone à Murchisonae -  zone à Conca- 

vum.

Faune caractéristique : Homaloteuthis spinatus, avec 
Megateuthis beneckei Schwegler, 1939 dans la zone à 
Murchisonae seulement. Première apparition 6'Holcobelus 
munieri (Deslongchamps, 1878) au début de la zone à Mur
chisonae.

— Sous-zone à Belemnopsis brevicanalis
Espèce-indice : Belemnopsis brevicanalis (Deslong

champs, 1878),
Age : Aalénien moyen, zone à Murchisonae,
Faune caractéristique : Belemnopsis brevicanalis et 

Megateuthis beneckei.

Zone à Megateuthis elliptica
Espèce-indice : Megateuthis elliptica (M iller, 1826). 

Age : Bajocien, zone à Discites -  zone à Parkinsoni.
Faune caractéristique: Megateuthis elliptica, qui

s’éteint au sein de la zone à Parkinsoni, Brachybelus bre
viformis (Voltz, 1830) et Holcobelus munieri jusqu'à la 
zone à Propinquans.

— Sous-zone à Eocylindroteuthis trautscholdi
Espèce-indice: Eocylindroteuthis trautscholdi (Opp., 

1862).
Age : Bajocien inférieur, zone à Discites -  zone à Lae- 

viuscula.
Faune caractéristique : espèces de la zone 3, ainsi que 

E. trautscholdi.

— Sous-zone à Belemnopsis apiciconus
Espèce-indice : Belemnopis apiciconus.
Age : Bajocien, zone à Humphriesianum -  zone à Par

kinsoni,
Faune caractéristique: Megateuthis aalensis (Voltz, 

1830) qui s’éteint, comme M. elliptica, au sein de la zone 
à Parkinsoni, Rhabdobelus avena (Dum. & Font,, 1875) et 
Belemnopsis apiciconus Blainville, 1827), ces deux der
nières espèces seulement à partir de la zone à Niortense,
B. canaiiculatus (Schlot.. 1820) et Hibolites wurttember- 
gicus (Opp., 1856-58). A partir de la zone à Parkinsoni, 
Belemnopsis beyrichi (Opp., 1856), B. fusiformis (Parkin
son, 1811) et S. verciacensis L issajous, 1918, in de Gros-
SOUVRE.

Zone à Duvalia disputabilis
Espèce-indice : Duvalia disputabilis (Neum, 1871).

Age : Bathonien, zone à Zigzag -  zone à Discus.
Faune caractéristique : Duvalia disputabilis, Beiemnop- 

sis subhastatus (Z ieten, 1830).

—  Sous-zone à Duvalia disputabilis et Belemnopsis fu
siformis

Espèces-indice : Duvalia disputabilis et Belemnopsis 
fusiformis (Parkinson, 1811),

Age : Bathonien, zone à Zigzag -  zone à Subcontractus.
Faune caractéristique : Duvalia disputabilis, Beiemnop- 

sis fusiformis, B. beyrichi, B. verciacensis et Hibolites 
württembergicus, ces trois dernières espèces ne dépas
sant pas la zone à Zigzag.

Zone à Rhopaloteuthis gillieroni
Espèce-indice: Rhopaloteuthis gillieroni (Mayer, 1866). 
Age : Callovien, zone à Bullatus -  zone à Lamberti.
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TABLEAU XV
Zonation du Jurassique moyen en domaine nord-ouest européen

ÉTAGES
ZONES

D’AMMONITES

BÉLEMNITES

Zones Sous-zones

CALLOVIEN

supérieur ATHLETA-LAMBERTI 5 b Rhopaloteuthis gillieroni et 
Hiboiites semihastalus

moyen CORONÀTUM-ÀNCEPS
Rhopaloteuthis

gillieroni

inférieur BULLATUS (Macrocephalus)- 
GRACIL1S

a Dicoelites meyrati

BATHONIEN

supérieur
MORRISI-DISCUS

4

Duvalia
moyen

ZIGZAG
SUBCONTRACTUS

disputabilis
il Duvalia disputabilis et 

Belemnopsis fusiformisinférieur

BAJOCIEN

supérieur HUMPHRIESIANUM
PARKINSONI

3

Megateuthis
elliptica

b
Belemnopsis apiciconus

inférieur
PROPINQUANS

!l Eocylindroteuthis 
trauscholdiDÏSCITES-LAEVIUSCULA

AALÉNIEN

supérieur BRADFORDENSIS
CONCAVUM 2 Homaloteuthis

moyen MURCHISONAE
spinatus a Belemnopsis brevicanalis

inférieur OPALINUM j Brevibelus 
SUbadimcafus

Faune caractéristique : Rhopafoteuthis gillieroni, R. sau- 
vanausus (6 'Ohb., 1842), R. coquandus (d'ORB., 1842), Be
lemnopsis latesulcatus (d'ORB., 1845), Hibofites girardoti 
(de Loriol, 1902), Aulacoteuthis granti (d'ORB., 1845). 
Dans les zones à Athleta et Lamberti seulement : Beiem- 
nopsis altdorfensis (Blainville, 1827) et Hiboiites semihas- 
tatus (Blainville, 1827). Dans le domaine subboréal, 
Cylindroteuthis puzosianus (d ’ORB., 1842) qui débute dans 
la zone à Athleta et Aulacoteuthis absolutus (Fischer de 
Waldheim, 1837).

— Sous-zone à Dicoelites meyrati
Espèce-indice : Dicoelites meyrati (Ooster, 1857).
Age : Callovien inférieur, zone à Bullatus -  zone à Gra- 

cilis.
Faune caractéristique : espèces de la zone à Rhopa

loteuthis gillieroni, ainsi que D. meyrati. Dans la zone à 
Bullatus seulement, se rencontrent les derniers représen
tants de Belemnopsis subhastatus.

— Sous-zone à Rhopaloteuthis gillieroni et Hiboiites 
semihastatus

Espèces-indice : Rhopaloteuthis gillieroni et Hiboiites 
semihastatus (Blainville, 1827).

Age : Callovien, zone à Athleta -  zone à Lamberti.
Faune caractéristique : espèces de la zone, ainsi que 

Belemnopsis altdorfensis (Blainville, 1827) et Hiboiites se

mihastatus (Blainville, 1827). Dans le domaine subboréal. 
Cylindroteuthis puzosianus (d'ORB., 1842) dès le début de 
la sous-zone et Aulacoteuthis absolutus (Fischer de Wal
dheim, 1837) seulement à partir de la zone à Lamberti.

3. -  JURASSIQUE SUPÉRIEUR

3.1. DOMAINE TÉTHYSiEN (Tab XVI)

Zone à Duvalia didayanus et Duvalia duvalianus
Espèces-indice: Duvalia didayanus (d'ORB., 1842) et

D. duvalianus (d’ORB., 1842).
Age : tout l’Oxfordien, de la zone à Mariae à la zone 

à Planula.
Faune caractéristique : Duvalia didayanus, D. duvalia

nus, Rhopaloteuthis coquandus (d'ORB., 1842), R. sauva- 
nausus ('d’ORB., 1842), R. aenigmaticus (d ’ORB., 1842), 
Hiboiites hastatus (Blainville, 1827), H. planohastatus (Ro- 
EMER, 1836).

— Sous-zone à Rhopaloteuthis bzoviensis
Espèce-indice : Rhopaloteuthis bzoviensis (Zeuschner, 

1869).
Age : Oxfordien inférieur, zone à Mariae -  zone à Cor- 

datum.
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TABLEAU XVI
Zonation du Jurassique supérieur en domaine téthysien

U T A  i"* 17c Z O N E S
B É L E M N IT E S

H. 1 AijtL
D 'A M M O N IT E S

Z ones Sous-zones

BERRIASÏEN inferieur EUXINUS 4 Début de la zone à 
Duvalia lata

TITHONIEN
DURANGITES-
HYBONOTUM/

LITHOGRAPHICUM

3 Duvalia ensifer et 
Rhopaloteuthis 
strangulatus

KIMMÉRIDGIEN PLATYNOTA-BECKERI
2 Hiboiites

semisulcatus

supérieur BIMAMMATUM-PLANULA 1
Duvalia didayanus 

et
Duvalia duvalîanus

OXFORDIEN moyen PLICATILIS-BIFURCATUS b Duvalia dumortieri et 
Rhopaloteuthis spissus

inferieur MARIAE-CORDATUM a Rhopaloteuthis 
bzoviensis

Faune caractéristique : espèces de la zone, ainsi que 
Rhopaloteuthis bzoviensis, Hiboiites semihastatus, H. gi- 
rardoti (de Loriol, 1902-1904) et les premiers représen
tants de Duvalia monsaivensis (G illieron, 1873), au 
sommet de la sous-zone.

— Sous-zone à  Duvalia dumortieri et Rhopaloteuthis 
spissus

Espèces-indice : Duvalia dumortieri (Opp., 1865) et 
Rhopaloteuthis spissus (G illieron, 1873).

Age : Oxfordien, zone à Plicatilis -  zone à Bifurcatus.
Faune caractéristique: espèces de la zone, ainsi que 

Duvalia dumortieri, D. monsaivensis (cette dernière ne dé
passant pas la zone à Transversarium), Rhopaloteuthis 
spissus, P. argovianus (Mayer, 1863), R. mulleri (G illieron, 
1873) (cette dernière seulement dans la zone à Transver
sarium), ainsi que les derniers représentants d 'Hiboiites se
mihastatus et H. girardoti, ces deux espèces ne dépassant 
pas la zone à Plicatilis.

Zone à Hiboiites semisulcatus
Espèce-indice . Hiboiites semisulcatus (Munster, 1830).
Age ; tout le Kimméridgien, de la zone à Platinota à la 

zone à Beckeri.
Faune caractéristique : les bélemnites sont extrême

ment rares durant le Kimméridgien et il n’y a pas d'autre 
espèce caractéristique en domaine téthysien hors l’es- 
pèce-indice, qui se subsiste d ’ailleurs jusqu’au Tithonien 
supérieur. Ainsi la zone à H. semisulcatus ne correspond 
pas à une zone d ’extension, mais à une zone d’abondance 
relative.

Zone à Duvalia ensifer et Rhopaloteuthis strangulatus
Espèces-indice : Duvalia ensifer (Opp., 1865) et Rho- 

paioteuthis strangulatus (Opp., 1865).

Age : Tithonien, zone à Hybonotum/Lithographicum -  
zone à Durangites.

Faune caractéristique : Duvalia ensifer, D. conica 
(Blainville, 1827) (espèce qui se rencontre jusqu'au Va- 
langinien supérieur), Duvalia tithonica (à partir de la zone 
à Transitorius et jusqu’à la zone à Jacobi), R. strangulatus 
(Opp., 1865), Rhopaloteuthis conophorus, Pseudobeius da- 
tensis (Favre, 1880), P Zeuschneri (Opp., 1865)), Hiboiites 
semisulcatus jusqu’à la zone à Transitorius seulement, et 
enfin H. acicuia (Munster, 1830} seulement dans la zone 
à Hybonotum/Lithographicum.

Zone à Duvalia lata, qui débute dans la zone à Euxinus 
et se poursuivra jusqu’à la zone à Campylotoxus incluse, 
à la fin du Valanginien inférieur.

3.2. — DOMAINE BORÉAL (Tab. XVII)

Zone à Cylindroteuthis obeliscus
Espèce-indice : Cylindroteuthis obeliscus (Phillips,

1869).
Age : tout l’Oxfordien, de la zone à Mariae à la zone 

à Pseudocordata.
Faune caractéristique : Cylindroteuthis obeliscus, C. 

puzosianus (d’ORB., 1842) et Pachyteuthis excentralis 
(Young & Bird, 1822). Au début de la zone (zone à Mariae 
et zone à Cordatum) les derniers représentants 6'Aulaco- 
teuthis absolutus (Fischer de Waldheim, 1837)

Zone à Pachyteuthis explanatus
Espèce-indice : Pachyteuthis explanatus (Phillips,

1869).
Age : tout le Kimméridgien, de la zone à Baylei à la 

zone à Autissiodorensis.
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TABLEAU XVJI
Zonation du Jurassique supérieur en domaine boréal

ÉTAGES
ZONES

D'AMMONITES

BÉLEMNITES

Z ones S ou s-zone s

RYAZANIEN inférieur RUNCTONI 4 Début de la 
zone à

Pachyteuthis
explanatoidesPORTLANDIEN

LAMPLUGHI

PREPLICOMPHALUS-
PALLASIOIDES

3
Pachyteuthis

souichii

U
Pachyteuthis laterahs

KIMMÉRIDGIEN

supérieur
(s.angl)

inferieur
(s.angl)

ELEGANS-PECTINATUS

2 Pachyteuthis 
explanatus

OXFORDIEN l Cyiindroteuthis 
obeliscus

Faune caractéristique : Pachyteuthis explanatus et, jus
qu’à la zone à Cymodoce incluse, Cyiindroteuthis puzo- 
sianus.

Zone à Pachyteuthis souichii
Espèce-indice : Pachyteuthis souichii (d’ORB., 1842).
Age : Kimméridgien supérieur s.angl. -  Portlandien s.a., 

de la zone à Elegans à la zone à Preplicomphalus.
Faune caractéristique : Pachyteuthis souichii et Hiboli- 

tes semisulcatus.

— Sous-zone à Pachyteuthis lateralis
Espèce-indice : Pachyteuthis lateralis (Phillips, 1875).

Age : Kimméridgien supérieur s.angl., zone à Pallasioi- 
des -  Portlandien s.a., zone à Preplicomphalus.

Faune caractéristique : Pachyteuthis souichii et P. later
alis.

Zone à Pachyteuthis explanatoides, qui débute dans la 
zone à Lamplughi et se poursuivra jusqu’à la zone à Ste- 
nomphalus, dans le Ryazanien supérieur.
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BÉLEMNITES

Planches 27 et 28
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J u r a s s iq u e  in fé r ie u r  et  m oyen

Fig. 1. —

2 . —

3. —

4. —

5.
6 . -

7. —
8 .

9. — 

10. —  

11. —

12. —

13. —
14. —

15. —

16. —

17. —

18. —
19. —

20 . —  

21. —  

22. —

Schwegleria feifeli (Schwegler). In Schwegier, 1962a, fig. 5, p. 7 (53). Schwarzer Jura Alpha 1 (Psilonotentone), Stei- 
nenberg bei Nürtingen.
Nannobelus acutus (M iller). Sinémurien, Azy-le-Vil (Nièvre) F.S. Lyon, n° 70 247, coll. Combémorel. Vue latérale.
Nannobelus oppeli (Mayer). Sinémurien supérieur, zone à Oxynotum, Berzé-la-Ville (Saône-et-Loire). F.S. Lyon, nr5 70 
248, coll. Combémorel. Vue latérale.
Hastites clavatus (Stahl, 1824). Carixien, Belvezet (Lozère). F.S. Lyon, n° 70 249, coll. Combémorel. Vue latérale. 
Coeloteuthis dens (S impson). Pliensbachien, zone à Oxynotum, Angleterre. F.S. Lyon, 27 481, coll. Lissajous. Vue latérale.
Coeloteuthis excavatus (Phillips). Pliensbachien, zone à Armatum, Sologny (Les Tourniers, Saône-et-Loire). F.S. Lyon, 
n° 27 564, coll. Lissajous. Vue latérale.
Passaloteuthis apicicurvatus (Blainville). Domérien, Berzé-la-Ville (Saône-et-Loire). F.S. Lyon, n° 70 250. Vue dorsale.
Passaloteuthis zieteni (Mayer-Eymar). Carixien, zone à Davœi, Sologny (Les Tourniers, Saône-et-Loire). F.S. Lyon, n° 27 
563, coll. Lissajous. Vue dorsale
Passaloteuthis bisulcatus (Blainville). Toarcien inférieur, zone à Tenuicostatum, Tramayes (Saône-et-Loire). F.S. Lyon, 
n° 70 251, coll. Lissajous. Vue ventrale.
Acrocoelites ilminstrensis (Phillips). In Lissajous, 1906, pl. 5, fig. 3. Toarcien, zone à Bifrons, Sologny (Saône-et-Loire), 
vue ventrale.
Acrocoelites trisuicuiosus (S impson). Toarcien, Heiningen (Wurtemberg). F.S. Lyon, n° 70 252, coll. Lioure-Faucher. Vue 
ventrale.
Acrocoelites striolatus (Phillips). In Phillips, 1867, pl. x, fig. 25 I. « Upper Lias », Whitby (Grande-Bretagne). Vue latérale. 
Acrocoelites wrighti (O p p ). In Doyle, 1990, pl. 17, fig. 5a. Toarcien, Ravenscar (North Yorkshire). Vue ventrale.
Acrocoelites curtus (d'ORB ). Toarcien supérieur, Cotlonges-au-Mont-d’Or (Rhône). F.S. Lyon, n° EM 75 017, coll. Fon- 
tannes. Vue latérale gauche.
Brevibelus breviformis (Voltz). Toarcien supérieur, Ars-sur-Moselle (Moselle). F.S. Lyon, n° 70 253, coll. Deshayes. Vue 
dorsale.
Acrocoelites bobeti Lissajous. Holotype. Toarcien supérieur, Brenoux (Venède, Lozère). F.S. Lyon, n° 27 525a. Vue 
ventrale.
Brevibelus subaduncatus (Voltz). Toarcien supérieur, Metzingen (Wurtemberg). F.S. Lyon, n° 70 254, coll. Lioure-Faucher. 
Vue ventrale.
Homaloteuthis spinatus (Q uenst.). Aalémen, Hidesheim (Hanovre). F.S. Lyon, n° 70 255, coll. Lissajous. Vue latérale.
Belemnopsis brevicanalis (Deslong). In Deslongchamps, 1878, pl. VI, fig. 16a. Aalénien moyen, Moutiers-en-Cinglais 
(Calvados).
Megateuthis eiliptica (Miller). In Deslongchamps, 1878, pl. III, fig. 1a. Aalénien moyen, Bayeux (Calvados); x 0,8. 
Eocyhndroteuthis trautscholdi (O p p ). Bajocien inférieur, Blelifeld. F.S. Lyon, n° 70 256, coll. Lissajous. Vue ventrale.
Belemnopsis apiciconus (Blainville). Bajocien supérieur, La-Roche-Vineuse (Saône-et-Loire). F.S. Lyon, n° ZI 476, coll. 
Lissajous. Vue ventrale.

Toutes les figures sont en grandeur naturelle, sauf la figure 20 (x 0,8).
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Fig. 1. — Duvalia disputabilis (Neumayr). In Neumayr, 1871, pl. IX, fig. 2. Bathonien, Balin (Pologne).
2. — Belemnopsis fusiformis (Parkinson). Bathonien inférieur, Port-en-Bessin (Calvados) F.S. Lyon, n° 70 257, coll. Lissajous.

Vue ventrale.
3. — Rhopaloteuthis gillieroni (Mayer). Callovien inférieur, Rompon (Ardèche). F.S. Lyon, n° 70 258, coll. Lissajous. Vue dorsale.
4. — Dicoelites meyrati (Ooster). Callovien inférieur, Rompon (Ardèche). F.S. Lyon, n° 70 259, coll. Lissajous. Vue dorsale.
5. — Hiboliies semihasîatus (B lainville). Oxfordien inférieur. Cluny (Touzaine) Saône-et-Loire). FSL 70 260, coll. Lissajous.

Vue ventrale.
6. — Duvalia didayanus ( d ’O RB.). In d  ORBiGNY, 1842, pl. 20, fig. 2. Vue latérale gauche.
7. — Duvalia duvalianus ( d ’O RB ). In d ’ORBiGNY, 1842, pl. 20, fig. 6, Vue latérale.
8. — Rhopaloteuthis bzoviensis (Zeuschner). In Malecki, 1984, pl. I, fig. 3a. Vue dorsale.
9. — Duvalia dumortieri (Opp.). Oxfordien, Guilherand (Montagne de Crussol) (Ardèche). F.S. Lyon, n° EM 75 018, coll. Du-

mortier. Vue dorsale.
10. — Rhopaloteuthis spissus (G illieron). Oxfordien, Flacé-lès-Mâcon (Saône-et-Loire). F.S. Lyon, n° 27 477, coll. Lissajous.

Vue dorsale.
11. — Hibolites semisuicatus (Munster). Kimméridgien, Valfin-lès-Saint-Claude (Jura). F.S. Lyon, n° 70 261, coll. Combémorel.

Vue ventrale.
12. — Duvalia ensifer (Opp). Tithonien inférieur, Serra-San-Quirico (Province d’Ancône, Italie). NS 20 11, coll. Mariotti, Université

de Rome. Vue latérale gauche.
13. — Rhopaloteuthis strangulatus (O pp). Tithonien, Stramberg (Tchécoslovaquie). Moulage de l’holotype, F.S. Lyon, n° 230

436. Vue dorsale.
14. — Duvalia lata (Blainville). F.S. Lyon, n° 230 007. Valanginien inférieur. Chomérac (Ardèche). F.S. Lyon, n° 230 007, coll.

Combémorel. Vue dorsale.
15. — Cylindroteuthis obeliscus (Phillips). In Phillips, 1869. pl. XXXIII, fig. 83. Oxfordien, Eathie ou Shandwick (Grande- Bre

tagne),
16. — Pachyteuthis explanatus (Phillips). In Phillips, 1869, pl. XXXVI, fig. 96. Kimméridgien, Waterstock (Grande-Bretagne).
17. — Pachyteuthis souichii ( d ’O RB.). In d ’ORBiGNY, 1842, pl; 22, fig. 4. Portlandien, Wimille (Pas de Calais). Vue ventrale.
18. — Pachyteuthis lateralis (Phillips). Portlandien, Petscherien (Russie). F.S. Lyon, n° 70 262, coll. Lissajous. Vue ventrale.
19. — Pachyteuthis explanatoides (Pavlow). In Pavlow, 1892, pl. 6, fig. 1, Portlandien supérieur, Speeton (Angleterre).

Toutes les figures sont en grandeur naturelle.
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Les deux successions de zones de brachiopodes pro
posées, l’une pour le domaine nord-téthysien, ( autre pour 
le domaine situé au sein des plates-formes de l’Europe 
moyenne (= domaine nord-ouest européen) (Fig. 6) sont 
celles d A lm é r a s  et a/., (1991), mais dont les extensions 
verticales ont été revues en fonction des nouvelles zona
tions d ’ammonites présentées lors du 3è Symposium in
ternational de Stratigraphie du Jurassique (Poitiers, sept.

1991). L’objet du présent travail est une présentation com
parée des deux zonations de brachiopodes avec une dis
cussion portant sur le calage avec les zones d'ammonites, 
ainsi que sur l'unicité de la zonation (à certaines périodes) 
ou bien sur les différences existant entre les deux domai
nes concernés en fonction des conditions environnemen
tales, elles-mêmes déterminées par l’évolution paléo
géographique. Les deux zonations de brachiopodes sont 
parallélisées avec la chronostratigraphie fondée sur les 
ammonites dans les provinces euro-boréale et méditerra
néenne (Tab. XVI IL XIX, XX).

La compilation bibliographique est exclue de ce travail. 
Les répartitions stratigraphique et géographique résultent 
de la détermination par les auteurs de brachiopodes bien 
repérés sur les nombreuses coupes levées par eux-mêmes 
et leurs nombreux collaborateurs dans les diverses régions 
de France.

Les principaux problèmes méthodologiques rencontrés 
lors de l’établissement de ces zonations sont résumés in 
Alméras et ai. (1991, p. 4-6). Ils ont fait l'objet d’une pré
sentation au 3è Symposium International de Stratigraphie 
du Jurassique de Poitiers, Alméras et a/., 1994).

Les principales espèces-indices sont figurées PI. 29, 
30, 31. Compte tenu du nombre réduit de planches mises 
à notre disposition, il n’a pas été possible de figurer toutes 
les espèces-indice. On trouvera les références des espè
ces non figurées dans l’ouvrage cité (Alméras et ai., 1991).

1 —  JURASSIQUE INFÉRIEUR (Y. Alméras)

1.1. DOMAINE NORD-OUEST EUROPÉEN FRANÇAIS
(Tab. XVIII)

Le Lias nord-ouest européen français n’a pas fait l’objet 
d ’études aussi détaillées que le Lias nord téthysien fran
çais, les Spiriferinidés, les Rhynchonellidés et les Térébra- 
tulidés restant à réviser La succession des Zeilleriidés est 
décrite dans la thèse de Delance (1974).

L’Hettangien correspond à la zone à Zeilleria (Zeilleria) 
perforata, plus fréquemment représentée que dans le do
maine nord-téthysien. L’espèce-indice se rencontre dans 
les faciès calcaires de faibles épaisseurs depuis le bloc 
bourguignon jusqu’en Lorraine et plus à l’est, jusqu'au 
Jura. Elle s’y poursuit même dans le Sinémurien inférieur 
peut-être en raison de fa continuité du régime marin. Le 
début du Sinémurien (zone à Bucklandi) est marqué par 
l'apparition de Zeilleria {Zeilleria) vicinalis (Schl.) et de Spi- 
riferina waicotti (Sow ); ces deux espèces-indice sont as
sociées à Calcirhynchia caicaria Buck. (Delance, 1979;
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Figure 6
Les grandes subdivisions régionales du Jurassique français 

Domaine nord-ouest européen (ou domaine des plates-formes de 
l'Europe moyenne) : auréole du Bassin parisien (1) et ses exten
sions orientales (Bourgogne (2), Jura (3) et occidentale (plate
forme nord-aquitaine (4)).
Domaine nord-téthysien : Quercy (5), Causses (6), Bordure viva- 
ro-cévenole (7), Alpes-maritimes (8), Provence méridionale (9), 
Corbières (10), Ariège (11), Comminges (12) et Pays basque (13).

Alméras et al., 1984), qui disparaît en Lorraine dès le som
met de la zone à Semicostatum (sous-zone à Sauzeanum) 
(Alméras & Hanzo, 1991). L’évolution des Zeilleriidés se 
poursuit ensuite en liaison avec l’extension de la trans
gression liasique sur la bordure occidentale du Bassin pa
risien. Dans les faciès argileux subsidents, le sous-genre 
Cincta Buck. fournit les espèces-indice du Lotharingien -  
Z  (C.) cor (Lamk.) -  et du Carixien -  Z  (C.) numismalis 
(Lamk.). Le Lotharingien se caractérise en outre par l'ap
parition de Lobothyris sinemuriensis (Opp.) ainsi que des 
Rhynchonellidés rapportés aux genres Furcirhynchia, Cu- 
neirhynchia, Cirpa et Piarorhynchia. Piarorhynchia juvenis 
(Quenst.), autre espèce-indice associée à Z. (C.) cor, 
existe déjà (quelques exemplaires) dans la zone à Semi
costatum (sous-zone à Scipionianum) de Lorraine. En Lor
raine, les Marnes à Z. (C.) numismalis sont parallélisées 
avec les zones à Jamesoni et à Ibex (Allouc in Mégnien, 
1980).

La zonation des brachiopodes domériens et toarciens 
sera traitée par comparaison avec celle du Lias nord-té
thysien.

1.2. DOMAINE NORD-TÉTHYSIEN FRANÇAIS (Tab. XVIIIa-b)

1.2.1. Hettangien (Tab. XVIlia)

Zone à Zeilleria (Zeilleria) perforata

Espèce-indice : Zeilleria (Zeilleria) perforata (Piette). 

Age : Hettangien.
Faune caractéristique: Calcirhynchia calcaria Buck., 

Lobothyris ovatissimaeformis (Boeckh.), Z. (Z.) perforata 
(Piette).

Commentaire : la zone n’a été mise en évidence que 
sur la bordure vivaro-cévenole : Hettangien de la moyenne 
vallée de la Céze, région de Saint-Ambroix (de Brun & 
Vedel, 1919-1926) et Hettangien, zone à Planorbis du 
sous-bassin d ’Aubenas (Alméras & Elmi, 1987). Les bra
chiopodes sont absents en Provence, dans la région py- 
rénéo-languedocienne et sur la bordure orientale de 
l’Aquitaine (milieux défavorables de plate-forme interne).

1.2.2. Sinémurien (Tab. XVIlia)

— Sinémurien inférieur

Zone à Cuneirhynchia oxynoti et Zeilleria (Zeilleria) vi- 
cinalis

Espèces-indice : Cuneirhynchia oxynoti (Quenst.),
Zeilleria (Zeilleria) vicinalis (Schl.).

Age : Sinémurien inférieur.
Faune caractéristique : C. oxynoti (Quenst.), Calcirhyn

chia calcaria Buck., Z. (Z.) vicinalis (Schl.), Z. (Z ) cf. 
rehmanni (de Buch in Roemer).

Commentaire : le régime de plate-forme interne se 
poursuivant, la zonation du Sinémurien est plus délicate à 
établir que dans le domaine nord-ouest européen. Toute
fois, la tendance transgressive précoce dans les Corbières 
a permis l’installation des brachiopodes dès le Sinémurien 
inférieur -  Z. (Z.) vicinalis à la base des Calcaires oolithi- 
ques à Dasycladacées ; Fauré 1981 -  tandis que sur la 
bordure ardéchoise, dans le sous-bassin de Privas, C. oxy
noti, C. calcaria et Z. (Z.) cf. rehmanni, collectés au som
met des Calcaires à silex inférieurs, caractérisent la zone 
à Semicostatum (Alméras & Elmi, 1987).

— Lotharingien

Zone à Spiriferina betacalcis, Piarorhynchia juvenis et 
Zeilleria (Cincta) cor

Espèces-indice : Spiriferina betacalcis (Quenst.), Pia
rorhynchia juvenis (Quenst.), Zeilleria (Cincta) cor (Lamk.).

Age : Sinémurien supérieur (Lotharingien).
Faune caractéristique: S. betacalcis (Quenst.), Liospi- 

riferina obtusa (Opp.), P. juvenis (Quenst.), P. albertii (Opp.), 
Prionorhynchia (?) polyptycha (Opp.), Furcirhynchia furcilla- 
ta (Theod.), Calcirhynchia plicatissima (Quenst.), Lobothy
ris sinemuriensis (Opp.), Cuersithyris gijonensis (Dubar), Z. 
(C.) cor (Lamk.), Z. (Z.) quiaosensis (Choff.).

Commentaire : le milieu marin s’affirme à partir du Lo
tharingien dans les Causses, en Provence -  Z  (C.) cor et 
C. gijonensis; Alméras & Moulan, 1982 -, dans les Cor-
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bières Sc. betacâfcis abondants et Z  (Z) quiaosensis au 
Lotharingien inférieur et moyen ; L  gr. sinemuriensis et 7e- 
trarhynchia dunrobinensis (Roll.) au Lotharingien supé
rieur; Delance et al., 1982 -  ainsi que sur la bordure 
ardéchoise (autres espèces de la faune caractéristique; 
A imeras & Elmi, 1987). Par rapport au Lias moyen-supé
rieur et au Dogger, la résolution de l’échelle est moins fine 
pour le Lias inférieur, car la différenciation de biotopes fa
vorables aux brachiopodes est plus ou moins précoce sui
vant l’âge de la transgression liasique. L’installation et la 
différenciation des brachiopodes au cours du Lias inférieur 
dépendent donc des conditions environnementales liées 
à la physiographie des bassins et à l’évolution paléogéo
graphique. Les brachiopodes utilisent les moindres pério
des d ’approfondissement des biotopes ou d ’abaissement 
des obstacles pour tenter de coloniser les plates-formes. 
Il s’agit là d ’un phénomène assez général à l’échelle té- 
thysienne (Alméras & Fauré, 1990).

1.2.3. Pliensbachien

— Carixien (Tab. XVIlia)

Zone à Gibbirhynchia curviceps
Espèce-indice ; Gibbirhynchia curviceps (Quenst.).

Age : Carixien, zone à Jamesoni -  zone à Davoei, sous- 
zone à Capricornus.

— Sous-zone à Cuersithyris davidsoni et C. radstock- 
iensis

Espèces-indice : Cuersithyris davidsoni (Haime), C. 
radstockiensis ( Dav . ).

Age : Zone à Jamesoni - zone à Ibex, sous-zone à 
Valdani.

Faune caractéristique : Caliospiriferina tumida (v.
Buch), C. verrucosa (v. Buch), Liospiriferina rostrata 
(Schl.), G. curviceps (Quenst ), Piarorhynchia rostellata 
(Quenst ), Rimirhynchia rimosa (v. Buch) rare (sous-zones 
à Jamesoni et à Valdani des Corbières et du Pays basque),
C. davidsoni (Haime), C. radstockiensis (Dav.), C. cuersen- 
sis A lméras & Moulan, Lobothyris punctata (Sow), L  
subpunctata (Dav.), Zeifleria (Cincta) numismaiis (Lamk.), 
Z  (Z) roemeri (Schloenb.), Z  (Z) kerastis Delance, Z  (Z.) 
darwini (Desl.), Z  (Z) waterhousi (Dav.).

Commentaire ; le milieu marin (faciès calcaires et mar- 
no-calcaires) se généralise dès le Carixien basal avec le 
développement des Spiriférines, des Lobothyris, de G, cur
viceps ainsi qu’avec l’apogée des Cuersithyris, élément 
faunique typiquement nord-téthysien (= « faune de faciès 
espagnol » de Dubar), dont les représentants sont localisés 
à la zone à Jamesoni (surtout dans la sous-zone à Bre- 
vispina). Ils ne montent dans la zone à Ibex (sous-zone à 
Valdani) que dans les Pyrénées (Ariège et Pays basque). 
C’est aussi dans les faciès bioclastiques et oolithiques de 
la zone à Ibex que L. subpunctata est très abondante en 
Ariège et dans les Hautes-Corbières (= « faune à Terebra- 
tuia subpunctata« de Dubar, 1925). Plesiothyns verneuiili 
(Desl.) est signalé et figuré par Dubar (1925, pl. 4, fig. 20- 
25) dans ces mêmes niveaux du Pech Saint-Sauveur 
(Poix).

— Sous-zone à Gibbirhynchia curviceps
Espèce-indice : Gibbirhynchia curviceps (Quenst.).

Age : Zone à Ibex, sous-zone à Luridum -  zone à 
Davœi, sous-zone à Capricornus.

Faune caractéristique : Caliospiriferina tumida (v. Buch) 
rare (sous-zone à Luridum des Corbières et du domaine 
pyrénéen), Liospiriferina alpina (Opp.) rare et limité à la 
base de la sous-zone à Luridum dans les Corbières, Spi- 
riferina munsteri (Dav.) rare (sous-zone à Luridum du Pays 
basque), G. curviceps (Quenst.), Lobothyris punctata 
(Sow.) et L. subpunctata (Dav.) beaucoup moins abondan
tes que dans la sous-zone précédente; Zeilleria (Cincta) 
numismaiis (Lamk.), Zeilleria (Zeifleria) roemeri (Schloenb ).

Commentaire: après l'extinction des Cuersithyris, la 
faune de brachiopodes (en particulier les Lobothyris) se 
raréfie. On observe un déclin sauf dans la sous-zone à 
Luridum des Pyrénées. Toutefois, G. curviceps persiste 
dans la zone à Davœi (sous-zone à Capricornus) dans le 
Comminges, en Ariège, dans le Pays basque, le Quercy 
et le Gard. Z. (G.) numismaiis, espèce-indice du Carixien 
dans le domaine nord-ouest européen français, n’est con
nue que dans le Gard, le Quercy (zones à Jamesoni et à 
Davœi) ainsi qu’à divers niveaux de la zone à Jamesoni 
des Corbières.

— Domérien (Tab. XVIIIb)

Au Domérien, dès la sous-zone à Stokesi, les Marnes 
à Amalthées traduisent dans les deux domaines l’accen
tuation du caractère transgressif et l’approfondissement 
maximal des bassins (exemples de la région pyrénéo-lan- 
guedocienne et de la Provence). La zone centrale du Bas
sin parisien ainsi que le bloc bourguignon connaissent une 
période de subsidence notable avec le dépôt d ’une série 
argileuse très uniforme. Dans la zone à Margaritatus, ces 
conditions homogènes de faciès permettent de reconnaître 
les deux zones suivantes valables pour l’ensemble de la 
France :

Zone à Rudirhynchia rudis
Espèce-indice : Rudirhynchia rudis Buck.
Age : Carixien sommital, zone à Davœi, sous-zone à 

Figulinum -  Domérien, zone à Margaritatus, sous-zone à 
Subnodosus pars.

Faune caractéristique : l’absence ou l’extrême rareté 
des Lobothyris et l’existence d ’une faune diversifiée de 
Rhynchonellidés peu abondants (Rimirhynchia, Rudirhyn
chia, Scalpellirhynchia, Furcirhynchia) caractérisent cette 
zone.

Zone à Gibbirhynchia amalthei et Zeilleria (Zeilleria) sar- 
thacensis

Espèces-indice: Gibbirhynchia amalthei (Quenst ), 
Zeilleria (Zeilleria) sarthacensis (Desl.).

Age : Zone à Margaritatus, sous-zone à Subnodosus 
pars, supérieure et sous-zone à Gibbosus.

Faune caractéristique: G. amalthei (Quenst.), G. 
thorneombiensis Buck., Lobothyris punctata (Sow.) et L. 
subpunctata (Dav.) ubiquistes et abondants, Z. (Z ) sar
thacensis (Desl.), Z. (Z ) indentata (Sow.). Ces deux der-
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TABLEAU XVIIla
Zonations de l'Hettangien, du Sinémurien et du Pliensbachien (Carixien)
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nières espèces et les Lobothyris sont particulièrement re
présentés en Provence méridionale où ils sont associés à 
des Tetrarhynchia et à Aulacothyris resupinata (Sow.).

Zone à Quadratirhynchia quadrata et Zeilleria (Zeilleria) 
quadrifjda

Espèces-indice: Quadratirhynchia quadrata Buck., 
Zeilleria (Zeilleria) quadrifida (Lamk,),

Age : zone à Spinatum.

Faune caractéristique : outre des Spiriférines variées, 
cette zone est définie par l’association de Q. quadrata 
Buck.. Prionorhynchia quinqueplicata (Z iet.); Homoeorhyn- 
chia acuta (Sow.), Tetrarhynchia tetrahedra (Sow.), Gib- 
birhynchia amaithei liasica (Reynes) (Causses et Pays 
basque), de Quadratirhynchia attenuata (Dubar), Cirpa 
boscensis (Reynes), de Lobothyris punctata (Sow.) et L  
subpunctata (Dav.) ubiquistes et abondants. Z. (Z.) qua- 
drifida quadrifida (Lamk.) est ubfquiste et abondante à cer
tains niveaux (sous-zone à Apyreneum en Pays basque 
et sous-zone à Hawskerense des Corbières). Parmi les 
Zeilleriidés, il faut ajouter Z. (Z.) quadrifida cor nuta (Sow.), 
Z. (Z.) subnumismalis (Dav ), Z  (Z) mariae meridiana De- 
lance, Aulacothyris resupinata (Sow.) et (dans les Corbiè
res seulement) de rares Plesioîhyris verneuilli (Desl.). Sur 
la bordure vivaro-cévenole, Q. quadrata.. P. quinqueplicata 
et Z. (Z ) subnumismalis constituent des peuplements im
portants dans la sous-zone à Apyreneum où ils sont as
sociés à diverses Spiriférines, à Cirpa bhseis (Gemm.), 
Gibbirhynchia northamptonensis (Walker-Dav.) et à de très 
rares Cuneirhynchia dalmani (Dum .) (région-type) (Alméras 
& Elmi 1987).

Commentaire : comme la zone à Margaritatus, la zone 
à Spinatum montre des conditions environnementales et 
paléogéographiques relativement homogènes, avec le dé
veloppement de faciès bioclastiques révélateurs d’une ten
dance régressive (Calcaires bioclastiques et gréseux de 
Normandie, Calcaires à Gryphées géantes du bloc bour
guignon, Calcaires bioclastiques roux à Pectinidés du sec
teur pyrénéo-languedocien et de la bordure orientale de 
l'Aquitaine). Les modifications bathymétriques importantes 
à la limite des zones à Margaritatus et à Spinatum ont 
induit un changement important dans la composition fau
nique (Lobothyris exceptés).

1.2,4. Toarcien (Tab. XVIIIb)

Zone à Liospiriferina falloti et Aulacothyris iberica
Espèces-indice : Liospiriferina faüoti (Corroy), Auiaco- 

thyris iberica Dubar.

Age : Toarcien, zone à Tenuicostatum.
Faune caractéristique : L  falloti (Corroy), L. nicklesi 

(Corroy), Quadratirhynchia attenuata (Dubar), Gibbirhyn
chia sp., A. iberica. Apparition de Lobothyris arcta (Dubar), 
de Telothyrls jauberti (Desl.) et de Tel. pyrenaica (Dubar). 
Présence de Gibbirhynchia tiltonensis Ager en Pays bas
que.

Commentaire : un autre changement faunique survient 
au début du Toarcien. A sa base, cet étage est fréquem
ment séparé du Domérien plus ou moins érodé par une 
lacune plus ou moins développée, ce qui se traduit par 
une distribution très irrégulière des sédiments de la zone

à Tenuicostatum. Une telle lacune peut être observée dans 
la région pyrénéo-languedocienne, sauf dans les Corbières 
(col de Boussac et Fontjoncouse) où P. Fauré a récemment 
découvert la faune du Toarcien basal (sous-zone à Paltus) 
avec L. falloti, témoin partiel de la faune caractéristique 
ibéro-pyrénéenne. A. iberica existe aussi dans la zone à 
Tenuicostatum de Provence.

Subdivision : localement, la partie supérieure de la zone 
à L. falloti et A. iberica peut comporter une sous-zone à 
Nannirhynchia pygmoea et Koninckella bouchard! parai 
lélisée avec la sous-zone à Semicelatum. Sa faune caracté
ristique comprend les espèces-indice Nannirhynchia 
pygmoea (Dav.), Koninckella bouchardi (Dav.) ainsi que K 
liasina (Bouchard), Pseudokingena deslongchampsi (Dav. ) et 
Orthotoma globulina (Dav ). Cette sous-zone n’est individua
lisée qu’en Normandie (c’est l’ancienne «faune à Leptaena» 
de Deslongchamps ; voir Rioult in Mégnien 1980, p. 106) et 
dans les faciès plus ou moins confinés précédant l'installation 
des schistes-cartons (Pic Saint-Loup). La faune associée ca
ractérise aussi les ombilics subsidents des marges nord et 
sud-téthysiennes : zone à Semicelatum de Peniche au Por
tugal, zone à Polymorphum du Maroc nord-oriental (Béni 
Snassen) et de l'Algérie occidentale (Nador de Tiaret) (Al
méras et al., 1989).

Zone à Homoeorhynchia meridionalis et Telothyrls jau
berti

Espèces-indice . Homoeorhynchia meridionalis (Desl.), 
Telothyris jauberti (Desl.).

Age : Toarcien inférieur, zone à Serpentinus -  Toarcien 
moyen, zone à Bifrons, sous-zone à Sublevisoni.

Faune caractéristique : H. meridionalis (Desl.), H. ba- 
taiieri (Dubar), H. tiffritensis (Flamand), Quadratirhynchia 
attenuata (Dubar), Tetrarhynchia subconcinna (Dav ), Pseu- 
dogibbirhynchia moorei (Dav.), « Fthynchoneila » sp. in Du
bar, 1931, pl. 1, fig. 6-8 ; Tel. jauberti (Desl.), Tel. pyrenaica 
(Dubar), Tel. arnaudi A lméras & Moulan, Lobothyris his- 
panica (Dubar) et en Provence seulement (nappe du bord 
de mer de la région toulonnaise) : Cuersithyris provinciaiis 
(Desl.). L’absence de Zeilleriidés est à signaler.

La zone comprend deux sous-zones :

— Sous-zone à Stolmorhynchia bouchardi
Age : zone à Serpentinus.
Faune caractéristique : espèces de la zone auxquelles 

il faut ajouter : Stolmorhynchia bouchardi (Dav.), Quadra
tirhynchia vasconceliosi (Choff.), Lobothyris arcta (Dubar), 
Sphaeroidothyris dubari Delance ainsi que (en Provence 
seulement) Liospiriferina falloti (Corroy).

— Sous-zone à Homoeorhynchia meridionalis et Telo
thyris jauberti

Age : zone à Bifrons, sous-zone à Sublevisoni.
Faune caractéristique : espèces de la zone ainsi que 

Pseudogibbirhynchia jurensis (Quenst.) et Telothyris mon- 
leaui Alméras & Moulan. Stolmorhynchia bouchardi dis
paraît au sommet de la zone à Serpentinus.

Commentaire : la zone à Serpentinus voit la générali
sation du faciès schistes-cartons où les conditions euxim- 
ques régnant sur les fonds sont léthales pour les 
organismes benthiques sédentaires et sessiles. Font ex-
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TABLEAU XVIIIb
Zonations du Pliensbachien (Domérien) et du Toarcien

AMMONITES BRACHIOPODES
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ception à cet environnement le Poitou (faciès à oolithes 
ferrugineuses), la région pyrénéo-languedocienne (calcai
res marneux à brachiopodes) et la Provence méridionale 
(banc calcaire intercalé dans une passée terrigène). Un 
(Provence) à plusieurs niveaux (Pyrénées) ont livré d’abon
dants S. bouchardi, ce qui permet de définir une sous-zone 
à S. bouchardi, corrélée avec la zone à Serpentinus, mais 
qui dans le Poitou est limitée à la sous-zone à Strange- 
waysi.

Dans la zone à H. meridionalis et Tel. jauberti, H. me- 
ridionalis et H. batalieri sont uniquement présentes dans 
le domaine nord-téthysien français, alors que T. jauberîi 
et T. pyrenaica sont connues depuis Deslongchamps en 
provenance de la Sarthe et de l’Orne (où elles paraissent 
toutefois peu abondantes), ce qui nous permet de con
server une zone à T. jauberti pour le domaine N.W. euro- 
oéen français et d ’avoir ainsi un repère important pour les 
corrélations.

Zone à Sphaeroidothyris vari et Sphaeroidothyris deci- 
piens

Espèces-indice : Sphaeroidothyris vari (Roll.), S. deci- 
piens (De s l ).

Age : zone à Bifrons, sous-zone à Bifrons -  zone à Va- 
habilis, sous-zone à lllustris pars.

Faune caractéristique : Tetrarhynchia subconcinna
(dav), S. vari (Roll.), S. decipiens (Desl ), Lobothyris his- 
panica (Dubar) et en Provence seulement : « Rhynchonel- 
!a» sp. A. Alméras & Moulan, Lobothyris haresfiefdensis 
(Dav.) et « Terebratula» valcrosensis A lméras & Moulan.

La zone comprend deux sous-zones :

— Sous-zone à Sphaeroidothyris perfida
Age : zone à Bifrons, sous-zone à Bifrons.
Faune caractéristique : espèces de la zone auxquelles 

il laut ajouter : Pseudogibbirhynchia jurensis (Quenst ), P. 
moorei (Dav.), « RhynchoneHa» sp. in D ubar, 1931, pi 1, 
fig. 6-8, S. perfida (Choff.) et Teiothyris monleaui Alméras 
& Moulan.

— Sous-zone à Sphaeroidothyris vari et S. decipiens
Age : zone à Variabilis, sous-zones à Variabilis et à ll

lustris pars.
Faune caractéristique : espèces de la zone, absence 

de S. perfida.
Commentaire : les différences entre domaines nord-té- 

thysien et nord-ouest européen s’accentuent dans la zone 
à Bifrons, au passage sous-zone à Sublevisoni/sous-zone 
à Bifrons, avec la disparition des Teiothyris et l'apparition 
d ’espèces téthysiennes du genre Sphaeroidothyris Bue K. 
(van, decipiens, perfida). Dans le domaine nord-téthysien 
français, la zone à S. vari renferme quelques rares Pseu
dogibbirhynchia jurensis, espèce également présente (à 
l’exclusion de tout autre brachiopode) dans le domaine 
N.W. européen. Cette présence nous permet de définir 
pour ce dernier domaine une zone à P. jurensis débutant 
vers la moitié supérieure de la zone à Bifrons.

Zone d’intervalle
Age : zone à Variabilis, moitié supérieure -  zone à 

Thouarsense pars.

Commentaire : les brachiopodes subissent une crise 
sévère au cours des zones à Variabilis (= Gradata) et à 
Thouarsense (= Bonareliit) sans que les conditions envi
ronnementales ne puissent être le plus souvent mises en 
cause. Au contraire, dans la région pyrénéo-languedo
cienne et sur la bordure orientale de l’Aquitaine, les Marnes 
noires à Pseudogrammoceras et à Dumortierinés tradui
sent l’existence d’une vasière circalittorale avec des fonds 
réducteurs défavorables à la vie benthique.

Zone à Stroudithyris infraoolithica et Stroudithyris 
stephanoides

Espèces-indice : Stroudithyris infraoolithica (Desl.), S. 
stephanoides Alméras & Moulan.

Age : Toarcien supérieur, zone à Thouarsense pars su
périeure -  zone à Aalensis.

— Sous-zone à S. infraoolithica et S. stephanoides

Age : zone à Thouarsense, pars supérieure -  zone à 
Pseudoradiosa, sous-zone à Levesquei.

Faune caractéristique : S. infraoolithica, S. stephanoi
des et Monsardithyris catzigrasae Alméras & Moulan de 
petite taille moyenne, Ferrythyris miilenaria (Dum .) et pour 
la seule Provence: « Rhynchonella» sp. C. Alméras & 
Moulan, « Terebratula » valcrosensis A lméras & Moulan.

—  Sous-zone à Homoeorhynchia cynocephala et Zeille- 
ria (Zeilleria) lycetti

Age : zone à Pseudoradiosa, sous-zone à Pseudora
diosa -  zone à Aalensis.

Faune caractéristique : Homoeorhynchia cynocephala 
(R ichard), Rhynchonefloidea ruthenensis (Reynes) et R. 
goyi Garcia-Joral (Corbières), S. infraoolithica, S. stepha
noides, Monsardithyris catzigrasae Alméras & Moulan de 
grande taille moyenne, Lobothyris haresfiefdensis (Dav ), 
Zeilleria (Zeilleria) lycetti (Dav.).

Commentaire : après la crise de la zone à Variabilis, 
le Toarcien supérieur voit un renouvellement complet de 
la faune de brachiopodes avec l’apparition des Stroudi
thyris. de Monsardithyris catzigrasae chez les Térébratuli- 
dés ainsi que de nouvelles espèces d ’Homoeorhynchia et 
de Rhynchonefloidea chez les Rhynchonellidés. En Pro
vence méridionale, ce renouvellement faunique se situe au 
sommet de la zone à Thouarsense où les premiers Téré- 
bratulidés sont représentés par des coquilles miniatures 
(Alméras & Moulan, 1982). La taille des espèces aug
mente ensuite jusqu’au sommet de la zone à Aalensis tan
dis qu'Homoeorhynchia cynocephala et Zeilleria (Zeilleria) 
lycetti apparaissent au cours de la zone à Pseudoradiosa. 
Nous avons conservé la zone à Stroudithyris infraoolithica 
pour le Toarcien supérieur du domaine nord-ouest euro
péen français où ce sous-étage montre en de nombreux 
points une tendance régressive très marquée, avec de 
nombreuses lacunes débutant plus ou moins tôt et où il 
n'est alors représenté que par des lambeaux. En effet, 
Stroudithyris infraoolithica est connue (bien que rare) en 
Normandie depuis Deslongchamps. Dans ce domaine 
nord-ouest européen, l’apparition d'H. cynocephala et sur
tout de Z. (Z ) lycetti semble plus précoce que dans le 
domaine nord-téthysien français.
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2 — JURASSIQUE MOYEN (Y A lméRAS)

2.1. DOMAINE NORD-OUEST EUROPÉEN FRANÇAIS
(Tab. XIXa-b)

La zonation du Dogger en domaine nord-ouest euro
péen français résulte de données observées sur une plus 
grande étendue que dans le domaine nord-téthysien (au
réole jurassique du Bassin parisien, marge nord-aquitaine, 
Bourgogne, Méconnais, Jura; Alméras, 1971; Boullier, 
1976; Laurin. 1984). Dans ces régions, le Dogger est ma
térialisé par des sédiments de plates-formes carbonatées 
aux faciès très diversifiés. Dans de nombreux cas, en par
ticulier au Bathonien et au Callovien inférieur ces sédi
ments ne représentent qu'un enregistrement très partiel du 
temps. De nombreuses discontinuités interrompent les sé
quences sédimentaires et les peuplements de brachiopo- 
des semblent réagir différemment aux variations de faciès 
qui ont accompagné les fluctuations du niveau marin re
latif. Outre des espèces présentes sur l’ensemble du do
maine considéré et ayant une répartition verticale assez 
bien définie (Burmirhynchia proteiformis. Rhynchonelloidel- 
la spathica par exemple), il existe de nombreuses espè
ces, plus localisées dans l’espace et dans le temps, qui 
permettent de définir des horizons-repère souvent dépour
vus de céphalopodes. C'est le cas des niveaux à Kallirhyn- 
chia concinna, à Burmirhynchia turgida, à Burmirhynchia 
decorata dans la zone à Kallirhynchia concinna ou encore 
du niveau à Cererithyris nutiensis au sommet de la zone 
à Herveyi. Dix-huit zones sont mises en évidence.

2.1.1. Aalénlen (Tab. XIXa)

Zone à Conarothyris conglobata

Espèce-indice : Conarothyris conglobata (Desl.).

Age: Aalénien, zone à Opalinum, sous-zone à Opali- 
num.

Faune caractéristique : Conarothyris conglobata
(Desl.). Début de Capiilirhynchia wrightii (Dav.).

Zone d'intervalle
Age : zone à Opalinum, sous-zone à Bifidatum.

Remarque : c'est toutefois dans la sous-zone à Bifida
tum (= sous-zone à Comptum) du Beaujolais que se situe 
la première apparition de Ferrythyris elianae A lméras & 
Moulan.

Zone à Pseudoglossothyris brebissoni
Espèce-indice : Pseudoglossothyris brebissoni (Desl.). 

Age : Zones à Murchisonae et à Bradfordensis.

Faune caractéristique : Capiilirhynchia wrightii (Dav.), 
Pseudoglossothyris brebissoni (Desl.), Stroudithyris frede- 
rici-romani (Roche), Conarothyris rousseilae Alméras & 
Moulan, C. notgroviensis (Buck.).

Remarques : contrairement au domaine nord-téthysien 
français, Monsardithyris trilineata (Young & Bird) et Strou
dithyris pisofithica (Buck.) n’ont pas été observés.

La zone comprend à sa base (sous-zone à Haugi) la 
sous-zone à Ferrythyris elianae (comme dans le domaine 
nord-téthysien français).

2.1.2. Limite Aalénien-Bajocien

Zone à Conarothyris opima
Espèce-indice : Conarothyris opima Cooper.

Age : Aalénien supérieur, zone à Concavum - Bajocien 
inférieur, zone à Discites.

— Sous-zone à Conarothyris opima et Rhynchonelloi- 
dea subangulata

Age : zone à Concavum.
Faune caractéristique : Rhynchonelloidea subangulata 

(Dav.), Loboidothyris ingens {Roll.), L  iatovalis Buck., Co
narothyris opima Cooper.

— Sous-zone à Loboidothyris perovalis
Age : zone à Discites.
Faune caractéristique : Rhynchonelloidea subangulata 

(Dav.), Loboidothyris perovalis (Sow.), L. ampla (Buck.).

2.1.3. Bajocien (Tab. XIXa)

Zone à Monsardithyris cortonensis
Espèce-indice: Monsardithyris cortonensis (Buck.).

Age : Bajocien inférieur, zones à Laeviuscula et à Pro- 
pinquans.

— Sous-zone à Monsardithyris cortonensis
Age : zone à Laeviuscula.
Faune caractéristique: M. cortonensis (Buck.); Cyma- 

torhynchia gingensis (Waag .) n’a pas été observé.

— Sous-zone à Cymatorhynchia pallas
Age : zone à Propinquans (= zone à Sauzei).
Faune caractéristique : C. pallas (Chap. & Dew.) rem

place (Ile C rémie u ) Morrisithyris phillipsiana (Morris) du 
domaine nord-téthysien français.

Zone à Parvirhynchia parvula
Espèce-indice : Parvirhynchia parvula (Desl.).

Age : zone à Humphriesianum, sous-zones à Romani 
et à Humphriesianum.

Faune caractéristique: apogée de P. parvula (Desl.) 
dont quelques représentants montent dans la sous-zone 
à Blagdeni de la Nièvre. Acanthothiris subgiobosa Seifert, 
Lacunaerhynchia vergissonensis A lméras, « Rhynchonel- 
la» palmaeformis Arcelin & Roche, Monsardithyris ronze- 
vauxi Alméras, Morrisithyris uniformis Seifert, Stroudithyris 
rolietae A lméras. En outre, apparition de Cymatorhynchia 
quadripiicata (Z iet.), d ’Acanthothiris spinosa (Schl.) et de 
Monsardithyris ventricosa (Hartmann in Z iet.).

Zone à Lissajousithyris matisconensis
Espèce-indice : Lissajousithyris matisconensis (Arcelin 

& Roche).
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Age : zone à Humphriesianum, sous-zone à Blagdeni 
-  zone à Niortense.

Faune caractéristique : « Rhynchoneila » pafmaeformis 
Arcelin & Roche, L. matisconensis, Arceiinithyris arcelini 
(Arcelin & Roche). Première apparition de Morrisithyris 
ohiilipsi (Morris), de Rugiteia waltoni (Dav.) et de R. sub- 
oucculenta (Chap. & Dew.) à la base de la sous-zone à 
Blagdeni. Dans la zone à Niortense, début de Sphenorhyn
chia piicateiia (Sow.), Rhynchoneiloideila praecursor 
Roche, R. proxima Roche et de Sphaeroidothyris sphae- 
'oïdaiis (Sow ). Sphenorhynchia matisconensis (Arcelin & 
Roche) caractérise la zone à Niortense du Maçonnais.

Remarque : par rapport au domaine nord-téthysien 
lançais, la limite inférieure de la zone à Lissajousithyris 
matisconensis est hétérochrone : base de la sous-zone à 
3lagdeni au lieu de base de la zone à Niortense. Les Go- 
niothyris -G. craneae (Dav.), G. pofeymiensis Alméras-  ap- 
oaraissent plus tôt au nord, dans le domaine nord-ouest 
européen français, où l’on peut distinguer une sous-zone 
a Goniothyris craneae essentiellement reconnue sur l’épe- 
ron lyonnais (Mont d’Or et Bas-Beaujolais) et corrélable 
avec la sous-zone à Blagdeni.

Zone à Ferrythyris ferryi et Aulacothyris carinata
Espèces-indice : Ferrythyris ferryi (Des l), Aulacothyris 

carinata (Lamk.).

Age : zone à Garantiana -  zone à Parkinsoni, à l’ex
clusion de la sous-zone à Bomfordi.

Faune caractéristique : Formosarhynchia pugnacea 
iQüENSJ.), Rhactorhynchia tumefacta Buck., R. turgidula 
Buck., F. ferryi (Desl.), Cheniothyris morieri (Desl. in Dav.), 
Millythyris miliyensis Alméras, M. praeglobata (Roche), Ro- 
cheithyris clerci Alméras, Stiphrothyris cheitensis (Buck.),
A. carinata (Lamk.), Eudesia jurana Roche, E. infrabatho- 
nica Fischer. Fin d ’ Acanthothiris spinosa (Schl.), Cymato- 
rhynchia quadriplicata (Z iet.), Rhynchoneiloideila praecursor 
Roche, R. proxima Roche, Sphenorhynchia piicateiia 
iSow.), Monsardithyris ventricosa (Hartmann), Morrisithyris 
ohiilipsi (Morris), Sphaeroidothyris sphaeroidaiis (Sow.), 
Rugiteia waltoni (Dav.) et de R. subbucculenta (Chap. & 
Dew.). L’espèce Flabeliothyris bessina (Desl.) est limitée 
a la zone à Parkinsoni de Normandie et de la Sarthe.

2.1.4. Limite Bajocien-Bathonien (Tab. XlXb)

Zone à « Terebratula » moveiierensis
Espèce-indice : « Terebratula » moveiierensis Roll.
Age : zone à Parkinsoni, sous-zone à Bomfordi -  zone 

à Zigzag, sous-zone à Convergens.
Faune caractéristique : Fiabellorhynchia ( ?) iotharingica 

(Haas & Petrj), « T.» moveiierensis Roll., Arceythyris ve- 
ziani Contini & Rollet, Dictyothyris hybrida (Desl.), Ferry
thyris vireti (Roche), Stiphrothyris birdlipensis (Wa l k -Dav.),
S. champfromierensis Alméras, S. cheitensis (Buck.), S. fa- 
biani-arcelini (Roche), Eudesia infrabathonica Fischer.

Subdivision ; la zone admet à sa partie supérieure une 
sous-zone à Millythyris arvierensis, corrélable avec la 
sous-zone à Convergens de la zone à Zigzag. Elle est 
caractérisée par M. arvierensis Alméras et Sphaeroidothy
ris douitingensis (Rich. & Walk.). La base de la sous-zone 
à Convergens voit l’apparition d'Acanthothiris douitingensis

Rich. & Walk ., A. powerstockensis Buck. & Walker, Lo- 
tharingella woevrica Laurin, Sphenorhynchia bugeysiaca 
(Roche), Holcothyhs trigonalis Buck., Sphaeroidothyris len- 
thayensis (Rich. & Walk.) et de Rugiteia emarginata (Sow.).

2.1.5. Bathonien (Tab. XlXb)

Zone à Rugiteia cadomensis
Espèce-indice : Rugiteia cadomensis (Desl.).

Age : zone à Zigzag, sous-zones à Macrescens et à 
Yeovilensis.

Faune caractéristique : Acanthothiris douitingensis Rich. 
& Walk, A  powerstockensis Buck. & Walk , Lotharingella 
woevrica Laurin, Rhynchoneiloideila smithi (Walk.-Dav.), R. 
thurmanelloida L aurin, Sphenorhynchia bugeysiaca (Riche), 
Holcothyris anguiata Buck. et espèces voisines (Alméras, 
1971), Rocheithyris curvata Alméras, Sphaeroidothyris ien- 
thayensis (Rich. & Walk ), Stiphrothyris dominjoni Alméras, 
S. premeyzelensis Alméras, Rugiteia cadomensis (Desl.), R. 
bullata (Sow ), R. emarginata (Sow.).

Zone d ’intervalle
Age : zone à Zigzag, sous-zone à Tenuiplicatus -  zone 

à Progracilis.

Zone à Kallirhynchia concinna
Espèce-indice : Kallirhynchia concinna (Sow ).

Age : zone à Subcontractus -  zone à Hodsoni.

Faune caractéristique : K. concinna (Sow.), Burmirhyn- 
chia decorata (Schl.), B. hopkinsi (M ’Coy-Dav.), B. qua- 
dricristata (Roll.), 8. turgida Buck., Lotharingella woevrica 
Laurin (fin de distribution), Rhynchoneiloideila globosa 
Muir-Wood, Arceythyris pseudoglobata Muir-Wood, Dic
tyothyris michaelensis (Desl.), D. subreticufata (Douv), 
Sphaeroidothyris penîagonalis Muir-Wood, Tubithyris 
whatieyensis (Walker), Ornithefla (Digoneila) digonoides 
Buck. A la base de la zone apparaissent Burmirhynchia 
icaunensis Laurin, 8. semiglobosa (Sandberger), Kut- 
chirhynchia obsoleta (Sow.), Rhynchoneiloideila alemanica 
(Roll.), Dictyothyris coarctata (Park.) et Eudesia cardium 
(Lamk.). Dans le Jura méridional tabulaire (Ile Crémieu), 
les premiers Wattonithyris apparaissent dans la zone à 
Morrisi.

Remarques :
— Tubithyris whatieyensis (Walker), présent dès la 

zone à Zigzag dans le domaine nord-téthysien, n'apparaît 
ici (Jura méridional) que dans la zone à Morrisi ;

— l'existence de Tubithyris giobata (Sow.) reste encore 
à prouver ;

— la zone montre trois horizons-repères (à Kallirhyn
chia concinna, à Burmirhynchia turgida, à B. decorata)
auxquels il n’est pas possible de donner un âge précis. 
Les deux horizons supérieurs se situent à la limite Batho
nien moyen -  Bathonien supérieur.

Zone à Wattonithyris circumdata
Espèce-indice : Wattonithyris circumdata (Desl.).

Age : zone à Orbis.
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TABLEAU XIXa
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Faune caractéristique : Acanthothiris spinosa (Schl.); 
Burmirhynchia eifiptica Laurin, Goniorhynchia boueti go- 
mae Buck., G. (?) moutieri (Guillaume), Kutchirhynchia ob- 
soleta (Sow.), Rhynchoneiloidella nivernensis Laurin, 
Wattonithyris circumdata (Desl.) et morpho-espèces voisi
nes (Alméras, 1971), Arceythyris lissajousi Almeras, A  
pseudogiobata Muir-Wood, Cerenthyris arkelii Alméras, C. 
dorsetensis (Douglas et Ark.): C. fieischeri(O pp .), Epithyris 
oxonica Ark., Wattonithyris roettingensis (Roll.), Rugitela 
ranvilfiana (Desl.). On note aussi la première apparition de 
«Rhynchoneila» phaseolina Desl., d 'Arceythyris diptycha 
(O p p .), A. uriniacensis Alméras, Flabeilothyris flabeiium 
(Defr.) et 6 'Ornithella (Digonella) digona (Sow.). Rhyn- 
chonelioideiia curvivarians (Buck.) se situe à la limite des 
zones à Orbis et à Discus.

Zone à Burmirhynchia elegantula
Espèce-indice : Burmirhynchia eiegantuia (Bouchard).
Age : zone à Discus.
Faune caractéristique : B. elegantula, Goniorhynchia ar- 

celini (Liss.), G. maxima Laurin, Kallirhynchia indentata 
Buck., K. yaxleyensis (Dav.), Kutchirhynchia morieri (Dav.):
K. obsoleta divionensis Laurin, « Rhynchoneila» bradfor- 
densis Buck., Cererithyris intermedia (Sow.), Epithyris 
maxiliata (Sow.), Eudesia multicostata Tintant, Digonella 
sowerbyi (Roll.), Omithella (Obovothyris) obovata (Sow.); 
Ornithella (Ornithella) ornithocephala (Sow ). En outre, ex
tinction de Burmirhynchia icaunensis Laurin, B. semiglo- 
bosa (Sandberger), Rhynchoneiloidella alemanica (Roll.), 
«Rhynchoneila» phaseolina (Desl.), Arceythyris diptycha 
(O pp .), A. uriniacensis Alméras, Dictyothyris coarctata 
(Park) et d'Eudesia cardium (Lamk.).

Subdivision : la zone comprend :
— une sous-zone à Goniorhynchia boueti, parailéli- 

sée avec la sous-zone à Hollandi de la zone à Discus et 
caractérisée par G. boueti (Dav.), Burmirhynchia thierar- 
chensis Laurin, Avonothyris langtonensis (Walker-Dav.), 
Flabeilothyris flabeiium (Defr.) (fin de la répartition), Orni- 
theila (Digonella) digona (Sow.) (fin), Disculina hemisphae- 
rica (Sow.), Riouitina triangularis (d ORB.);

— un horizon-repère à Burmirhynchia proteiformis,
situé dans la sous-zone à Discus et caractérisé par S. 
proteiformis Laurin et Kallirhynchia multicostata Douglas 
& Ark.

2.1.6. Callovien (Tab. XlXb)

Zone d’intervalle
Age : zone à Herveyi, sous-zones à Keppleri et à Te- 

rebratus.

Zone à Rhynchoneiloidella spathica

Espèce-indice : Rhynchoneiloidella spathica (Lamk.).

Age : zone à Herveyi, sous-zone à Kamptus; zones à 
Koenigi et à Calloviense.

Faune caractéristique : R. spathica (Lamk.), Burmirhyn
chia latiscensis Laurin, Septaliphoria mourdoni Laurin, 
Sphenorhynchia ferryi (Desl ), Torquirhynchia torquata Lau
rin, Dictyothyris smithi (Opp.), Auiacothyris pala (v. Buch),

Ornithella (Ornithella) lagenalis (Schl.), Rugitela subrugata 
(Desl.), « Zeilleria» biappendiculata Dfsl.

Subdivision : la zone comprend :
— à sa base, un horizon-repère à Cererithyris nu-

tiensis, situé dans la sous-zone à Kamptus de la zone à 
Herveyi, caractérisé par C. nutiensis Bague, Omithella (Di
gonella) divionensis (Desl.) ainsi que par l’apparition de 
Dorsopiicathyris dorsoplicata (Desl.), de D. mangoldi Al
m é r a s , des Loîharingella (gremifera Buck., ieedsi Buck.) 
et de Capillirhynchia triplicosa (Quenst.);

— au-dessus, une sous-zone à Aromasithyris alme- 
rasi et Septaliphoria mourdoni, parailélisée avec les zo
nes à Koenigi et à Calloviense et contenant S. mourdoni 
Laurin, Goniorhynchia (?) buteo (Suess), « Rhynchoneila» 
(Ivanoviella ?) funiculata (Desl.), A. aimerasi Boullier et Or- 
nithelia (Ornithella) siddingtonensis (Walker-Dav.). En ou
tre, Caryona surensis Boullier et al., Morrisithyris vercrae 
Almeras et Digonella marcoui (Roll.) ont une répartition 
verticale limitée à la seule zone à Koenigi. Caryona ver- 
siplicata Boullier et al., apparaît au sommet de la zone 
à Calloviense, dans la sous-zone à Enodatum.

Zone à Septaliphoria orbignyana et Dorsopiicathyris 
dorsoplicata

Espèces-indice: Septaliphoria orbignyana (Opp.), Dor
sopiicathyris dorsoplicata (Desl.).

Age : Callovien moyen-supérieur, zones à Jason et à 
Coronatum, base de la zone à Athlota (sous-zones à Phaie- 
num et à Proniae).

Faune caractéristique : S. orbignyana (Opp.), Torquirhyn
chia royeriana (d’ORB.); apogée du genre Dorsopiicathyris 
et de D. dorsoplicata (Desl.) (formes de grande taille 
moyenne et nombreux exemplaires), Dictyothyris juin 
(Opp.), Omithella (Ornithella) umbonella (Lamk.).

Subdivision : la zone est subdvisée en deux sous-zo
nes :

— sous-zone à Aromasithyris aromasiensis, paral- 
lélisée avec la zone à Jason et comprenant Sphenorhyn
chia dominula (Roll.), A. aromasiensis Alméras et 
Auiacothyris pala (v. Buch), L’espèce Caryona saemanni 
(Opp.) caractérise la sous-zone à Medea dans laquelle 
prennent fin les extensions de Caryona versiplicata Boul
lier et al., Ornithella (Ornithella) siddingtonensis (Walker- 
Dav.) ;

— sous-zone à Septaliphoria orbignyana et Dorso- 
plicathyris dorsoplicata, recouvrant la zone à Coronatum 
et la base de la zone à Athleta (sous-zones à Phaienum 
et à Proniae) et caractérisée par Ivanoviella oxoniensis 
(Roll.), «Rhynchoneila» oppeli (Desl.), Dictyothyris tngeri 
(Desl.), Auiacothyris hypocirta (Desl.) ainsi que par l’ex
tinction de Torquirhynchia royeriana (d'ORB.).

Zone à Aromasithyris dreyfussi
Espèce-indice : Aromasithyris dreyfussi Boullier.
Age : zone à Athleta pars supérieure -  zone à Lamberti.
Faune caractéristique : Thurmanneila obtrita (Defr.) bi- 

zeti A it-Oumeziane, A. dreyfussi Boullier, Dorsopiicathyris 
flexuosa Boullier, D. fusca Boullier.
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2.2. DOMAINE NORD-TÉTHYSIEN FRANÇAIS (Tab. XIX)

La zonation intègre des successions de faunes un peu 
différentes suivant les situations paléogéographiques : 
plate-forme ouverte sur le bassin subalpin et la Téthys 
(Provence, Corbières), plate-forme peu profonde à sédi
mentation carbonatée communiquant difficilement avec le 
bassin subalpin (Causses, Ûuercy), étroite bordure occi
dentale du bassin subalpin (bordure vivaro-cévenole) 
constituée d ’une mosaïque de blocs basculés s'enfonçant 
vers l’est à partir du Bajocien supérieur. En outre, les bra- 
chiopodes font défaut dans les faciès de bassin (exemple 
ce la Provence méridionale du Bajocien supérieur au Ba- 
thonien inférieur pro parte).

Dix-sept zones peuvent être reconnues.

2.2.1. Aafénien (Tab. XIXa)

Zone à Rhynchonelloidea ruthenensis et Globirhynchia 
prava

Espèces-indice : Rhynchonelloidea ruthenensis (Reynes). 
3':obirhynchia prava (Rothpl.).

Age : Aalénien, zone à Opalinum.
Faune caractéristique : R. ruthenensis (Reynes), G. pra- 

.a (Rothpl.), G. mutans (Rothpl.). En Provence, les espè- 
:es-mdice font defaut; aucun brachiopode n’a été récolté 
sans la sous-zone à Opalinum tandis que Stroudithyhs a- 
-e^aria (Buck.), S. frederici-romani (Roche), Loboidothyris 
V oocistis A lméras & Moulan, Conarothyris continii Almé- 
--s  & Moulan, « Terebratula» valcrosensis A lméras & Mou- 

ainsi que «T.» tenniensis Roll. caractérisent la 
sejs-zone à Bifidatum. La première apparition de Ferry- 
■ V ns elianae Alméras & Moulan se situe également dans 
:e:te sous-zone (Alméras & Moulan, 1982).

Commentaire ; au passage Toarcien-Aalénien, l’histoire 
segmentaire varie suivant les secteurs concernés : pour- 

des mêmes types de dépôts (Calcaires à chailles 
:e sa Provence méridionale) ou bien reprise de la sédi
mentation sous différents faciès au-dessus du Toarcien 
l ou moins lacunaire (Bassin parisien), ce qui entraîne 
e Différenciation de biotopes plus ou moins favorables à 
a , e benthique. Ainsi, à r Aalénien inférieur, les domaines 
~ :ru-ouest européen et nord-téthysien montrent des suc- 
tcssions de brachiopodes différentes, avec en outre une 
: .ersité faunique importante à l’intérieur même du do
m ine  nord-téthysien. Dans le Bassin parisien, la zone à 
Ica inum , souvent incomplète, n’est connue que dans le 
'  : 'o  de la Lorraine, dans le Poitou et en Normandie (Thier- 
= ■ d Megnien, 1980) où une zone à Conarothyris conglo- 
na:a. limitée à la sous-zone à Opalinum, peut être mise

évidence. Cette sous-zone n’a pas livré de brachiopo- 
en Provence. Les espèces-indice de la zone sont re- 

z'asentées sur la bordure ardéchoise (G. prava) et dans 
es Corbières, les Causses et la partie méridionale du
L .e rcy (R. ruthenensis).

Zone à Pseudoglossothyris brebissoni et Monsardithy- 
ris trilineata

Espèces-indice : Pseudoglossothyris brebissoni (Desl.), 
Monsardithyris trilineata (Young & B ird).

Age : zones à Murchisonae et à Bradfordensis.

Faune caractéristique : Rhactorhynchia ( ?) paolii (Ste- 
fanini), Globirhynchia buckmani (Upton), Gi. subobsoleta 
(Dav.), Cymatorhynchia humilis Buck., Pseudoglossothyris 
brebissoni (Desl ), Monsardithyris trilineata (Young & Bird), 
Euidothyris extensa Buck., Lophrothyris lophus. Buck., L. 
withingtonensis (Buck.), Sphaeroidothyris siiicea Alméras 
& Moulan.

Subdivision : la zone comporte deux sous-zones :
— une sous-zone à Ferrythyris elianae, parailélisée 

avec la zone à Murchisonae, sous-zone à Haugi, et com
prenant la faune caractéristique de la zone à laquelle il 
faut ajouter Ferrythyris elianae A lméras & Moulan (apogée 
de l’espèce, absente dans la sous-zone à Murchisonae et 
dans la zone à Bradfordensis) et Stroudithyris arenaria 
(Buck.) (dernière apparition),

— une sous-zone à Stroudithyris pisolithica, corré
lée avec la sous-zone à Murchisonae et avec la zone à 
Bradfordensis, et caractérisée par les espèces de la zone 
ainsi que par S. pisolithica (Buck.), Conarothyris walteri 
Alméras & Moulan, Zeilleria ieckenbyi (Walker in Dav.). 
En Provence, il faut leur adjoindre Conarothyris roussellae 
Alméras & Moulan (sous-zone à Murchisonae) et Cona
rothyris walteri, C. notgroviensis (Buck.), « Terebratuia» pa- 
raboiica (Rothpl.) (zone à Bradfordensis).

2.2.2. Limite Aalénien-Bajocien

Zone à Conarothyris opima
Faune caractéristique : Rhynchonelloidea subangulata 

(Dav.), Cymatorhynchia humilis Buck., C. opima et (Provence 
seulement) Ptyctothyris isabellae Alméras & Moulan.

Subdivision : deux sous-zones :
— sous-zone à Conarothyris opima et Rhynchonel

loidea subangulata (zone à Concavum), comprenant la 
faune caractéristique de la zone ainsi que Globirhynchia 
subobsoleta (Dav.), Sphenorhynchia rubrisaxensis 
(Rothpl ) et (en Provence) Goniothyris zachariensis Alme- 
ras & Moulan, Loboidothyris latovalis Buck. ;

— sous-zone à Loboidothyris perovaiis, corrélée 
avec la zone à Discites et comprenant, outre la faune ca
ractéristique de la zone, L  perovaiis (Sow.) et L. ampia 
(Buck.) La sous-zone voit l’apparition de Cymatorhynchia 
gingensis (Waagen), Monsardithyris cortonensis (Buck.) et 
de M. loubensis Alméras & Moulan.

Suessia ooiithica (Moore), Acanthothiris cf. broughen- 
sis Muir-Wood, A. paucispina Buck. & Walk., Nannirhyn- 
chia campestriensis A lméras, Parvirhynchia kirtonensis 
Muir-Wood, P. sumenensis Alméras, L. perovaiis (Sow.), 
Moorellina granulosa (Moore) ont été collectés dans des 
niveaux équivalents des Causses et de la bordure céve
nole (Walter & Alméras, 1977, 1981).

2.2.3. Bajocien (Tab. XIXa)

Zone à Monsardithyris cortonensis
Faune caractéristique : Cymatorhynchia gingensis

(Waagen), M. cortonensis (Buck.). Ces deux espèces, ap
parues dans la zone à Discites, subsistent ici à l'exclusion 
de tout Conarothyris et Loboidothyris. Fin de Monsardithy
ris loubensis Alméras & Moulan.
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Subdivision : deux sous-zones ;

— sous-zone à Monsardithyris cortonensis et Cy- 
matorhynchia gingensis (zone à Laeviuscula) ;

— sous-zone à Morrisithyris phillipsiana (zone à 
Propinquans), se différenciant de la sous-zone précédente 
par la présence ô'Acanthothyris tenuispina (Waagen), de 
Parvirhynchia parvuia{ Desl.) peu fréquente, M. phillipsiana 
(Morris), Millythyris brusquetensis Alméras & Moulan, 
Zeilleria (Rugiteia?) aff. hughesi Walk.-Dav.

Zone d'intervalle

Age : zone à Humphriesianum.

Remarque : seules quelques coquilles de Monsardithy
ris ventricosa (Hartmann in Z iet.) ont été collectées dans 
le Var.

Zone à Lissajousithyris matisconensis

Espèce-indice : Lissajousithyris matisconensis (Arcelin 
& Roche).

Age : zone à Niortense.

Faune caractéristique (mise en évidence sur la bordure 
vivaro-cévenole, spécialement à Crussol; Elmi, 1967): 
Acanthothiris sentosa (Quenst.), A. spinosa (Schl.), Cyma- 
torhynchia quadripiicata (Z iet.), « Rhynchonella » niobe 
auctt. non Chap. & Dew., L. matisconensis, Arceiinithyris 
arcelini (Arcelin & Roche), Goniothyris cranea (Dav.), G. 
poleymiensis Alméras, Monsardithyris ventricosa (Z iet.), 
Rugiteia waltoni (Dav,), R. subbuccuienta (Chap. & Dew.).

Commentaire : de l’Aalénien supérieur (zone à Murchi- 
sonae) jusqu’à la base du Bajocien supérieur (zone à Nior
tense), la répartition des faunes de brachiopodes 
s’homogénéise malgré les variations de faciès et les nom
breuses crises sédimentaires (Contini, 1990). Une zonation 
unique peut alors être retenue pour l’ensemble de la 
France (Tab. XIXa) Dans le détail, quelques différences 
doivent cependant être mentionnées. A Pseudoglossothyris 
brebissoni, espèce-indice peu fréquente dans les zones 
à Murchisonae et à Bradfordensis du domaine téthysien, 
est associée Monsardithyris trilineata qui, au contraire, y 
est très bien représentée : Causses, Quercy, Corbières, 
Provence (où elle n’est pas connue dans la zone à Bradfor
densis). La sous-zone à Stroudithyris pisolithica (espèce 
présente en Angleterre) n’a pas été reconnue dans le do
maine nord-ouest européen français. La zone à Parvirhyn
chia parvula, qui caractérise la partie inférieure de la zone 
à Humphriesianum en domaine N.W européen, n’a pas été 
mise en évidence dans le domaine nord-téthysien français, 
et seuls quelques exemplaires de P parvula ont été ré
coltés dans la zone à Propinquans de la Provence méri
dionale. Enfin, la limite inférieure de la zone à 
Lissajousithyris matisconensis est hétérochrone ; elle se si
tue plus tôt en domaine N.W. européen (à la base de la 
sous-zone à Blagdeni) tandis que les Goniothyris appa
raissent plus tardivement sur la bordure ardéchoise (zone 
à Niortense de Crussol; Elmi, 1967).

Zone d'intervalle

Age : zone à Garantiana -  zone à Parkinson! (sous-zo
nes à Acris et à Densicostata).

2.2.4. Limite Bajocien-Bathonien (Tab. XIXa-b)

Zone à Formosarhynchia dumortieri
Espèce-indice : Formosarhynchia dumortieri (Sz a jn ).

Age : zone à Parkinsoni, sous-zone à Bomfordi -  zones 
à Zigzag et à Aurigerus.

Subdivision : deux sous-zones :
— une sous-zone à Gnathorhynchia voultensis

(zone à Parkinsoni, sous-zone à Bomfordi - zone à Zigzag, 
sous-zone à Convergens). caractérisée par G. voultensis 
(Opp.), G. pseudoneumayri (de Brun & Marcellin), F. du
mortieri (Szajn.), F. asymetrica (Roll.), F. haugi (Roll.), 
Millythyris arvierensis Alméras. Quelques très rares Antip- 
tychina voultensis Roll. ont été observés:

— une sous-zone à Rugiteia cadomensis et Tubithy-
rls whatleyensis (zone à Zigzag, sous-zone à Macrescens 
et zone à Aurigerus) caractérisée par F dumortieri 
(Szajn.), F asymetrica (Roll.), R. haugi (Roll ), Kailirhyn- 
chia expansa Buck., Parvirhynchia balinensis (Suess in 
Szajn.), « Rhynchoneila» (Ivanovieiia) ardescica (Roll ), 
« Rhynchonella » corcuium Dum., « R. » subacarus Roll., 
Sphenorhynchia bugeysiaca (R iche) rare; premiers Bur- 
mirhynchia en Provence et dans le Quercy (S. lermierae 
Rousselle. B. moulani Alméras); Tubithyris whatleyensis 
(Walker) (première apparition dans la sous-zone à Macres
cens), Arceythyris veziani Contini & Rollet, Dictyothyris 
sp., Heimia (?), pseudomayeri de Brun & Marcellin, Lin- 
guithyris curviconcha (Opp ), Millythyris arvierensis Almé
ras, Millythyris sp. aff. M. rochei Alméras, Sphaeroidothyris 
doultingensis (R ich. & Wa l k ), S. lenthayensis (R ich. & 
Walk.), S. pentagonaiis Muir-Wood, « Terebratula » (Cere- 
rithyris?) pseudofylgia (de Brun & Marcellin), « T. » (Mor
risithyris) subeggensis (de Brun & Marcellin),
Wattonithyris parva Muir-Wood, Rugiteia cadomensis 
(Desl.), R. bullata (Sow.), Aulacothyris cucullata Buck., 
«Zeilleria» subranviliiana de Brun & Marcellin. En Pro
vence : Flabeifothyris niedwiedzkii (Szajn ) et apparition du 
genre Eudesia (avec E. magharensis Farag).

2.2.5. Bathonien (Tab. XlXb)

Zone d'intervalle
Age : Bathonien moyen, zone à Progracilis.

Zone à Antiptychina bivallata
Espèce-indice : Antiptychina bivallata (Desl.).

Age ; zone à Subcontractus.
Faune caractéristique: Kallirhynchia concinna (Sow.) 

(Quercy), Cererithyris oxonica Ark. (Corbières), Wattonithy
ris fulionica Muir-Wood, W. midfordensis Muir-Wood, An
tiptychina bivallata (Desl.), Ornitheiia (Digonella) 
digonoides Buck. (bordure ardéchoise). Il y a raréfaction 
de la faune de brachiopodes à ce niveau. Formosarhyn
chia dumortieri (Szajn) disparaît au sommet du Bathonien 
inférieur. L’association caractérise la Couche ocreuse de 
Crussol (Elmi, 1967).

Commentaire : à partir du Bajocien supérieur (zone à 
Garantiana), les différences dans l’évolution paléogéogra
phique et environnementale induisent une grande diversité 
dans la répartition spatiale des brachiopodes. Ces derniers
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font défaut dans ies faciès de bassin de fa Provence (Ba- 
jocien supérieur et Bathonien inférieur pro-parte\ Alméras 
& Moulan, 1988). Dans les Corbières, il y a également 
absence d ’enregistrement par les brachiopodes de l’inter
valle Bajocien moyen -  Bathonien moyen. La bordure 
orientale de l’Aquitaine, et en particulier le Quercy, voient 
le développement d'une plate-forme carbonatée proximale, 
communiquant difficilement avec (e bassin subalpin et la 
Téthys, avec au cours du Bathonien inférieur et moyen des 
environnements très proximaux, confinés et sursalés (For
mation de Cajarc), défavorables aux brachiopodes. Ceux- 
ci n’ont été observés qu’à deux niveaux dans cette 
formation :

1) dans les Calcaires et Marnes de la Bouye où Bur-
mirhyrtchia termierae, Arceyîhyris veziani, Tubithyris
whatleyensis et Millythyris arvierensis marquent le Batho
nien inférieur;

2) dans une passée à oolithes ferrugineuses située à 
la base des Brèches et évaporites de Saint-Chels, où Kal- 
iirhynchia concinna se situe à la limite Bathonien moyen 
-  Bathonien supérieur.

Au-dessus, un troisième niveau dans la Formation de 
Rocamadour a livré Arceyîhyris diptycha, Burmirhynchia 
proteiformis et Orniîhella (Digonella) digonoides indiquant 
■e Bathonien supérieur (sous-zone à Hannoveranus jusqu’à 
sous-zone à Discus) (voir Cubaynes et a i, 1987; détermi
nations d’Alméras). Dans ces conditions, la zonation pro
posée pour le domaine nord-téthysien français est obtenue 
à partir des données de la Provence méridionale (Batho
nien supérieur) et de la bordure ardéchoise (Bathonien in
férieur -  moyen ainsi que Callovien). Pour le Bathonien 
inférieur et moyen les zones à Formosarhynchia dumortieri 
et à Antiptychina bivallata peuvent alors paraître liées à 
des conditions particulières de pentes situées à la partie 
supérieure du talus continental.

Zone d'intervalle
Age : zone à Morrisi.

Zone à Burmirhynchia turgida et Tubithyris globata
Espèces-indice : Burmirhynchia turgida Buck., Tubithy

ris globata (Sow.).
Age : zone à Bremeri et zone à Retrocostatum, sous- 

zone à Blanazense.
Faune caractéristique : Burmirhynchia turgida Buck., B. 

decorata (Schl.) (Alpes maritimes; Dardeau & Laurin,
1982), KaiUrhynchia concinna (Sow.) (Quercy), Tubithyris 
globata (Sow,). En Provence méridionale ; Daghanirhyn- 
chia daghaniensis Muir-Wood, KaiUrhynchia communaiis 
Buck,, K. pagana Buck., Dictyothyris sp., Sphaeroidothyris 
elmii Alméras & Moulan, Tubithyris globata (Sow.), Watto- 
nithyris wattonensis Muir-Wood, W. nunneyensis Muir- 
Wood ; dernière apparition de Tubithyris whatleyensis 
(Walker) et de Rugiteia cadomensis (De$l ).

Commentaire : la zonation du Bathonien supérieur re
pose essentiellement sur des observations faites en Pro
vence méridionale au sommet des Calcaires à oncolithes 
où se rencontrent deux niveaux superposés de brachio
podes :

1) un niveau inférieur avec Sphaeroidothyris elmii as
socié à des Bullatlmorphites de la base de la zone à Bre
meri ;

2) un niveau supérieur avec Tubithyris globata, Rugi
teia bullata et des Wattonithyris { wattonensis, nunneyensis) 
associés à des Homoeoplanulitidés, en particulier Ho- 
moeopianulites gr. ybsensis, indiquant la sous-zone à Bla
nazense (Alméras & Moulan, 1988). La zone à Tubithyris 
globata (à laquelle est associé Burmirhynchia turgida pré
sente dans des niveaux équivalents des Alpes maritimes, 
des Corbières et du Quercy) peut donc être corrélée avec 
la zone à Bremeri et avec la base de la zone à Retrocos
tatum (sous-zone à Blanazense). Cette extension est con
fortée par le fait qu’en Angleterre les Wattonensis beds et 
les Rugiteia beds se situent dans la zone à Hodsoni (Tor- 
rens , 1980) qui correspond sensiblement à la zone à Bre
meri (il faut adjoindre à cette dernière la partie inférieure 
de fa sous-zone à Blanazense).

Zone à Wattonithyris circumdata et Arceythyris dipty
cha

Espèces-indice : Wattonithyris circumdata (Desl.), Ar
ceythyris diptycha (Opp.).

Age : zone à Retrocostatum, sous-zone à Hannovera
nus.

Faune caractéristique: A. diptycha (Opp.), W. cir
cumdata (Desl.), Cererithyris intermedia (Sow ). Dans le 
Bathonien supérieur du Quercy (Formation de Rocama
dour) : Burmirhynchia proteiformis Laurin, A. diptycha 
(Opp.), Tubithyris globata (Sow.), Ornithella (Digonella) di
gonoides Buck.

Commentaire : la zone à Wattonithyris circumdata et Ar
ceythyris diptycha, limitée en Provence à la sous-zone à 
Hannoveranus (= sous-zone à Histricoides) débute plus 
précocement en domaine N.W européen : sous-zone à Bla
nazense pro parte dans le Jura méridional et même sous- 
zone à Fortecostatum (zone à Bremeri) dans J’Ile Crémieu.

2.2.6. Limite Bathonien-Callovien 

Zone d’intervalle
Age : Bathonien supérieur, zone à Discus -  Callovien 

inférieur, zone à Buffatus.
Commentaire : on observe un renouvellement faunique 

complet au passage Bathonien -  Callovien, avec l’extinc
tion des Burmirhynchia, Arceyîhyris, Tubithyris et Wattoni
thyris ainsi qu’avec l’apparition des Dorsopiicathyris, 
Aromasithyris et des Septaliphoria. Ce renouvellement est 
d ’autant plus marqué que les faunes de brachiopodes font 
défaut dans les zones à Bullatus et à Herveyi (sous-zone 
à Kamptus exceptée) et même dans la zone à Discus en 
ce qui concerne le domaine nord-téthysien français.

2.2.7. Callovien (Tab. XlXb)

Zone à Robustirhynchia tenuiformis et Aromasithyris al- 
merasi

Espèces-indice : Robustirhynchia tenuiformis Seifert, 
Aromasithyris almerasi Boullier -  = Aromasithyris balinen- 
sis (Szajn) in A lméras 1971

Age : Callovien inférieur, zone à Gracilis.
Faune caractéristique : R. tenuiformis Seifert, « Rhyn- 

chonelia» (Ivanoviella?) oppeli (Desl.), Septaliphoria mour-
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doni Laurin, A. almerasi Boullier, Dorsoplicathyris dorso- 
piicata (Desl.), D. mangoldi A lmeras (bordure ardéchoise).

Les remplissages de fente du karst du Haut-Var (zone 
à Gracilis) ont livré : Gnathorhynchia trigona (Quenst.), 
«Rhynchoneila» oppeli (Szajn., non Desl.), «R.» cf. tre- 
mensis G illieron, Sphenorhynchia ferryi (Desl.), A. aime
ras! Boullier, Dicîyothyris smithi (Opp.); Linguithyris bifrons 
(Opp.), L. vicaria (Sz a jn ), Antiptychina teisenbergensis 
(W inkler) et Zittelina balinensis (Szajn.)

Zone à Dorsoplicathyris dorsoplicata

Espèce-indice : Dorsoplicathyris dorsoplicata (Desl.).

Age : Callovien moyen, zones à Anceps et à Corona- 
tum.

Faune caractéristique : D. dorsoplicata est la seule es
pèce représentée par de rares exemplaires de petite taille. 
Quelques spécimens de grande taille ont été collectés 
dans la zone à Anceps de la bordure ardéchoise.

Zone d’intervalle

Age : Callovien supérieur, zones à Athleta et à Lam- 
berti.

Commentaire : c ’est sur la bordure ardéchoise, alors 
que renfoncement d ’ensemble s’accentue au début du 
Callovien, que l’on a défini la zone à Robustirhynchia te- 
nuiformis et Aromasithyris almerasi et la zone à Dorsopli
cathyris dorsoplicata. La zone d'intervalle du Callovien 
supérieur est due à la généralisation d ’un régime lacunaire 
sur la bordure vivaro-cévenole (Elmi 1967; Elmi et al. 
1989).

2.3. CORRÉLATIONS ENTRE LES DEUX ZONATIONS 
DU JURASSIQUE MOYEN

L’existence de faunes caractéristiques communes ou 
partiellement communes aux deux domaines N.W. euro
péen et nord-téthysien, ou bien la présence d ’espèces-in
dice communes mais de répartition verticale légèrement 
différentes, permettent de corréler les deux zonations pro
posées. On peut citer ( exemple de Rugiteia cadomensis 
dans le Bathonien inférieur. De même, Burmirhynchia pro- 
tciformis, définissant en domaine N.W. européen un hori
zon-repère de la zone à Burmirhynchia elegantula, se 
retrouve dans le Quercy (Formation de Rocamadour). Sep- 
taliphoria mourdoni (espèce-indice d ’une sous-zone de la 
zone à Rhynchonelloidella spathica du Callovien inférieur) 
est représenté par quelques exemplaires dans la zone à 
Gracilis de la bordure ardéchoise. En outre, Aromasithyris 
almerasi (abondante dans le Jura méridional, mais rare 
sur la bordure ardéchoise) permet de corréler les zones 
à Robustirhynchia tenuiformis (domaine nord-téthysien) et 
à Rhynchonelloidella spathica (domaine N.W. européen). 
Enfin, Dorsoplicathyris dorsoplicata est f’espèce-indice 
d ’une zone du Callovien moyen bien qu’elle soit peu re
présentée dans le domaine nord-téthysien où Septaiiphoria 
orbignyana (espèce-indice associée et abondante en do
maine nord-ouest européen) n a pas été observée.

3 — JURASSIQUE SUPÉRIEUR
(A. Boullier & B. Laurin)

Au Jurassique supérieur, la succession des faunes de 
brachiopodes est très changeante ; le manque de données 
sur la répartition des espèces, l’insuffisance de la nomen
clature conduisent à un tableau de zones de valeur inégale 
où les subdivisions plus fines sont peu nombreuses.

Le choix des espèces-indice s’est porté sur les élé
ments les mieux connus ou les plus aisément reconnais
sables; c ’est ainsi que la zonation est essentiellement 
basée sur les Térébratuiidés. Dans la moitié nord de la 
France, dix biozones ont pu être individualisées au sein 
des trois étages Oxfordien, Kimméridgien et Tithonien.

3.1. DOMAINE NORD-OUEST EUROPÉEN FRANÇAIS (Tab. XX)

3.1.1. Oxfordien

L’Oxfordien inférieur est une période souvent incom
plètement enregistrée tant dans le domaine NW européen 
que dans le domaine nord-téthysien : les brachiopodes 
semblent absents (Nord-Téthys) ou peu représentés (Poi
tou. Berry, Bourgogne).

La sédimentation plus ou moins continue durant le Cal
lovien supérieur -  Oxfordien inférieur, en domaine de plate
forme distale, permet l’évolution sur place de certaines 
lignées de brachiopodes où l’apparition d'espèces nou
velles sert de guide chronologique.

Dans la chaîne jurassienne et ses bordures, compte 
tenu de la sédimentation uniforme (Marnes à Renggeri), 
une zonation fine n’est guère possible; les zones standard 
d'ammonites sont difficiles à identifier et les brachiopodes 
sont rares.

A l’Oxfordien moyen, on observe un développement 
des sédiments biogènes (enrichis en madréporaires ou en 
spongiaires) et une grande diversité spatiale des faunes, 
d ’où la difficulté de choix des espèces biostratigraphiques 
caractéristiques.

— Oxfordien inférieur et moyen

Zone à Aulacothyris impressa
Espèce-indice ; Aulacothyris impressa (Ziet.).
Age : Oxfordien inférieur, zones à Mariae et à Cordatum 

pro parte.
Faune caractéristique : Thurmanneiia obtrita (Defr), 

Septaiiphoria arduennensis (Opp ), Aromasithyris haasi 
(Roll.), Caryona oxfordiana Boul, « Terebratuia» fiieyensis 
Dav., Aulacothyris impressa (Z iet.). Aulacothyris sp., Digo- 
nella pseudoantipiecta (Choff.).

Remarque : Les thurmannelles sont prédominantes 
dans (’ouest du Bassin parisien, au sein de formations sa
bleuses rattachées dans leur majeure partie à la zone à 
Cordatum p.p. (Maine). Ar. haasi, associée à Au. impressa, 
est plus particulièrement connue dans le Jura et ses mar
ges nord avec des thurmannelles de taille réduite. D. pseu-
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TABLEAU XX
Zonation du Jurassique supérieur
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doantiplecta, définie dans le Callovien supérieur, persiste 
dans la zone à Mariae (sous-zone à Scarburgense); elle 
est peu répandue (Maine).

• Horizon à Caryona oxfordiana (PI. 31 flg. 2)
C. oxfordiana pourrait constituer un horizon-repère 

correspondant à la sous-zone à Praecordatum. zone à Ma
riae. Elle témoigne de la zone à A. impressa dans des 
régions où i’espèce-indice n'apparaît pas (Maine, Arden
nes...).

Zone à Galliennithyris galliennei
Espèce-indice : Gailiennithyris galliennei (d’ORB.).
Age : Oxfordien inférieur, zone à Cordatum (sommet) 

probable et Oxfordien moyen, zone à Plicatilis.
Faune caractéristique : Thurmanneila obtrita, Tor-

quirhynchia sp., Gailiennithyris galliennei (d ’ORB.), « Tere- 
bratula» silicicola Boul. Pachythyris arduennensis (Douv.), 
Dictyothyris dorsocurva (Et ), «Zeilieria» bucculenta
(Sow ), Ornitheüa gr. zonata (Roll.).

L'espèce-indice est reconnue sur tout le pourtour du 
Bassin parisien ; en Ardennes, Lorraine, Jura nord et cen
tral, plateaux de Haute-Saône, Dijonnais... elle est associée 
à T. obtrita, bien représentée, « Z »  bucculenta (= <* Z. » 
parandieri auct.), et Dictyothyris dorsocurva, ailleurs les 
associations changent : en Normandie, les zeilléries sont 
fréquentes avec G. galliennei au sein de calcaires bioclas- 
tiques, mais les thurmannelles sont absentes; dans le 
Maine, G. galliennei est accompagnée de zeilléries diffé
rentes : O. gr. zonata, les thurmannelles sont présentes ; 
ces rhynchonelles semblent familières des formations à do
minante gréseuse (Dugué, 1989).

Dans un secteur de la partie occidentale du Berry 
(Champagne berrichonne ouest, Brenne p.p .), cette zone 
n’est pas représentée, dans l’autre secteur (Creuse), des 
calcaires gris ou grenus, riches en silex livrent G. galliennei 
avec des zeilléries et D. dorsocurva; les thurmannelles 
sont absentes.

Dans le Centre-Ouest, G. galliennei est remplacée par 
Pachythyris arduennensis qui caractérise la zone à Plica
tilis dans les dépôts de plate-forme carbonatée (calcaré- 
nite à entroques) d’une région intermédiaire entre le 
domaine atlantique et le domaine pictave. Son âge, bien 
précisé par la présence d ’ammonites, permettrait de lui 
accorder un rôle de repère ; cependant, cette espèce est 
répartie sur une aire géographique trop restreinte pour 
avoir une valeur zonale. Sa position est incertaine en Bour
gogne où elle est issue de l’Oolite ferrugineuse oxfordienne 
avec des zeilléries de petite taille. Ce faciès est en effet 
daté de la zone à Plicatilis, mais il peut comprendre des 
niveaux remaniés d ’âge plus récent.

Zone à Gailiennithyris bourgueti
Espèce-indice : Gailiennithyris bourgueti (Et ).
Age: Oxfordien moyen, zone à Transversarium, sous- 

zones à Parandieri et à Luciaeformis (= Wartae).
Faune caractéristique : Torquirhynchia sp.: Septaiipho- 

ria, Gailiennithyris bourgueti, Juralina cotteaui (Douv), Or- 
nitheila delrnontana (Opp.), Ornithella censoriensis (Cott.).

Remarque : les deux espèces de zeilléries semblent 
s’exclure : 0. delrnontana, associée à l’espèce-indice et à

une rhynchonelle existe dans l est du Bassin parisien, tan
dis que O. censoriensis est présente sur la bordure sud, 
dans des niveaux plus silicifiés (calcaires à chailles no- 
duleuses de Bourgogne; calcaire avec silex en nappes 
du Berry occidental).

Zone à Juralina bauhini
Espèce-indice : Juralina bauhini (Pi ).
Age : Oxfordien moyen, zone à Transversarium, sous- 

zone à Schilli et à Rotoides.
Faune caractéristique : Gailiennithyris gr. maltonensis 

(Opp.), Juralina bauhini (Et.), « Terebratula» rauraciensis 
Roll., Dictyothyris kurri (Opp.), Zeiilerina douvillei (Roll.).

Remarque : J’espèce-jndîce et G. gr. maltonensis sont 
les plus répandues, mais rarement directement associées. 
Les autres formes ne sont pas présentes dans tous les 
secteurs et elles restent rares.

Cette zone existe dans toute l’auréole d’affleurements 
du Bassin parisien. Dans le domaine occidental (Maine, 
Normandie), elle s’étoffe d'espèces propres comme « Te
rebratula» aff. buliingdonensis Roll., Disculina discuius 
Desl. et Hamptonina guillieri (Desi .).

— Oxfordien supérieur

Zone à Zeiilerina astartina
Espèce-indice : Zeiilerina astartina (Roll.).

Age : Oxfordien supérieur, de la zone à Bifurcatus à la 
zone à Planula.

Faune caractéristique : « Rhynchoneila » semiconstans 
Et, - Gailiennithyris » modesta Boullier, Zeiilerina astartina 
(Roll.).

La faune est souvent réduite à la seule espèce-indice, 
assez abondante; la térébratule, toujours rare, paraît lo
calisée à la base de la zone. Celle-ci est représentée dans 
la moitié nord du Jura et dans te Bassin parisien, mais 
elle ne semble pas individualisée en Poitou.

Il est possible de reconnaître des horizons-repère, va
riables selon les faciès, au sein des trois dernières zones :

1) dans les régions caractérisées par un enchaînement 
de faciès fins, vaseux;

« Horizon-repère à Dorsoplicathyris ledonica
Espèce-indice : Dorsoplicathyris ledonica Boullier. 

Age : Oxfordien moyen, zone à Transversarium.
Faune caractéristique : Acanthorhynchia spinulosa 

(Opp.), « Rhynchoneila» acarus Haas & Pétri; Dorsoplica
thyris ledonica Boullier, Galliennithyris rivelensis Boullier ; 
Digonelia sp., Ornitheüa gr. lampas (Quenst.).

L’association complète ou partielle a été retrouvée tant 
à J’Ouesî (Maine) qu’à l’est du domaine nord français 
(Haute-Marne, Jura...).

• Horizon-repère à Dorsoplicathyris proliféra
Espèce-indice : Dorsoplicathyris proliféra Boullier.

Age : Oxfordien supérieur, zone à Bifurcatus.
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Faune caractéristique : Rhynchonelia rivelensis de Lor; 
Echinirhynchia lorioii (Ro l l ), Dorsopiicathyris proliféra 
Boullier, Gaifiennithyris efliptoides (Moesch), G. berlieri 
Rollet et Digonella sorlinensis (Haas).

Il est d'extension locale : Jura méridional, Sud Bourgo
gne.

2) dans les faciès à spongiaires, où l’on peut discerner :

• Horizon-repère à Moeschia alata
Espèce-indice : Moeschia alata (Rollet).

Age : Oxfordien moyen, zone à Transversarium ; possi
ble dès le sommet de la zone à Plicatilis.

Faune caractéristique : Lacunosella arolica (Opp.), Mon- 
ttclarefla striocincta (Quenst.), Moeschia alata (Rollet), Ar- 
govithyris birmensdorfensis (Moesch), Dictyothyris kurri 
(Opp.), Zittelina billodensis (Roll.), Tngonellina minima 
(Opp.). Dictyothyropsis runcinata (Opp.), auxquelles s'ajou
tent parfois Piacothyris roilieri (Haas), Argovithyris baugieri 
id'ORB.) et Nucieata douvilfei (de Gross ).

A. baugieri existe seulement sur la bordure occidentale 
de la plate-forme nord aquitaine.

Cette faune très diversifiée se rencontre en Poitou, dans 
:e Centre et dans le Jura méridional.

• Horizon-repère à Moeschia engeli
Espèce-indice : Moeschia engeli (Roll ).

Age : base de la zone à Bimammatum.

Faune caractéristique : Lacunosella aff. cracoviensis 
(Quenst.), Moeschia engeli (Roll.), Argovithyris birmens
dorfensis (Moesch), Piacothyris roilieri, R welschi Boullier, 
Digonella moeschi (Mayer).

Le cortège d ’espèces change selon les régions; en 
Doitou, seule P welschi est présente; en Berry, l’espèce- 
ndice est associée à L  aff. cracoviensis et dans le Jura 
méridional tabulaire (Ile Crémieu) l’association est com- 
clète (à l'exclusion de P. welschi).

Au-dessus de cet ensemble, essentiellement dans des 
*'aciès micritiques, la définition d ’une sous-zone paraît jus- 
: fiée :

— Sous-zone à Dorsopiicathyris subinsignis
Espèce-indice : Dorsopiicathyris subinsignis (Et ).
Age ; zone à Bimammatum, sous-zones à Berrense et 

a Bimammatum.

Faune accompagnante : Septaliphoria pinguis (Roem.), 
Septaliphoria pectunculoides (de Lor , non Et ), Monticla- 
"ella triioboides (Quenst.), Dorsopiicathyris subinsignis,
*■ Moeschia» campanea Boul., « Terebratula» gesneri Et ., 
Zeillerina astartina.

On remarque cette sous-zone en Poitou, Berry, Bour
gogne et Jura. On relève des substitutions d ’espèces liées 
à des variantes régionales de faciès.

Une autre association peut être mise en parallèle avec 
;a sous-zone à Hauffianum comprenant Aromasithyris se- 
mifarcinata (Et ), Somalirhynchia moeschi (Haas), Digonella 
moeschi (Mayer) ; son extension est limitée (Jura méridio
nal, Maçonnais, Berry oriental) ; elle pourrait correspondre

à un approfondissement croissant dans la paléogéogra
phie locale.

Vers le sommet de la zone à Zeillerina astartina, une 
sous-zone peut être identifiée dans les faciès périrécifaux :

— Sous-zone à Postepithyris cincta
Espèce-indice : Postepithyris cincta (Corn).
Age : Oxfordien supérieur, zone à Bimammatum, sous- 

zone à Hauffianum pro parte et zone à Planula p.p.

Faune caractéristique: Septaliphoria pinguis (Roem), 
« Rhynchonelia » ordinaria Childs, Torquirhynchia sp. : Pos
tepithyris cincta (Corn), « Terebratula» grossouvrei Douv., 
Juraiina subformosa (Roll.), « J ». eminula Boullier, Aro
masithyris aff. riazi Boullier; Zeillerina egena (Bayle).

On note d ’importantes variations de la composition fau
nique selon les secteurs : Boulonnais, Bourgogne, Berry, 
région de la Brenne. Cette sous-zone est inconnue dans 
l'est du Bassin parisien (Sud Ardennes, Lorraine, chaîne 
jurassienne).

A l'extrême sommet de la zone à Zeillerina astartina, 
les faunes sont dispersées et très changeantes selon les 
types de faciès; il est prématuré de fixer une subdivision 
et de choisir une espèce-indice.

3.1.2, Kimméridgien

A la base du Kimméridgien, les brachiopodes sont ra
res ou font défaut : soit la sédimentation est continue au 
passage Oxfordien-Kimméridgien, soit il existe des lacu
nes.

Au cours du Kimméridgien, les faciès sont homogènes 
sur de grandes aires géographiques, et livrent des faunes 
de brachiopodes assez uniformes. Un inventaire et une 
révision systématique restent encore à effectuer. La biozo
nation proposée s'appuie sur des espèces classiques bien 
identifiées ou sur des espèces encore à réviser.

Zone d’intervalle
Age : Kimméridgien inférieur zone à Baylei -  Rupel- 

lense.
Localement, les formations kimméridgiennes de la base 

de l’étage (zone à Baylei) renferment quelques espèces : 
Torquirhynchia inconstans (Sow.) et « Zeilleria leymerii» 
(Cott.), en Normandie. (Il s’agit bien d'une espèce diffé
rente de Z. humeraiis (Roem.) ; de rares zeilléries en Cham
pagne berrrichonne ; de Zeillerina humeraiis associé à des 
térébratules de petite taille (zone à Platynota de l’Ile Cré
mieu)... L’extension limitée de ces faunes et l’absence 
d'espèces significatives communes ne permettent pas de 
créer une zone.

En Charente, une espèce de Térébratulidés abondante 
au sein de marnes et calcaires argileux à lamellibranches, 
se rapprochant de Terebratula lusitanica Suess (in Choffat, 
1947) pourrait caractériser un horizon-repère. Elle est en 
cours de révision.

• Horizon-repère à Terebratula nov. sp. A. aff. lu
sitanica (in Choffat 1947).

Espèce-indice : T. aff. lusitanica Suess.
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Age: Kimméridgien inférieur sommet zone à Rupel- 
lense, horizon à Virgatoides.

Faune caractéristique: Rhynchonelia sp., T. aff. lusita- 
nica, Cruralina substriata (Schl.), Zitteiina sp.

Zone à « Terebratula » subsella
Espèce-indice : « Terebratula» subsella Leym,
Age : Kimméridgien inférieur, zone à Cymodoce (sous- 

zones à Cymodoce et à Achilles).

Faune caractéristique : «Rhynchonelia» matronensis 
de Lor., Postepithyris minor (Douv), «Terebratula» sub
sella Leym.; «T.» equestris d ’ORB., Zeillerina humeralis 
(Roem.). Z  rupellensis (d’ORB.).

Le couple « T. » subsella -  Z  humeralis est caractéris
tique de cette zone; i! présente une large distribution ho
rizontale (Jura, Bassin parisien, Bassin aquitain (marges 
nord et est). On distingue des associations d ’espèces se
lon leur place dans la zone : ainsi « R. » matronensis et R 
minor sont localisées à sa base dans l'Yonne et la Haute- 
Saône.

Zone à «Terebratula» suprajurensis
Espèce-indice : « Terebratula » suprajurensis Et.
Age : Kimméridgien inférieur, zone à Cymodoce (sous- 

zone à Chatelaillonensis) et base de la zone à Mutabilis.

Faune caractéristique : Septaiiphoria pullirostris (Et.), 
« T.» suprajurensis, T. thurmanni Roll., Postepithyris du- 
bisensis Boul., Zeillerina humeralis (Roem.).

Lespèce-indice, typique dans la chaîne du Jura, existe 
à la base de la zone ; dans certaines localités P dubisensis 
et quelques Zeilleriidés l'accompagnent. Dans le Centre, 
une forme voisine de l’espèce-indice «Terebratula» thur
manni semble prédominer. La rhynchonelle S. pullirostris 
est repérée dans la partie supérieure de la zone de l'avant- 
pays jurassien associée à de petites térébratules « T» gr. 
subsella auct.

L’indice de zone, très répandu dans le Jura, est présent 
en Lorraine, dans le Dijonnais et le Maçonnais ainsi qu’en 
Charentes.

Zone à «Terebratula» gr. subselloides
Espèce-indice : « Terebratula» nov. sp. B gr subseiloi- 

des (Westphal).
Age : Kimméridgien supérieur, zone à Mutabilis (sous- 

zone à Mutabilis p.p. et sous-zone à Lallierianum), zone 
à Eudoxus, sous-zone à Orthocera.

Lespèce-indice est le seul brachiopode observé dans 
cette zone, qui est reconnue en Lorraine, Jura nord et sud 
et ses abords , Charentes, Quercy.

Zone à Xestosina arguta
Espèce-indice : Xestosina arguta Cooper.
Age : Kimméridgien supérieur, zone à Eudoxus (sous- 

zones à Caletanum et à Contejeani) et zone à Autissiodo- 
rensis (base).

La faune est limitée à respèce-indice. Cette zone est 
représentée sur le pourtour du Bassin parisien : Norman
die, Pays de Bray, Boulonnais, Lorraine, Jura, Bourgogne,

Berry, Quercy. Sa limite inférieure pourrait être hétéro- 
chrone.

Zone d'intervalle
Age : Kimméridgien supérieur, sommet de la zone à 

Autissiodorensis.

Dans la partie sud de la chaîne jurassienne, le Kim
méridgien supérieur présente :

— soit des faciès périrécifaux et des constructions ré- 
cifales à madréporaires (zone à Eudoxus et zone à Beck- 
eri) avec une faune de brachiopodes remarquable par sa 
diversité : Septaiiphoria sp., Monticlarella apiciiaevis (Et .), 
Juralina etailoni {Roll.), J. valfinensis (de Lor.), « Terebra
tula» strictiva Quenst., Cruralina silicea (Quenst,), « Zeille- 
ria» circumcisa (Et ), Ismema pectunculoides (Schl.). Dans 
les faciès crayeux fins, latéraux aux formations construites 
(zone à Eudoxus pro parte et zone à Beckeri), les espèces 
rencontrées sont : Aromasithyris sp. et Digoneila moeschi 
de Lor. (non Mayer) (de Loriol 1878, PI. 23); il n'existe 
pas de rhynchoneffes.

— soit des faciès micritiques à spongiaires (zone à 
Acanthicum et zone à Eudoxus) où la faune montre un 
cachet particulier : Torqulrhynchia astieriformis (W isn.), de 
grandes térébratules habituellement désignées sous le 
nom de « Terebratula» farcinata auct., Moeschia gr. gigas 
(Quenst.), Dorsopllcathyris sp. et Ornlthella pseudolage- 
nalls (Moesch).

La longue extension verticale de T. astieriformis n’au
torise pas à lui accorder valeur d ’horizon-repère, mais sa 
persistance témoigne de cette période du Kimméridgien 
supérieur

Ainsi, quelques régions mises à part (Jura), le Kimmé
ridgien supérieur montre une grande constance et une ho
mogénéité des formations constituées de marnes ou de 
caicaires argileux. Ces milieux confinés et peu profonds 
deviennent peu favorables aux brachiopodes; les faunes 
sont monotones; certaines espèces dominantes semblent 
évincer les autres; souvent un taxon unique est représenté 
(Térébratulidés).

3.1.3. Tithonien

Sur la bordure orientale du Bassin parisien et ses con
fins (Bourgogne, Haute-Saône. Jura), la faune à Gravesia 
constitue la dernière faune d’ammonites et il n'existe qu'un 
assemblage de brachiopodes.

Un horizon à « Terebratula » portlandica Etallon a 
été reconnu en Haute-Saône dans les couches à Gravesia. 
Sa position reste à préciser dans la zone à Gigas, ainsi 
que son extension géographique. Cette unité a été repérée 
localement (Jura, Haute-Saône), mais correspond très 
probablement à une zone dont l'extension reste à définir.

Zone à « Terebratula » portlandica
Espèce-indice : « Terebratula » portlandica Et.

Age : Tithonien inférieur, zone à Gigas.

Faune caractéristique : Septaiiphoria inconstans (Et.) 
(non Sow.), « Terebratula » portlandica Et., « Zeilieria » 
grayensis (Et ).
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L'état de nos connaissances ne nous permet pas de 
dresser un tableau de zonation, mais seulement d établir 
une succession de faunes. Le début du Jurassique supé- 
rieur comporte souvent des lacunes; l’Oxfordien est incom
plet à la base, et les brachiopodes semblent peu 
représentés. La partie moyenne de létage est certaine
ment la période la plus riche en faunes.

3.2.1. Oxfordien

— Oxfordien moyen

Une association à Septocrureila sanctaeclarae (Roem.), 
Nucleata nudeata (Schl.), N. douviilei (de Gro$s .): Antip- 
îychina latelobata (Neum.) se trouve sur la bordure vivaro- 
cévenole et dans les chaînes provençales (Laurin, 1979; 
Dromart, 1986) et peut être corrélée avec la zone à Pli- 
catilis. Ces genres de brachiopodes montrant de telles 
convergences morphologiques caractérisent un domaine 
de pente ouvert sur le bassin subalpin et la Téthys.

Durant la zone à Transversarium, les conditions envi
ronnementales sont proches de certains secteurs du do
maine nord et correspondent à une plate-forme distale en 
milieu ouvert où l'on rencontre Lacunoselia arolica, Argo- 
vithyris birmensdorfensis, Nucleata sp. Il existe donc à 
cette époque une réelle similitude entre les deux domai
nes.

— Oxfordien supérieur

L’Oxfordien supérieur est beaucoup plus pauvre; une 
seule espèce est bien repérée : Lacunoselia fastigata 
(G/ll.) dans la zone à Bimammatum.

Toutes ces faunes sont présentes au sein de niveaux 
grumeleux ou à spongiaires sur la bordure cévenole, en 
Provence et dans les Alpes maritimes. Par contre, en Lan
guedoc dans les calcaires sublithographiques, les espè
ces de brachiopodes montrent une certaine affinité avec 
celles du domaine nord-ouest européen. Il s’agit de Aro- 
masithyris semifarcinata (Et .), Terebratulina (Crurallna) 
substrlata (Schl ), Digonella gr. moeschi (Mayer), qui dans 
cette région occupent l’Oxfordien terminal.

3.2.2. Kimméridgien

Les faciès montrent une tendance à l’homogénéisation 
avec toute une gamme de calcaires micritiques, sublitho
graphiques ou dolomitiques ; les brachiopodes sont très 
rares. Il est possible de distinguer un niveau-repère à La- 
cunosella trilobata (Z iet.) au sein du Kimméridgien supé
rieur (sommet de la zone à Eudoxus et zone à Beckeri). 
Il peut être signalé dans le cadre périalpin (arc de Nice).

Une réelle différence existe entre les domaines nord 
et sud due à la pauvreté des faunes et à nos manques 
de connaissances.

3.2.3. Tithonien

Le Tithonien se présente sous deux faciès principaux : 
sédiments argileux ou sédiments bioclastiques et cons
truits à madréporaires :

— le faciès argileux peut occuper tout l’étage. La faune 
qu’il renferme est caractérisée par Pygope janltor (Pictet) 
accompagnée de divers genres de Rhynchonellidés (Mon- 
ticlarella, Lacunoselia), de Térébratulidés et de Pygopidés 
(Nucleata). Elle existe sur la bordure ardéchoise au Titho
nien supérieur;

— le faciès bioclastique et construit à madréporaires, 
parfois localisé dans la moitié supérieure de l’étage (cal
caires à coraux, calcaires blancs...), renferme notamment 
les espèces suivantes : Torquirhynchia astleriana (d’ORB.), 
7. guebhardl (Jacob & Fallot), 7 echaillonensis (Jacob & 
Fallot), Weberithyris moravica (Glocker) ( -  7 repellniana 
d ’ORB.), «Terebratula» gr. insignls (Z iet.), Cruraiina subti- 
listriata (Roll.), Ismenia pectunculoides (Schl.) et divers 
Zeilleriidés. Il contient également des térébratules citées 
sous le nom de 7 formosa auct. (non Suess) qui méritent 
d ’être révisées. Ces formes ont été reconnues en Langue
doc, en Provence et dans les Chaînes subalpines.

Les faunes de brachiopodes citées requièrent un in
ventaire régional et une étude systématique approfondie 
avant que puissent être reconnus des éléments-mar
queurs.

4 — CONCLUSIONS

Les espèces à faible longévité et douées d ’une grande 
dispersion revêtent un rôle fondamental dans l’établisse
ment d’une échelle biostratigraphique fondée sur les bra
chiopodes. Leur distribution sélective en fonction des 
conditions environnementales complique la fixation d ’une 
zonation unique et nous a conduit à distinguer deux zo
nations distinctes, du moins au Lias et au Dogger. L'insuf
fisance dans la nomenclature des formes du Malm et la 
relative pauvreté en espèces aboutissent à un unique ta
bleau de zones de valeurs inégales.

Les échelles proposées sont étroitement dépendantes 
des nouvelles zonations établies sur les ammonites et elles 
se confortent l’une l’autre. Elles peuvent constituer un outil 
au service de la stratigraphie et rendent compte des don
nées existantes.

Pour le Malm, une analyse taxinomique affinée permet
tra d’introduire de nouvelles subdivisions dans cette biozo- 
nation afin qu’elle soit plus complètement satisfaisante et 
utile.
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PLANCHE

J u r a s s iq u e  in fé r ie u r

Fig. 1. — Zeilleria (Zeilleria) perforata (P iftte). Hettangien inférieur, zone à Planorbis. Serre-des-Champs, à Vesseaux (Ardèche). 
Coll. Martin. F.S. Lyon, n° 305 811a.

2. — Piarorhynchia juvenis (Q uenst.). Lotharingien. La Joubernie, à Coux (Ardèche). Coll Gallien, RS. Lyon, nc 305 820.
3. — Zeilleria (Zeilleria) cor (Lamk.). Lotharingien, zone à Oxynotum. Carrière de la Barollière, à Limonest (Rhône). F.S. Lyon.

n° 307 313.
4. — Gibbirhynchia curviceps (Q uenst.). Carixien inférieur. Zone à Jamesoni (base) Caguille, à Bizanet (Corbières). F.S.

Lyon, n6 307 314.
5. — Cuersithyris davidsoni (Haime). Carixien. zone à Ibex, sous-zone à Valdani. Pech Saint-Sauveur (Comminges). F.S. Lyon.

n° 307 315.
6. — Rudirhynchia rudis Buck.. Domérien, zone à Margaritatus, sous-zone à Stokesi. Feuilla, point 187 (Corbières). F.S. Lyon.

n° 307 316.
7. - Zeilleria (Zeilleria) sarthacensis (d'ORB.). Domérien, zone à Margaritatus. Mazaugues (Var). F.S. Lyon, n° 307 317.
8. — Quadratirhynchia quadrata Buck . Domérien supérieur, zone à Spinatum. Saint-Etienne-de-Fontbellon (Ardèche). F.S.

Lyon, n° 305 828.
9. — Zeilleria (Zeilleria) quadrifida (Lamk ). Domérien supérieur, zone à Spinatum. Fontjoncouse. N 146 S (Corbières). F.S

Lyon, n° 307 318.
10. — Aulacothyris iberica Dubar. Toarcien inférieur, zone à Tenuicostatum. Hard ground sous la passée terrigène. Cuers

(Var). F.S. Lyon, n° 307 319.
11. — Sioimorhynchia bouchardi (Davidson). Toarcien inférieur, zone à Serpentinus. Les Pelades, à Rocbaron (Var). F.S. Lyon,

n° 307 320.
12. — Teioîhyris jauberîi (Desl). Toarcien inférieur, zone à Serpentinus. Cuers (Var). F.S. Lyon, n° 305 178.
13. — Sphaeroidothyris vari (Rollier). Toarcien moyen, zone à Variabilis, Le baou d’Astier, à Cuers (Var). Coll. Moulan. F.S.

Lyon, n° 305 300.
14. — Stroudiîhyris infraoolithica (D esl ). Toarcien supérieur, zone à Pseudoradiosa. Le Ruisseau du Brusquet, à Cuers (Var).

Coll. Moulan. F.S. Lyon, n° 305 236.

Sauf indication contraire, le matériel figuré appartient à la collection Y. Alméras. Il est conservé dans les collections du 
Centre des Sciences de la Terre de l’Université Claude Bernard, Lyon I. Photographies : N. Podevigne, Lyon.
Toutes les figures sont en grandeur naturelle.
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J u r a s s iq u e  m oyen

Fig. 1. —  Rhynchonelloidea ruthenensis (Reyres). Aalénien inférieur, zone à Opalinum. Cazoules (Aude). F.S. Lyon, n° 307 321.
2. — Conaroîhyris opima C ooper. Aalénien supérieur, zone à Concavum. Fontaine -  Etoupefour (Calvados). F.S. Lyon, n°

306 060.
3. — Parvirhynchia parvula (D esl.). Bajocien inférieur, zone à Humphriesianum. Carrière à l’est de Saint-Pancras, à Saint-Albin

(Saône-et-Loire). Néotype, F.S. Lyon, n° 305 425.
4. — Aulacoîhyris carinata (Lamk.). Bajocien supérieur, zones à Garantiana et à Parkinsoni pars. Moulin Dernier, à Cham-

pfromier (Ain). F.S. Lyon, n° 307 322.
5. — Formosarhynchia dumortieri (Szajnocha). Bathonien inférieur, zone à Zigzag. La Voulte (Ardèche). F.S. Lyon, n° 307

323.
6. — Gnathorhynchia voultensis (O pp.). Bajocien supérieur, zone à Parkinsoni, sous-zone à Bomfordi. La Voulte (Ardèche).

F.S. Lyon, n° 307 324.
7. — Rugitela cadomensis (D esl.). Bathonien inférieur, zone à Zigzag, sous-zone à Macrescens. Les Fontaites, à Forcalqueiret

(Var). F.S. Lyon, n° 307 325.
8. — Antiptychina bivaüata (D esl.). Couche ocreuse de Crussol (Ardèche). Bathonien moyen, zone à Subcontractus pars.

F.S. Lyon, n° 307 326.
9. — Kallirhynchia concinna (Sow.). Bathonien moyen. Marquise (Pas-de-Calais). F.S. Lyon, n° 307 327.

10. — Tubithyris globata (Sow). Bathonien supérieur, zone à Retrocostatum, sous-zone à Blanazense. Port d’Alon, à Saint-
Cyr-sur-Mer (Var). F.S. Lyon, n° 306 276.

11. — Wattonithyris circumdata (D esl). Bathonien supérieur, zone à Retrocostatum. Davayé (Saône-et-Loire). Néotype, F.S.
Lyon, n° 47 784.

12. — Burmirhynchia elegantula (D esl.) burgondiae Laurin. Bathonien supérieur, zone à Discus. Besançon (Doubs). F.S. Lyon,
n° 307 328.

13. — Rhynchonelloideila spathica (Lamk ). Callovien inférieur, zone à Gracilis. Montbizot (Sarthe). F.S. Lyon, n° 307 329.
14. — Septaliphoria orbignyana (O pp). Callovien moyen, zone à Coronatum, sous-zone à Grossouvrei. Nevers (Nièvre). F.S.

Lyon, n° 307 330.
15. — Dorsoplicathyris dorsoplicata (D esl.). Callovien moyen, zone à Jason. Aromas (Jura). F.S. Lyon, n° 307 331.

Sauf indication contraire, le matériel figuré appartient à la collection Y. Alméras. Il est conservé dans les collections du 
Centre des Sciences de la Terre de l’Université Claude-Bernard, Lyon I. Toutes les coquilles sont représentées en 
grandeur naturelle. Photographies : N. Podevigne, Lyon.
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J u r a s s iq u e  s u p é r ie u r

Fig. 1. — Aulacothyris impressa (Ziet). Oxfordien inférieur, Marnes à Renggeri. Besançon-Palente (Doubs). Coll. Poisot, FS. Be
sançon.

2. — Caryona oxfordiana Boullier. Oxfordien inférieur, zone à Mariae, sous-zone à Praecordatum. Moncé-en-Saosnois (Sar-
the). F.S. Besançon.

3. — Galliennithyris gaftiennei (d’ORB.). Oxfordien moyen, zone à Plicatilis. Besançon (Doubs). F.S. Besançon.
4. — Juralina bauhini (Etal). Oxfordien moyen, zone à Transversarium. Soyhières (Jura bernois, Suisse). F.S. Besançon.
5. — Postepithyris cincta (Cott.). Oxfordien supérieur, zone à Bimammatum (sommet) -  zone à Planula p.p. Bourges (Cher).

RS. Besançon.
6. — « Terebratula » subsella Leym. Kimméridgien inférieur, zone à Cymodoce. Buxeuil (Aube). F.S. Besançon.
7. — Zeillerina humeralis (Roemer). Kimméridgien inférieur, zone à Cymodoce, sommet des Calcaires de Buzançais. Sua

de St-Doulchard (Cher). F.S. Besançon.
8. — « Terebratula » suprajurensis (Etal ). Kimméridgien inférieur, zone à Divisum. Mont-de-Miserez, près Charmoille (Territoire

de Belfort). F.S. Besançon.
9. — Xestosina arguta C ooper. Kimméridgien supérieur, zone à Eudoxus, Calcaires et Marnes de Savoyeux. Savoyeux (Haute-

Saône). F.S. Besançon.
10. — « Terebratula » portlandica Etal. Tithonien inférieur, zone à Gigas. Mantoche (Haute-Saône). Coll. Poisot, F.S. Besançon.

Ces espèces sont conservées dans les collections des Laboratoires de Géologie de l’Université de Franche-Comté ; 
Besançon (F.S. Besançon). Clichés : N. Podevigne (Lyon).
Les figures sont représentées en grandeur naturelle.
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Depuis 1930, les travaux sur les ostracodes se sont 
largement développés, en particulier sous l’impulsion des 
compagnies pétrolières. La présence de ces crustacés 
dans tous les milieux aquatiques, même dans des envi
ronnements défavorables aux ammonites, a incité les cher
cheurs à leur assigner une signification stratigraphique. 
Dans l’avant-propos de l'Atlas des Ostracodes de France 
(1985), H.-J. Oertli souligne bien l’utilité des ostracodes 
dans ce domaine. Dans certains bassins, la succession 
des faunes peut être utilisée car nous connaissons la sys
tématique. Néanmoins en France, en particulier au Juras
sique, certaines régions n’ont pas encore été prospectées. 
Organismes benthiques pour la plupart, les ostracodes 
sont très sensibles aux variations de leur environnement. 
Le provincialisme constaté s’avère souvent un obstacle à 
rétablissement d ’une échelle biostratigraphique fiable à 
l’échelle européenne, voire de la France. L'exploitation des 
archives permet cependant de proposer une zonation en 
milieu marin, aussi objective que possible.

La présence d ’ostracodes dans les sédiments a con
duit les micropaléontologistes à étudier la succession des 
espèces, voire des populations, parallèlement à celle des 
ammonites lorsqu'ils leur sont associés. La grande aptitude 
des ostracodes à conquérir tous les milieux aquatiques 
leur a permis de coloniser les milieux littoraux, de salinités 
variées mais aussi les abysses océaniques. En consé
quence ils se révèlent un outil de choix dans la datation

et l’interprétation écologique des différents faciès : faciès 
marins francs dans le Bassin d’Aquitaine au Lotharingien, 
laguno-lacustres de l’Oxfordien moyen du Jura franco- 
suisse, milieux récifaux de l’Oxfordien supérieur... Dans les 
différents secteurs étudiés., les ostracodologistes ont été 
amenés à élaborer des zonations. Citons par exemple, cel
les de Plumhoff (1963), Christensen & K ilenyi (1970), Mi- 
chelsen (1975), Bâte (1978), Kilenyi (1978), Sheppard
(1981), Dépêché (1984), Cox et a i (1987), Boomer (1991). 
Ces échelles ont souvent un caractère local. Afin de cerner 
l’extension des espèces connues d ’ostracodes, nous don
nons en annexe pour chaque étage du Jurassique, les 
zones d'ammonites dans lesquelles elles apparaissent puis 
disparaissent, soit leur plus grande longévité à l'échelle 
européenne.

1 -  JURASSIQUE INFÉRIEUR

1.1. HETTANGIEN (Tab. XXI. annexe I)

Les niveaux marins ayant livré des ostracodes ont été 
inventoriés en France par Donze (1966, 1967), A postoles- 
cu (1959), V iaud (1963, thèse non publiée); une première 
synthèse a été effectuée par Donze en 1985. Des données 
proviennent également du Danemark (M ichelsen, 1975), 
d ’Angleterre (Lord, 1978), d ’Allemagne (Drexler, 1958, 
Herrig, 1979), d ’Irlande (A insworth, 1989). Il est possible 
de dénombrer quinze espèces de Cytheracea, cinq espè
ces de Cypridacea, huit espèces de Bairdiacea, trois es
pèces de Myodocopida, six espèces de Metacopina, 
douze espèces de Platycopina.

Parmi les quinze espèces de Cytheracea connues en 
Europe, une seule serait apparue avant l’Hettangien et 
quatorze auraient une existence postérieure; trois sont ci
tées en France (Donze, 1985). Les cinq Cypridacea citées 
en Europe durent au-delà de l’Hettangien ; aucune n’est 
signalée en France (Donze, 1985). Aucune des huit 
Bairdiacea répertoriées dans les travaux européens ne se
raient antérieures à l’Hettangien ; deux ne se prolongeraient 
pas au-delà de la zone à Angulata; trois sont signalées 
en France. Les trois Myodocopida reconnues passent la 
limite Hettangien -  Sinémurien et deux seulement figurent 
dans (es travaux français.

A partir de la synthèse proposée par Donze (1985), il 
serait possible de définir une zone et trois sous-zone 
(Tab. XXI).
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TABLEAU XXI
Zonation de l'Hettangien en France

La Zone à Ellipsoidae, définie par M ichelsen (1975), 
couvre l'ensemble de l'Flettangien ; Ogmoconchella eilip- 
soidae est connue en Europe et plus précisément en 
France depuis la zone à Planorbis jusqu’à la base du Si
némurien. Cette zone en ce qui concerne les données fran
çaises, peut être divisée en trois sous-zones :

—  la sous-zone à Buisensis correspondant à la zone 
à Planorbis; C. buisensis n’ayant été signalée que dans 
le sud-est de la France (Donze, 1985), cette sous-zone 
n'aurait qu ’une valeur locale;

— la sous-zone à Sartriensis-Translucens-Hettangl-
ca, homologue de la zone à Liasicus; K. translucens qui 
recouvre en France la totalité de l’Hettangien n’est signalée 
en Irlande que dans l’Hettangien supérieur (A insworth, 
1989) ; R ? hettangica est présente dès la zone à Planorbis 
et atteint le sommet de la zone à Angulata;

— la sous-zone à Praeluxuriosa limitée à la zone à 
Angulata (extension en France de K. praeluxuriosa selon 
Donze, 1985).

1.2. SINÉMURIEN (Tab. XXII, annexe II)

Des associations d ’ostracodes marins sont connues en 
France (Apostolescu, 1959, Donze, 1967, 1968, 1985, en 
Angleterre (Field, 1966; Lord, 1971, 1974, 1978), en Ir
lande (A insworth, 1989), en Allemagne (Drexler, 1958; 
Klinger & Neuweiller, 1959; Malz, 1971; Herrig, 1979, 
1980, 1981). Elles comprennent cinquante-trois espèces 
de Cytheracea, huit espèces de Cypridacea, dix-sept es
pèces de Bairdiacea, dix-neuf espèces de Metacopina, 
neuf espèces de Myodocopida, neuf espèces de Platyco- 
pina.

Parmi les cinquante-trois espèces de Cytheracea con
nues en Europe, quinze ont une existence antérieure au 
Sinémurien, cinq sont connues au-delà de la zone à Ra- 
ricostatum, quatorze sont citées en France par Donze 
(1985). Huit espèces de Cypridacea sont connues en Eu
rope; sept apparaissent au Sinémurien. Aucune d’elles 
n'est mentionnée par Donze (1985). Dix-sept espèces de 
Bairdiacea sont répertoriées en Europe; six seraient ap
parues avant le Sinémurien, toutes sont connues au-delà 
de la zone à Raricostatum, deux seulement figurent dans 
les travaux de Donze (1985). Neuf espèces de Myodoco
pida sont mentionnées dans les divers travaux européens, 
quatre sont connues avant le Sinémurien et parmi elles, 
deux sont citées au-delà de la zone à Raricostatum, quatre 
apparaissent au sein du Sinémurien et deux sont connues 
dans le Pliensbachien. Dix-neuf espèces de Metacopina 
sont signalées en Europe; quatre seraient présentes dès 
la zone à Planorbis, l’une dès le sommet de la zone à 
Liasicus; onze sont trouvées dans le Pliensbachien; selon 
Donze (1985), seules Ogmoconcha eliipsoidea (zone à Pla
norbis -  base de la zone à Bucklandi), Ogmoconcha hage- 
nowi (zone à Angulata -  zone à Raricostatum), 
Ogmoconchella sp . 1 Donze (base de la zone à Turneri -  
zone à Raricostatum), Ogmoconcha amalthei (sommet de 
la zone à Raricostatum -  zone à Spinatus) seraient recon
nues en France. Parmi les neuf espèces de Platycopina, 
deux Cytherella et trois Cytherelloidea ont une existence 
antérieure au Sinémurien, trois Cytherelloidea apparaissent 
au sein du Sinémurien et sont connues au-delà; trois Pla
tycopina sont signalées en France (Donze, 1985).

Les données recueillies dans les publications concer
nant les travaux menés en France permettraient de pro
poser (Tab. XXII) :

— une Zone à Hagenowi couvrant quasiment l’ensem
ble du Sinémurien. En France, Ogmoconcha hagenowi est 
signalée dès la base de la zone à Angulata;
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— une sous-zone à Luxuriosa correspond à la zone 
à Bucklandi. Elle peut être divisée en ;

• un horizon à Carinata et

• un horizon à Convergeras
K. luxuriosa se prolonge dans la zone à Semicostatum et 
Turneri.

— une sous-zone à Lacunosa En Irlande, L. lacunosa 
est signalée au sommet du Sinémurien inférieur et à la 
base du Sinémurien supérieur;

• l'horizon à Pumicosa inclut le sommet de la zone 
à Semicostatum et la zone à Turneri.

— la sous-zone à Lotharingiae-Laneuvevillae-Undata
correspond à la totalité des zones à Obtusum et Oxynotum.
K. loîharingiae, K. laneuvevillae et K. undata sont présentes 
dès le sommet de la zone à Turneri ; K. ? undata apparaît 
en Irlande dès le Sinémurien supérieur;

•  les horizons à Frequens et Normaniae intéressent 
la seule zone à Obtusum,

— la sous-zone à Plicata correspond à la totalité de 
la zone à Raricostatum ; Pleurofera plicata est aussi connue 
à la base de la zone à Jamesoni.

1.3. PLIENSBACHIEN (Tab. XXIII, annexe III)

Dès 1959, Apostolescu signale des ostracodes d'âge 
pliensbachien dans le Bassin parisien. Ensuite, deux publi
cations parues à l'occasion du Colloque sur le Lias français 
(B izon, 1961; Cousin, Espitalier, Sigal & Apostolescu, 
1961) intéressent les associations d ’ostracodes du Pliens
bachien. En 1985, Donze propose une répartition des es
pèces d ’ostracodes d ’âge pliensbachien en France. 
Récemment, Colin fournit des indications sur l’ostraco- 
faune d ’âge pliensbachien du Lias quercynois (1991). En 
Allemagne, il faut signaler les travaux de Drexler (1958), 
Plumhoff (1967). Herrig (1969a, 1969b. 1979a. 1979b, 
1980, 1981a, 1981b, 1981c), Malz (1971: 1975), en An
gleterre, ceux de Lord (1972, 1974, 1977, 1978), Malz & 
Lord (1976), A insworth (1987), au Portugal ceux de Exton 
& Gradstein (1984), au Danemark ceux de M ichelsen 
(1975) et en Espagne ceux de Arias (1991).

Sur les cinquante-deux espèces de Cytheracea réper
toriées, dix apparaissent avant le Pliensbachien et cinq 
seulement subsistent au Toarcien. Huit sont citées en 
France par Donze (1985). Il est possible de dénombrer 
trois espèces de Cypridacea; toutes sont apparues au Si
némurien ; aucune ne serait connue au-delà de la zone à 
Spinatum. Vingt-neuf Bairdiacea sont citées dans la litté
rature; quinze apparaissent au sein du Pliensbachien; 
Donze (1985) signale Bairdia clio et B. rostrata en France 
et Colin (1991), B. molesta et Bairdiacypris sp. (zone à 
Stockesi). On note huit espèces de Myodocopida dont six 
sont héritées du Sinémurien. Sur les quarante-huit espèces 
de Metacopina, onze proviennent du Sinémurien; Ogmo- 
concha rotunda irait au-delà de la zone à Spinatus ; selon 
A rias (1991), Ogmoconchella sp. A. serait présente dans 
la zone à Tenuicostatum. On remarque l'apparition de deux 
Platycopina: trois autres proviennent du Sinémurien.

Les travaux menés en France et concernant l’ostraco- 
faune marine permettent de proposer pour le Pliensba

chien une Zone à Amalthei, couvrant le Carixien et le Do- 
mérien ; Ogmoconcha amalthei est déjà connue au sommet 
de la zone à Raricostatum. Cette zone peut être divisée 
en (Tab. XXIII) :

— une sous-zone à Harpa correspondant à la zone à 
Jamesoni et à la base de la zone à Ibex ; lui sont associées 
Pleurifera? vermiculala et Gammacythere ubiquita. Selon 
Lord (1978), Pleurifera harpa apparaît dès le Sinémurien 
supérieur en Allemagne et est connue dans le Pliensba
chien inférieur; en Ecosse, elle existe dans la zone à 
Davœi : sa répartition en France est donc plus restreinte ;

— une sous-zone à Vermiculata-Ubiquita-Horrida, re
layant la précédente et s'étendant jusqu’au sommet de la 
zone à Davoei. Pour Donze (1985), P? vermiculata apparaît 
à la base de la zone à Jamesoni ; Apostolescu la cite dès 
la zone à Raricostatum. G. ubiquita apparaît en France 
dès la zone à Jamesoni ; elle est connue dans la zone à 
Margaritatus ; selon Lord (1978), en Allemagne, elle n’est 
connue que dans le Pliensbachien inférieur et en Angle
terre seulement dans les zones à Ibex et Davoei. Trachy- 
cythere horrida en Allemagne et au Danemark ne serait 
connue que dans le Pliensbachien inférieur (M ichelsen, 
1975);

— une sous-zone à Anningi-Apostolescui intéressant 
les zones à Margaritus et Spinatus. En Angleterre, C. an- 
ningi existe depuis le Sinémurien supérieur jusque dans 
la zone à Margaritatus (Lord, 1974); en Allemagne, elle 
est signalée dès la zone à Davoei. Gramannella aposto- 
lescui, selon M ichelsen (1975) serait présente dès le 
Pliensbachien inférieur. L’horizon à Tubulosa -  Seratina 
correspond à la zone à Margaritatus. Trachycyîhere tubu
losa, selon Donze (1985), existe dans la zone à Davoei; 
selon Herrig (1981), elle serait connue dès le Pliensba
chien inférieur en Allemagne. T seratina, citée en France 
dans la zone à Margaritatus, l’est dans la zone à Spinatus 
en Allemagne et au Danemark (M ichelsen 1975).

1.4. TOARCIEN (Tab. XXIV annexe IV)

En 1959, A postolescu signale la présence de quelques 
espèces d’ostracodes dans le Lias du Bassin de Paris. 
Ensuite, le Colloque sur le Lias français tenu à Chambéry 
en 1960 est l’occasion de nombreuses contributions à la 
connaissance de l’ostracofaune d’âge toarcien en France 
(Cousin et al., B izon & Oertli, Rioult et al., Apostolescu 
et al.). En 1978, Maupin décrit deux nouvelles espèces 
d ’ostracodes dans le Toarcien de Vendée. Dépêché (1985) 
précise la position stratigraphique de quelques espèces. 
Büdergat et al. (1985), puis Bodergat et al. (1988) pro
posent une zonation du Toarcien du Bassin de Paris à par
tir des associations d’ostracodes. Colin (1991) et 
Bodergat et al. (1991) étudient le Toarcien du Bassin 
d ’Aquitaine. En Angleterre, il faut citer les travaux de Lord 
(1974), de Boomer (1991), en Allemagne ceux de Drexler 
(1958), Hoffmann & Martin (1960), Knitter (1984), Knitter 
& Riegraf (1984), Riegraf (1984 et 1985), Richter (1987), 
au Portugal, ceux de Exton & Gradstein (1984), en Es
pagne ceux de Arias (1991). A partir de ces différentes 
données, il est possible de présenter le recensement sui
vant.

Parmi les quatre-vingt-quinze espèces de Cytheracea, 
douze seraient apparues avant le Toarcien et quatorze lui
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TABLEAU XXfîf
Zonation du Pliensbachien en France

auraient une existence postérieure. Trente-cinq sont citées 
en France (Bodergat et aL 1985; Colin.. 1991, Bodergat 
et ai., 1991). Il faut remarquer l’apparition de petites for
mes, sous forme de «P/ooms», à la limite Bifrons -  Va- 
riabilis dans le Quercy, et la présence de courte durée de 
Cytheropterina criba, Fuhrbergielia cf. malzi, Trachycythere 
sp., Pleurocythere cuitrata à la limite Thouarsense -  Insigne 
dans le Bassin Parisien. Dix Cypridacea sont citées en 
Europe, deux existent avant le Toarcien; il semblerait 
qu’aucune n’existe au-delà; seulement deux espèces sont 
citées en France (Bodergat et al... 1991), Vingt espèces 
de Bairdiacea sont décrites en Europe, six existent avant 
le Toarcien, une va au-delà. Aucune espèce du genre 
Bairdia n’est signalée dans les travaux français ; ceux-ci 
ne mentionnent que deux Bairdiacea. Quatre Myodocopida 
sur les six dénombrées sont apparues avant le Toarcien;

une seule est encore présente au-delà. Sur les quinze es
pèces de Metacopina mentionnées, deux seulement ap
paraissent au Toarcien ; aucune ne va au-delà de la zone 
à Serpentinus, Le fait majeur est la disparition des Ogmo- 
concha et Ogmoconchella à la base du Toarcien, Quatre 
espèces de Platycopina seraient connues à l’échelle eu
ropéenne; une existerait dès le sommet du Pliensbachien; 
Cytherelia toarcensis et Cytherelfoicfea cadomensis pas
sent la zone à Aalensis; Cytherelia reticulornata, décrite 
en Allemagne, n'est pas encore signalée en France.

A partir des publications de Dépêché (1985), Bodergat 
et ai. (1985, 1991), Bodergat & Donze (1988), Colin 
(1991), il serait possible de proposer (Tab. XXIV) :

— une Zone à Arcuatocostata -  Tenuicostati intéres
sant la zone à Tenuicostatum,
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TABLEAU XXIV
Zonation du Toarcien en France

— une Zone à Bucki -  Rugosa recouvrant les zones 
à Serpentinus -  Bifrons -  Variabilis,

— une Zone à Bernierensis depuis la base de la zone 
à Thouarsense jusqu’à la moitié de la zone à Pseudora- 
diosa,

— une Zone à Undulata -  Ventriosa -  Praecox -  
Kuhni, depuis le tiers supérieur de la zone à Pseudora- 
diosa jusqu'au sommet de la zone à Opalinum, donc dans 
l’Aalénien (Tab. XXV).

En Espagne, (Arias, 1991) et en Allemagne (R ichter, 
1985), Kinkelinella tenuicostati apparaîtrait dès le Pliens- 
bachien supérieur; E. bucki existe déjà dans la zone à 
Tenuicostatum en Allemagne (R ichter, 1985 et 1987); E. 
rugosa existerait, encore selon Magné et al. (I960), dans 
la zone à Aalensis.

2 — JURASSIQUE MOYEN

2.1. AALÉNIEN (Tab. XXV. annexe V)

A notre connaissance, peu de travaux concernent l os- 
tracofaune marine de l’Aalénien. Plumhoff (1963) a con
sacré une importante monographie aux ostracodes de 
l’Aalénien supérieur et du Bajocien inférieur de l'Allemagne 
du Nord. Malz (1966) signale quelques espèces en Alle
magne, Bâte (1978) en Angleterre et Dépêché (1985) en 
France. Il est possible de signaler cinquante espèces de 
Cytheracea; treize seraient apparues avant l’Aalénien; dix- 
neuf passeraient la zone à Concavum. Seulement deux 
Myodocopida ont été repérées et une apparaît au sein de
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Aalénien, une apparaît à l’Aalénien supérieur Les travaux 
consultés ne nous ont pas permis de répertorier, ni Bairdia- 
cea: ni Metacopina, ni Platycopina mais une seule Cypri- 
dacea. Une zonation de l’Aalénien supérieur en Allemagne 
a été donnée par Plumhoff (1963). A partir des données 
recueillies dans la bibliographie, il est possible de proposer 
pour l’ensemble de l’Aalénien (Tab. XXV) ;

— une Zone à Undulata -  Ventriosa -  Praecox -  
Kuhni qui voit son origine dans le Toarcien, et s’étend de
puis le tiers supérieur de la zone à Pseudoradiosa jusqu’au 
sommet de la zone à Opalinum. En France, ces espèces

sont connues depuis le Toarcien supérieur jusque dans la 
zone à Opalinum. Malz (1966) cite D. ventriosa en Alle
magne seulement dans la zone à Opalinum ;

— une Zone à Modesta intéressant la partie inférieure 
de la zone à Murchisonae et correspondant à la sous-zone 
définie par Plumhoff (1963) -  sous-zone à Sinon -  en Al
lemagne dans l'Aalénien supérieur;

— une Zone à Media relayant la précédente et s’éten
dant jusqu’au sommet de la zone à Concavum. C. media 
Triebel, 1950. selon Plumhoff (1963), serait très peu re
présentée dans la zone à Murchisonae. La zone à Media

TABLEAU XXV
Zonation de l’Aalénien en Europe, d'après Plumhoff (1963); modifié
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inclut deux sous-zones : celle à Obtusa -  sous-zone à 
Staufensis, sensu Plumhoff (1963) -  à la base de la zone 
à Bradfordensis et une sous-zone à Pusilla -  sous-zone à 
Concava, sensu Plumhoff (1963) -  trouvant son origine 
dans le tiers supérieur de la zone à Bradfordensis.

2.2. BAJOCIEN (Tab. XXVI, annexe VI)

Les ostracodes marins d ’âge bajocien ont surtout été 
étudiés par Bâte en Angleterre (1963a, 1963b, 1964 et 
1978). A l’occasion de travaux intéressant plus particuliè
rement J’Aalénien ou le Bathonien, des espèces sont si
gnalées dans le Bajocien, en Pologne par Blaszyk (1967),

en Allemagne par Plu m h o ff  (1963), B rand  &  M a l z , (1962) 
en France et en Angleterre par Sheppard  (1981) & D épêché 
(1984, 1985). L’examen de ces travaux fait apparaître les 
faits saillants qui suivent.

L’ostracofaune du Bajocien est dominée par les Cy- 
theracea (109 dénombrés) dont dix-neuf espèces seraient 
apparues avant la zone à Discites. Cinquante et une exis
tent au-delà de la zone à Parkinsoni. Il faut souligner le 
grand nombre d ’espèces (trente-neuf) apparaissant au 
sein de cette zone. Quatre Cypridacea sont connues et 
trois existent dans le Bathonien. Trois Bairdiacea sont si
gnalées ; elles atteignent le Bathonien supérieur. Les deux 
espèces de Myodocopida décrites sont encore présentes 
dans Je Callovien; elles existent avant la zone à Discites. 
Sur les six espèces de Platycopina, seule CythereÜoidea

TABLEAU XXVI
Zonation du Bajocien en Europe, d'après B âte (1978), modifié
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eastfieidensis est restreinte au Bajocien. Dans la littérature, 
nous n’avons relevé mention d'aucune espèce de Meta- 
copina.

Etant donné le peu de travaux réalisés en France con
cernant les ostracodes d ’âge bajocien, il semble assez dif
ficile d ’élaborer une zonation, Néanmoins, la collation des 
différentes données émanant des études menées en Eu
rope nous amène à proposer (Tab. XXVI) ;

— une Zone à Triangula-Decorata, correspondant aux 
zones à Discites et Laeviscula et homologue de la zone 
à Triangula de Bâte (1978); cette zone peut être divisée 
en une sous-zone à Comica-Reticulata équivalente à la 
partie inférieure de la zone à Discites et une sous-zone à 
Carinata, relayant la précédente;

— une Zone à Gigantea, de grande extension, in
cluant les zones à Propinquans, Humphriesianum et Nior- 
tense, au sein de laquelle on distingue une sous-zone à 
Horrida depuis la moitié supérieure de fa zone à Propin- 
quans et jusqu’au sommet de la zone à Humphriesianum; 
;a première partie de cette sous-zone correspond à l'ex
tension de Glyptocythere polita tandis que Glyptocythere 
sciîula est connue dans la zone à Humphriesianum. 
Fuhrbergiefia gigantea est connue jusqu'au sommet de la 
zone à Parkinsoni;

— une Zone à Regularis-Richteri depuis la base de 
la zone à Garantiana jusqu’aux 2/3 de la zone à Parkinsoni 
et relayée par la sous-zone à Bessinensis. Pleurocythere 
regularis et R richteri atteignent le sommet de la zone à 
Parkinsoni.

2.3. BATHONIEN  (Tab. XXVII, annexe VII)

Deux thèses, non publiées, ont apporté beaucoup à 
la connaissance de l’ostracofaune d'âge bathonien en 
France : « Middie Jurassic Ostracoda from Southern En- 
gland and Northern France (Sheppard, 1981) et « Les os
tracodes d’une plate-forme continentale au Jurassique : 
Recherches sur le Bathonien du Bassin Parisien » (Dépê
ché. 1984). Pour l'ensemble de l’ostracofaune européenne 
d ’âge bathonien, nous avons également consulté les tra
vaux de Dépêché (1969a, b, 1973, 1985). Dépêché & Oertli 
(1970), Mal? (1958a; b, 1959, 1975), Triebel (1938, 1951, 
I960), Triebel & Bartenstein (1938), Lutze (1960), Plu- 
m h o f f  (1963), Blaszyk, 1967, Ware & Whatley (1980). A 
notre connaissance, les séries du sud-est de la France 
n'ont encore donné lieu à aucune étude.

Avant tout, il faut remarquer la grande abondance de 
Cytheracea (529 dénombrées). Si beaucoup apparaissent 
dès le Bajocien, dans la zone à Parkinsoni, 479 ne sont 
connues qu'après fa zone à Zigzag; 131 ne sont pas si
gnalées avant le Bathonien supérieur (base de la zone à 
Hodsoni). Neuf Cypridacea seulement sont répertoriées et 
deux sont héritées du Bajocien. Nous avons relevé onze 
espèces de Bairdiacea; deux sont héritées du Bajocien. 
Sur les trois espèces de Myodocopida rencontrées dans 
la littérature, une seule apparaît pendant le Bathonien. Une 
seule Metacopina est connue (Dépêché, 1984). Enfin, les 
archives ont livré quatorze espèces de Platycopina dont 
cinq existent avant le Bathonien. A partir des travaux réa
lisés en France, nous pouvons envisager (Tab. XXVII) :

— une Zone à Levis -  Bathonica depuis la base de 
la zone à Zigzag jusqu’à la zone à Morrisi. Ces deux es
pèces existent jusqu'au sommet de la zone à Hodsoni. 
Une sous-zone à Bessinensis-Malzi-Be$$inensîs couvre 
le Bathonien inférieur, Nophrecythere bessinensis étant 
présente dès le sommet de la zone à Parkinsoni; Kinke- 
linelia maizi et Pseudoprotocythere ? bessinensis intéres
sent les zones à Zigzag et Tenuiplicatus dans leur totalité; 
cette sous-zone est relayée par celle à Quasicitrella 
correspondant aux zones à Tenuiplicatus, Progracilis, Sub- 
contractus et Morrisi ;

— une Zone à Trigonalis correspondant au Bathonien 
supérieur (zone à Hodsoni, Orbis et Discus), la sous-zone 
à Bfakeana -  Fafcata couvrant les zones à Orbis et Discus.

2.4. CALLOVIEN (Tab. XXVIII, annexe VIII)

Des renseignements concernant l'ostracofaune d'âge 
callovien en France sont accessibles dans les travaux de 
Dépêché (1969, 1984, 1985), de Bodergat in Piotelat 
(1984, thèse non publiée). En Allemagne, il faut citer Trje- 
bel (1951), Lutze (I960), W ienholz (1967), Malz (1970), 
en Suisse Oertli (1959), en Angleterre Whatley (1970) & 
Kilenyi (1978).

A partir de recherches bibliographiques et de travaux 
personnels, nous avons recensé quatre-vingt-deux espè
ces de Cytheracea au sein du Callovien; dix-neuf sont ap
parues avant et parmi ces dernières, sept existent au-delà 
du Callovien ; au total trente-six sont connues après la zone 
à Lamberti. Trois espèces de Cypridacea, deux espèces 
de Bairdiacea, une espèce de Metacopina seulement ont 
été répertoriées. Sur les neuf espèces de Platycopina, une 
existe avant le Callovien et sept sont connues au-delà de 
la zone à Lamberti.

Peu de travaux ayant été réalisés sur le territoire fran
çais, il est délicat de proposer une zonation pour le Cal
lovien. A partir des études publiées à l’échelle européenne, 
nous pouvons envisager (Tab, XXVIII) :

— une Zone à Bicostata-Escovillensis, équivalente 
de la zone à Macrocephalus. Nodophtaimocythere bicos- 
tata et Micropneumatocythere escoviiiensis sont citées en 
France par Dépêché (1985) dans la zone à Macrocephalus.

— une Zone à Cruciata-Franconica recouvrant les zo
nes à Koenigi et Calloviense, Lophocythere cruciata fran- 
conica étant encore connue à l'extrême base de fa zone 
à Jason (Lutze, 1960);

— une Zone à Scrabra-lnterrupta Interrupta relayant 
la précédente dès la zone à Jason, intéressant le Callovien 
moyen et supérieur. La sous-zone à Calloevica marque 
le Callovien supérieur, à savoir les zones à Athleta et Lam
berti. Lophocythere scabra.. en Allemagne, est connue de
puis la base de la zone à Jason jusque dans la zone à 
Lamberti (Malz, 1975); en France, elle est signalée ponc
tuellement dans le Callovien supérieur (Bodergat in Piote
lat, 1984). Lophocythere interrupta interrupta, dans le 
Dorset, est connue à partir de la zone à Coronatum jusque 
dans la zone à Lamberti (Whatley, 1970). en Allemagne, 
Lutze (1960) et W ienholz (1967), la signalent dès la zone 
à Jason.
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TABLEAU XXVII
Zonation du Bathonien en France, d'après Dépêché (1985), modifié

3 — JURASSIQUE SUPÉRIEUR

3,1. OXFORDIEN (Tab. XXIX, annexe IX)

A notre connaissance, la première étude concernant 
f'ostracofaune d'âge oxfordien en France est celle de Bizon 
(1958). Ensuite, il faut signaler les travaux de Oertli (1957), 
Donze & Enay (1962), Donze & Gaillard (1978), Bodergat 
in Piotelat (1984), Dépêché (1985). A l’échelle européenne, 
Glashoff (1964) et K ilenyi (1978) ont proposé une syn

thèse des données paléogéographiques et stratigraphi- 
ques. En Allemagne, des monographies sont dues à 
Schmidt (1955), Lutze (1960), Malz (1975), en Angleterre 
à Kilenyi (1970) et Whatley (1970), en Suisse à Oertli 
(1959). Pour l’Oxfordien européen, il est possible de dres
ser l’inventaire suivant.

Nous avons recensé 117 espèces de Cytheracea; 
trente-neuf sont apparues avant /'Oxfordien et parmi cel
les-ci, trois seulement sont encore connues dans le Kim- 
méridgien; au total, trente-sept Cytheracea ont une 
existence postérieure à l’Oxfordien. Sur les douze espèces 
de Cypridacea citées dans la littérature, trois sont anté-
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TABLEAU XXVIII
Zonation du Callovien en Europe

rieures à la zone à Mariae; deux existeraient dans le Kim
méridgien. Parmi les quatre espèces de Bairdiacea signa
lées par les différents auteurs, une seulement est héritée 
du Bathonien : seule Bairdia sp. 1650 Buck couvrirait l'en
semble du Malm. Nous avons recensé dix espèces de 
Myodocopida dont huit existent avant la zone à Mariae; 
deux sont citées dans le Kimméridgien. Deux Metacopina 
sont décrites dans l’Oxfordien ; K. ? argoviensis existe dans 
le Kimméridgien inférieur. Quinze Platycopina seraient con
nues à ce jour au sein de l’Oxfordien; six proviennent du 
Dogger et six sont encore présentes dans le Kimméridgien.

Peu de travaux récents sont consacrés à l’ostracofaune 
d ’âge oxfordien en France. Ils permettent néanmoins d ’en
visager (Tab. XXIX) :

— une Zone à Oertlii équivalente de la zone à Mariae ; 
Terquemula oertlii est connue jusqu’au sommet de la zone 
à Cordatum (K ilenyj, 1978); B izon (1958) et Glashoff 
(1964) la citent comme étant d'âge Oxfordien;

— une Zone à Multipunctata relayant la précédente 
jusqu’au sommet de la zone à Plicatilis; Progonocythere 
multipunctata est citée par Whatley, en Angleterre, dans

les zones à Cordatum et Plicatilis et à la base de la zone 
à Transversarium par K ilenyi (1978); en France, Bodergat
(1984) la signale dans la zone à Cordatum;

— une Zone à Minuta depuis le sommet de la zone 
à Plicatilis jusqu’au sommet de la zone à Cautisnigrae; 
dans l’Ile C rémi eu, Donze & Enay (1962) citent Schuleridea 
minuta dans cet intervalle de temps;

— une Zone à Pulchra Pulchra -  Postrotunda, de
puis la base de la zone à Bimammatum jusque dans la 
zone à Baylei. Dépêché (1985) mentionne Macrodentina (P.) 
pulchra pulchra et Galliacytheridea postrotunda dans cet 
intervalle; G. postrotunda serait plus précoce en Angleterre 
où elle serait connue dès le sommet de la zone à Cordatum 
(Glashoff, 1964, Kilenyi, 1978); Donze & Gaillard (1978) 
la citent dans les zones à Bimammatum et à Planula dans 
le Jura. Selon Glashoff (1964), M. pulchra pulchra couvre 
l’ensemble de l’Oxfordien supérieur et du Kimméridgien in
férieur. La sous-zone à Tenuistriata -  Sequana intéresse 
les zones à Bimammatum et à Planula; selon Glashoff 
(1964), M. (MJ tenuistriata est connue en Europe occiden
tale dès la zone à Plicatilis ; il en est de même de V. se-
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TABLEAU XXIX
Zonation de l'Oxfordien en France, d'après Dépêché (1985), modifié

quana qui atteindrait le Kimméridgien inférieur et existerait 
en Angleterre dès le sommet de la zone à Cordatum.

3.2. KIMMÉRIDGIEN ET TITHONIEN (Tab XXX, annexe X)

Dans sa synthèse du Lias supérieur, Dogger et Malm, 
Dépêché (1985) donne une répartition de l'ostracofaune du 
Kimméridgien en France; elle s'appuie sur les travaux de

Guyader (non consultés par nous) (1966, 1968), Donze 
(1960), Malz (1958), Oertli (1957). Auparavant, Christen- 
sen & Kilenyi (1970) puis K ilenyi (1978) ont donné cette 
répartition pour l’ostracofaune de l'Angleterre; ils ont alors 
proposé une zonation du Kimméridgien fondée sur les os- 
tracodes et l’ont discutée à la lumière des études de Malz 
(1957), Martin & Weiler (1957), Schmidt (1954), Steghaus 
(1951), Klingler (1955, a et b), Neale & K ilenyi (1961). 
Selon les auteurs britanniques, le Kimméridgien inclut la
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zone à Albani tandis que les couches à Gravesia, sur le 
continent, appartiennent déjà au Tithonien. Prenant ceci 
en considération et en incluant les travaux de Cox et al. 
(1987), nous pouvons envisager, à l’échelle européenne, 
la répartition suivante.

Sur les quatre-vingt-dix-huit espèces de Cytheracea dé
nombrées pour l’ensemble Kimméridgien-Tithonien, qua
rante sont apparues avant la zone à Baylei, dix pendant 
celle-ci et cinq pendant la zone à Cymodoce donc cin
quante-cinq avant la zone à Mutabilis. Ajoutons à cela que 
vingt-sept sont datées Kimméridgien par l’ensemble des

auteurs. Toutes celles citées dès la zone à Cymodoce at
teignent le Kimméridgien supérieur Cinq espèces de Cy- 
pridacea ont été répertoriées dans la littérature, quatre ne 
sont pas décrites avant le Kimméridgien. Quatre Bairdia- 
cea sont inventoriées, couvrant l’ensemble du Malm. Les 
deux Myodocopida connues sont antérieures au Kimmé
ridgien. La seule Metacopina citée est héritée de l’Oxfor- 
dien, et ne passe pas le Kimméridgien inférieur. Enfin sur 
les dix espèces de Platycopina recensées, six existent 
avant la zone à Baylei. De façon générale, les espèces 
de l’ensemble Kimméridgien-Tithonien ont, à l’échelle eu
ropéenne, une longévité appréciable. Toutes les études les

TABLEAU XXX
Zonation du Kimméridgien et du Tithonien en France, d'après Dépêché (1985), modifié
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concernant ont été effectuées dans le domaine boréal; 
ceci, a priori, ne facilite guère rétablissement d ’une zona
tion. Néanmoins à partir des travaux français, il est pos
sible de proposer :

— une Zone a Intercostulata-luglandiformis : dans la 
synthèse donnée par Dépêché (1985), Macrodentina inter- 
costuiata et Rectocythere iugiandiformis existent dans la 
zone à Baylei ; elles sont associées à Gaiiiacytheridea dis
similis citée par Christensen & Kilenyi (1970) depuis la 
zone à Pseudocordata jusque dans Ja zone à Mutabilis et 
par Kilenyi (1978) depuis la zone à Cautisnigrae jusque 
dans la zone à Eudoxus. La zone à Dissimilis de Chris
tensen & K ilenyi (1970) couvre les zones à Baylei-Cymo- 
doce et Mutabilis; elle n’est donc pas applicable à 
l'ostracofaune française du Kimméridgien. Rectocythere iu
giandiformis est citée par Klingler dans le Kimméridgien 
moyen et signalée ponctuellement dans le Kimméridgien 
supérieur, Rectocythere iugiandiformis existe dans le Kim
méridgien inférieur en Allemagne, Pologne et Suisse et 
dans le Kimméridgien supérieur et le Tithonien au Dane
mark;

— une Zone à Undata -  Semisulcata -  Regularis
couvrant les zones à Cymodoce et Mutabilis et le 1/3 in
férieur de la zone à Eudoxus. Amphicythere semisulcata 
couvrirait le Kimméridgien moyen en Allemagne (Schmidt, 
1954). A ces espèces est associée en France, Nophrecy- 
îhere cruciata kimmeridgensis (Dépêché. 1985) mais qui 
selon Dépêché (1985) serait caractéristique du Kimmérid
gien;

— une Zone à Prima -  Annulata -  Elegans relayant 
la précédente. Fabaneda prima, Macrodentina annulata et 
Metacytheropteron elegans atteignent, selon Dépêché
(1985), la zone à Beckeri. Ces trois espèces sont citées 
par Christensen & K ilenyi (1970) en Allemagne dans le 
Kimméridgien inférieur (selon les auteurs britanniques);

— une Zone à Bireticulata depuis la zone à Grave- 
siana jusque dans la zone à Pallasioides et une sous-zone 
à Rugulata depuis la zone à Gravesiana jusqu’à la base 
de la zone à Pectinatus. Protocythere bireticulata, selon 
Christensen & K ilenyi (1970), serait du Kimméridgien su
périeur (au sens des auteurs britanniques).

Les relais observés traduisent vraisemblablement des 
événements géologiques.

4 — CONCLUSIONS

L’ostracofaune marine du Jurassique est largement do
minée par les Cytheracea.

Cytherelloidea buisensis marquerait la base de l’Het- 
tangien (Tab. XXI). Elle serait proche de Cytherelloidea cf. 
pulcheila Apostolescu signalée dans Je Rhétien (Ander
son, 1964). Klinglereila praeiexuriosa permettrait de recon
naître la zone à Angulata. Les Klinglereila sont encore bien 
représentées au Sinémurien (Tab. XXII). Des espèces du 
genre Lophodentina marquent le Sinémurien inférieur et la 
base du Lotharingien. La zone à Raricostatum et le Ca- 
rixien seraient reconnaissables par les espèces de Pleu- 
rifera. Ensuite, viennent les Trachycythere toujours 
représentés par peu d'individus (Tab. XXIII). Au Toarcien,

dominent les Ektyphocythere: elles s’éteindraient au Ba- 
thonien supérieur. Ces relais observés au niveau générique 
chez les ostracodes pourraient traduire des changements 
survenant au sein de l’écosystème. Le changement le plus 
important se situe à la limite Pleinbachien-Toarcien ; les po
pulations de Metacopina, et plus précisemment les Og- 
monconcha et Ogmoconcheila, prospères pendant le 
Carixien et le Domérien intérieur, régressent alors. Ensuite 
se développe le groupe des Kinkelinella\ il est suivi par 
les Praeschuleridea, Les Apheiocythere apparaissent au 
sommet du Toarcien (Tab. XXIV). Praeschuleridea et Aphe
iocythere sont relayés au sein de l’Aalénien par les Camp- 
tocythere (Tab. XXV). Il faut noter l’absence de travaux 
français publiés pour l’Aalénien.

Les Praeschuleridea apparaissent au Toarcien avec 
Praeschuleridea pseudokinkelinefla dans la zone à Bifrons 
en Grande-Bretagne et dans la zone à Serpentinus dans 
le Sud-Ouest de la France (Bodergat et al., 1991); cette 
espèce n'est pas encore signalée dans le Bassin Parisien 
(Bodergat ef al., 1985, 1988). Des différences apparais
sent dans révolution de l’ostracofaune entre le Bassin pa
risien et le Bassin aquitain.

Le genre Schuieridea se développe à la limite Bajo- 
cien-Bathonien. Pendant le Dogger, deux familles sont es
sentiellement représentées ; les Progonocytheridae et les 
Schulerideidae. Peu de données concernent l’ostracofaune 
française du Bajocien. Néanmoins en les confrontant aux 
divers travaux réalisés en Europe, il a été possible de dis
tinguer une zone à Triangula-Decorata, homologue de la 
zone à Triangula de Bâte (1978) et une zone à Gigantea 
(Tab. XXVI) et une zone à Regularis -  Richîeri. Les espèces 
du genre Giyptocythere permettent l’établissement de zo
nations fines (Tab. VII, Brand & Malz, 1962). Le travail de 
Dépêché (1984) fait apparaître le grand nombre d ’espèces 
d'ostracodes au Bathonien, il n’est pas possible d ’appli
quer ni la zonation de Bâte (1978) ni celle de Sheppard
(1984) à l’ensemble de l’ostracofaune française. Deux zo
nes sont proposées ; une zone à Levis-Bathonica depuis 
la zone à Zigzag jusqu’à la zone à Hodsoni et une zone 
à Blakeana-Falcata couvrant les zones à Orbis et Discus 
(Tab. XXVII). Deux coupures s'observent au sein de l’os- 
tracofaune : à la limite des zones Tenuiplicatus-Progracilis 
et des zones Hodsoni-Orbis.

Au Callovien inférieur, une transgression se traduit dans 
le Bassin parisien par un approfondissement des mers. 
Nos connaissances concernant l’ostracofaune du Callovien 
en France sont encore très ponctuelles. La zone à Bicos- 
tata-Escovillensis serait applicable à l'ostracofaune fran
çaise. La zone à Cruciata-Franconica devrait être vérifiée 
sur des échantillons français. La zone à Scabra-lnterrupta 
Interrupta pourrait avoir une signification à l'échelle euro
péenne (Tab. XXVMI). De façon générale, on note une aug
mentation de la diversité spécifique depuis le Callovien 
inférieur jusqu’au sommet de l’Oxfordien. Le groupe Lo~ 
phocythere/Nophrecythere est bien représenté dans le Cal- 
Jovien et l’Oxfordien, A l'Oxfordien supérieur, un nouveau 
régime de sédimentation s’installe : les genres Macroden
tina, Vernonieila et Gaiiiacytheridea se développent. Pour 
l'Oxfordien, il est possible de proposer une zonation de 
l’Oxfordien en tenant compte des travaux réalisés en Eu
rope; elle reste à tester sur l’ostracofaune française 
(Tab. XXIX). Une tendance à la diminution du niveau des 
mers s’amorce à l’Oxfordien supérieur et se poursuit au 
Kimméridgien. Les genres Exophtaimocythere. Dicroryg-
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ma, Mandelstamia et Damonella se développent. Les es
pèces du genre Macrodentina peuvent donner des indi
cations sur la salinité du milieu de vie. En général, la 
répartition stratigraphique des différentes espèces en Eu
rope est difficilement comparable (Christensen & K ilenyi, 
1970). La zonation proposée pour l'ostracofaune française 
fait apparaître deux coupures au sein du Kimméridgien 
(Tab. XXX). La zone à Bireticulata marquerait le Tithonien. 
Les successions écologiques dans le temps et l'espace 
refléteraient celles des environnements sédimentaires.

En Europe, l’apparition des espèces marines d ’ostra- 
codes n’est pas synchrone. Néanmoins il est possible, lo
calement, de proposer une zonation fine. Beaucoup de 
travaux, tant en Europe qu'en France, concernent le Lias. 
L'événement majeur dans le domaine marin, est l’extinction 
des Meîacopina à la limite PJienbachien-Toarcien. consé
quence vraisemblable de la sensibilité des ostracodes au 
degré d’oxygénation de leur milieu de vie (Bodergat, 1983 ; 
Bodergat & Ikeya, 1988). En milieu continental, Lutkevichi- 
nella hortonae est connue à la base de l'Hettangien ; sa 
durée de vie, en France, pourrait être équivalente à la zone 
à Buisensis. L'association Darwinuia hettargiana, Darwinu- 
ia rara, Lutkevichinella aff. hortonae est trouvée dans le 
Sinémurien supérieur en France; elle pourrait correspondre 
aux zones à Lotharingiae-Laneuvevillae-Undata et Plicata 
reconnues dans le Lotharingien.

D’importantes monographies ont été consacrées à l’os- 
tracofaune du Jurassique moyen; des lacunes persistent 
dans l'étude des faunes du Bajocien, du Callovien et de 
TOxfordien en France, du Bathonien dans le Sud-Est de

Ja France, Dans le Jurassique moyen, les populations d ’os- 
tracodes sont connues dans les environnements marins et 
continentaux. Au sommet du Bajocien, Cypridea? poste- 
longata est signalée dans le Bassin de Paris, donc dans 
des niveaux qui correspondraient à la partie supérieure 
de la zone à Gigantea. Ce serait la première apparition 
des Cypridacea en milieu non marin. L'ensemble du Ba
thonien serait caractérisé par l’association d’ostracodes 
limniques Theriosynoecum tenuimarginata, Kliena le vis, Fa- 
baneda bathonica, Timiriasevia mackerowi et Theriosynoe
cum? pusilla. Selon Dépêché (1984), F. batonica et K. levis 
sont connues dans le domaine marin. Dans les faciès sé- 
quaniens, d ’âge Oxfordien moyen à supérieur, du Jura 
franco-suisse, l’association Cypridea cf. postelongata, Ti
miriasevia cf. mackerowi et Cetaceifa striata, témoigne 
d ’environnements laguno-lacustres; elle pourrait corres
pondre aux zones à Minuta et à Postrotunda définies en 
milieu marin.

L’ostracofaune du Jurassique supérieur appelle des re
marques identiques à celles du Jurassique moyen. L'ap
parition de genres présentant une large valence 
écologique à l’égard du facteur salinité confère aux ostra
codes une grande importance dans l’établissement de zo
nations biostratigraphiques.

L’aptitude des ostracodes à conquérir tous les milieux 
aquatiques en fait un outil incomparable dans l'étude des 
successions écologiques, de leurs relations tant dans l’es
pace que dans le temps. La est l’originalité de ces crus
tacés bivalves.

5 . —  ANNEXES

ANNEXE | : Espèces d’ostracodes marins répertoriées dans 
l’Hettangien en Europe

Cytheracea :

— Monoceratina ventraiis Roth, 1928 (Dévonien -  Ré
cent),

— Kiingiereiia translucens (Blake, 1876), Cristacythere 
sp. 4081 M ichelsen, 1970, Nanacythere circumcostata Mi- 
chelsen, 1975, Paradoxostoma ? pusillum M ichelsen, 1975 
(base de la zone à Planorbis et au-delà de l’Hettangien),

— Monoceratina frentzeni Triebel & Bartenstein, 1938, 
Ektyphocythere moorei (Jones, 1872) (sommet de la zone 
à Planorbis -  zone à Raricostatum),

— Lophocyîhere elegans Drexler, 1958, Progonocy- 
there stilla Sylvester-Bradley, 1948 (milieu de la zone à 
Liasicus -  au-delà de l'Hettangien),

— Kiingiereiia praeluxunosa (Donze, 1966), Nanacythe
re sp. 4061 M ichelsen, 1970 (zone à Angulata -  sommet 
de l’Hettangien),

— Cristacythere costata (M ichelsen, 1975), Nanacythe
re elegans (Drexler, 1958), N. elongata M ichelsen, 1975. 
Donzocythere convergens (Donze, 1968), «Cythere» ter- 
quemia Jones, 1872 (zone à Angulata -  au-delà de I Het- 
tangien),

— Nanacythere paracostata (zone à Angulata, zone à 
Raricostatum).

Cypridacea ;
— Pseudomacrocypris substrianguiaris M ichelsen, 

1975 (zone à Planorbis -  au-delà de la zone à Angulata),
— Paracypris redcarensis (Tate & Blake, 1876), P se- 

midisca Drexler, 1958 (zone à Planorbis -  au-delà de 
l’Hettangien),

— Pontocyprelia fabaeformis Herrig, 1979 (Hetttangien ■ 
-  moitié de la zone à Semicostatum),

— Paracypris sp. 4091 M ichelsen (Hettangien -  au- 
delà du Sinémurien).

Bairdiacea :
— Bairdia carinata Drexler, 1958, Bairdiacypris sar- 

triensis Donze, 1966, Bythocypris fabaeformis Drexler, 
1958, Isobythocypris elongata (Blake, 1876), I. cylindrica 
(Herrig, 1979), Fabalicypris praelongata Donze, 1966 
(zone à Planorbis -  zone à Angulata),

— Ptychobairdia? hettangica (Donze, 1966), (moitié de 
la zone à Planorbis -  zone à Angulata),

— Bairdia molesta A postolescu, 1959 (zone à Angu
lata au-delà de l’Hettangien).
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Myodocopida :
— Polycope cerasia Blake, 1876, P minor Michelsen, 

1975, P suborbicularis Terquem, 1885 (zone à Planorbis 
-  au-delà de l’Hettangien).

Metacopina :

— Ogmoconchella ellipsoidea (Jones, 1872) (anté
rieure à la zone à Planorbis -  au-delà de l’Hettangien),

— Cardobairdia liasica (Drexler, 1958) (Hettangien -  
Zone à Spinatus), Ogmoconcha hagenowi Drexler, 1958,

— Ogmoconchella micheiseni Ainsworth, 1989 (base 
de la zone à Planorbis -  au-delà de l’Hettangien),

— Pseudoheldia nasuta (Drexler, 1958) (moitié de la 
zone à Liasicus -  au-delà de l’Hettangien),

— Cardobairdia sp. B Ainsworth, 1989 (Hettangien su
périeur -  Sinémurien supérieur).

Platycopina :

— Cytherelioidea puichella Apostolescu, 1959 (anté
rieure à la zone à Planorbis -  au-delà de l’Hettangien), C. 
circurnscripta (Blake, 1876) (zone à Planorbis -  au-delà 
de l’Hettangien),

— Cytherella definita Donze, 1964 (base de la zone à 
Planorbis -  sommet de la zone à Liasicus),

— C. buisensis Donze, 1966, flacherensis Donze, 
1964, C. sp. A Ainsworth & Horton, 1986, Cytherelioidea 
sp. Donze, 1966, C. juncta Donze, 1964 (zone à Planorbis),

— Cytherella concentrica Field, 1966 (base de la zone 
à Liasicus -  au-delà de l’Hettangien),

— C. drexierae Field, 1967 (Hettangien -  sommet de 
la zone à Bucklandi), C. mflata Drexler, 1958 (zone à An- 
gulata -  base de la zone à Bucklandi),

— C. inaequata Donze, 1964 (2/3 de la zone à Angu- 
lata -  au-delà de l’Hettangien).

ANNEXE H : Espèces d’ostracodes marins apparaissant 
au Sinémurien en Europe

Cytheracea :

— Kiinglerella undata (Apostolescu, 1959), K. exoreti- 
cuiata A insworth, 1989, Lophodentina pumicosa Aposto
lescu, 1959, L. crepidula (Tate & Blake, 1876), 
Triassocythere multistriata (M ichelsen, 1975) (Sinémurien 
inférieur -  Pliensbachien inférieur),

— Acrocythere gasumensis M ichelsen, 1975, Ektypho- 
cythere triebeli (Klingler & Neuweiller, 1959), E. betzi 
(Klinger & Neuweiller, 1959), Nanacythere paracostata M i
chelsen, 1975 (zone à Rotiforme -  zone à Raricostatum),

— Kinkeiinella muiticostata (Klingler & Neuweiller, 
1959), K. medioreticu/ata (M ichelsen, 1970), Monoceratina 
striata (Triebel & Klingler, 1938) (zone à Rotiforme -  zone 
à Turneri),

— Kiinglerella retia A insworth, 1989, Monoceratina sp. 
4325 M ichelsen, 1975, M. sp. 4176 M ichelsen, 1975, Acro
cythere sp. A A insworth, 1989, Procytheridea ? gibber 
Donze, 1968 (zone à Bucklandi),

— Kiinglerella sinemuriana A insworth, 1989, K. lacu- 
nosa A insworth, 1989, Lophodentina sp. A A insworth, 
1989 (zone à Semicostatum -  zone à Obtusum),

—  L. normanniae Donze, 1968 (zone à Turneri -  zone 
à Raricostatum),

— Nanacythere sp. 4322 Michelsen, 1975 (zone à Ob
tusum -  au-delà du Sinémurien),

— Kinkeiinella glabellata (Klingler & Neuweiller, 
1959), Procytheridea osmanviiiae Donze, 1968, P reticulata 
(Klingler & Neuweiller, 1959), Ektyphocythere vitiosa 
(Apostolescu, 1959), Pleurifera perplexa (Klinger & 
Neuweiller, 1959), Kinkeiinella variabilis (Klingler & 
Neuweiller, 1959) (zone à Obstusum -  zone à Raricosta
tum),

— Kiinglerella multiforata (Klingler & Neuwiller, 
1959), K. lotharingiae (Donze, 1967), K. laneuvillae (Donze, 
1967) (zone à Obtusum),

— Acrocythere rectangulata Michelsen, 1975, Fabaii- 
cypris symetrica, Gramannella tatei (Gramann, 1962), 
Kinkeiinella (Kiinglerella) foveoiata Michelsen, 1975 (1/3 
au-dessus de la base de la zone à Obtusum -  au-delà 
du Sinémurien),

— Acrocythere oerundensis Michelsen, 1975, Cristacy- 
there sp. 4352 Michelsen, 1975, Gramannella sp. 4253 Mi
chelsen, 1975, G. sp. 4259 Michelsen, 1975 (sommet de 
la zone à Obtusum -  zone à Raricostatum),

— Procytheridea vermicuiata Apostolescu, 1959, 
«Pleurifera» plicata (Apostolescu, 1959) (zone à Raricos
tatum).

Cypridacea ;
— Pontocyprella cavata Donze, 1967 (Sinémurien su

périeur -  Pliensbachien inférieur).

Bairdiacea :
— Bairdia rostrata Issler, 1908, Bairdiacypris triassica 

Kozur, 1971 (zone à Rotiforme -au-delà de la zone à Ra
ricostatum), Bairdia micheiseni Herrig, 1979, B. guttulae 
Herrig, 1979, B. donzei Herrig, 1979. B. sp. A Donze, 
1967,

— Isobythocypris sp. 4329 Michelsen, 1975, I. sp. 
4020 Michelsen, 1975, I. tatei (Coryell, 1963), Bairdiacy
pris brevis (1/3 supérieur de la zone à Obtusum -  au-delà 
de la zone à Raricostatum), isobythocypris unispinata 
Apostolescu, 1959 (1/3 supérieur de la zone à Turneri -  
au-delà du Sinémurien),

—  Bairdiacypris anisica brevis Herrig, 1979 (Sinému
rien supérieur).

Myodocopida :

—  Polycope sp. 4044 M ichelsen, 1975 (Sinémurien in
férieur),

— Rutiderma antiqua Herrig, 1981 (Sinémurien -  Zone 
à Ibex),

— Polycope cincinnata Apostolescu, 1959 (Sinému
rien -  zone à Tenuicostatum), P. pelta Fischer, 1962,

— P. decorata Apostolescu, 1959 (Sinémurien supé
rieur -  Aalénien).
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— Ogmoconcha adenticulata (Pietrzenuk, 1961), O. 
celticensis A insworth, 1989 (zone à Rotiforme -  au-delà 
de la zone à Raricostatum),

— Ogmoconchetla mouhersensis (Apostolescu, 1959), 
O. transversa (Grundel, 1970) (zone à Bucklandi au-delà 
de la zone à Raricostatum),

— O. sp. 1 Donze (zone à Turneri -  zone à Raricos
tatum),

— Pseudoheldia aff. pseudohefdia Grundel, 1964, Og- 
moconchella aequaiis (Herrig, 1969), O. danica M ichel
sen, 1975, Ogmoconchella gruendeli Malz, 1971, O. 
bispinosa (Grundel, 1964) (zone à Obîusum -  zone à Ra
ricostatum),

— Ogmoconcha rotunda amaithei Dreyer, 1965 (som
met de la zone à Oxynotum -  au-delà de la zone à Rari
costatum),

— O. amaithei (Quensdedt, 1858) (zone à Raricosta
tum et au-delà),

— Liasina lanceolata (Apostolescu, 1959) (Sinémurien 
-  zone à Serpentinus),

— L. vestibuiifera Gramann, 1963, Ostracode 103 Klin- 
glep (Sinémurien -  zone à Tenuicostatum),

— Ogmoconcha rotunda Dreyer, 1967 (Sinémurien su
périeur -  Toarcien inférieur).

Platycopina :
— Cytherelia drexlerae Field, 1967, Cytherelloidea la- 

certosa Apostolescu, 1959 (zone à Obtusum -  au-delà du 
Sinémurien),

— C. anningi Lord, 1974 (sommet de la zone à Ob- 
tjsum -  au-delà du Sinémurien),

— C. modesta Apostolescu, 1959 (zone à Raricosta
tum -  zone à Ibex).

Metacopina :

ANNEXE III ; Espèces d’ostracodes marins apparaissant au 
Pliensbachien en Europe

Cytheracea :
— Kinkelinella sp. 4243 M ic h e l s e n , 1975 (Pliensba- 

chien inférieur et moyen),
— K vulgans (K ljngler  & N eu w ejller , 1959), Acrocy- 

rhere sp. 4339 M ic h e l s e n , 1975, Gramanelia sp. 4259 M i
c h e l s e n , 1975, Monoceratina sp. 4135 M ic h e l s e n , 1975, 
Nanacythere? bachi (G r a m a n n , 1962), Cytherura sp. 4340 
M ic h e l s e n , 1975, Cytheropteron sp. 4203 M ic h e l s e n , 1975 
(zone à Jamesoni -  zone à Davoei),

— Kinkelinella sp. 4243 M ic h e l s e n , 1975 (zone à 
Jamesoni -  zone à Stockes!),

— Gramannella tatei (G r a m a n n , 1962), G. apostolescui 
(G r a m a n n , 1962) (Pliensbachien), Cytheropteron alafastiga- 
tum (Pliensbachien -  Aalénien),

— Kinkelinella (Klinglerella) elongata M ic h e l s e n , 1975, 
Cuneoceratina amllngdatensis (T rieb e l  & B a r s t e n s t e in , 
1938), Cytheropteron? foveolatum M ic h e l s e n , 1975, Na
nacythere firma H e r r ig , 1969, N. simplex H e r r ig , 1969, N. 
sp. 4069 M ic h e l s e n , 1975, N. sp. 4222 M ic h e l s e n , 1975,

Paradoxostoma sp. 4092 M ichelsen, 1975 (zone à Jame
soni -  zone à Spinatus),

—- Monoceratina seebergensis Triebel & Bartenstein, 
1938, Trachycythere horrida Triebel & Klingler, 1959 
(zone à Ibex -  zone à Davoei),

— T. îubulosa tubulosa Triebel & Klingler, 1959 (zone 
à Davœi -  zone à Margaritatus),

— Nanacythere fissicosta Herrig, 1969, N. gretweilen- 
sis (Bâte, 1963), Ektyphocythere sp. A Lord, 1974, Lopho- 
dentina striata Boomer, 1991, Kinkelinella sp. 4346 
M ichelsen, 1975, Nanacythere sp. 4177 M ichelsen, 1975, 
Monoceratina sp. 4317 M ichelsen, 1975, Trachycythere an- 
gusta Herrig, 1969, T. tubulosa seratina Triebel & Klin
gler, 1959 (zone à Margaritatus -  zone à Spinatus),

—  Ektyphocythere vitiosa (Apostolescu, 1959), Lopho- 
dentina sp. A A rias, 1991 (zone à Spinatus),

— Nanacythere persicaeformis Riegraf, 1984, A/, ar- 
caeformis (Jones, 1888), Kinkelinella tenuicostati (Martin, 
I960), Kinkelinella sp. A Arias, 1991 (zone à Spinatus -  
zone à Tenuicostatum),

— Trachycythere verrucosa Triebel & Klingler, 1959 
(zone à Spinatus -  Toarcien supérieur),

— Patellacythere unguiina (Triebel & Barstenstein, 
1938) (zone à Spinatus -  Dogger).

Cypridacea :
— Cardobairdia exaequata (Donze, 1968) (zone à 

Jamesoni -  zone à Spinatus),
— C. posteroprolata A insworth, 1987, C. sp. K (Apos

tolescu, 1959) (zone à Margaritatus -  zone à Spinatus),
— C. sp . A A insworth, 1987 (Pliensbachien terminal).

Bairdiacea :
—  Isobythocypris sp. 4070 M ichelsen, 1975, Bairdia 

sp. 4134 M ichelsen, 1975 (zone à Jamesoni -  zone à Ibex),
— Isobythocypris elongata (Tate & Blake, 1876), 

Bairdia clio Bizon, 1960, B. molesta Apostolescu, 1959,
B. verrucosa Herrig, 1979, B. sp. B Donze, 1967, B. thu- 
ringica Herrig, 1979 (zone à Stockesi -  zone à Spinatus),

—  Isobythocypris dorsoconvexa A insworth, 1987, /. 
piiensbachensis A insworth, 1987, I. tumida A insworth, 
1987 (zone à Spinatus),

— Bairdia parva A insworth, 1987, B. sp. A A insworth, 
1987 (Pliensbachien supérieur),

— Bairdia hahni Lord & Moorley, 1974 (zone à Spi- 
natum -  zone à Tenuicostatum),

— Bairdia aselfingensis Lord & Moorley, 1974 (zone 
à Spinatum -  Toarcien inférieur).

Myodocopida :
— Polycope pumicosa A postolescu, 1959 (Sinémurien

-  zone à Stockesi),
— P sp. 4181 M ichelsen, 1975 (zone à Jamesoni -  

zone à Spinatus),
— P sp. 4197 M ichelsen, 1975 (zone à Margaritatus

-  zone à Spinatus).
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— Cardobairdia sp. (Apostolescu, 1959) (zone à 
Jamesoni -  zone à Spinatus),

— Ogmoconcha cincta Malz , 1975, O. contractais 
Triebel, 1941, Ogmoconchella pseudospina (Herrig, 
1969), O. aspinata (Drexler, 1958), Ledahia conveniens 
Herrig, 1980, L  septenaria{Grundel, 1964), Pseudoheldia 
nasuta (Drexler, 1958) (zone à Jamesoni -  Toarcien),

— P. etaulensis (Apostolescu, 1959), Ogmonconcha 
rounda Dreyer, 1965, Ogmonconchella n° 15 Klingler, 
Pseudoheldia sp. Donze, 1967, Ogmoconcha seconda 
Herrig, 1981, Hermiellia intercedens (Dreyer, 1965) (zone 
à Stockesi -  zone à Spinatus),

—  Hermiella ambo (Lord & Moorley, 1974), Ogmo
conchella sp. Riegraf, 1985, Ogmoconchella conversa 
Malz, 1975, (Pliensbachien supérieur -  Toarcien inférieur),

— O. propinqua Malz, 1971, O. n° 2 (Klingler, 1962), 
Pseudoheldia truncata Malz, 1971 (zone à Stockesi -  zone 
à Spinatus),

— Ogmonconcha convexa, Boomer, 1991 (Pliensba
chien -  zone à Serpentinus),

— Hermiella circumvallata (Dreyer, 1965), Ogmocon
cha cista Malz, 1975, Ogmoconchella n° 15 Klingler, 
1962,

— Ogmoconchella n° 4015 M ichelsen, 1975, O. sp. 
4280 M ichelsen, 1975, Cardobairdia posteroproiata A ins- 
worth, 1987 (zone à Margaritatus -  zone à Spinatus),

—  Ogmoconcha cornes Malz, 1975, O. cincta Malz, 
1975, Ogmoconchella impressa Malz, 1975, Pseudoheldia 
sp. A A rias, 1991 (zone à Spinatus),

— Cardobairdia sp. A A insworth, 1987 (Pliensbachien 
terminal), Ogmoconchella sp. A A rias, 1991 (zone à Spi- 
natum -  zone à Tenuicostatum).

Platycopina :
— Cytherella lindseyensis Lord, 1974 (zone à Marga

ritatus),

—  C. toarcensis B izon, 1960 (zone à Stockesi -  zone 
à Concavum).

Metacopina :

ANNEXE IV : Espèces d’ostracodes marins apparaissant 
au Toarcien en Europe

Cytheracea :
— Monoceratina michelseni Riegraf, 1984 (base de la 

zone à Tenuicostatum), Ektyphocythere neumannae (Mau- 
pin, 1978), Kinkelinella champeaue (B izon, 1960), K. (Ek
typhocythere) knitteri Riegraf, 1984, K. sp. A A rias, 1991, 
Cuneoceratina amiingstadtensis Triebel & Bartenstein, 
1938, Monoceratina seebergensis Triebel & Bartenstein, 
1938, Acrocythere troesteri Riegraf, 1984, Procythendea 
jardensis Maupin, 1978, Praeschuleridea arcuatocostata 
Martin, 1960 (zone à Tenuicostatum),

— Ptychobairdia sp. Bâte & Coleman, 1975 (sommet 
de la zone à Tenuicostatum),

— Trachycythere verrucosa Triebel & Bartenstein, 
1959, Procytherura muiticostata A insworth, 1986 (zone à 
Tenuicostatum -  sous-zone à Serpentinus),

—  Ektyphocythere anterocostata Boomer, 1988 (zone 
à Tenuicostatum -  base de la zone à Bifrons),

— Kinkelinella persica Bâte & Coleman, 1975 (zone à 
Tenuicostatum -  zone à Bifrons),

— Trachycythere tubulosa tubulosa Triebel & Klingler, 
1959 (zone à Tenuicostatum -  base de la zone à Serpen
tinus),

— Eucytherura iiassica Bâte & Coleman, 1975 (zone 
à Tenuicostatum -  zone à Variabilis),

— Kinkelinella (Ektyphocythere) debilis Bâte & Cole
man, 1975 (zone à Tenuicostatum -  moitié inférieure de la 
zone à Thouarsense),

— K. (Kinkelinella) fischeri Malz, 1966, Trachycythere 
tubulosa seratina Triebel & Klingler, 1959 (zone à Tenui
costatum -  zone à Thouarsense),

— Monoceratina striata Triebel & Bartenstein, 1938, 
Pateilacythere ungulina Triebel & Bartenstein, 1938, Mo
noceratina vulsa (Jones & Sherborn, 1888), Otocythere 
caliosa Triebel & Bartenstein, 1938 (zone à Tenuicostatum 
-  zone à Aalensis),

— Kinkelinella sermoisensis (Apostolescu, 1959), Ek
typhocythere bucki (B izon, 1960), E. vitilis furcata (Stoer- 
mer & W ienholz, 1967) (zone à Tenuicostatum -  zone à 
Aalensis),

—  Eucytherura sp. Bâte & Coleman, 1975, Cytherop- 
teron sp. A Riegraf, 1985, Kinkelinella sp. B A rias, 1991, 
Weiiandia sp. A rias, 1991 (sommet de la zone à Tenui
costatum),

—  Cytheropteron ? werneri Riegraf, 1984, Procytherura 
sp. Bâte & Coleman, 1975, Cytheropteron riegrafi Richter, 
1987 (zone à Serpentinus),

—  Procytherura mediocostata Bâte & Coleman, 1975 
(zone à Serpentinus -  zone à Bifrons),

—  Cytheropteron nov. sp. Bodergat et al., 1991, Pro
cytherura hastata Bâte & Coleman, 1975 (zone à Serpen
tinus -  zone à Variabilis),

— Infracytheropteron gwashense Bâte & Coleman, 
1975, I. groissi Knitter, 1984 (zone à Serpentinus -  zone 
à Thouarsense),

— Cytheropteron (Infracytheropteron) pulchellum Bâte 
& Coleman, 1975, Hutlandelia transversiplicata Bâte & Co
leman, 1975, Cytheropteron sp. 1 Richter, 1987, Weiiandia 
faveoiata Bâte & Coleman, 1975 (sous-zone à Falciferum 
-- zone à Bifrons),

— Acrocythere mimica (Bâte & Coleman, 1975), Ekty
phocythere intrepida Bâte & Coleman, 1975, Kinkelinella 
costata Knitter, 1983 (sous-zone à Falciferum -  zone à 
Variabilis),

— K. sp. 1 Exton & Gradstein, 1984 (sous-zone à Fal
ciferum -  zone à Aalensis),

— Cytheropteron sp. Bâte & Coleman, 1975 (sommet 
de Ja zone à Serpentinus),

— Camptocythere toarciana (Bâte & Coleman, 1975), 
Aaienia reticulata Knitter, 1983, Lophodentina tricostata 
(M ichelsen, 1975) (zone à Bifrons -  zone à Variabilis),

— Praeschuleridea arguta A insworth, 1986 (zone à Bi
frons -  zone à Thouarsense),

— Cytheropteron (Infracytheropteron) supraliassicum 
Herrig, 1981, Monoceratina stimules (Schwager, 1866),
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Ektyphocythere rugosa (B izoim, 1960) (zone à Bifrons -  
zone à Aalensis),

—  Hutsonia décora ta A postolescu, Magne & Malmous- 
tier, 1960 (zone à Bifrons -  zone à Opalinum),

—  Monoceratina scrobiculata Triebel & Bartenstein, 
1938 (zone à Bifrons -  Dogger),

—  Lophodentina tricostata (M ichelsen, 1975), Cythe- 
ropteron sp. B Riegraf, 1985 (sommet de la zone à Bi
frons),

—  Eucytherura sp. A Riegraf (sommet de la zone à 
Bifrons -  moitié inférieure de la zone à Variabilis),

— Camptocythere praecox Triebel, 1950 (sommet de 
la zone à Bifrons -  zone à Opalinum),

—  Aaleniella compressa Plumhoff, 1963 (sommet de 
la zone à Bifrons -  Aalénien),

— Supratoarciana supratoarcensis Knitter & Riegraf, 
1984, Praeschu!eridea aspera Knitter, 1983, Ektyphocy
there bizoni A insworth, 1986 (zone à Variabilis -  base de 
la zone à Pseudoradiosa),

—  Aphelocythere undufata Triebel & Klingler. 1959 
(zone à Variabilis -  zone à Parkinsoni),

—  Supratoarciana tarda Knitter & Riegraf, 1984 (zone 
à Thouarsense -  base de la zone à Levesquei),

— Bythoceratina sp. Knitter & Riegraf, 1984, Acrocy- 
there? micheiseni Finger, 1983, Cytheropterina cribra 
(Fischer, 1962) (zone à Thouarsense -  zone à Aalensis),

— Pieurocythere cultrata Apostolescu, Magne & Mal- 
moustier, 1961, Fuhrbergieila maizi W ienholz, 1967, Praes
chuieridea magnycourtensis (Apostolescu, 1959) (zone à 
Thouarsense -  zone à Opalinum),

— Praeschulendea sp. 2 Exton & Gradstein, 1984 
(zone à Thouarsense -  zone à Concavum),

— Trachycythere sp. Bodergat et ai., 1985 (sommet 
de la zone à Thouarsense),

— Cytheropterina cribra ziegieri (W ienholz, 1967) 
(sous-zone à Insigne -  zone à Aalensis),

— Ektyphocythere vitiiis (Magne, Seronie-Vivien & Mal- 
moustier, 1960) (sous-zone à Insigne -  zone à Opalinum),

— Praeschuieridea gaiiemanica Malz, 1966 (base de 
la zone à Pseudoradiosa -  base de la zone à Aalensis),

—  P ventriosa (Plumhoff, 1963), P punctaiata (Plu
mhoff, 1963),

—  P. tenera Knitter, 1983 (zone à Pseudoradiosa -  
zone à Aalensis),

— Cytheropteron bispinosum cribrum Fischer, 1962 
(zone à Aalensis),

—  Apheiocythere kuhni Triebel & Klingler, 1959 (zone 
à Aalensis -  zone à Parkinsoni).

Cypridacea :

— Paracypris sp. B Riegraf, 1985 (Toarcfen inférieur), 
Paracypris sp. A Arias, 1991 (zone à Tenuicostatum), Pa
racypris sp. 1 Richter, 1987 (zone à Tenuicostatum -  som
met de la zone à Variabilis),

— Pseudomancrocypris sp. Bodergat et al., 1991 
(zone à Serptentinus -  zone à Bifrons),

—  Paracypris sp. 1 Bodergat et a i, 1991 (zone à Ser- 
pentinus -  zone à Variabilis),

—  Paracypris sp. 2 Bodergat et al., 1991 (zone à Bi
frons -  zone à Variabilis), Macrocypris liassica Bâte & Co
leman, 1975,

— Macrocypris sp. Bâte & Coleman, 1975 (zone à Fal- 
ciferum -  zone à Bifrons).

Bairdiacea ;
— isobythocypris sp. A Arias, 1991, Ptychobairdia sp. 

Bâte & Coleman, 1975 (zone à Tenuicostatum),
—  Bairdiacypris rectanguiaris A insworth, B. sp. Exton 

& Gradstein, 1984 (zone à Tenuicostatum -  zone à Varia
bilis),

— Isobythocypris ovaiis Bâte & Coleman, 1975 (som
met de la zone à Tenuicostatum -  moitié inférieure de la 
zone à Falciferum),

— Bairdiacypris dorisae (Knitter, 1984) (zone à Ser- 
pentinus -  Aalénien),

—  B. sp. Bâte & Coleman, 1975, Bairdia sp. Bâte & 
Coleman, 1975, Isobythocypris sp. Bâte & Coleman, 1975 
(zone à Falciferum),

— Bairdia sp. Knitter, 1983, B. inflata Knitter, 1983,
B. ohmerti Knitter, 1984 (zone à Bifrons -  zone à Aalen
sis),

—  Bythocypris faba Knitter, 1983 (zone à Aalensis). 

Myodocopida :
— Poiycope sp. Bodergat et a i , 1991 (zone à Ser- 

pentinus -  zone à Variabilis),
— Poiycope discus Fischer, 1961 (sommet de la zone 

à Bifrons -  zone à Variabilis).

Metacopina :
— Ogmoconcha sp. Bâte & Coleman, 1975, O. sp. Bo

dergat et al., 1985 (zone à Tenuicostatum).

Platycopina :
—  Cythereiia praecadomensis Knitter & Riegraf, 1984 

(zone à Serpentinus -  zone à Thouarsense),
— Cytherelioidea cadomensis Bizon, 1960 (zone à Bi

frons -  Jurassique moyen),
— Cythereiia reticulornata Knitter, 1983 (zone à Pseu

doradiosa).

ANNEXE V : Espèces d’ostracodes marins apparaissant 
dans l’Aalénien

Cytheracea :
— Acrocythere pumiia Plumhoff, 1963, Kinkeiinella 

fischeri Malz, 1966 (zone à Opalinum), Praeschuieridea 
ventriosa (Plumhoff, 1963) (zone à Opalinum),

— Aphelocythere? Ijubimovae Plumhoff, 1963 (zone 
à Opalinum -  horizon à Sinon), Aaleniella sp. 1 Plumhoff, 
1963,
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— Aphelocythere ? pygmaea Plumhoff, 1963, A. ha
mata Plumhoff, 1963 (zone à OpaJinum -  horizon à Stau
fensis),

—  Monoceratina ? aff. sundancensis Swain & Petersen, 
1951 (Aalénien),

— Macrocypris (Macrocypris) ? aequabilis Oertli, 1959 
(Aalénien-Oxfordien),

— Aphelocythere sp. 1 Plumhoff, 1963 (moitié infé
rieure de l’horizon à Sinon),

— Camptocythere modesta Triebel, 1950 (horizon à Si
non), C. foveolata prima Plumhoff, 1963 (zone à Murchi- 
sonae),

— Aphelocythere perforata Plumhoff, 1963, Campto
cythere foveolata brevis Plumhoff, 1963, C. foveolata fo
veolata Triebel, 1950, Procytheridea pinguis Plumhoff, 
1968, Monoceratina sp. 1 Plumhoff, 1963, P ? gibbosa 
Plumhoff, 1963: P? inflata Plumhoff, 1963, Orthonotacy- 
there nodosa Plumhoff, 1963, Mandelstamia brandi Plu
mhoff, 1963, Fuhrbergiella (Praefuhrbergieila)? favosa 
Plumhoff, 1963, Procytheridea oblonga Plumhoff, 1963 
(horizon à Sinon -  horizon à Staufensis),

— R minima Plumhoff, 1963 (horizon à Sinon -  zone 
à Discites),

— Merocythere? ievis Plumhoff, 1963 (horizon à Ob- 
tusa -  horizon à Staufensis),

— Camptocythere parvula Plumhoff, 1963 (horizon à 
Obtusa -  horizon à Concavum),

— Fuhrbergiella (Praefuhrbergieila) sauzei Brand & 
Malz, 1962, Acrocythere aff. pumila Plumhoff, 1963, Cy- 
theropteron (Cytheropteron) bispinosum cribrum Fischer, 
1962 (horizon à Obtusa -  zone à Discites),

— Aaieniella compressa Plumhoff, 1963 (horizon à 
Obtusa -  Bajocien inférieur)

— Pneumatocythere bajociana Bâte, 1963a (zone à 
Murchisonae -  zone à Laeviscula),

— Aphelocythere index Plumhoff, 1963, Camptocythe
re obtusa Triebel, 1950 (horizon à Staufensis),

— Merocythere ovaiis Plumhoff, 1963, Procytheridea? 
punctulata Plumhoff, 1963 (horizon à Staufensis -  zone à 
Discites),

—  Camptocythere pusilla Triebel, 1950 (horizon à Con- 
cava -  zone à Discites),

—  Monoceratina obtusifrons Triebel & Bartenstein, 
1938 (Aalénien -  Bajocien inférieur).

Myodocopida :
Polycope cf. maculata Muller, 1894 (Aalénien supé

rieur Récent).

ANNEXE VI : Espèces d’ostracodes marins apparaissant 
dans le Bajocien en Europe

Cytheracea :
— Cytheropterina comica Bâte, 1963, Progonocythere 

reticulata Bâte, 1963 (base de la zone à Discites),
■— Camptocythere lincolnensis Bâte, 1963, Progonocy

there cristata Bâte, 1963, Platella jurassica Bâte, 1963, Ho-

mocytheridea cylindrica Bâte, 1963, Kinkeiinella? bajocia
na Bâte, 1963, Cytheropterina gravis Bâte, 1963, Praes- 
chuleridea ornata Bâte, 1963, Praefuhrbergieila 
(Praefuhrbergieila) minima Bâte, 1964, Asciocythere lacu- 
nosa Bâte, 1963, Pleurocythere nodosa Bâte, 1963, P kir- 
tonensis Bâte, 1963, Micropneumatocythere globosa Bâte, 
1964, Dolocythere maculosa Bâte, 1963, Asciocythere acu- 
minata Bâte, 1964, Southcavea reticulata Bâte, 1964, S. 
grandis Bâte, 1964, Tetracytheridea punctata Bâte, 1963, 
Cytheromorpha (?) greetweliensis Bâte, 1963, Pleurocythe
re sp. Bâte, 1963, Praeschuleridea sp. Bâte, 1963 (Bajo
cien inférieur),

—  P subtrigona magna Bâte, 1964, Micropneumatocy
there convexa Bâte, 1963, Systenocythere sp. Bâte, 1964, 
Ektyphocythere triangula (Brand, 1961), Kinkeiinella reticu
lata Bâte, 1964, Praeschuleridea decorata Bâte, 1968, Kir- 
tonella plicata Bâte, 1963, Systenocythere exiiofasciata 
Bâte, 1963, Eocytheridea faveoiata Bâte, 1964, E. ? erugata 
Bâte, 1964, E. carinata Bâte, 1964, E. ? astricta Bâte, 1964, 
£  acuta, Bâte, 1964, £  lacunosa Bâte, 1963, £  elongata 
Bâte, 1963, £. reticulata Bâte, 1964, Acantocythere (Pro- 
toacantocythere) faveoiata Bâte, 1963 (zone à Discites -  
zone à Laeviscula),

—  Praeschuleridea subtrigona subtrigona (Jones & 
Sherborn, 1888) (zone à Discites -  zone à Discus),

—  Pneumatocythere carinata Bâte, 1964 (sommet de 
la zone à Discites -  zone à Laeviscula), Giyptocythere sp. 
Bâte, 1978 (zone à Propinquans),

—  Fuhrbergiella gigantea Brand & Malz, 1962 (som
met de la zone à Propinquans -  zone à Humphriesianum),

—  Monoceratina vulsa Jones & Sherborn, 1888, (Ba
jocien moyen -  Bathonien moyen),

—  Pleurocythere reguiaris Triebel, 1951, P richteri Trie
bel, 1951 (zone à Garantiana -  zone à Parkinsoni),

— P impar Triebel, 1951 (zone à Garantiana -  zone 
à Morrisi),

— Giyptocythere tenuisulcata Brand & Malz, 1962 
(zone à Garantiana -  zone à Discus),

— Fuhrbergiella (Fuhrbergiella) gigantea Malz, 1962 
(Bajocien supérieur -  base de la zone à Zigzag),

— Fissocythere bucki Malz, 1972 (Bajocien supérieur 
-  zone à Zigzag),

—  Pleurocythere abjuncta Sheppard, 1981, Mesocythe- 
ridea cf. howardianensis Bâte, 1965 (Bajocien supérieur -  
Bathonien inférieur),

—  Oiigocythereis lotharingis Dépêché, 1984, Lophocy- 
there scabroides Malz, 1975, Schuleridea ovoïdea Dépê
ché, 1984, Eocytheridea sp. 1 Dépêché, 1984, £. sp. 2 
Dépêché 1984, Schuleridea (Eoschuleridea) orientalis De- 
pêche, 1984 (zone à Parkinsoni *  zone à Zigzag),

— Procytheridea czestochowiensis Blaszyk, 1967 
(zone à Parkinsoni - zone à Tenuiplicatus),

— Fuhrbergiella (Fuhrbergiella) gigantea quarta 
Blaszyk, 1967, F. (Praefuhrbergieila) lurida Blaszyk, 1967, 
Lophocythere verrucosa Blaszyk, 1967, Pleurocythere et- 
iiptica Blaszyk, 1967, Parariscus octoporalis Blaszyk, 
1967, Pseudoprotocythere? bessinensis Dépêché & Oertli, 
Monoceratina amygdaliformis Blaszyk, 1967, Praeschuie- 
ridea lepida Blaszyk, 1967, Schuleridea triebeli polypora 
Blaszyk, 1967, Progonocythere ? convexa Blaszyk, 1967: 
P ? posteriohumiiis Blaszyk, 1967, Cytheropteron (Cythe-
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ropteron) tenais Blaszyk, 1967, Nophrecythere bessinensis 
(Dépêché, 1973), Glyptocythere tuberosa angularis 
Blaszyk, 1967, Praeschuieridea wartae Blaszyk, 1967, Eu- 
cytherura rectodorsalis Blaszyk, 1967 (zone à Parkinsoni 
-  zone à Hodsoni),

— Nophrecythere rimosa (Dépêché, 1973) (zone à Par
kinsoni -  zone à Aspidoides),

—  Lophocythere cf. carimlia Sylvester -  Bradley, 
1948, Schuleridea (Eoschuleridea) orientalis Dépêché, 
1984, Strictocythere poionica (Blaszyk, 1959) (zone à Par
kinsoni -  zone à Discus),

— Acantocythere blainviliensis Dépêché, 1985, Fisso- 
cythere bucki Malz, 1972, Marsiatourelia globulosa Dépê
ché, 1973 (sommet de la zone à Parkinsoni -  zone à 
Zigzag),

— Pseudoprotocythere? bessinensis Dépêché & Oer- 
t j , 1971 (sommet de la zone à Parkinsoni -  base de Ja 
zone à Progracilis),

— Progonocythere ? convexa Blaszyk, 1967 (sommet 
de la zone à Parkinsoni -  zone à Hodsoni), Oiigocythereis 
capreolata Sheppard, 1981, Terquemula bradiana (Jones, 
1884), Oiigocythereis gr. fuilonica (Jones & Sherborn, 
1888) (sommet de (a zone Parkinsoni -  zone à Discus),

— Nophrecythere rimosa (Dépêché, 1973), Micropneu- 
matocythere quadrata Bâte, 1967, Rectocythere sugiiiata 
(Jones & Sherborn, 1888), Progonocythere praepolonica 
Dreyer, 1967 (Bajocien supérieur -  Bathonien).

Cypridacea :

— Paracypris sp. D Oertli, 1959 (Bajocien inférieur), 
Paracypris bajociana Bâte, 1963 (Bajocien -  Bathonien 
moyen), Paracypris procerus Blaszyk, 1967 (Bajocien su
périeur -  base du Bathonien supérieur).

Bairdiacea :

— Bairdia fuilonica Jones & Sherborn, 1888 (Bajocien 
supérieur -  Bathonien supérieur),

— Bythocypris? jaworznikensis Blaszyk, 1967 (zone à 
Parkinsoni -  zone à Morrisi),

— Bairdia pumicosa Sheppard. 1981 (zone à Parkin
soni -  Bathonien supérieur).

Piatycopina :

— Cythereitoidea eastfieidensis Bâte, 1963 (Bajocien 
inférieur),

— C. catenufata (Jones & Sherborn, 1888) (Bajocien 
inférieur -  zone à Discus),

— Cytherelia fuilonica Jones & Sherborn, 1888 (Bajo
cien -  Oxfordien),

— C. perennis Blaszyk, 1967, C. limpida Blaszyk, 1967 
(zone à Parkinsoni -  Callovien supérieur),

— CythereHoidea symmetrica Jones, 1849 (Bajocien 
supérieur -  Bathonien supérieur).

ANNEXE VII : Espèces d'ostracodes marins apparaissant 
dans le Bathonien en Europe

Cytheracea :
— Mesocytheridea sp., Dépêché, 1984 (Jurassique 

moyen -  Jurassique supérieur), Glyptocythere tuberosa 
Brand & Malz, 1962, Micropneumatocythere sp. 2 Dépê
ché, 1984, Eudechacythere batei Sheppard, 1981, Hemi- 
cytherura? testudinata Sheppard, 1981, H.? bessinensis 
Sheppard, 1981, Oiigocythereis sp. 24 Dépêché, 1969, O. 
quadricostata Dépêché, 1969, Ljubimovella sp. Dépêché, 
1984, Bythoceratina sp.? Sheppard, 1981. Merocythere 
postangusta Sheppard, 1978, Fuhrbergiella transversipiica- 
ta Malz, 1962, Kinkelinella maizi (Dépêché, 1973), Stricto
cythere retia Sheppard, 1981, Pedicythere sp. Sheppard, 
1981, Eucytherura sp. 1 Dépêché, 1984, E. sp. 2 Dépêché, 
1984 (Bathonien inférieur),

— Schuleridea sp. A Bâte. 1978 (zone à Zigzag -  base 
de la zone à Progracilis),

Kliena levis Oertli, 1957, Theriosynoecum tenuimargi- 
nata (Oertli, 1956) (zone à Zigzag -  zone à Subcontrac- 
tus),

— Eocytheridea sp. C Bâte, 1978 (zone à Zigzag -  
moitié inférieure de la zone à Hodsoni),

— Procytherura trisulcata Sheppard, 1981, Thetysia ir- 
regularis Sheppard, 1981, Monoceratina tumida Sheppard, 
1981, Maizia sp. Dépêché, 1984 (Bathonien inférieur -  Ba
thonien moyen),

— Fissocythere variabilis Malz, 1959, Schuleridea 
(Eoschuleridea) bathonica Bâte, 1967, Lophocythere os- 
treata (Jones & Sherborn, 1888), Nephrocythere plena 
(Triebel, 1951), Acantocythere (Blanoacantocythere) ma
gna Sheppard, 1981, A. (Acantocythere) sphaerulata (Jones 
& Sherborn, 1888), A. (Acantocythere) spinuscutulata Syl- 
vester-Bradley, 1956, Fabanella bathonica (Oertli, 1956), 
Ektyphocythere parva (Oertl/, 1960), Progonocythere stiiia 
Sylvester-Bradley, 1948, Schuleridea (Eoschuleridea) ba
tei Dépêché, 1973 (zone à Zigzag -  zone à Discus),

— Pseudoprotocythere? bessinensis Dépêché & Oer- 
tli, 1971, Marsiatourelia exposita Malz, 1951 (zone à Zig
zag -  Bathonien supérieur), Micropneumatocythere 
triangufa Sheppard, 1981. Lophocythere carinata Blaszyk, 
1967, Pleurocythere viriosa Sheppard, 1981, Tethysia ba
thonica Sheppard, 1981, Morkhovenicythereis quadricosta
ta (Dépêché, 1969), Oiigocythereis fuilonica Jones & 
Sherborn, 1888, O. ranvillensis Sheppard, 1981, O. capreo
lata Sheppard, 1981, Hekistocythere anastomosis Sheppard, 
1981, H. pustuiosa Sheppard, 1981, Pichottia mûris Oertli, 
1959, Trachycythere munita Sylvester-Bradley, 1973, Pa- 
leocytheridea carinilia (Sylvester-Bradley, 1948), Rutlan- 
delia enigmatica Sheppard, 1981, Eucytherura ursula 
Sheppard, 1981, Paracytheridea ? elegans Sheppard, 1981, 
Metacytheropteron sp. Oertli, 1957 (Bathonien inférieur -  
Bathonien supérieur),

— Oiigocythereis gr. fuilonica (Jones & Sherborn, 
1888) (Bathonien -  Zone à Macrocephalus),

— Paralophocythere cf. chonvillensis Dépêché, 1969 
(Bathonien -  Callovien inférieur),

— Pleurocythere connexa Triebel, 1951, Lophocythere 
bradiana (Jones, 1884), Oiigocythereis bouvadensis Dépê
ché, 1969 (Bathonien -  Callovien),
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— Fuhrbergie lla  (Fuhrbergiella) concen trica  Blaszyk, 
1967, (zone à Tenuiplicatus),

— Ekîyphocythere nuc leopers ica  Blaszyk, 1967 (zone 
à Tenuiplicatus -  zone à Morrisi),

— Marslatoureüa bullata  Bâte, 1967, Pleurocythere fa- 
vosa Triebel, 1951 (Bathonien inférieur -  zone à Discus),

— Ceritonidae terraefuiionica  (Jones & Sherborn, 
1888) (Bathonien -  Oxfordien supérieur),

—  Ektyphocythere pterifo rm is  Blaszyk, 1967 (zone à 
Tenuiplicatus -  zone à Heterocostatus),

— E. renatae  Blaszyk, 1967, Progonocythere laeviscu- 
la Ljubimova & Mohan, 1960, Acantocythere  (Protoacanto- 
cythere) faveoiata  Bâte, 1963, Pafeocytheridea  
parabakivoro  Malz, 1962, Protocythere m icropap ilia ta  Shep- 
pard, 1981, Kovaievskieiia  sp. 2 Oertli, 1956 (Bathonien), 
M onoceratina vuisa (Jones & Sherborn, 1888) (Bathonien 
inférieur -  Oxfordien),

—  Schuferidea (Eoschuleridea) subba te i Dépêché, 
1984, Procytherura ovaiis Dépêché, 1984, Paranocythere  
prim a  Dépêché, 1984, Eucytherura (Vesticytherura) acuta  
Dépêché, 1984 (zone à Progracilis),

— A cantocythere  sp. Dépêché, 1984 (sommet de la 
zone à Progracilis), N ephrocythere fuhrbergensis  Triebel, 
1951), (zone à Progracilis -  zone à Discus),

— Eocytheridea tracensis  Dépêché, 1984 (zone à Sub- 
contractus -  zone à Discus), E. robusta  Dépêché, 1984 
(zone à Subcontractus -  base de la zone à Aspidoides),

— E. trapézoïdales  Dépêché, 1984 (zone à Morrisi -  
zone à Discus),

— O ligocythere is ? lacunosa  Dépêché, 1969, Trachycy- 
there sp. Dépêché, 1984, M icropneum atocythere  sp. Bâte, 
1963, M. quasicitre lla  Bâte & Sheppard, 1979, Pleurocythe
r e ? norm annae  Dépêché, 1984, Procytherura  sp. 2 Dépê
ché, 1984 (Bathonien moyen),

— O ligocythereis gauth ieri Donze, 1962, Marslatoureüa  
bullata  Bâte, 1967, M andocythere prim aeva  Sheppard, 
1981, N em oceratina (Paraceratina) sp. Dépêché, 1984 {Ba
thonien moyen -  Bathonien supérieur),

— Fuhrbergie lla horrida horrida  Brand & Malz, 1962 
(Bathonien moyen -  Callovien inférieur),

—  Schuleridea (Eoschuleridea) sp. Bâte, 1978 (base 
de la zone à Hodsoni),

— Cythereis cf. b landa  Kaye, 1963, Cythere tenella 
Jones, 1884, C. corrosa  Jones & Sherborn, 1888, « Cy- 
theridea aequab ilis  » Jones & Sherborn, 1888, C. coarctata  
Jones & Sherborn, 1888, C. em inula  Jones & Sherborn, 
1888, C. punctipu teo la ta  Jones & Sherborn, 1888, Cythe- 
ridea retorrida  Jones & Sherborn, 1888, C . sp in isfa tig ia ta  
Jones & Sherborn, 1888, C. sp in igyra ta  (Jones & Sher
born, 1888), A sciocythere  obovata  (Jones & Sherborn, 
1888), Kovaievskieiia  sp. Dépêché, 1985, P aracytheridea?  
b lake i Bâte, 1969, H adrocytheridea do labra  (Jones & Sher
born, 1888), Cytherura m edio jurassica  Bâte, 1969, Hekis- 
tocythere venosa Bâte, 1969, Platicythere  sp. Bâte, 1969, 
M icropneum atocythere iim aciform is  (Jones & Sherborn, 
1888), Lophocythere  sp., Bâte 1969, L  septicosta ta  Bâte, 
1967, Schuleridea jonesiana  Bosquet, Praeschulere idea  
sp. Bâte, 1969, O rthonatocythere  sp. Bâte, 1969, Cytherura  
bathonica  Bâte, 1969 (zone à Retrocostatum sensu  Tor- 
rens, 1967 soit zone à Hodsoni),

—  Praeschuleridea sp. A Bâte, 1978 (zone à Hodsoni 
-  zone à Aspidoides),

— Progonocythere triquetra Bâte, 1967 (moitié supé
rieure de la zone à Hodsoni),

—  Giyptocythere guembelina (Jones, 1884), Micro
pneumatocythere postrotunda Bâte, 1967, Hekystocythere 
venosa Bâte, 1969, Schuleridea (Eoschuleridea) horatiana 
(Jones & Sherborn, 1888), S. subperforata (Jones, 1884) 
(zone à Hodsoni -  zone à Discus),

—  Giyptocythere persica (Jones & Sherborn, 1888) 
(moitié supérieure de la zone à Hodsoni- moitié inférieure 
de la zone à Discus),

— Progonocythere levigata Bâte, 1967 (sommet de la 
zone à Hodsoni -  zone à Aspidoides),

— Terquemula acutiplicata (Jones & Sherborn, 1888), 
Progonocythere rugosa Bâte, 1967, Micropneumatocythere 
sp. A Bâte, 1978 (sommet de la zone à Hodsoni -  base 
de la zone à Discus),

— Lophocythere batei Malz, 1975, Schuleridea 
(Eoschuleridea) trigonalis (Jones, 1884), Terquemula bra- 
diana (Jones, 1884), Fastigatocythere juglandica (Jones, 
1884), Piatycythere verriculata (Bâte, 1967), Giyptocythere 
oscillum (Jones & Sherborn, 1888), Lophocythere fulgurata 
(Jones & Sherborn, 1888), Eocytheridea sç>. B Bâte, 1978 
(sommet de la zone à Hodsoni -  zone à Discus),

—  Metacytheropteron dupraceum (Jones, 1888), Para
cytheridea? blakei Bâte, 1969, Giyptocythere penni Bâte 
et Mayes, 1977, Lophocythere propinqua Malz, 1967, Neu- 
rocythere septicostata Bâte, 1967, Neurocythere sp. Ware 
& Whatley, 1980, Caytonidae sp. Ware & Whatley, 1980, 
Dolocythere sp. Ware & Whatley, 1980, Ciithrocytheridea 
sp. Ware & Whatley, 1980, Dicrorrygma sp. Ware & 
Whatley, 1980, Procytheridea sp. Ware & Whatley, 1980, 
Galliaecytheridea (?) sp. aff. Galliacytheridea (?) kinsciif- 
fensiss Bâte, 1967, Pichottia magnamuris Bâte, 1967, Cy
therura bathonica Bâte, 1969, Procytherura cf. tenuicostata 
Whatley, 1970, P (?) mediojurassica , P. sp. Ware & 
Whatley, 1980, Praeschuleridea sp. Bâte, 1969, Eocythe
ridea sp. Bâte, 1969, Progonocythere cristata Bâte, 1963, 
R sp. Ware & Whatley, 1980, Fastigatocythere sp. Ware 
& Whatley, 1980, Pleurocythere sp. Ware & Whatley, 1980, 
Micropneumatocythere sp. Ware & Whatley, 1980, Neuro
cythere sp. Ware & Whatley, 1980, Hekistocythere sp. 
Ware & W hatley, 1980, Marslatoureüa dorsispinata Bâte & 
Stephens, 1973, Macrodentina (Mediodentina) bathonica 
Bâte, 1967, Kliena sp. Ware & Whatley, 1980, Pieurocy- 
there aff. kirtonensis Ware & Whatley, 1980, Paleocythe- 
ridea cf. bakirovi Mandelstam, 1947, Oligocythereis 
woodwardi Sylvester-Bradley, 1948, Fissocythere cf. va- 
riabilis Malz, 1959, Pichottia elegans Ware & Whatley, 
1980, Neurocythere (?) kirtiingtonense Bâte 1963, Arkelli- 
cythere suicata Ware & Whatley, 1980, Oligocythereis ver- 
mi eu lata Ware & Whatley, 1980, Mandelstamia bathonica 
Ware & Wathley, 1980, M. pusiila Ware & Whatley, 1980, 
Timiriasevia sp. A. Ware & Whatley, 1980, Gesoriacula pla
na Oertli, 1959, Piatycythere favosa Ware & Whatley, 
1980, Oligocythereis sp. 1 Sheppard, 1981, Nodophtalmo- 
cythereci. martini Bizon, 1958, Hekistocythere micropunc- 
tata Ware & Whatley, 1980, H. reticulata Sheppard, 1981,
H. postarcuata Ware & Whatley, 1980, Angliacytheridae 
calvata Sheppard, 1981, A. sp. Dépêché, 1984, Aaleniella? 
bathonica Sheppard, 1981, Galliacytheridea? micropapilla- 
ta Ware & Whatley, 1980, Kirtoneiia triangula Dépêché,
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1984, Systenocythere minuta Dépêché, 1984, Marslatourefla 
woodi Sheppard, 1981, Hutsonia? iwanowicensis Blaszyk. 
1967, Pateliacyîhere sp. Dépêché, 1984, Kovaievskiefia sp. 
Dépêché, 1985, Citrella nitida Oertli, 1959, Konarocythere 
a(pha Sheppard, 1981, Monoceratina obtusiformis Triebel 
& Bartenstein, 1938, Bythoceratina sp. 2 Dépêché, 1984, 
Trachycythere sp. Bâte, 1969, Dromacythere sagiita Ware 
& Whatley, 1980, Micropneumatocythere cracens Bâte & 
Sheppard, 1979, M. subconcentrica (Jones, 1884), M. bren- 
dae Sheppard, 1978, Rectocythere sugidata (Jones & Sher- 
born, 1888), Lophocythere scabra Triebel, 1951, L. 
craticula (Jones & Sherborn, 1888), L. acutiplicata (Jones 
& Sherborn, 1888), Eocytheridea sp. F Dépêché, 1984. Pro- 
gonocythere cf. jugfandica (Jones, 1884), Terquemula bia- 
keana (Jones, 1884), Gomphocythere sp. Dépêché, 1984, 
Fissocythere tuberaîa.. Malz, 1959, Terquemufa robusta 
Sheppard, 1981, T. septicostata (Bâte, 1967), Procytheridea 
minuta Oertli, 1959, Oiigocythereis sp. 2 Sheppard, 1981 
(Bathonien supérieur),

— Parariscus bathonicus Oertli, 1959 (Bathonien su
périeur -  Callovien inférieur),

— Schuleridea sp. Lutze, 1960 (Bathonien -  Oxfor- 
dien),

— Lophocythere piena Triebel, 1951 (Bathonien supé
rieur), Praeschuieridea caudata Donze & Enay, 1962 (Ba
thonien supérieur -  zone à Lamberti),

— Procytheridea martini B izon, 1958 (zone à Discus
-  zone à Hypselum),

— Schuleridea cf. triebeli (Steghaus, 1951) (Bathonien
-  Kirmméridgien supérieur),

— Terquemula parallela Blaszyk, 1967, Theriosynoe- 
cum kirglingtonense Bâte, 1969 (sommet de la zone à Dis
cus).

Cypridacea :

—  Paracypris sp. 1 Sheppard, 1981 (Bathonien infé
rieur),

— Pontocyprelia subaureola Sheppard, 1981 (Batho
nien inférieur -  Bathonien moyen),

— Paracypris terraefuilonica (Jones & Sherborn, 
1888), P. asymetrica Sheppard, 1981,

—  Pseudomacrocypris atypica Sheppard, 1981, (Ba
thonien),

—  Pontocyprelia harrisiana (Jones, 1849) (zone à 
Hodsoni).

Bairdiacea :

— isobythocypris rotunda Sheppard, 1981, Anchistro- 
cheles sp. Dépêché, 1984, Bythocypris sp. Dépêché, 1984 
(Bathonien moyen), Ptychobairdia limbata Sheppard, 1981, 
Anchistrocheles spinosa Brady & Normann, 1889 (Batho
nien moyen et supérieur),

— Bairdia jurassica Jones, 1884, B. juddiana Jones, 
1884, B. sherborn/ Bâte, 1969 (zone à Retrocos fatum sen
su Torrens, 1967 soit zone à Hodsoni),

— Bythocypris sp. Sylvester-Bradley, 1948 (Bathonien 
supérieur).

— Myodocopida : Polycope fungosa Bâte, 1969 (zone 
à Retrocostatum sensu Torrens -  zone à Hodsoni).

— Timiriasevia mackerowi (zone à Zigzag -  zone à 
Discus),

— Cardobairdia sp. Dépêché, 1984 (Bathonien moyen 
et supérieur).

Platycopina :
— Cytherefloidea certa Blaszyk, 1967 (Bathonien infé

rieur),
— Cytherefloidea fongicostata Sheppard, 1981, C. 

bractea Sheppard, 1981 (Bathonien inférieur -  Bathonien 
supérieur),

— Cytherefloidea sp. 528 Buck, 1954 (Bathonien -  Ox- 
fordien supérieur), Cytherefloidea bathonica Dépêché, 
1984, C. jugosa (Jones, 1884) (Bathonien moyen et supé
rieur),

— Cytherefloidea cf. undulata Klingler, 1955 (Batho
nien moyen -  Malm),

— Cytherefloidea refecta (Jones & Sherborn, 1888) 
(zone à Hodsoni -  zone à Discus),

— Cytherefloidea chonvillensis Dépêché, 1979 (Batho
nien supérieur -  base du Callovien).

Metacopina :

ANNEXE VIII : Espèces d’ostracodes marins apparaissant 
dans le Callovien en Europe

Cytheracea :
— Acantocythere (Pseudoacantocythere) sp. Dépêché, 

1969, Procytheridea pseudocrassa W ienholz, 1967, No- 
dophtalmocythere bicostata Dépêché, 1984, Micropneuma
tocythere escovillensis Dépêché, 1984, Oiigocythereis 
bouvadensis Dépêché, 1969 (zone à Macrocephalus), 
Praeschuieridea sp. Dépêché, 1969, Lophocythere caesa 
Triebel, 1951, L. cf. caesa Triebel, 1951, Nodophtaimocy- 
there leucorum Dépêché, 1969 (zone à Macrocephalus -  
zone à Jason),

—  Paleocytheridea parabakirovi Malz, 1962 (zone à 
Macrocephalus -  1/3 inférieur de la zone à Coronatum),

— Terquemula flexicostata (Triebel, 1951) (zone à Ma
crocephalus -  zone à Lamberti),

— Praeschuieridea batei W hatley, 1970 (zone à Ma
crocephalus -  zone à Mariae),

— GJabeJJacythere nuda W ienholz, 1967 (zone à Ma
crocephalus -  base de la zone à Cordatum),

— Glabellacythere dofabra (Jones & Sherborn, 1888) 
(zone à Macrocephalus -  zone à Cordatum),

—  Monoceratina cf. vuisa (Jones & Sherborn, 1888) 
(zone à Macrocephalus -  zone à Plicatilis),

— Lophocythere cruciata cruciata Triebel, 1951 (zone 
à Macrocephalus -  Oxfordien supérieur),

— Eucytherura (Vesticytherura) costairregufaris 
W hatley, 1970 (zone à Macrocephalus -  zone à Cautsni- 
grae),

— Lophocythere cruciata franconica Triebel, 1951 
(zone à Koenigi -  base de la zone à Jason),

— Pseudohutsonia tuberosa W ienholz, 1967, Lopho
cythere flexicostata flexicostata Triebel, 1951 (zone à Ko
enigi -  Callovien moyen),
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— Lophocythere scabra  bu ck i Lutze, 1960 (zone à Ko- 
enigi -  zone à Cordatum),

— Fastigatocythere rugosa  W ienholz, 1967, F  interrup- 
ta d irecta  W ienholz, 1967 (zone à Calloviense);

— Lophocythere scabra  scabra  Triebel, 1951 (zone à 
Calloviense -  zone à Coronatum),

— Lophocythere caesa  subsp. A Lutze, 1960 (sommet 
de la zone à Calloviense -  base de la zone à Jason),

—  Lophocythere b ipartita  W ienholz, 1967 (zone à Ja
son -  zone à Coronatum), Lophocythere cuvillie ri Dépêché, 
1969 (Callovien moyen),

— Lophocythere scabra  Triebel, 1951, Lophocythere  
(Lophocythere) interrupta interrupta  Triebel, 1951 (zone à 
Jason -  zone à Lambert!),

— Lophocythere crucia ta  in term edia  Lutze, 1960 (zone 
à Jason -  2/3 de la zone à Cordatum),

— Lophocythere (Lophocythere) in terrupta  subsp. A 
Lutze, 1960 (zone à Castor & Pollux, Kuhn 1939, corres
pondant à la zone à Coronatum),

—  M ethacytheropteron sutheriandensis  Whatley, 1970,
M. sp. A Whatley, 1970 (zone à Coronatum),

—  Ostracode n° 5 Marsiatourelia  sp. Lutze, 1960 (zone 
à Castor & Pollux, Kuhn 1939, correspondant à la zone à 
Coronatum),

— Terquemula flexicostata  lutzei (Whatley, 1970), Lo
phocythere  com posita  W ienholz, 1967 (zone à Coronatum 
-  zone à Lamberti),

— Pieurocythere boreaiis carinata  Whatley, 1970 (zone 
à Coronatum -  zone à Mariae),

— G labeilacythere re ticulata  Whatley, 1970, Eucy- 
therura scottia  Whatley, 1970 (zone à Coronatum -  zone 
à Cordatum),

— Cytheropteron aquitanum  Donze & Enay, 1960 (zone 
à Coronatum -  zone à Plicatilis),

— Progonocythere ca lfovica  W ienholz, 1967 (zone à 
Athleta), M onoceratina ca iioevica  Mandelstam, 1955, Pieu
rocythere (Sabacythere) arcuata  W ienholz, 1967 (zone à 
Athleta -  zone à Lamberti),

—  Lophocythere flexicostata  subsp. A Lutze, 1960 
(zone à Athleta -  limite Callovien -  Oxfordien),

—  M onoceratina po lita  Donze, 1962, N ophrecythere  
crucia ta  Triebel, 1951 (zone à Athleta -  zone à Cordatum), 
Piatypholocythere hessi (Oertli, 1959) (zone à Athleta -  
zone à Transversarium),

— C ytherura? liesbergensis  Oertli, 1959 (zone à 
Athleta -  zone à Bifurcatus)

— M onoceratina trepti Donze, 1962, Progonocythere  
gub lerae  (B izon, 1958) (zone à Athleta -  zone à Bimam- 
matum),

— Eocytheropteron ? decora tum  (Schmidt, 1954) (zone 
à Athleta -  Kimméridgien supérieur),

— M onoceratina  sp. A Whatley, 1970, Lophocythere  
sp. Bodergat in Piotelat, 1984, (zone à Lamberti),

— N ophrecythere crucia ta  alaîa Whatley, 1970, Eucy- 
therura (Vesticytherura) horrida  Whatley, 1970, Lophocy
there dorn i Lutze, 1960, L. cruc ia ta  triebe li Lutze, 1960, 
Pedicythere anterodentina  Whatley, 1970 (zone à Lamberti

-  zone à Mariae), Pseudohutsonia hebridica Whatley, 1970 
(zone à Lamberti -  zone à Cordatum),

— Pieurocythere caiedonia Whatley, 1970 (zone à 
Lamberti -  zone à Cordatum),

— Nophrecythere cruciata oxfordiana (Lutze, 1960) 
(zone à Lamberti -  zone à Cautisnigrae),

— Cytheropteron rutschi Oertli, 1959 (zone à Lamberti
-  zone à Transversarium).

Cypridacea :
— Paracypris sp. A Whatley, 1970 (zone à Coronatum

-  zone à Cordatum),
—  Pontocypreila suprajurassica Oertli, 1959 (zone à 

Atheta -  zone à Cautisnigrae).

Bairdiacea :
— Bairdia aff. carinata Dreylek, 1958 (zone à Athleta

-  zone à Lamberti),
— Macrocypris aequabiiis Oertli, 1959 (zone à Athleta

-  zone à Cymodoce).

Myodocopida :
—  Poiycope sp. 11 Oertli, 1959 (Callovien moyen -  

Kimméridgien inférieur),
— Poiycope sububiquita Whatley, 1970 (zone à Athleta

-  zone à Mariae),
—  Poiycope sp. Bodergat, 1984 (zone à Athleta -  zone 

à Plicatilis),
— Poiycope sp. Donze, 1962 (limite Jurassique moyen

-  supérieur),
— Poiycope sp. A Donze, 1962 (sommet du Dogger

-  zone à Cautisnigrae),
—  Poiycope sp. C Donze, 1962 (limite Jurassique 

moyen -  supérieur -  zone à Bimammatum),
—  Poiycope sp. B Donze, 1962 (limite Jurassique 

moyen -  supérieur -  zone à Hypselum).

Metacopina :
— Cardobairdia argoviensis (Oertli, 1959) (Callovien 

supérieur).

Platycopina :
— Cytherelloidea chonvillensis Dépêché, 1969 (Callo

vien inférieur),
— Cytherella cf. collapsa Grekoff, 1963, Cytherelloi

dea sp. Dépêché, 1969 (Callovien),
— Cytherella cf. woitersdorfi Oertli, 1959 (Callovien -  

Oxfordien supérieur),
— Cytherelloidea sp. A Oertli, 1957 (Callovien moyen

-  Kimméridgien moyen),
— Cytherella tullonica Jones & Sherborn, 1888 (zone 

à Macrocephalus -  Kimméridgien),
— Ostracode n° 8 Cytherelloidea sp. Lutze, 1960 (zone 

à Castor & Pollux, Kuhn 1939, corrrespondant à la zone 
Coronatum),
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— Cytherella index Oertli ; 1959 (zone à Athleta -  zone 
à Plicatilis).

ANNEXE IX : Espèces d’ostracodes marins apparaissant 
dans TOxfordien en Europe

Cyîheracea :

— Pleurocythere borealis borealis Whatley, 1970, R 
caledonia Whatley, 1970, Monoceratina sp. 2 B izon, 1958 
(zone à Mariae),

— Pseudoperissocytheridea parahiegioriphica
Whatley, 1970 (zone à Mariae -  zone à Plicatilis),

—  Procytherura tenuicostata Whatley, 1970 (zone à 
Mariae -  zone à Pseudocordata),

—  Terquemula oertli (B izon, 1958), Hutsonia sp. (zone 
à Mariae -  Oxfordien supérieur),

—  Ciithrocytheridea sp. B izon, 1958 (Oxfordien infé
rieur),

— Pseudohutsonia sp. A W hatley, 1970, Galliacythe- 
ridea staffinensis Whatley, 1970, Lophocythere sp. 1 Bizon, 
1958 (zone à Cordatum),

—  Progonocythere multipunctata Whatley, 1964 (zone 
à Cordatum -  1/3 inférieur de la zone à Transversarium),

— Vemonieiia sequana Oertli, 1957 (zone à Cordatum
-  base du Kimméridgien),

—  Galliacytheridea postroîunda Oertli, 1957 (sommet 
de la zone à Cordatum -  zone à Cymodoce),

— Schuleridea triebefi (Steghaus, 1951) (zone à Cor
datum -  zone à Pallasioides),

— Macrodentina (Macrodentina) whatleyi K ilenyi, 1978 
(zone à Plicatilis).

— Lophocythere muiticostata Oertli, 1957, Vemonieiia 
caietorum Oertli, 1958 (zone à Plicatilis -  Oxfordien su
périeur).

— Brachycyîhere sp. Glashoff, 1964 (zone à Plicatilis
-  zone à Baylei),

— Paranotacythere (Unicosta) extendata Bassiouni, 
1974 (zone à Plicatilis -  zone à Eudoxus),

— Schuieridea îriebeii obionga Donze, 1960 (zone à 
Plicatilis -  Kimméridgien supérieur),

— Eocytheropteron aff. purum Schmjdt, 1954 (zone à 
Plicatilis -  zone à Pseudocordata),

— Acantocythere (Unodentina) spinosa (Schmidt, 
1955), Eocytheropteron aff. decoratum (Schmidt, 1954) 
(sommet de la zone à Plicatilis -  zone à Pseudocordata),

— Acantocythere (Unodentina) undata Malz, 1958 
(sommet de la zone à Plicatilis -  Kimméridgien inférieur),

— Macrodentina (Macrodentina) whatleyi Kilenyi, 
1978, Ostracode nc 15 Lutze, 1960 (aff. Vemonieiia se
quana Oertli, 1957) (zone à Plicatilis),

— Progonocythere parastiiia Whatley, 1964 (zone à Pli
catilis -  3/4 de la zone à Transversarium),

— Lophocythere muiticostata Oertli 1957, Vemonieiia 
caietorum Oertli, 1958 (zone à Plicatilis -  Oxfordien su
périeur),

— Macrodentina (Macrodentina) tenuistriata Malz, 
1958 (zone à Plicatilis -  zone à Pseudocordata),

— Paranotocythere (Unicosta) extendata Bassiouni, 
1974 (zone à Plicatilis -  zone à Cymodoce),

— Galliacytheridea gracilis Glashoff, 1964 (zone à Pli
catilis -  zone à Baylei), Schuleridea minuta Donze, 1962 
(zone à Transversarium -  zone à Cautisnigrae),

—  Monoceratina poiita Donze, 1962 (zone à Transver
sarium -  base de la zone à Hypselum),

— Schuieridea sp. Oertli, 1959 (base de l’Oxfordien 
supérieur),

— Orthonotacythere? sp. Oertli, 1959 (base de TOx
fordien supérieur),

— Galliacytheridea sp. Donze & Gaillard, 1978 (zone 
à Bifurcatus -  zone à Planula),

—  Monoceratina denticuiata Donze, 1962 (zone à 
Transversarium -  zone à Bimammatum),

— Amphicythere vaicolorensis Glashoff, 1964, Schu
leridea sp. Bizon, 1958, Macrodentina sp. Oertli, 1959, 
Galliacytheridae sp. BIZON, 1958, Lophocythere sp. A & 
B Oertli, 1959, Macrodentina confinii Oertli, 1959, M.? 
spinosa Schmidt, 1955, M.? sp. Oertli, 1959, Galliacythe- 
ridea sp. B izon, 1958 (Oxfordien supérieur),

— Cytherura? lacrimuia Oertli, 1959 (zone à Trans
versarium -  Oxfordien supérieur),

— Mandeistamia sp. 444 Glashoff, 1964 (zone à Cau
tisnigrae),

— Galliacytheridea sp. Donze & Gaillard, 1978 (zone 
à Bifurcatus -  zone à Planula),

— Cytheropteron sp. A Donze, 1962 (sommet de la 
zone à Cautisnigrae -  base de la zone à Hypselum),

— Mandeistamia recti/inea Mal z, 1958 (zone à Cautis
nigrae -  zone à Eudoxus),

— Macrodentina (Macrodentina) intercostuiata Malz, 
1958 (zone à Cautisnigrae -  base du Kimméridgien),

— Macrodentina (Macrodentina) cicatricosa Malz, 
1957 (zone à Cautisnigrae -  zone à Cymodoce),

— Galliacytheridea aff. wolburgi (Steghaus, 1951) 
(zone à Bifurcatus -  zone Baylei),

— Galliacytheridea aff. dissimilis Oertli, 1957 (1/3 su
périeur de la zone à Bifurcatus -  zone à Bimammatum),

— Galliacytheridea dissimilis Oertli, 1957 (zone à 
Cautisnigrae -  zone à Eudoxus),

— Protocythere serpentins (Anderson, 1941) (zone à 
Cautisnigrae -  Tithonien),

— Macrodentina punctata Oertli, 1957, M. pulchra 
pulchra (Schmidt, 1955) (zone à Bimammatum -  zone à 
Baylei),

— Galliacytheridea wolburgi (Steghaus, 1951) (zone à 
Bimammatum -  zone à Pseudocordata et zone à Cymo
doce -  zone à Beckeri),

— Rectocythere iuglandiformis (Klinger, 1955) (zone 
à Bimammatum -  Kimméridgien supérieur),

— Terquemula muiticostata Oertli, 1957 (zone à Bi
mammatum -  zone à Bicristatum),

— Vemonieiia sp. Donze & Gaillard, 1978, Ouasiher- 
manltes sp. Arb, 1976 (moitié supérieure de la zone à Bi
mammatum -  zone à Planula),
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— Mandelstamia rectilinea Malz, 1958 (zone à Cautis- 
nigrae -  zone à Eudoxus),

— Macrodentina lineata Martin, 1940, (Oxfordien su
périeur -  Kimméridgien inférieur),

—  Protocythere sigmoidea Steghaus, 1951, Schuieri- 
dea sp. Oertli, 1959, Protocythere rodewaidensis (Klinger, 
1955), Galiiacytheridea oertlii K ilenyi, 1970, Amphycythere 
(A.) pennyi Kilenyi, 1969 (zone à Pseudocordata -  zone 
à Mutabilis),

— Hapiocytheridea triebeli Steghaus, 1951, Ciithrocy- 
theridea pulchra Schmidt, 1951, Macrodentina aff. lineata 
Martin, 1940 (Oxfordien supérieur -  Kimméridgien supé
rieur),

— Galiiacytheridea dorsetensis C hristensen & Kilenyi, 
1970 (zone à Decipiens -  zone à Elegans),

—  Galiiacytheridea fragiiis Kilenyi, 1969 (zone à Pseu
docordata -  zone à Cymodoce),

—  Amphicythere (A.) confundens (Oertli, 1957), Or- 
thonotacythere interrupta Triebel, 1941 (zone à Pseudo
cordata -  zone à Mutabilis),

—  Merocythere plena (Schmidt, 1955) (zone à Pseu
docordata -  Kimméridgien inférieur),

—  Exophtalmocythere fuhrbergensis Steghaus, 1951 
(zone à Pseudocordata -  Kimméridgien moyen),

—  Macrodentina pulchra gailica Glashoff, 1964 (som
met de TOxfordien supérieur -  Kimméridgien inférieur),

Cypridacea :
— Paracypris projecta Peterson, 1954, Pontocypris ar- 

cuata Lyubimova, 1953, Macrocypris sp. B izon, 1958, 1955 
(zone à Mariae),

—  Macrocypris minutas, Swain & Peterson, 1952 (som
met de la zone à Mariae -  zone à Cordatum),

— Argilloecia sp. Whatley, 1970, Paracypris sp. Oer- 
tli, 1959 (Oxfordien), Paracypris acris Oertli, 1959 (zone 
à Cordatum -  1/2 zone à Hypselum),

— Paracypris sp. D Oertli, 1959 (zone à Cordatum -  
Oxfordien supérieur),

— Macrocypris sp. 51 Oertli, 1959 (base de l’Oxfor- 
dien supérieur).

Bairdiacea :
— Bairdia sp. Glashoff, 1964 (zone à Plicatilis),

— Bairdia sp. 1650 Buck, 1954 (Malm), Bythocypris 
sp. B izon, 1958, B. sp. Oertli, 1959 (Oxfordien supérieur).

Myodocopida :
—  Polycope sp. 12 Glashoff, 1964 (zone à Mariae -  

zone à Cordatum),
—  Polycope sp. Bizon, 1958 (Oxfordien).

Metacopina :
— Cardobairdia sp. A (Whatley, 1970) (zone à Mariae 

-  zone à Cautisnigrae),

— C. argoviensis (Oertli, 1959) (zone à Plicatilis -  
Kimméridgien inférieur).

— Cythereiloidea sp. Bodergat, 1984 in Piotelat, 1984 
(zone à Mariae),

— C. suprajurassica Oertli, 1957 (zone à Mariae -  
zone à Beckeri),

— C. tripartita tripartita Glashoff, 1964, C. tripartita 
dentata Glashoff, 1964 (sommet de la zone à Plicatilis -  
zone à Pseudocordata),

— C. interupta Donze & Enay, 1962 (zone à Cautisni
grae -  zone à Bimammatum),

— C. ovale Donze, 1962 (zone à Cautisnigrae -  zone 
à Planula),

— C. sp. Oertli, 1959 (base de TOxfordien supérieur),
— Cytherella sp. 50 Bizon, 1958, C. sp. Schmidt, 1955 

(Oxfordien supérieur -  Kimméridgien inférieur).

Platycopina :

ANNEXE X : Espèces d'ostracodes marins apparaissant 
au Kimméridgien -  Tithonien en France

Cytheracea :
— Mandelstamia anguiata K ilenyi, 1961 (zone à Baylei

-  zone à Cymodoce),
— Macrodentina intercostulata Malz, 1958, M. rudis 

Malz, 1958, (Klingler, 1955), Micropneumatocythere ed- 
mundii W ilkinson, 1983, Galiiacytheridea punctata K ilenyi, 
1969 (zone à Baylei -  zone à Mutabilis),

— Galiiacytheridea dissimilis Oertli, 1957, Dicrorygma 
(O.) reticularis Christensen, 1970 (zone à Baylei -  zone à 
Eudoxus),

— Protocythere Sigmoidea Steghaus, 1951, Dicroryg
ma kimmeridgensis Steghaus, 1951, Nodophtalmocythere 
tripartita Malz, 1958, N. vaiiata Malz, 1958 (zone à Baylei
-  zone à Beckeri),

— Rectocythere regularis Malz, 1958, Nophrecythere 
cruciata kimmeridgensis (Guyader, 1966), Amphicythere 
sphaerulata Kilenyi, 1969, Cytheropteron bispinosum bis- 
pinosum Schmidt, 1954, C. bispinosum crassum Schmidt, 
1954 (zone à Cymodoce -  Kimméridgien supérieur),

— Macrodentina calcarata Triebel, 1955, Metacypris 
sp. Schmidt, 1955, M. verrucosa Klingler, 1955, Progo- 
nocythere sp. Schmidt, 1955, Amphicythere semisulcata 
Triebel, 1954, Kliena?pustulata Klingler, 1955, Cytherop
teron acutissimum Martin, 1954, Metacypris sp. Schmidt, 
1955, Ciythrocytheridea plena Schmidt, 1954, Protocythe
re? n. sp. Schmidt, 1955, Macrodentina (Polydentina) ste- 
ghausi (Klinger, 1955), Monoceratina saxonica Schmidt, 
1954, Orthonotacythere cf. favulata Martin, 1940, O. cf. 
rimosa Martin, 1940, Kliena alata Martin, 1940, Cytherop
teron cf. prolongatum Sharapova, 1939, Exophtalmocythe
re? gigantea Schmidt, 1954, Clithrocytheridea wicheri 
Steghaus, 1951, C. ornata Steghaus, 1951 (Kimméridgien),

— Paranotacythere (U.) neali Bassiouni, 1974, G. man- 
delstami kilenyi W ilkinson, 1983, Galiiacytheridea c f. man- 
deistami (Ljubimova, 1955) (zone à Mutabilis),

— Macrodentina parvapunctata Kilenyi, 1969 (sommet 
de la zone à Mutabilis),

— M. (M.) maculata Malz, 1958, Galiiacytheridea e- 
longata K ilenyi, 1969 (zone à Mutabilis -  zone à Eudoxus),
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— Progonocythere ? cf. hieroglyphica (Swain & Peter- 
son, 1951), Cliîhrocytheridea n. sp. Schmidt, 1955 (Kim- 
méridgien moyen et supérieur),

— Macrodentina retiguta retiguta (Jones, 1885), M. re- 
tiguta textiiis (Jones, 1885), M. retiguta decorata (Ander
son, 1940), Orthonotacythere caput-mortuum Martin, 1957 
(Kimméridgien supérieur),

— Eocytheropteron (E.) aquitanum (Donze, 1960), Ma
crodentina perforata Klingler, 1955, M. sculpta Klingler, 
1955, Cytheropteron (Cytheropteron) purum Schmidt, 1954, 
Macrodentina aff. wicheri (Steghaus, 1951), Paranotacythe- 
re rimosa (Martin, 1940) (Kimméridgien -  Tithonien infé
rieur), Protocythere bireticulata Malz, 1958 (zone à 
Gravesiana -  zone à Pallasioides), Orthonotacythere pus- 
tulata Kilenyi, 1969, Schuleridea (S.) moderata Christen- 
sen, 1970, Mandeistamia (Xeromandelstamia) tumida 
Christensen & K ilenyi, 1970, Galliacytheridea spinosa Ki- 
lenyi, 1969 (sommet de la zone à Pectinatus -  zone à 
Rotunda),

— Dicrorygma (O.) brotzeni Christensen, 1970 (zone 
à Pallasioides -  zone à Rotunda),

— Galliacytheridea compressa C hristensen & Kilenyi, 
1970, (zone à Pallasioides -  zone à Gorei),

— Aaleniella (Danocythere) inornata (K ilenyi, 1969), A. 
(Danocythere) gracilis K ilenyi, 1970 (sommet de la zone 
à Rotunda),

— Macrodentina (M.) transiens (Jones, 1885), Parano- 
tacythere eiongata (Barker, 1966), (zone à Albani -  zone 
à Giganteus),

— Eocytheridea eusarca (Anderson, 1941) (sommet 
de la zone à Albani -  Purbeckien inférieur), Macrodentina 
rugulata (Jones, 1885), Galliacytheridea crendonensis Bar
ker, 1966 (zone à Gorei -  zone à Giganteus),

— Galliacytheridea pohta K ilenyi, 1969, Macrodentina 
foveata Malz, 1958, Protocythere neaiei K ilenyi, 1969 (Ti
thonien).

Cypridacea :
— Paracypris sp. A S c h m id t , 1955 (Kimméridgien in

férieur), Paracypris sp. C O ertli, 1957 (Kimméridgien 
moyen et supérieur),

— Paracypris sp. B Schmidt, 1955, R problematica Ki- 
lenyi, 1969 (Kimméridgien supérieur).

Bairdiacea :
Bairdia? sp. Klingler, 1955 (Kimméridgien inférieur),
— Bythocypris sp. A Oertli, 1957 (Kimméridgien 

moyen),
— Bairdia sp. Christensen, 1970 (Kimméridgien supé

rieur).

Platycopina :
— Cytherella weberi Steghaus, 1951 (Kimméridgien),
— Cytherelloidea paraweberi Oertli, 1957 (Kimmérid

gien inférieur -  zone à Gorei),
— Cytherelloidea unduiata Klingler, 1955, Cytherella 

aff. staringi Van Veen, 1932 (Kimméridgien moyen).
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La répartition des kystes de dinoflagellés au Jurassique 
a fait l'objet de nombreux travaux ces dernières années, 
en particulier dans le domaine nord-ouest européen : Ri- 
ding (1984a), Woollam & Riding (1983), Riding & Thomas 
(1988, 1992) pour l’Angleterre; Bjaerke (1980), W ille 
(1982), W ille & Gocht (1979), Below (1987a-b), Smelror 
& D ietl (1994) pour l’Allemagne et les pays nordiques; 
Poulsen (1994), De Vains (1988), Ioannides et al. (1988), 
Smelror & Leereveld (1989) pour la France. Pour le Por
tugal, les travaux étant plus limités, les espèces marqueurs

de l’Flettangien au Bajocien ont été reportées sur un même 
tableau, réalisé à partir des travaux de Davies (1985).

Des travaux récents réalisés au BRGM (Bureau de re
cherches géologiques et minières, Orléans) sur la bordure 
nord-est du Bassin de Paris (forage A 901 -  Montcornet 
-  Aisne) et dans le sud-est de la France (forage Balazuc 
1 -  Ardèche -  Géologie Profonde de la France) ont permis 
de recouper les séries jurassiques :

— du Lias à l’Oxfordien-Kimméridgien inférieur pour le 
forage carotté A 901 (Fauconnier, 1995);

— de l’Oxfordien au Bajocien-Aalénien pour le forage 
Balazuc 1 (Elmi et al., 1991 ; Fauconnier et al.. 1996).

Les principaux marqueurs de dinoflagellés cités dans 
la zonation récente de Riding & Thomas (1992) ont ainsi 
été retrouvés en France; dans cette dernière publication, 
les marqueurs, (apparitions-disparitions) sont calés par 
rapport aux zones d'ammonites, et une biozonation est pro
posée, utilisant la première apparition, la dernière dispa
rition ou l'abondance d’une espèce (cf. Tab. XXXI à 
XXXVII). Pour le domaine nord-européen, trois figures ont 
donc été établies, où sont reportées les espèces -  mar
queurs (apparitions-disparitions) reconnues -  soit dans les 
études effectuées sur la bordure nord-est du Bassin de 
Paris et en Ardèche, soit dans le travail de synthèse de 
Riding & Thomas (1992); leur biozonation y est en outre 
figurée.

En domaine sud-téthysien, pour les niveaux du Juras
sique moyen et supérieur, les zonations de Conway (1990) 
en Israël et Hssaida (1990) au Maroc sont utilisées, la ré
partition stratigraphique des espèces marqueurs de dino
flagellés étant recalée par rapport aux zones d ’ammonites 
ou aux étages. Riding & Thomas (1992) signalent dans leur 
travail que malgré la disproportion importante entre les tra
vaux du Jurassique nord-ouest européen et ceux des au
tres provinces, rendant les comparaisons difficiles, il ne 
semble pas exister de provincialisme majeur affectant la 
répartition des dinoflagellés jurassiques; les associations 
du Jurassique moyen et supérieur en domaine boréal ou 
téthysien paraissent très comparables (Thusu et al., 1988; 
Fensome, 1979).

Les régions du SSW de la France, (Quercy, Ardèche) 
semblent appartenir à un domaine intermédiaire, mais un 
rattachement au domaine Nord-Ouest européen paraît co
hérent et a été adopté pour cette synthèse : les travaux 
en domaine sud-téthysien sont trop limités actuellement, 
les échelles insuffisantes et le travail sur les dinoflagellés
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du Quercy (1988) utilisent les zones d ’ammonites du do
maine boréal ; enfin, les marqueurs de dinoflagellés trouvés 
en Ardèche sont ceux du domaine boréal et ont pu être 
identifiés par rapport aux zones d ’ammonites.

1 — JURASSIQUE INFÉRIEUR

1.1. JURASSIQUE INFÉRIEUR DU NORD-OUEST EUROPÉEN
(Tab. XXXI)

Le Lias du Nord-Ouest européen a été étudié en An
gleterre : Wall (1985), Riding (1984a, 1987a), Woollam & 
Riding (1983); en Allemagne; Morgenroth (1970), W ille 
(1982), Gocht (1964), W ille & Gocht (1979), Feist-B ur- 
khardt (1990); en Norvège: Bjaerke (1980); en France: 
De Vains (1988) et sur la bordure nord-est du Bassin de 
Paris (Fauconnier, 1995).

Les dinoflagellés sont rares dans les niveaux du Lias 
inférieur, leur diversification n’intervenant qu à partir du Do- 
mérien (zone à Margaritatus).

1.1.1. Hettangien

Espèce-indice ; Dapcodinium priscum Evitt (1961a, p. 
996-1001, PI. 119, fig. 1-14) emend. Below (1987a, p. 149).

Association de J’Hettangien ; sur la bordure nord-est du 
Bassin de Paris, association dominée par les pollens de 
gymnosperme (Classopoliis) et les spores de pteridophyte 
(Kraeuselisporites reissingeri, Leptolepidites equatibossus, 
Cyathidites australis); les dinoflagellés sont absents.

En Europe, le microplancton des niveaux hettangiens 
est rare ; D. priscum  y est généralement présent.

1.1.2. Sinémurien

Espèce-indice.: Liasidium vanabile (dans la zone à Ob- 
tusum du Sinémurien supérieur) Drugg (1978. p. 69-70, 
Pi. 4, fig. 10, pl. 5).

Association du Sinémurien : comme dans l’Hettangien, 
le microplancton est rare ; les pollens de gymnosperme et 
les spores de ptéridophytes se diversifient et dominent l’as
sociation sur la bordure nord-est du Bassin de Paris : Fo- 
raminisporis jurassicus, Contignisporites probiematicus, 
Cybotiumspora jurienensis, Retitriietes clavatoides ; le mar
queur Liasidium variabiie disparaît au sommet de la zone 
à Raricostatum.

1.1.3. Pliensbachien

Espèces-indice du Domérien :
Zone à Margaritatus : Mancodinium semitabuiatum 

Morgenroth (1970, p. 352-353, Pl. 12: fig. 3-6; Pl. 13. 
fig. 1-4) emend. Below (1987b, p. 23-27), Scriniocassis 
weberi Gocht (1964, p. 121, Pl. 17, fig, 164), Nannocera- 
topsis gracilis A lberti (1961, p. 30, Pl. 7, fig. 16-17) emend.

Ev itt  (1962. p. 1129-1130), Luehndea spinosa Morgen
roth (1970, p. 347, Pl. 9, fig. 1-4).

Association du Pliensbachien : dans le forage A 901 
de la bordure nord-est du Bassin de Paris, les pollens et 
spores restent abondants dans les niveaux du Carixien; 
quelques formes de microplancton sont présentes (Man
codinium sp , Nannoceratopsis sp.). A partir de la zone à 
Margaritatus du Domérien, les quatre espèces-indice ci
tées précédemment apparaissent.

En Europe, le Pliensbachien inférieur est dépourvu de 
dinoflagellés, excepté le genre Comparodinium, présent en 
Allemagne. Par contre, l’assemblage du Pliensbachien su
périeur dAllemagne est assez diversifié ; Maturodinium 
inornatum, Mendicodinium reticulatum, Vaivaeodinium ar- 
matum, Comparodinium cf. koessenium, C. lineatum, C. 
punctatum, C. scalatum.

1.1.4. Toarcien

Dans le forage A 901, les niveaux du Toarcien inférieur 
se différencient nettement par une matière organique de 
type sapropélique, associée à des petites formes rondes 
(acritarches?, inaperturés?) abondantes; ce même milieu, 
trouvé en Angleterre, ainsi que dans de nombreux autres 
endroits en Europe (Riding, 1987), correspond à des con
ditions de dépôt anoxique.

Des algues {Tasmanites, Crassosphaera, Botryococ- 
cus) sont également présentes, ainsi que des pollens de 
gymnospermes (Classopoilis, Cerebropoilenites), et des 
spores de ptéridophytes.

Le microplancton à dinoflagellés réapparaît à partir du 
Toarcien moyen-supérieur.

Espèces-indice du Toarcien moyen-supérieur.

— Zone à Bifrons : Eyachia prisca Gocht (1979, p. 
308-310, 312-317, fig. 1-10), Parvocysta nasuta Bjaerke 
(1980, p. 65-66, Pl. 1, fig. 11-12), Phallocysta eumekes 
Dôrhôfer & Davies (1980, p. 27, fig. 12) emend. Riding 
(1984b, p. 119).

— Zone à Thouarsense : Nannoceratopsis ambonis 
Drugg (1978, p. 70-71, Pl. 6, fig. 3-7) emend. Riding 
(1984a, p. 75-76), Nannoceratopsis senex Van Helden 
(1977, p. 165, Pl. 33-1, fig. 1-9).

— Zone à Levesquei ; Nannoceratopsis dictyambonis 
R id in g  (1984a, p. 78-79, Pl. 1, fig. 1-6), Waiiodinium cyiin- 
dricum (Habib, 1970, p. 374, Pl. 10, fig. 2), Duxbury (1983,
p. 68).

Association du Toarcien : les dinoflagellés apparus au 
Pliensbachien sont présents dans les niveaux du Toarcien 
moyen et supérieur et la fréquence du genre Nannocera
topsis est notée, tant en France qu’en Angleterre ; en Al
lemagne, l’association est plus diversifiée (genres 
Comparodinium, Maturodinium).

Dans la zone à Levesquei du sommet du Toarcien, plu
sieurs espèces citées dans la zonation d Angleterre ( Ova- 
iicysta hiata, Parvocysta bulluia, Parvocysta? cracens) 
disparaissent dans la zone à Opalinum de l’Aalénien.

La biozonation du Lias de Riding & Thomas (1992) est 
reportée sur le Tab. XXXI.
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TABLEAU XXXI
Zonation du Jurassique inférieur en domaine nord-ouest européen
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1.2. ZONATION DU JURASSIQUE INFÉRIEUR PORTUGAIS
(Tab. XXXII)

Les études palynologiques sont rares dans ce do
maine : le Lias du Portugal a été étudié par Davies (1985) 
qui a établi une zonation basée sur les spores et les dino
flagellés, comparée aux zones d'ammonites de Hallam 
(1971).

Les niveaux de l’Hettangien et du Sinémurien sont peu 
fossilifères, avec uniquement des pollens de gymnosper
mes (Coroliina, disaccates). Les espèces marqueurs en 
spores et dinoflagellés n'apparaissent qu’au Sinémurien.

1.2.1. Sinémurien

Espèces-indice :

— Zone à Raricostatum : Dapcodinium priscum Evitt 
(1961a, p. 996-1001, PI. 119, fig 1-14) emend. Below 
(1987a, p. 149).

Cette espèce est connue dans des niveaux plus an
ciens en Europe (Hettangien-Sinémurien inférieur). Au Por
tugal, elle disparaît au sommet de la zone à Jamesoni du 
Carixien.

1.2.2. Pliensbachien

Espèces-indice du Carixien : Mancodinium semitabula- 
tum Morgenroth (1970, p. 352-353, PI. 12, fig. 3-6; PI. 
13, fig. 1-4) emend. Below (1987b, p. 23-27), Mendicodi- 
nium « woodhamense » Drugg (1978, p. 70, PI. 5: fig. 10- 
11 ; PI. 6, fig. 1-2), Mendicodinium reticulatum Morgenroth 
(1970, p. 348-349, PI. 9, fig. 5-6; PI. 10, fig 1-4), Rosswan- 
gia hoioîabulatum Davies (1983, p. 14-15, PI. 1, fig. 9-19), 
Below (1987b, p. 30-32), Nannoceratopsis senex Van Hel- 
den (1977, p. 165, PI. 33.1, fig. 1-9).

Espèces-indice du Domérien ; Nannoceratopsis gracilis 
Alberti (1961, p. 30, PI. 7, fig. 16-17) emend. Evitt (1962, 
p. 1129-1130), Scriniocassis weberi Gocht (1964, p. 121, 
PI. 17, fig. 1-4), Luehndea sp. A =? Luehndea spinosa 
Morgenroth (1970, p. 347, PI. 9, fig. 1-4).

Les espèces M. semitabuiatum et N. senex apparais
sent au Carixien au Portugal, alors qu’en Europe du Nord- 
Ouest, leur apparition est plus précoce (Domérien).

Association du Pliensbachien ; au Carixien, les dinofla- 
gellés sont peu nombreux, tandis que les spores et pollens 
restent fréquents. L'association des dinof lagellés se diver
sifie au Domérien, avec les apparitions successives de 
marqueurs, et la présence au Portugal de Mancodinium 
coaiitum, Vaivaeodinium stipu latum, Susadinium scrofoi- 
des.

1.2.3. Toarcien

Espèces-indices : au Portugal, peu d ’espèces appa
raissent au Toarcien basal, la plupart étant déjà présentes 
au Domérien. Dans la zone à Thouarsense, apparition de 
Eyachia prisca Gocht (1979, p. 308-310, 312-317, fig. 1- 
10) Sentusidinium asymmetrum (Fenton et al., 1980,

p. 160-162, PI. 16. fig. 1, 3, 5). Lentin & W illiams (1981, 
p. 253).

Association du Toarcien au Portugal : dans les zones 
d ’ammonites à Falciferum et Bifrons, zone à Rosswangia 
holotabulatum du Toarcien inférieur, disparaissent les es
pèces M. coaiitum, R. holotabulatum, M. semitabuiatum, 
Mendicodinium sp. A.

Dans la zone à Variabilis du Toarcien supérieur, aucun 
dinoflagellé n’a été observé.

Le dinoflagellé Scriniocassis weberi est présent dans 
la zone à Thouarsense (zone à E. prisca).

2 — JURASSIQUE MOYEN ET SUPÉRIEUR

2.1. DOMAINE NORD-OUEST EUROPÉEN (Tab XXXIII-XXXIV)

La zonation intègre ici les données de la synthèse Ri- 
ding & Thomas (1992), les travaux de Feist-Burkharcu 
(1990) dans le Sud-Ouest de l’Allemagne et les résultats 
des études réalisées au BRGM sur la bordure Nord-Est 
du Bassin de Paris (Fauconnier, 1995) et ardéchoise (Tau- 
gourdeau-Lantz & Lachkar, 1984, forage Balazuc 1, Fau
connier et al., 1995).

2.1.1. Aalénien (Tab. XXXIII)

Les kystes de dinoflagellés sont peu fréquents dans 
les niveaux aaléniens. Les pollens de gymnospermes 
(Classopollis, disaccate, Callialosporites) et les spores de 
ptéridophytes dominent l’association. Comme dans le Toar
cien moyen-supérieur, le genre Nannoceratopsis reste re
lativement fréquent.

Aucune espèce-indice n'apparaît à l’Aalénien.
Le travail de Davies (1985) au Portugal inclut l’Aalénien 

(Tab. XXXV) dont les niveaux sont dominés par les spores, 
les dinoflagellés étant rares. La zone à S. weberi se termine 
au sommet de la zone à Scissum.

2.1.2. Bajocien

Espèces-indice :
— zone à Discites : Durotrigia daveyi Bailey (1987, p. 

89, 91, 94, PI. 1, fig. 1-5; PI. 2, fig. 1611), Gongyiodinium 
erymnoteichos Fenton et ai. (1980, p. 1586159, PI. 14, 
fig. 6-9), Vaivaeodinium spinosum Fenton et ai. (1980, p. 
162-163, PL 14, fig. 10-13; PI. 15, fig. 2, 4, 6), Below 
(1987b, p. 66), Dissiliodinium sp. {in Feist-Burkhardt,
1990);

— zone à Laeviuscula : Sentusidinium asymmetrum 
Fenton et ai. (1980, p. 160-162, PI. 16, fig. 1, 3, 5), Lentin 
& W illiams (1981, p. 253), Ctenidodinium continuum Gocht 
(1970b. p. 141-142, PI. 26, fig. 3; PI. 27, fig. 5; PI. 29, fig. 1- 
2, PI. 32, fig. 15; PI. 33, fig. 8);

— zone à Humphriesianum : Acanthaulax crispa Wet- 
zel (1967, p. 870, PI. 15, fig. 4 a-b), Wooli.am & Riding 
(1983, p. 3), Meiourogonyauiax vaiensii Sarjeant (1966b,
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TABLEAU XXXII
Zonation du Jurassique inférieur du Portugal comparée aux zones d ’ammonites de Hallam (1971)
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TABLEAU XXXIII
Zonation du Jurassique moyen en domaine nord(ouest européen
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N. sene.x d

'WU M U R C H ISO N A E
P. cracens 
P. bulhda< O P A L IN U M P. nasuîa r

c i

: apparition ; ["̂ Tdisparition)

p. 145-146, PI. 15, fig. 7), Aldorfia aldorfensis Gocht 
(1970b, p. 136-138, PL 30, fig. 1-3; PI. 31, fig. 9-11; PI 
32, fig. 1-3). Stover & Evitt (1978, p. 140);

— zone à Garanti an a : Carpathodinium predae Beju 
(1971, p. 288-289, PI. 4, fig. 4-7), Drugg (1978, p. 64).

— zone à Parkinsoni : Ctenidodimum combazii Dupjn 
(1968, p. 2, PI. 1. fig. 1-6), Sirmiodiniopsis orbis Drugg 
(1978, p. 73-74, PI. 7, fig. 11 ; PI. 8, fig. 1-4).

Association du Bajocien ; un nombre important d espè
ces apparaît au Bajocien, certaines étant même assez

abondantes (S. asymmetrum, G. erymnoteichos). Des 
taxons apparus généralement au Toarcien disparaissent au 
Bajocien : W. cylindricum, N. dictyambonis, S. weberi, E. 
prisca, M. semitabuiatum, D. daveyi.

La biozone à Acanthaulax crispa de Riding & Thomas 
(1992), qui correspond aux zones à Humphriesianum et à 
Parkinsoni, contient une association plus riche et plus va
riée que celle des biozones sous-jacentes, dominée par 
les kystes gonyaulacoïdes; cette phase explosive dans 
révolution de ces formes est reconnue dans toute l’Europe 
(R iding, 1987).



DINOFLACb.LÉS 231

2.1.3. Bathonien

Espèces-indice :
— zone à Zigzag : Eiiipsoidictyum cmctum Klement 

(I960, p. 78-80, PL 6, fig. 15-16; PI. 17, fig. 1-2), Gonyau- 
lacysta eisenackii Deflandre (1938b, p. 171, PL 6, fig. 7- 
10), Dodekova (1967. p. 18) emend. Sarjeant (1982b, p. 
32-33).

— zone à Discus : Cleistosphaeridium varispinosum 
Sarjeant (1959, p. 338-340, PL 13, fig. 7), Woollam & Ri- 
ding (1983, p. 3), Ctenidodinium ornatum Eisenack (1935. 
p. 176, PL 4, fig. 9-10), Deflandre (1938b, p. 181), Sir- 
miodinium grossii Alberti (1961, p. 22, PL 7, fig, 5-7; pl. 
12, fig. 5) emend. Warren (1973, p. 104-105), Rigaudella 
aemuia Deflandre (1938b, p. 187-189, PL 9, fig. 12; PL 
10, fig. 5-8; Pl. 11, fig. 1-7), Below (1982b, p. 139-140, 
143-144, 146).

Association du Bathonien : les associations sont en gé
néral variées au Bathonien, bien qu’un nombre d'espèces 
assez restreint apparaisse dans les niveaux du Bathonien 
inférieur et moyen.

Le genre Ctenidodinium (à archéopyle épikystal) do
mine largement, en particulier l’espèce C. combazii dans 
e forage de la bordure ardéchoise Balazuc 1, taxon con
sidéré comme indicateur de milieu marin ouvert, ainsi que 
l'espèce D. sellwoodii appartenant plutôt à des milieux 
moins profonds.

Dans le forage du Nord-Est du Bassin de Paris (A 901), 
le faciès à calcaires graveleux oolithiques du Bathonien 
est défavorable à la conservation de la microflore organi
que.

Dans le travail de synthèse sur les kystes de dinofla- 
gellés du Jurassique, Riding & Thomas (1992) rappellent 
que le Bathonien représente une période stable avec pré
dominance des kystes à archéopyle à paraplaque simple, 
épikystal ou apical, alors que les types d ’archéopyle 
étaient plus variés au cours du Bajocien. Les disparitions 
successives des formes A. crispa à I extrême base du Ba
thonien et C. predae au sommet de la zone à Progracilis 
semblent être de bons indices pour l’identification de cet 
étage.

2.1.4. Callovien

Espèces-indice :

— zone à Herveyi : Compositosphaeridium polonicum 
Gorka (1965, p. 306-307, PL 3, fig. 5-6), Erkment & Sar- 
. eant (1980, p. 67-69), Systematophora vestita Deflandre 
(1938b, p. 189-190, PL 11, fig. 4-6), Davey (1982b, p. 13), 
Pareodinia prolongata Sarjeant (1959, p. 335-336. PL 13.
•ïg. 8);

— zone à Athleta : Wanaea thysanota Woollam (1982. 
p. 48, PL 2, fig. 1), Liesbergia liesbergensis Berger (1986, 
p. 341-342, fig, 5 1-7), Liesbergia scarburghensis Sarjeant 
(1964, p. 472-473) nom. subst. pro Gonyaufax areoiata 
Sarjeant (1961a, p. 95-96, PL 13, fig. 13), Berger (1986, 
p. 343), Crussoiia defiandrei Wolfard & Van Erve (1981, 
p. 325-328, Pl. 1, fig. 1-2; Pl, 2, fig. 1-4).

Association du Callovien : les assemblages de dinofla- 
gellés sont riches et variés au Callovien ; leur diversité croît

au cours de cet étage, ce qui traduit des conditions d ’ou
verture marine durant cette période : Riding (1987), Riding 
& Thomas, (1992), forage A 901 de la bordure nord-est 
du Bassin de Paris.

De plus, la répartition des kystes de dinoflagellés sem
ble assez uniforme dans toute l’Europe (Riding & Thomas,
1992); les associations sont pratiquement similaires en 
composition et en proportion relative. Cette constatation 
confirme que le Callovien correspond à une période de 
haut niveau marin (Haq et al., 1987). Peu d ’espèces dis
paraissent, notons les disparitions au sommet de la zone 
à Herveyi (base du Callovien) des espèces A. aldorfensis 
et C. combazii.

2 .1.5. Oxfordien  (Tab. XXXIV)

Espèces-indice :

— zone à Mariae : Wanaea fimbriata Sarjeant (1961a, 
p. 112-113, PL 15, fig. 14);

— zone à Cordatum : Systematophora areoiata Kle
ment (1960, p. 62-65, pl. 9, fig. 1-8), Leptodinium subtile 
Kifment (1960, p. 46-47, pl. 6, fig. 1-4), Endoscrinium iu- 
ridum Deflandre (1938b, p. 116, PL 5, fig. 4-6), Gocht 
(1970b, p. 144-146);

— zone à Tenuiserratum : Cribroperidinium globatum 
G itmez & Sarjeant (1972, p. 195-197, PL 3, fig. 1-2), He- 
lenes (1984, p, 124), Giossodinium dimorphum Joannjdes 
étal. (1977, p. 453, PL 2, fig. 13-14), Scriniodimum inritibile 
Riley in Fisher & Riley (1980, p. 322-323, PL 2, fig. 7-9);

—  zone à Rosenkrantzi : Occisucysta balios G itmez 
(1970, p. 2676268, pl. 5, fig. 162) emend. Jan-du-Chêne 
et al. (1986b, p. 15616), Dingodinium? îuberosum G itmez 
(1970, p. 307-308, PL 6, fig. 9), Fisher & Riley (1980, p. 
319- 320 ).

Association de l'Oxfordien : l’assemblage des kystes de 
dinoflagellés présent au Callovien se poursuit dans l’Ox- 
fordien basal ; de plus, de nouvelles formes apparaissent 
dans les zones à Mariae et Cordatum, en particulier l’es
pèce-marqueur W. fimbriata, caractéristique de l’Oxfordien 
inférieur, qui disparaît au sommet de la zone à Cordatum. 
Sur la bordure nord-est du Bassin de Paris (forage A 901) 
plusieurs espèces dominent l’association à l’Oxfordien 
inférieur : D. sellwoodii, M. caytonensis, M. defiandrei, G. 
jurassica, C. polonicum. Riding & Thomas (1992) mention
nent que la répartition d ’espèces de l’Oxfordien inférieur 
présente une uniformité constante en Europe.

A l’Oxfordien moyen (zones d'ammonites à Densiplica- 
tum et Tenuiserratum) l’association reste diversifiée, avec 
en outre l'apparition des taxons, C. globatum et G. dimor
phum.

Par contre, à l'Oxfordien supérieur, de nombreuses es
pèces apparues au Callovien disparaissent, (L. scarbur
ghensis, C. polonicum), alors que de nouvelles formes 
typiques du Jurassique supérieur font leur apparition ; O, 
balios et D. îuberosum sont les premières formes du cor
tège Kimméridgien présentes depuis la dernière zone à 
Rosenkrantzi de l’Oxfordien supérieur.
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TABLEAU XXXIV
Zonation du Jurassique supérieur en dom aine nord-ouest européen

Zonation
ZONES D’AMMONITES

Domaine boréal
DI NO F LA G ELLES R iding & 

T homas

(1992)

LAMPLUGHI b

PREPLICOMPHALUS E. polyplacophorum
Gvi
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u. runerosum r

O OPPRESSUS J G. villosa
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G. dimorphum 
S. jurassicaco> ANGUIFORMIS r

JS KERBERUS b
tsO
Oh OKUSENSIS Dpa

GLAUCOLITHUS S. inritibile 
O. balios

-b»
ALBANI j D. culmula r a

FITTONI

ROTUNDA j Muderongia sp. P. pannosum 
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C. 1 on g i cor ni s
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Gdi

c

"ûûcÇJ
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1
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E. luridumfi ELEGANS r
, w

a
S
g

2
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EUXODUS J i ■ P. pannosum 
S. '/ inaffecta 
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E. gale rit uni 
S. crystailinum
N. pellucida 
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S. or bis

Elu
METABILIS J b

CYMODOCE g j O. paiuhwi r* a

BAYLEI > S. davexi 
S. iu ras s ica 

’ C. longicornis

r d

ROSENKRANTZI J r c

d REGULAKE
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. D. luberosum r Scr
5ps. SERRATUVf L. scarburghensi; 

C. polonicum
V

GLOSENSE  ̂ inritihilf* r a
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R. aemula
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W, jimbrioîa
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C

MARIAE i W. fimbhala r Wfr
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| : apparition ; : disparition)
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TABLEAU XXXV
Zonation du Jurassique moyen du Portugal

É T A G E
Z O N E S

D 'A M M O N IT E S

Z on ation  
D in oflage llés  

(D a m e s , 1985)

A A L É N IE N

C O N C A V U M
indifférencié

M U R C H IS O N A E

SC ISSU M

Scriniocassis
weberi

O P A L IN U M

L E V E S Q Ü E I

2.1.6. Kimméridgien s. a n g i

Espèces-indice :
— zone à Baylei : Cribroperidinium ? longicorne Dow- 

nie (1957, p. 420, PI. 20, fig. 8), Lentin & W illiams (1985, 
p. 79), Senoniasphaera jurassica G itmez & Sarjeant (1972, 
p. 240-241, PI. 14, fig. 5. 8), Lentin & W illiams (1976, p. 
85);

— zone à Cymodoce : Systematophora daveyi Riding 
& Thomas (1988, p. 82-86, PI. 3. fig. 7-10), Oligosphaeri- 
dium patulum Riding & Thomas (1988, p. 80-82, PI. 3, fig. 1- 
3. 5-6);

— zone à Mutabilis : Subtilisphaera ? paeminosa
Drugg (1978, p. 68-69, PI. 3, fig, 5-9), Bujak & Davies 
(1983. p. 163), Perisseiasphaeridium pannosum Davey & 
W illiams (1966b, p. 78-79, PI. 3, fig. 5; PI. 11, fig. 8), Sub- 
tilisphaera? inaffecta Drugg (1978, p. 68, PI. 3, fig. 10-12), 
Bujak & Davies (1983, p. 163);

— zone à Eudoxus : Dichadogonyaulax? pannea Nor
r is  (1965, p. 796-798, fig. 3, 10-13), S a r j e a im t  (1969, p. 
14);

— zone à Rotunda : Muderongia sp. A de Davey 
(1979).

Association du Kimméridgien s. angi : les données 
concernant les étages Kimméridgien et Portlandien s. angl. 
proviennent uniquement de la littérature : Riding & Thomas 
(1992), G itmez (1970), G itmez & Sarjeant (1972), Ioannides 
et ai., (1976), Ioannides et al. (1988), le forage A 901 de 
la bordure nord-est du Bassin de Paris s’arrêtant dès les 
niveaux de base du Kimméridgien,

L’assemblage de kystes de dinoftagellés est variée au 
Kimméridgien, et plusieurs genres y sont fréquents : Cri
broperidinium (C. giobatum) Sentusidinium, Cieistosphae- 
ridium, Systematophora, ainsi que les espèces :
Adnatosphaeridium caulleryi, Chytroeisphaeridia chytroei- 
des, Dingodinium tuberosum, Endoscrinium luridum, Gios- 
sodinium dimorphum, Gonyauiacysta jurassica subsp. 
jurassica, Occisucysta baiios, Rhynchodiniopsis cladopho- 
ra. En outre, plusieurs marqueurs (8) apparaissent dans

les niveaux de base (zones à Baylei et à Eudoxus) alors 
qu'au-dessus, les apparitions semblent moins significatives 
et plus rares.

Riding & Thomas (1992) ont défini une zone à E. luri
dum, depuis la zone d ’ammonite à Cymodoce jusqu’à celle 
à Autissiodorensis ; cette espèce ubiquiste est retrouvée 
aussi bien en Europe qu’en Nouvelle Guinée (Davey, 1987).

A partir de la zone d ’ammonite à Elegans jusqu’à celle 
à Fittoni, la zone à G. dimorphum est définie, cette espèce 
y étant bien représentée ; dans cet intervalle, seul le taxon 
Muderongia sp. A a été suffisamment rencontré pour être 
retenu comme marqueur.

Les différences entre les assemblages de dinokysles 
des domaines boréal et téthysien sont peu importants (Ri
ding & Thomas, 1992); de nombreuses espèces du Kim
méridgien supérieur s. angi. ont de larges répartitions 
(R iding et Thomas, 1988) connues aussi bien en domaine 
boréal que téthysien.

2.1.7. Portlandien s. angl.

Espèce-indice :

— zone à Al ban i : Dichadogonyaulax cul mu la Norris 
(1965, p. 793-795, fig. 1-2. 6-9), Loeblich & Loebuch 
(1968, p. 211);

— zone à Oppressus : Gochteodinia villosa Vozzhen- 
nikova (1967, p. 56, PI. 12, fig. 1-3; PI. 13, fig. 1-3; PI. 14: 
fig. 1-2; PI. 15, fig. 1-2), Norris (1978, p. 7).

Association du Portlandien s. angl. : les assemblages 
de kystes de dinoflagellés sont moins diversifiés que ceux 
des niveaux plus anciens Peu de marqueurs sont retenus 
pour la biozonation. Toutefois les espèces suivantes ap
paraissent au Portlandien inférieur : Dingodinium spino- 
sum, Endoscrinium pharo, Isthmocystis distincta,
Kleithriasphaeridium corrugatum. D’autres espèces y sont 
fréquentes : Cribroperidinium spp,, Cycfonepheiium hystrix, 
Glossodinium dimorphum. Dichadogonyaulax culmula. D. ? 
pannea, Muderongia sp. A, Senoniasphaera jurassica.

Les publications concernant le Nord de l’Europe mon
trent que les dinoflagellés du Portlandien inférieur s angl. 
ont une large répartition géographique (Riding & Thomas, 
1992). En domaine téthysien, l’absence d ’étude empêche 
toute comparaison. La zonation de Riding & Thomas (1992) 
définit la zone à D. ? pannea, des zones d ’ammonites à 
Albani à Anguiformis ; au-dessus, la zone à G. villosa est 
reconnue, depuis la zone d'ammonite à Oppressus jusqu’à 
celle à Lamplughi ; G. villosa apparaissant au niveau de 
ta zone à Oppressus. Cette biozone est caractérisée par 
une grande diversité de kystes de dinoflagellés.

2.2. DOMAINE SUD-TÉTHYSIEN

Les études palynologiques du Jurassique moyen et su
périeur en domaine sud-téthysien sont rares. Conway 
(1990) a publié une étude sur le Mésozoïque d’Israël (Ba- 
jocien à Oxfordien) et Hssaida (1990) au Maroc (thèse de 
l’Université de Rennes) a établi cinq zones du Bathonien 
supérieur à fOxfordien inférieur,
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2.2.1. Zonation de C onway 1990 -  Bajocien -  Oxfordien 
d'Israël (Tab. XXXVI)

La zonation établie par Conway (1990) débute au Ba
jocien, mais n’est pas comparée aux zones d ammonites; 
il paraît donc difficile de faire des corrélations de zonations 
avec l’Europe.

Dans la première zone de base (A) (Pliensbachien su
périeur à Bajocien moyen), les dinoflagellés sont rares. 
Présence de Nannoceratopsis gracilis à la base et au som
met de la zone : Sentusidinium pelionense. Dapsiiidinium? 
deflandrei, Cleistosphaeridium polytrichum.

Dans la deuxième zone (B) du Bajocien supérieur 
(zone à Korystocysta kettonensis. Sarjeant 1976a, p. 13, 
15, PI. 1, fig. 1-2; PI. 3, fig. 1-2; PI. 6, fig. 1 ; Wooluam 
1983, p. 193-194), les formes suivantes apparaissent :

Valensielia ovula, Pareodinia ceratophora, espèces 
connues en Europe dès l’Aalénien (Fenton, 1981 ; Fenton 
& Fischer, 1978; Sarjeant, 1979; Dorhôffer & Davies, 
1980), et Meiourogonyaulax deflandrei connue au Bajocien 
supérieur du Canada (Davies, 1983).

Une troizième zone (C) est reconnue au Bajocien su
périeur, zone à Dichadogonyaulax sellwoodii Sarjeant 
(1975a, p. 52-55, PI. 1. fig. A-H; PI. 2, fig. I-K; PI. 3, fig. L- 
Q): les espèces Ellipsodinium cinctum et Pareodinia pro- 
longata sont également présentes au Bajocien supérieur 
en Europe du Nord (Fenton et al., 1980; Sarjeant, 1976a).

Les assemblages de dinokystes du Bajocien supérieur 
et du Bathonien sont pratiquement similaires en Europe 
du Nord (R iding & Sarjeant, 1985) et en Israël, à l’excep
tion des genres Energlynia et Systematophora qui sont ab
sents dans la zone à D. sellwoodii (Conway, 1990).

TABLEAU XXXVI
Zonation du Jurassique moyen et supérieur d'Israël

É T A G E S DINOFLAGELLÉS
Z onation  

C o n w a y  (1990)

O X F O R D IE N  

m oyen-su  p. E. reticulospinosa
E. reticulospinosa 

ü

O X F O R D IE N
m oyen C. longicornis 

A. nuciforme
A. nue (forme 

H

W. digiiala

C A L L O V IE N H. sarjeantii 
S. ? vestitum 
P. calathus

P. calathus 

F

1 G. jurassien 
^  vdi\ longicornis

B A T H O N IE N T. dungeaniii 
4 I E. gaieritum

E. acollaris

M. callomonii 
E. acollaris 

^1 A. caulleryi D
A. sema

B A JO C IE N
su p érieu r

l) se/Jwondii 
P■ prolongea 

4 I E. ritfrnm

D. sellwoodii 

C

V. ovula 
M. deflandrei 
P. ceratophora 

^ 1  K. keuonense

K. kettonense 

B
B A JO C IE N

m oyen

P L IE N SB A C H IE N
su p érieur

• D. ? deflandrei 
S. petionense 
C. polytrichum

^ 1  N. gracilis A

(^J : apparition)



DIK’OFLAGELLÉS 235

TABLEAU XXXVII
Zonation du Jurassique moyen et supérieur en domaine sud-téthysien : Bassin de Guercif, Maroc

IT)U
O
<H'W

ZONES
D'AMMONITES DINOFI AGEU.ES Zonation  
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HODSONI

W. digitata 
S. ? daveyi 
E. ovation 
S. areoluta

L. liesbergensis 
J  S. peniciUata

« i

L scarburghensis 
W. thysanota 
S. ve.stitum 
Systema to ph o ra 
S. valensii

L. liesbergensis 
C. polytrichum

M. caytonensis 
G. etsenackii
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V. ovulum 
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r*

C  ce ras te s 
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/ / .  marocanensis

K. pachvderma 
C. varispinosum 
M. cavtonensis 
M. retient ata 
C. ehrenbergit

N. peltucuia 
V. ovulum 
K. gochüi 
E. acnllaris 
C  polvtrichum

C. combazii 
C. sellwoodii 
E. cinctum 
P. ceratophora 
A. caullervi

C. varispinosum 
C. combazii

S. jurassien 
Npeîlucida

V. vermiculata

V
à

W. thysonata 
+

S. areolata

IV à
W. thysanota + 
L. liesbergensis

111
à

M. caytonensis 
+

W. thysanota

II
à

C. continuum
+

M. caytonensis

I
à

D. sellwoodii 
+

C. combazii

le à
C. varispinosum

Ib à
N. pellucida

la à
V. vermiculata

^ | : apparition ; [^: disparition)
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Une quatrième zone (D) est définie au Bathonien, zone 
à Energlynia acollaris Dodekova (1975, p. 20-21, PI. 2, 
fig. 9-10; PI. 3, fig. 1-7, 9), Sarjeant (1978a, p. 14). Les 
dinoflagellés sont plus variés dans cette zone; quatre es
pèces y sont abondantes : D. sellwoodii, K. ketîonensis, 
M. deflandrei, S. pelionense. D’autres formes apparaissenl 
à cet étage, comme en Europe du Nord ; Adnatosphaeri- 
dium caulleryi, Endoscrinium galeritum . Gonyaulacysta ju- 
rassica subsp. adecta var. longicornis, Meiourogonyaulax 
caliomonii Sentusidinium riouitii, S. verrucosum, Tubotube- 
reifa dangcardii. Enfin, les espèces suivantes sont connues 
dès le Bajocien supérieur en Europe du Nord ; Ctenidodi- 
nium ornatum, Energlynia acollaris. Les genres dominants 
l’association en Israël sont identiques à ceux d’Europe : 
Ctenidodinium, Dichadogonyaulax, Nannoceratopsis, Sen
tusidinium et Valensiella.

En Libye (Thusu & V igran, 1985) l'assemblage des gen
res suivants est cité : Adnatosphaeridium, Ctenidodinium, 
Dichadogonyaulax, Ellipsoidictyum, Gonyaulacysta, Korys- 
tocysta et Systematophora.

Une cinquième zone (E) est définie au Callovien, à Po- 
lystephanophorus calathus Sarjeant (1961a, p. 104, PI. 14, 
fig. 7). Le genre Ctenidodinium y est fréquent, en particu
lier avec l’espèce C. ornatum.

Les espèces suivantes apparaissent dans cet étage, 
tout comme en Europe du Nord-Ouest d ’ailleurs : Compo- 
sitosphaeridium polonicum, Polystephanophorus calathus, 
Wanaea dlgitata, Surculosphaeridium? vestitum. Systema
tophora valensii.

A l’Oxfordien inférieur et moyen, une sixième zone (F) 
est identifiée, à Apteodinium nuciforme Deflandre (1938b, 
p. 180, PI. 8, fig. 4-6), Sarjeant (1982b, p. 39). Les genres 
Systematophora et Polystephanophorus dominent l’asso
ciation ; présence des espèces Compositosphaendium po
lonicum, Surculosphaeridium? vestitum. Hystrichosphaerina 
«sarjeantii ». Cinq taxons disparaissent à cet étage en Is
raël, alors qu’ils sont connus en Europe dans des niveaux 
supérieurs: A. senta, C. polonicum, P paracaiathus, S? 
vestitum, T. dangeardii.

Une septième et dernière zone (G) est reconnue dans 
l’Oxfordien moyen à supérieur, à Epiplosphaera reticulo 
spinosa Klement (1960, p. 75-76, PI. 8, fig. 10-12). Les for
mes les plus abondantes sont Rhynchodiniopsis cladopho- 
ra, Cribroperidinium longicornis, Apteodinium nuciforme, 
ainsi que les genres Systematophora et Polystephanepho- 
rus.

2.2.2 Zonation de HSSAIDA, 1990 -  Bathonien supérieur 
-  Oxfordien du Maroc (Tab. XXXVII).

Dans la thèse de Hssaida (1990) cinq biozones de dino
flagellés sont définies au Maroc, du Bathonien supérieur 
à l’Oxfordien inférieur.

— Zone I du Bathonien supérieur au Callovien inférieur 
(zones d’ammonites à Hodsoni -  Bullatus = « Macrocepha- 
lus») à Dichadogonyaulax sellwoodii? (1975a, p. 52, 55, 
PI. 1, fig. 1-H; PI. 2. fig. I-K; PI. 3, fig. L-Q), Stover & Evitt 
(1978, p. 204) et Ctenidodinium combazif ( 1968, p. 2, PI.

1, fig. 1-6). Cette zone est divisée en trois sous-zones, 
correspondant chacune à une zone d ’ammonite : la à Va
lensiella vermiculata pour la zone à Hodsoni, Ib à Nanno
ceratopsis pellucida pour la zone à Aspidoides et le à 
Cleistosphaeridîum varispinosum pour les zones à Discus 
et une partie de Bullatus = « Macrocephalus ». Cette Zone I 
est de plus définie par de nombreuses apparitions, autres 
que les espèces marqueurs (Tab. XXXVII), et quelques dis
paritions.

— Zone II du Callovien (sommet de la zone à Bullatus 
= « Macrocephalus » à la zone Coronatum), à Ctenidodi
nium continuum (1970b, p. 141-142, PI. 26, fig. 3; PI. 27, 
fig. 5; PI. 29, fig. 1-2; PI, 32, fig. 15; PI. 33, fig. 8) et Meiou
rogonyaulax caytonensis (1959, p. 330, pl. 13, fig. 1), Sar
jeant (1969, p. 14). Aucune espèce n'apparaît dans cette 
zone (comme en Europe).

— Zone III du Callovien supérieur, (zones à Athleta et 
Lambertii) à Wanaea thysanota (1982. p. 48, Pl. 2, fig. 1) 
et Meiourogonyaulax caytonensis.

— Zone IV de l’Oxfordien inférieur (zone à Mariae) à 
Liesbcrgia liesbergensis (1986, p. 341-342, fig. 5/1-7) et 
Wanaea thysanota.

— Zone V de TOxfordien inférieur à moyen (zones à 
Cordatum et Densiplicatum) à Systematophora areolata 
(1960, p. 62-65, Pl. 9, fig. 1-8) et Wanaea thysanota.

Dans cette thèse, des comparaisons réalisées entre les 
associations des kystes de dinoflagellés de l'Europe du 
Nord-Ouest (Pays-Bas, France, Angleterre), du Canada, du 
Groenland, du Moyen-Orient et du Maroc montrent que 
dans ce vaste domaine s’étendant du Groenland au Maroc 
et jusqu'au Moyen-Orient, les assemblages des kystes de 
dinoflagellés du Bathonien supérieur sont similaires, et que 
seules quelques rares espèces peuvent avoir une distri
bution plus localisée.

A l’Oxfordien, la partie sud du domaine formé par le 
Groenland, l’Amérique du Nord, l’Europe et le sud du bas
sin méditerranéen, montre des différences plus marquées 
dans les assemblages de kystes de dinoflagellés qu’au 
Bathonien supérieur. Ces différences consistent essentiel
lement en une apparition plus précoce au Maroc de cer
tains taxons (Hystrichosphaerina, Systematophora,
Egmontodinium ovatum, Systematophora? daveyî), l'ab
sence d ’autres taxons {Wanaea fimbriata, Scriniodinium 
crystallinum. S. galeritum) ou encore la rareté de certains 
autres {Mendicodinium groenlandicum).

Ces différences peuvent être liées à la paléogéographie 
au Jurassique moyen, ces régions demeurant relativement 
proches; à partir de l’Oxfordien, le bloc africain et l’Amé
rique du Sud s’écartent de la Laurasia : le Maroc et la 
Libye s’éloignent du domaine nord-ouest européen.

3 — CONCLUSIONS

Cette proposition d'échelle biostratigraphique du Juras
sique, basée sur les kystes de dinoflagellés, fait apparaître 
une différence importante entre le nombre d ’études réali
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sées en domaine nord-ouest européen et celui en domaine 
sud-téthysien ; la biozonation de Riding & Thomas (1992) 
établit une synthèse des travaux nord-ouest européen, où 
les espèces-indices retenues sont calées par rapport aux 
zones d ’ammonites; les études récentes entreprises en 
France complètent en outre ce travail.

En domaine sud-téthysien par contre, les études rares 
et dispersées ne permettent pas d'établir une biozonation 
complète du Jurassique. Il serait donc nécessaire de réa
liser une zonation comparable à celle du domaine boréal, 
afin de confronter les associations des deux domaines et 
d ’établir des conclusions paléogéographiques.
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PLANCHE

Fig. 1. —  Mancocfinium semiiabuiatum M orgenroih 1970 emend. B elow, 1987b. Domérien. Lame 24965 -  8 1 0 :55 m.
2. — Nannoceratopsis graciiis A lblhii, 1961 emend. Evüt, 1962 Bajocien Lame 24927 -  648,65 m.
3. —  Seniusidinium asymmetrum (Fentgn et ai. 1980) Lentn & W illiams, 1981. Bajocien. Lame 24926 -  643,15.

4-7. —  Acanthaulax crispa (We~zel 1967) Wocllam & Rd in g , 1983. Lame 24925 -  636,70 m.
5, 6. —  Meiourogonyaulax valensii Sarjeant, 1966. Bathonien. Lame 24914 -  576,85.

8. — Atopodinium prostaîum Drugg, 1978. Oxfordien. Lame 24800 -  387,65 m.
9. — Sirmiodiniopsis orbis D rugg, 1978. Oxfordien. Lame 24298 -  351,50 m

10. Cîenidodinium cornigerum (Valensi. 1953) Jan- ou-C h- mf et ai., 1985. Bathonien. Lame 25935, P 476.

11 — Aldorfia aldorfensis (Gocht, 1970) Stover & Evitt,1978. Callovien. Lame 24830 -  480.30 m.
12. — Gonyauiacysta eisenackii (DEn_.; 1938b) Gorka,1965, emend. Sarjean-, 1982b. Oxfordien. Lame 24293 -  372.40 m.

Echantillons : forage carotté A 901, bordure nord-est du Bassin de Paris, à l'exception de la fig. 10 provenant du forage 
Balazuc 1 d’Ardèche.
Toutes les figures sont au grossissement x 500.
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PLANCHE

Fig. 1, 2. —  Ctenidodinium ornatum (E isenack,1935) Defl. 1938. Bathonien. Lame 25912 -  P 358 ; x 500.

3. — Rigaudella aemula (Defl, 1938) Below, 982b. Oxfordien. Lame 24798 -  381,50 m; x 500.
4. — Crussolia deflandrei W olfard & Van Erve,1981. Oxfordien. Lame 24798 -  381,50m.
5. — Clathroctenocysîis asapha (D rugg,1978) Stover & H elby,1987. Oxfordien. Lame 24800 -  387,65 m; x 800.
6. — Glossodinium dimorphum Ioannides et al. 1977. Kimméridgien. Lame 24777 -  210,10 m; x 800.
7. — Tubotuberella apatela (Cookson & Eisenak, 1960b) Ioannides et al. 1977 emend. Sarjeant, 1982b. Oxfordien. Lame

24293 -  372,45 m ; x 800.
8. — Gonyaulacysta centriconnata Riding, 1983b. Oxfordien. Lame 24293 -  372,45 m; x 800.
9. — Wanaea flmbriata Sarjeant, 1961 a. Oxfordien. Lame 24293 -  372,45 m; x 500.

Echantillons : forage carotté A 901, bordure nord-est du Bassin de Paris, à l’exception des figs. 1-2 provenant du forage 
Balazuc 1 d’Ardèche.
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LES ZONES DE CALPIONELLES DU PASSAGE JURASSIQUE-CRÉTACÉ
(Tab. XXXVIII à XL)

Jürgen Remane

TABLE DES MATIÈRES

1. — LES SUBDIVISIONS ZONALES BASÉES SUR
LES CALPIONELLES.......................................... 243
1.1. Description des zones de calpionelles au

tour de la limite jurassique-crétacé.........  243
1.1.1. Zone à Chitinoidella........................  243
1.1.2. Zone à Crassicollaria = Zone A de

la zonation vocontienne................. 245
1.1.3. Zone à Calpionella = Zones B et

C de la zonation vocontienne......  245
1.1.4. Zone à Calpionellopsis = Zone D

de la zonation vocontienne..........  247

2. — LE PROBLÈME DE LA LIMITE JURASSIQUE-
CRÉTACÉ.............................................................. 247

Les Calpionellidae sont des micro-organismes planc- 
toniques de position systématique inconnue. Comme il est 
impossible de les dégager des calcaires micritiques où 
on les trouve d'habitude, leur étude se fait en lame mince. 
Là, on travaille forcément avec des sections dont l’orien
tation exacte est inconnue Ce problème a été discuté en 
détail par Remane (1963, 1965). Malgré ces difficultés, un 
certain nombre do morpho-espèces peuvent être caracté
risées d’une manière tout à fait satisfaisante et, si l’on tient 
compte des variations évolutives à l’intérieur de certaines 
de ces espèces (notamment Calpionella alpina et Tintin- 
nopsella carpathiça), on arrive à une subdivision biochro
nologique détaillée de l’intervalle Tithonien supérieur -  
Valanginien inférieur.

Paléobiogéographiquemenb les calpionelles sont stric
tement téthysiennes. Là, elles permettent des corrélations 
précises depuis Je Mexique jusqu'au NE du Caucase. L’ori
gine des Calpionellidae se situe dans le Bassin méditer
ranéen, comprenant peut-être aussi l’île de Cuba. A partir 
du Bassin méditerranéen, les calpionelles se sont répan
dues en plusieurs vagues successives, pour atteindre au 
Berriasien supérieur leur répartition la plus vaste, allant du 
sud-ouest du Mexique jusqu’à l’Elbourz ou même l’Hima- 
laya.

1 — LES SUBDIVISIONS ZONALES BASÉES 
SUR LES CALPIONELLES

Contrairement aux macrofaunes, les faunes de calpio
nelles sont en général documentées d ’une manière par
faitement continue. Le passage d :une association

caractéristique à la suivante se fait ainsi par étapes suc
cessives. Pour obtenir des limites clairement définies, il faut 
alors se baser sur un seul événement -  apparition d ’une 
espèce ou d ’une nouvelle variante. Deux types de limites 
peuvent alors exister :

— on peut suivre en continu la transformation d ’une 
espèce à l’autre. C’est évidemment le cas idéal où la bios
tratigraphie équivaut à la biochronologie, mais une telle 
limite est nécessairement un peu floue;

— le marqueur apparaît subitement, sans prédéces
seur direct. Comme il est en général rare au départ, sa 
première apparition risque de passer inaperçue. La posi
tion des limites de zones varie alors légèrement selon les 
chercheurs ou la richesse du matériel disponible. Ogg et 
al. (1991) l’ont parfaitement montré en confrontant les don
nées biostratigraphiques de différents auteurs aux inver
sions du champ magnétique terrestre (CMT, Tab. XXXVIII).

Les zonations de calpionelles actuellement en usage 
sont basées sur celles de Remane (1963, 1965 et 1968 in 
Le Hegarat & Remane, 1968). Un premier accord entre spé
cialistes de calpionelles aboutit aux quatre zones standard 
de Rome (Allemann et a i, 1971) et lors d’une réunion à 
Sümeg en Hongrie (Remane et al., 1986) des sous-zones 
standard ont été créées (Tab. XXXJX). Les différentes zo
nations régionales ne font qu’introduire des subdivisions 
supplémentaires à l’intérieur des standards de Rome et 
de Sümeg. Ces différences résultent du fait que deux es
pèces, Hemaniella cadischiana et Calpionella elliptica sont 
trop rares pour permettre de déterminer avec précision 
leurs premières apparitions dans tout le domaine téthysien.

Nous partirons ici des zones standard tout en utilisant 
en parallèle la zonation vocontienne établie par Remane 
(1963, 1965, 1968) qui est corrélée à tous les niveaux avec 
les zones d'ammonites (Le Hegarat & Remane, 1968 pour 
le Berriasien; Enay & Geyssant, 1975; Cecca étal., 1988; 
C ecca & Rehanek, 1991 ; Tavera et al., 1993 pour le Ti
thonien). Le détail de ces corrélations ressort du tableau 
XXXIX où nous avons aussi tenu compte des corrélations 
avec les zones du nannoplancton proposées par Bralower 
et al. (1987). Dans la discussion qui suit, nous nous limi
terons à l’intervalle Tithonien supérieur -  Berriasien moyen.

1.1. DESCRIPTION DES ZONES DE CALPIONELLES AUTOUR 
DE LA LIMITE JURASSIQUE-CRÉTACÉ (Tab XXXIX, XL)

1.1.1. Zone à Chitinoidella

La base est encore mal définie, l'apparition de formes 
à test microgranulaire est difficile à placer exactement
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TABLEAU XXXVIII
Intervalles d'incertitudes des limites chronologiques de divers microorganismes: confrontés à l'échelle

des inversions du champ magnétique terrestre

D'après OGG et al., 1991 légèrement modifié : la position de la limite Tithonien / Berriasien est commentée dans l’article ; les points indiquent 
la position des événements selon BràLOWER et ai, 1989. N.B. : pour les premières apparitions, la limite inférieure de l’intervalle d’incertitude 
devrait normalement donner l’âge réel, sauf pour des espèces dont la détermination des premiers représentants est particulièrement délicate 
(L. huntfarica, C  oblonga, C. eltiptica).
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dans des calcaires micnîiques. Selon Cecca & Rehanek 
(1991) elle se situe dans la zone à Fallauxi, dans la partie 
supérieure du Tithonien inférieur.

1.1.2. Zone à Crassicollaria = zone A de la zonation 
vocontienne

La base (dans (a zone à Microcanthum) est parfaite
ment définie par le passage graduel de Chitinoidelia boneti 
à la plus petite variante de Tintinnopsella carpathica via 
Praetintinnopsefia andrusovi. Les premières T. carpathica 
ne se distinguent de C. boneti que par leur test hyalin.

L’apparition de Catpionelia aipina (grandes formes) ca
ractérise la base de la sous-zone à Intermedia du standard 
de Sümeg (Remane et a!., 1986) Cette unité comprend les 
sous-zones A2 et A3 de la zonation vocontienne qui. elles, 
peuvent être distinguées grâce au passage graduel de

Crassicollaria intermedia à Crassicollaria brevis. La déter
mination de cette limite exige cependant des analyses sta
tistiques un peu fastidieuses.

1.1.3. Zone à Calpionella = zones B et C de la zonation 
vocontienne

Dans le Sud-Est de la France, l’association typique de 
la zone A avec la grande variété de Crassicollaria (au 
moins quatre espèces, parfois difficiles à séparer : Cr. in
termedia, Cr. brevis, (Cr. massutiniana et Cr. parvula) se 
distingue très nettement de l'association typique de la zone 
B, largement dominée par Calpionella aipina qui peut dé
passer les 90% de la faune. Il est toutefois difficile de 
définir une limite entre les deux qui soit nette du point de 
vue taxonomique. L’extinction de la plupart des Crassicol
laria ne fournit pas de critère fidèle, bien que ce soit

TABLEAU XXXIX
Corrélation des zones de caipionefies vocontiennes (2), standard de Rome (4) et de Sümeg (3) avec les zones d'am

monites (1) (selon divers auteurs, voir texte) et du nannoplancton (5) (selon Bralower et al.. 1989)
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TABLEAU XL
Répartition stratigraphique des espèces de Calpionelles les plus importantes
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Les astérisques indiquent les événements sur lesquels sont établies les limites des zones et sous-zones vocontiennes.

«l’événement» décisif, li faut donc utiliser un changement 
morphologique chez Calpioneila alpina : la transition de la 
grande forme quelque peu allongée à la forme moyenne, 
sphérique (Remane, 1985, Fig. 6). Ce changement est cer
tes évolutif et fournit par conséquent un datum sûr mais, 
avec la variabilité supplémentaire introduite par les sec
tions obliques, il est impossible de séparer les deux formes 
en termes taxonomiques formels.

Un deuxième critère possible pose le même problème. 
Dans le nord-ouest du Bassin méditerranéen, l’on observe 
l’apparition éphémère d ’une forme beaucoup plus allon
gée, quasi homéomorphe de Calpioneila elliptica (Remane, 
1985, Fig. 6). Là encore, il paraît dangereux de créer une 
espèce nouvelle pour une forme qu’on ne distinguerait 
qu’en connaissance de sa provenance stratigraphique. Si

nous considérons la zone à Calpioneila dans son ensem
ble, il faut constater que sa base est marquée par un évé
nement d ’extinction important qui ne laisse subsister 
qu’une faune fort appauvrie dans sa partie basale (B in
férieur). Peu à peu la faune se diversifie à nouveau par 
l’apparition d'espèces nouvelles :

— Remaniella cadischiana -  base de la sous-zone à 
Remaniella de Pop (1974, 1986);

— Calpioneila elliptica -  base de la sous-zone à 
C. e lliptica de C atalano & L ïguori (1971);

— diversification de Tintinnopseila carpathica et appa
rition de grandes formes -  base de la zone C de Remane 
1963 (v. Remane, 1985, Fig. 12). Dans le Sud-Est de la 
France, cet événement va de pair avec une augmentation
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rapide de la fréquence de T. carpathica, tandis que les 
deux premiers événements ne sont pas nets. Le change
ment morphologique chez T. carpathica s'observe aussi 
dans les associations sud-méditerranéennes, où il ne 
correspond pas à une augmentation très marquée de la 
fréquence. Du point de vue taxonomique, s'imposent les 
mêmes remarques que pour les variants de C. aipina.

Ces trois limites à l'intérieur de la zone à Calpionella 
sont précieuses pour une détermination approximative de 
la base du Berriasien, surtout si, comme au Mexique, la 
base de la zone à Calpionella est difficile à déterminer.

1.1.4. Zone à Calpionellopsis = zone D de la zonation 
vocontienne

Bien que la base de cette zone prenne une position 
assez élevée dans le Berriasien, il paraît utile de la discuter 
ici en tant que limite supérieure de la zone à Calpionella 
et de la zone C. Cette limite est définie par la première 
apparition de Calpionellopsis simplex dont les précurseurs 
directs sont inconnus. L'espèce est rare au début, les pre
miers représentants risquent ainsi de passer inaperçus. En 
fait, le genre Calpionellopsis ne devient fréquent qu’avec 
l’apparition de Calpionellopsis oblonga à la base de la 
sous-zone à ObJonga (c’est aussi à ce niveau que les cal- 
pionelles atteignent le maximum de leur extension géogra
phique); il devient ainsi intéressant comme candidat pour 
la limite Jurassique/Crétacé: si la limite classique s’avérait 
impraticable.

2 — LE PROBLÈME DE LA LIMITE 
JURASSIQUE-CRÉTACÉ

A l'heure actuelle, la limite Jurassique/Crétacé n’est pas 
encore formellement définie par un stratotype. Il n’existe 
qu’un accord provisoire qui remonte au Colloque sur la 
limite Jurassique/Crétacé de Lyon -  Neuchâtel 1973, et 
par lequel la limite est placée à la base d ’une zone à 
Jacobi/Grandis (= zone à Euxinus) qui résulte de la fusion 
de la zone à Jacobi (avant : Tithonien terminal) avec la 
zone à Grandis (avant : Berriasien basal). Cette recomman
dation fut adoptée par le Groupe de travail international 
sur la limite Jurassique/Crétacé qui recommande en même 
temps de définir la limite dans le domaine téthysien. Jus
qu'à présent, une corrélation précise de cette limite avec 
les zonations du domaine boréal s’est avérée impossible.

L’interprétation des rares faunes mixtes est encore un 
sujet de vives discussions, les niveaux en question se si
tuent d ’ailleurs tous dans le Berriasien. Pour l’une de ces 
régions-clés, le NE du Caucase, les calpionelles ont fourni 
des faits nouveaux. Dans la coupe de HJrukh, on suit bien 
la succession des faunes à partir de la zone C. Il est ainsi 
possible de situer la limite C/D (= limite entre les zones 
standard à Calpionella et à Calpionellopsis) par rapport 
aux zones d’ammonites indiquées dans le livret-guide de 
l'excursion (Sakharov et ai., 1987).

Selon ces données, la limite C/D se situe plus haut 
qu’on ne l’avait admis jusqu’à présent (Zeiss, 1986; Re- 
mane, 1986), à savoir à la base de la zone à Rjasanensis.
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Les échinides sont souvent des organismes dominants 
par leur nombre et leur diversité parmi la macrofaune ben- 
thique des séries jurassiques françaises. Cette importance 
dans le registre fossile n'a pas échappé aux anciens au
teurs qui, dès le milieu du xixème siècle, leurs consacrent 
d'importantes monographies et en donnent de magnifiques 
illustrations (Agassiz, 1835; Agassiz & Desor, 1847; Cot- 
teau, 1849-1856, 1867-1874, 1880-1885; COTTEAU & Tr(- 
ger, 1855-1869; Desor, 1858; Ebray, 1858; Gras, 1848; 
Lambert & Thiéry, 1909-1925; Mercier, 1932; d ’ORBiGNY, 
1853-1855; Valette, 1907).

Toutefois, aussi bien chez ces auteurs que dans les 
travaux étrangers contemporains ou postérieurs (Beurlen, 
1934; Dames, 1872; Kier. 1962, 1974; K ier & Lawson, 
1978; Leske, 1778; M intz, 1966, 1968; Quenstedt, 1852, 
1885; Solovjev, 1971; Spendiaroff, 1898; Wright, 1857- 
1878), le but essentiel de ces monographies est la des
cription et la systématique des taxons reconnus; l’évolution 
et l'utilisation biostratigraphique ne sont que très rarement 
abordées (Richardson & Paris, 1908), même si la plupart 
de ces ouvrages comportent des tableaux de répartition 
chronostratigraphique des taxons étudiés. La situation est 
toute différente pour les échinides crétacés qui ont toujours 
été utilisés dans un rôle biostratigraphique, notamment

pour subdiviser les dépôts crayeux du Nord de ïEurope 
(David & Fouray, 1984; Ernst & Seibertz, 1977; Fouray, 
1981; Fouray & Tarkowski, 1991; Rowe, 1900; Smith & 
Paul, 1985; Smith et al., 1988).

En conséquence, les échinides jurassiques ne jouent 
pas encore un grand rôle dans la datation relative des 
sédiments, en dépit de quelques tentatives récentes de 
démonstration de leur utilité (Clavel, 1984; Thierry, 1984), 
lorsque les marqueurs habituels tels que les Ammonites 
et les Brachiopodes font défaut. Cette situation, malgré une 
bonne connaissance apparente d’après l'acquis des an
ciens auteurs, est purement conjoncturelle tout au moins 
en ce qui concerne le Jurassique. Elle tient à plusieurs 
facteurs, liés en fait à leurs qualités de marqueurs écolo
giques universellement reconnus, leur otant a priori toute 
utilité en biostratigraphie.

De plus, depuis le premier quart du xxème siècle, cette 
classe d’échinodermes a été quelque peu, sinon totale
ment, délaissée par les paléontologistes et biostratigra- 
phes, et nous sommes en face d’un manque évident de 
connaissances modernes sur leur systématique, leur évo
lution et leur écologie : les cosignataires de la présente 
note représentent quasiment tous les paléontologistes fran
cophones s’intéressant actuellement aux échinides fossiles 
jurassiques.

Dans le même temps, les progrès spectaculaires réa
lisés en biostratigraphie pour d ’autres groupes tels que 
les ammonites, les brachiopodes, les grands foraminifères 
benthiques, etc.. ., font que la distribution dans le temps 
connue pour les échinides n’est plus du tout adaptée aux 
données actuelles ; celles-ci découpent le temps en fines 
unités biostratigraphiques du rang de l’horizon, de la sous- 
zone ou de la zone, alors que la distribution des taxons 
d ’échinides jurassiques n'est souvent connue qu’à l’échelle 
de l'étage, voire souvent du sous-système. Pour certains 
taxons, aucune donnée nouvelle n’a été publiée depuis 
celles de la Paléontologie française par Cotteau ou d ’OR
BiGNY, il y a près d ’un siècle et demi !

Enfin, ces organismes étant fortement dépendants des 
contraintes du milieu, ils montrent souvent une forte plas
ticité morphologique en relation avec ce dernier (Laurin 
& Marchand, 1978; Laurin, Marchand & Thierry, 1979; 
Mc K inney, 1988; Néraudeau & Moreau, 1989; Thierry, 
1974). En conséquence, les variations morphologiques in- 
trapopulationnelles et interpopulationnelles, isochrones ou 
successives dans le temps, peuvent n’être que de simples 
écophénotypes (Thierry, 1992) qui sont autant d ’obstacles 
pour reconstituer leur histoire évolutive (Thierry, 1974;
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Néraudeau, 1992), et de ce fait, leur utilisation biostrati- 
graphique (Thierry, 1984).

Il s’avère toutefois qu’à l’échelle d ’un bassin ou d’une 
plate-forme épicratonique, il est possible d ’établir un fil d i
recteur dans l’histoire des groupes et des associations 
(Thierry, 1974, 1985; Néraudeau & Floquet, 1990; Vadet, 
1985, 1991), permettant alors, dans cette aire géographi
que définie, de les utiliser comme des marqueurs du temps 
écoulé. L’utilisation biostratigraphique des échinides dé
pend donc essentiellement de leur meilleur connaissance : 
révision paléontologique et systématique donnant une dé
finition précise des taxons et de leur variabilité morpholo
gique, en rapport avec les changements du milieu et 
l’écoulement du temps; établissement de successions 
chronologiques rigoureuses, parallèles aux zonations 
d ’ammonites (ou d ’autres organismes), dans les limites 
d ’un même bassin sédimentaire ou d’un même domaine 
faunique (province).

Compte tenu de l’hétérogénéité et du caractère encore 
trop partiel des données biostratigraphiques sur les échi
nides jurassiques, la présente contribution ne prétend 
donc pas aboutir à rétablissement d'une zonation basée 
sur les échinides, bien que quelques tentatives aient déjà 
été tentées (Clavel, 1984, fig.4.2, p. 180). Après un bref 
résumé sur l'histoire évolutive et la systématique des échi
nides jurassiques, les données personnelles et souvent in
édites des auteurs, ajoutées à celles de la bibliographie, 
seront présentées comme un bilan de connaissances. Ce
lui-ci sera matérialisé par des chartes de distribution des 
taxons, complétant celles déjà proposées (Clavel, 1984). 
Le Bassin de Paris (Boulonnais, Normandie, Sarthe, Maine, 
Poitou, Berry, Nivernais, Bourgogne, Lorraine et Ardenne) 
représente la principale source de données. Le Jura et le 
Bassin du Sud-Est (Chaines subalpines depuis les Préal- 
pes du Chablais jusqu’aux Préalpes du Sud, Bordure vi- 
varo-cévenole, Languedoc) fournissent aussi une 
documentation relativement abondante. En Aquitaine, seu
les les Charentes (bordure Nord du bassin) sont produc
tives; ailleurs (Quercy, Causses, Corbières, Ariège, 
Comminges et Massifs basques, Alpes maritimes et Pro
vence méridionale), les faunes d ’échinides sont très rares 
et les données très fragmentaires, voire inexistantes.

1 — RAPPELS SUR LA SYSTÉMATIQUE 
ET L’HISTOIRE ÉVOLUTIVE DES 

ÉCHINIDES JURASSIQUES

A la fin du Paléozoïque (Permien terminal), les faunes 
d ’échinides sont renouvelées de manière drastique et un 
seul genre, Miocidaris, assure la connection avec les fau
nes mésozoïques. Les Miocidaridae, essentiellement tria- 
siques, persistent jusqu’au Lias moyen (Pliensbachien) ; la 
citation de représentants de cette famille par Thiéry (1928, 
1929) dans le Jurassique supérieur (Oxfordien) est une 
erreur de localisation stratigraphique malheureusement re
conduite par de nombreux auteurs (Smith, 1984). Appa
remment uniques représentants de cette classe pendant 
le Trias inférieur et moyen, ils sont à l’origine de tous les 
échinides post-paléozoïques.

D’après Smith (1984), reprenant, discutant et améliorant 
les données synthétisées par Durham & Melville (1957), 
Durham et ai. in Moore (1966), Jackson (1912), K ier (1962, 
1974), Lambert & Thiéry (1909-1925), sur la systématique, 
la distribution stratigraphique et la phylogénie de cette 
classe, l’histoire évolutive des échinides mésozoïques est 
marquée par plusieurs radiations adaptatives. Les trois 
premières se placent successivement au Trias supérieur / 
Lias inférieur (Rhétien-HeUangien / Sinémurien), vers la li
mite Lias moyen / supérieur (Pliensbachien / Toarcien) et 
à la base du Jurassique moyen (Aalénien / Bajocien) ; la 
suivante n’interviendra qu’au Crétacé inférieur (Devriès, 
1965; ROSE & Olver, 1985, 1988).

Sans entrer dans les détails, mais afin de souligner l’at
tention devant être portée à la connaissance des échinides 
jurassiques, on doit relever les points suivants.

A la fin du Rhétien (limite Trias/Jurassique), la plupart 
des grandes lignées sont en place, sauf les oursins irré
guliers ; à partir de quelques genres appartenant à quatre 
familles, toutes d ’oursins réguliers, une radiation adaptative 
spectaculaire conduit, à la fin du Jurassique, à l’existence 
des principaux ordres de Cidaroidea et d’Euechinoidea (10 
sur 17), de nombreuses familles (22 sur 81), regroupant 
un très grand nombre de genres (88) et d ’espèces (1100).

Chez les oursins réguliers, même s’ils restent peu di
versifiés au Lias, les principaux groupes sont en place dès 
la base du Jurassique, dominés par les Cidaroidea (Ci- 
daridae), Diadematoidea (Diadematidae), Pedinoidea (Pe- 
dinidae), Hemicidaroidea (Hemicidaridae), Salenioidea 
(Acrosaleniidae), Phymosomatoidea (Stomechinidae) ; 
d ’autres familles de ces mêmes ordres, présentes au Ju
rassique, mais de manière plus discrète, se diversifieront 
par la suite au Crétacé et au Cénozoïque

Parmi les événements marquants, il faut évidemment 
souligner au Lias (Sinémurien, Domérien, puis Toarcien) 
l’émergence des oursins irréguliers avec les Pygasteridae, 
Galeropygidae et Disasteridae (Lambert, 1916, 1924; J e- 
Sionek-Szymanska, 1970, 1978; Kier, 1982; Smith, 1978, 
1984); ils font office de groupe souche, successivement 
à l’origine des Holectypoidea (Holectypidae et Echinonei- 
dae), des Cassiduloidea (Clypeidea et Nucleolitidea) et 
des Holasteroidea (Collyritidae et Disasteridea). Tous d ’em
blée très diversifiés et abondants, ces groupes ont 
d ’ailleurs leur acmé pendant le Jurassique; d ’autres, pré
sents mais de manière plus effacée, se développeront plus 
tardivement, au Crétacé et au Cénozoïque.

2 — REMARQUES SUR L’ENREGISTREMENT FOS
SILE DES ÉCHINIDES ET LA DISTRIBUTION 

GÉOGRAPHIQUE DES TAXONS

Pour des raisons de fragilité des tests, d ’un mode de 
vie épibenthique dans des milieux souvent de forte éner
gie, d ’une plus grande sensibilité à l’action des prédateurs, 
la fossilisation des oursins réguliers semble plus difficile 
que celle des irréguliers, fouisseurs ou laboureurs, déjà 
au sein d ’un sédiment à leur mort (K ier, 1977). Cette re
marque semble assez bien vérifiée dans le registre fossile 
jurassique, si l’on se réfère aux expériences personnelles 
de terrain, où, en effet, les gisements à échinides réguliers
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sont plus rares et moins riches que ceux à échinides ir
réguliers. On peut aussi ajouter qu’en général, les deux 
groupes réguliers / irréguliers ne se rencontrent pas dans 
les mêmes gisements pour des raisons évidentes de milieu 
de vie très différents et des changements de ce dernier 
dans l’espace et dans le temps (cf « chassé-croisé spa
tio-temporel « en grande partie lié aux variations du niveau 
marin, transgressions / régressions, in Néraudeau, 1990,
1991). Les réguliers affectionnent plutôt les substrats durs, 
indurés ou meubles assez grossiers (granulométrie au 
moins de la taille des sables 1mm) des étages infralittoral 
et circalittoral, très souvent liés à des milieux récifaux ou 
pararécifaux (plates-formes proximales de faible profon
deur à sédimentation bioclastiques et oolithiques avec bio
constructions). De leurs côtés, les irréguliers sont liés aux 
substrats meubles fins à moyens (vases et boues ou sa
bles fins à moyens; 1mm) des vasières carbonatées et/ou 
détritiques fines (plates formes distales de moyenne pro
fondeur à sédimentation mixte calcaire et argilo-sablo-sil- 
teuse).

Il se trouve qu’au Jurassique, et plus particulièrement 
au Jurassique moyen et supérieur, la distribution géogra
phique de ces diverses catégories de sédiments est gros
sièrement latitudinale. A part quelques exceptions, la 
France apparaît séparée en deux moitiés, nord et sud, sui
vant une ligne passant au sud des Charentes, traversant 
ensuite le nord de l’actuel Massif Central pour passer au 
sud de la Bourgogne et du Jura. Par analogie avec les 
faunes d ’ammonites, on serait tenté d ’opposer deux pro
vinces, « subboréale » au Nord, et « subméditerranéenne « 
au sud. En réalité, cette distribution, compte tenu des for
tes relations entre les taxons d ’échinides et le milieu de 
sédimentation, est beaucoup plus sous des contraintes pa
léoécologiques qu’historiques. En conséquence, ce pro
vincialisme écologique est calqué sur la distribution et 
l’extension des plates-formes marines du domaine nériti- 
que (proximales et / ou superficielles; distales et / ou pro
fondes) et de leurs bordures, en domaine plus océanique 
(bassins). Contrairement aux échinides crétacés, il ne sem
ble pas exister de fort provincialisme (climatique?), mais 
plutôt des problèmes de paléoécologie en liaison directe 
avec la bathymétrie et la nature des sédiments.

Cette première remarque en appelle une seconde qui 
a des conséquences sur l’utilisation des échinides en bios
tratigraphie. Si les échinides réguliers se fossilisent moins 
bien que les irréguliers, ils devraient être moins bien con
nus, or, pour le seul Jurassique on pourrait être trompé 
par le fait qu’on dénombre 876 espèces de réguliers contre 
224 d ’irréguliers (K ier, 1977). Cette différence est sans au
cun doute artificielle; le nombre élevé de taxons de régu
liers n'est sans doute, au contraire, que la preuve flagrante 
d ’une méconnaissance de leur variabilité et de leur distri
bution stratigraphique, qui a conduit à une multiplication 
des espèces au fil des découvertes. Les monographies 
régionales (Chevet & Rigollet, 1989; Vadet, 1993) et les 
révisions récentes de quelques groupes de réguliers (Va
det, 1985, 1988, 1991) démontrent clairement cette ca
rence de connaissances. Pour les irréguliers, malgré 
quelques essais d ’études modernes (Thierry, 1974, 1984, 
1992; Laurin & Marchand, 1978), une recherche de 
grande envergure reste à faire En plus des approches 
désormais classiques sur la variabilité des espèces et ses 
conséquences taxinomiques, il faudrait tester cette « bio
diversité apparente», par exemple en comparant le nom

bre de taxons de réguliers et d ’irréguliers, proportionnel
lement avec l’extension des milieux (gisements) de types 
oolithico-bioclastiques ou pararécifaux-récifaux et ceux de 
type vasières.

Un troisième point doit être souligné; il concerne la dis
continuité dans l’espace et dans le temps de la fossilisation 
des échinides {cf. «chassé-croisé spatio-temporel», in Né
raudeau, 1990, 1991). Dans une série lithostratigraphique 
donnée et en un lieu donné, il est très rare que chaque 
formation ou membre ou unité contienne du matériel échi- 
nologique en continuité stratigraphique. L’expérience des 
auteurs montre que dans la plupart des cas, quelques cou
ches ou bancs (voire un seul) contiennent des populations 
d ’effectif conséquent (plusieurs dizaines d ’individus), sé
parées par des sédiments totalement dépourvus d’échini
des ou ne livrant que quelques individus dispersés. D’autre 
part, surtout dans le cas des réguliers, les séries sédi- 
mentaires ne contiennent parfois que quelques individus 
en proportion très faible vis à vis d ’autres groupes fossiles. 
Une telle préservation n’est donc pas favorable aux échi
nides pour un rôle de fossiles marqueurs du temps, surtout 
pour les réguliers dont l’identification spécifique est sou
vent très difficile.

Toutefois, dans de nombreux cas, les populations fos
siles (plus rarement les individus isolés) sont associées 
dans les mêmes bancs (situation identique aux « niveaux 
majeurs» et niveaux mineurs» de brachiopodes in Garcia,
1992) à des groupes tels que les ammonites dont la valeur 
stratigraphique n’est plus à discuter, ou les brachiopodes 
dont le rôle biostratigraphique a été clairement démontré 
plus récemment (Alméras et ai., 1990). Parfois, même s’il 
s ’agit d’individus isolés ou de petites populations à très 
faible effectif, ils sont encadrés dans la suite stratigraphi
que par ces marqueurs biostratigraphiques permettant leur 
calage par rapport aux échelles standard.

Ainsi, chez les échinides, la nature et la précision de 
nos connaissances est totalement inverse, par exemple, 
de celle sur les ammonites ; au départ, les échinides ont 
une riche connaissance écologique, leur utilisation en tant 
que marqueurs biostratigraphiques doit en tenir compte 
en tout premier lieu.

3 — DISTRIBUTION CHRONOSTRATIGRAPHIQUE 
DES ÉCHINIDES DU JURASSIQUE FRANÇAIS

Les tableaux de distribution stratigraphique des prin
cipaux taxons d ’échinides jurassiques retenus dans cette 
étude sont construits en prenant comme cadre l'échelle- 
standard des ammonites établie par le Groupe Français 
d ’Étude du Jurassique publiée en 1991 au 3ème Sympo
sium International de Stratigraphie du Jurassique tenu à 
Poitiers. Ne sont répertoriés que les taxons relativement 
bien connus ou révisés récemment par divers auteurs; 
lorsque des taxons non révisés et différemment interprétés 
(synonymie douteuse) présentaient une distribution strati
graphique différente, ils ont été conservés afin de ne pas 
masquer une part des données. Les espèces connues par 
une seule citation ou description, ou très rares (parfois un 
seul individu), ou mal définies du point de vue taxinomique, 
ou de position systématique et stratigraphique trop incer-
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faines, n’ont pas été portées dans ces tableaux. Pour des 
raisons de précision des données échinologiques et de 
réalisation technique, le cadre biostratigraphique de réfé
rence ne comporte que les zones; lorsque cela s’avère 
nécessaire, celles des deux provinces fauniques (subbo
réale et subméditerranéenne) couramment reconnues, sont 
portées. Enfin, un essai de calibration et une idée de durée 
des étages et sous-systèmes sont suggérés par l'échelle 
radiochronologique de Odin & Odin (1990) prise comme 
référence; cette dernière est sensiblement différente de 
celles récemment publiées par les auteurs anglo-saxons 
(Van Hinte in Haq et al., 1987; Harland et al., 1990; 
Gradstein et al., sous presse).

3.1. ÉCHINIDES RÉGULIERS

3.1.1. Jurassique inférieur

Il est assez étonnant de constater que depuis les tra
vaux des auteurs de la fin du siècle dernier, nos connais
sances sur les échinides liasiques n'ont globalement pas 
changé. Déjà remarquée par les anciens auteurs, leur ré
partition stratigraphique et géographique est très discon
tinue ; ils sont localisés dans les régions et aux périodes 
où se développent des faciès de plates-formes proximales, 
carbonatées et bioclastiques (Smith, 1991), ce qui dans 
le Jurassique inférieur français (voir les cartes de faciès 
du Jurassique, in Enay et al., 1980) concerne essentielle
ment l’Hettangien et le Sinémurien s. str. ; à partir du Lo- 
tharingien et jusqu’au Toarcien, les faciès plus détritiques 
prenant le pas sur les carbonates, sauf temporairement 
au Carixien dans l’Est de la France, ils sont très rares. Au 
total, à peine une vingtaine de genres sont ici répertoriés.

Ce sous-système est d ’ailleurs souligné par la présence 
quasi exclusive des oursins réguliers, correspondant à la 
première phase de diversification importante des taxons 
post-paléozoïques. L’Hettangien est assez bien documenté 
dans sa partie inférieure (zone à Planorbis) sur toute la 
bordure est du Massif Centrai Français. Le Sinémurien est 
au contraire très pauvre, notamment dans sa moitié supé
rieure (Lotharingien); les différences sont très nettes entre 
la moitié sud de la France (surtout le Bassin du Sud-Est) 
où les échinides sont très rares, voire totalement absents, 
et la moitié nord (Bassin de Paris), où les espèces appa
rues à l’Hettangien, persistent au moins localement jus
qu'au sommet du Pliensbachien ou dans le Toarcien; dans 
cet étage, plusieurs taxons nouveaux s’individualisent.

Les données consignées dans le tableau de répartition 
stratigraphique du Jurassique inférieur (Tab. XLI) sont cel
les déjà compilées par Clavel (1984, Tab. 111.10, p. 129) 
pour le Sud-Est de la France, augmentées de celles plus 
récentes de Vadet (1991), essentiellement pour le Bassin 
de Paris (Carixien de l’Auxois et Toarcien de Normandie) 
et le Bassin du Sud-Est (Domérien des Bouches-du-Rhône 
et du Var).

Les genres répertoriés appartiennent surtout aux Cida- 
ridae (Diplocidaris, Polycidaris, Plegiocidaris, Caenocida- 
ris, Nenoticidaris, etc...) qui se développeront au 
Jurassique moyen pour atteindre leur apogée au Jurassi
que supérieur. On note également des Stomechinidae 
(Psephechinus), des Diadematidae et Pedinidae avec les 
genres Eodiadema, Diademopsis et Paleopedina ; ces der

niers sont restreints au Jurassique inférieur, mais, avant la 
fin de ce sous-système, ils seront suivis de Pedina, He- 
mipedina et Pseudodiadema dont l’évolution se poursuivra 
jusqu’au Crétacé et pour certains au-delà.

Même si, apparemment, certains taxons semblent avoir 
une répartition très restreinte dans le temps, un enregis
trement manifestement très discontinu, joint à la rareté des 
spécimens et à un manque de données récentes en rap
port avec les cadres chrono-biostratigraphiques utilisés ac
tuellement, interdit toute tentative d ’une quelconque 
zonation. Le tableau proposé ici est d ’ailleurs très incom
plet; les extensions stratigraphiques des taxons, sans 
doute provisoires, devraient être améliorées par la collecte 
de matériel nouveau et parfaitement corrélé avec les échel
les d ammonites ou de brachiopodes.

3.1.2. Jurassique moyen

Au Jurassique moyen, les échinides réguliers sont 
beaucoup plus abondants et diversifiés; encore assez ra
res dans l’Aalénien, dès le Bajocien inférieur, des types 
morphologiques bien définis constituent des associations 
caractéristiques en rapport avec diverses catégories de 
milieux. Le grand développement des plates-formes épi- 
cratonlques, superficielles ou de moyenne profondeur, sur 
la grande majorité de la France, conditionne étroitement 
leur distribution. Au début du sous-système, les documents 
échinologiques sont fortement déficitaires, en liaison avec 
la tendance transgressive marquant cette période et qui 
induit des dépôts fréquemment discontinus (parfois lacune 
totale du Toarcien supérieur, de l'Aalénien et du Bajocien 
inférieur); là où la sédimentation est plus continue, les sé
diments sont malheureusement très pauvres, voire totale
ment dépourvus de faune benthique. La même remarque 
sera faite pour le passage Jurassique moyen-supérieur 
(voir ci-après).

Durant tout le Jurassique moyen, avec continuité au 
Jurassique supérieur, les oursins réguliers caractérisent es
sentiellement des environnements de plates-formes inter
nes (proximales), peu profondes, voire superficielles et à 
la limite de l’émersion. La sédimentation est très carbona- 
tée, granulaire (oolithique et / ou bioclastique) ou vaseuse 
(boues calcaires dépourvues de détritiques), souvent as
sociée à des bioconstructions à madréporaires; de tels 
environnements peuvent être rapprochés de ceux rencon
trés actuellement dans les étages médiolittoral et infralit- 
toral du domaine néritique (Clavel, 1984), en particulier 
ceux de type récital et pararécifal.

Quelques groupes dominent (Cidaridae, Acrosalenii- 
dae, Diadematidae) par leur diversité et leur fréquence, 
parfois leur abondance; mais, généralement, pour la plu
part des autres groupes, les spécimens sont isolés, à la 
fois stratigraphiquement et géographiquement. Les don
nées récentes de Vadet (1991), de l’Aalénien du Var et 
de l’Ardèche, du Bajocien moyen de Lorraine, du Bajocien 
supérieur de Normandie, du Bathonien supérieur des 
Deux-Sèvres, de la Sarthe, de Normandie et du Var, du 
Callovien de la Sarthe et de Normandie, complètent celles 
données par Clavel (1984) pour le Bassin du Sud-Est. Net
tement plus nombreux et diversifiés qu’au Jurassique in
férieur, plus d’une quarantaine de genres sont répertoriés 
(Tab. XLII).
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TABLEAU XLI
Répartition stratigraphique des échinides réguliers et irréguliers du Jurassique inférieur

Dans l'ensemble, on remarque une suite d'apparitions 
progressives de taxons qui, perdurant souvent sur tout un 
étage ou plus, enrichissent et diversifient la faune échino- 
logique. Deux périodes particulières se dégagent, corres
pondant dans ce sous-système aux deux maximums 
d ’extension de plates-formes carbonatées bioclastiques.

Après la période de récession de l’Aalénien, le Bajocien 
inférieur (de la zone à Laeviuscula à la zone à Humphrie- 
sianum) est particulièrement bien documenté et la faune

est dominée par les Cidaroidea (Caenocidaris, Laurentici- 
daris, Nenoticidaris, Rhabdocidaris, Poiycidaris, etc....) ac
compagnés de quelques Stomechinidae (Psephechinus). 
Dans le Bajocien supérieur, l’apparition momentanée de 
dépôts plus détritiques et plus fins, mais encore assez car- 
bonatés et bioclastiques (dès la zone à Niortense), ne 
semble pas affecter la diversification du groupe de manière 
notoire; au contraire, plusieurs formes nouvelles s'indivi
dualisent encore chez les Cidaroidea, tandis que se mul-
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TABLEAU XUI
Répartition stratigraphique des échinides réguliers du Jurassique moyen
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tiplient les Acrosalenia, très caractéristiques ensuite dans 
le Bathonien.

Dès le sommet du Bathonien inférieur (zone à Tenuipli- 
catus), mais surtout pendant le Bathonien moyen / supé
rieur (de la zone à Progracilis jusquà la zone à Discus) 
et le Callovien inférieur (zones à Bullatus et Gracilis) le 
grand développement des faciès carbonatés bioclastiques 
et oolithiques, souvent associés à des bioconstructions à

madréporaires, favorise la diversification des échinides ré
guliers. Les Cidaroidea sont toujours dominants (plus par
ticulièrement dans les milieux récifaux) en nombre 
d ’espèces et d’individus; ils sont fréquemment accompa
gnés d’Acrosaleniidae (Acrosalenia), Stomechinidae
(Psepbechinus), Hemiciôanôae (Hemicidaris), etc....  Un
tableau de «successions biostratigraphiques» avait été 
proposé par Clavel (1984, Tab. 4.2, p. 180), uniquement
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basé sur les faunes du Sud-Est de la France; il pourrait 
servir de base à un essai plus exhaustif de zonation du 
Jurassique moyen par les échinides.

3.1.3. Jurassique supérieur

De manière encore plus marquée qu’au Jurassique 
moyen, la paléogéographie et la sédimentation du Juras
sique supérieur conditionnent la répartition géographique 
et stratigraphique des échinides et soulignent leur étroite 
dépendance avec le milieu. Beaucoup plus intense que 
celle du passage Jurassique inférieur-moyen, la tendance 
transgressive (remontée générale du niveau marin sous 
des contraintes tectono-eustatiques) marquant le passage 
Jurassique moyen-supérieur, est peut être en partie res
ponsable de la faiblesse du registre fossile échinologique 
de cette période en France, surtout sur les plates-formes 
proximales et superficielles (absence de dépôts ou éro
sion); en conséquence, la faune d ’oursins réguliers est très 
sensiblement marquée par cet événement paléogéographi
que et sédimentaire majeur. Flormis dans le Bassin du Sud- 
Est et le Boulonnais où la sédimentation est plus continue, 
mais pratiquement dépourvue de faune benthique, il existe 
partout ailleurs en France une lacune sédimentaire dont 
l’extension maximum peut recouvrir le sommet du Callovien 
moyen jusqu’à la base de l’Oxfordien moyen.

Comparée à une autre période transgressive majeure 
de l’histoire de la Terre, celle du Cénomanien, on est frappé 
par le fait qu’au contraire, à cette époque du Crétacé su
périeur, la diversité échinologique montre une augmenta
tion spectaculaire : l’extension du domaine marin crée de 
nouvelles niches immédiatement occupées (Smith et al 
1988; Néraudeau & Moreau, 1989; Néraudeau & Floquet, 
1991). On peut alors émettre l’hypothèse que chez les our
sins réguliers du Jurassique, il n’existe peut être pas en
core suffisamment de groupes prêts à coloniser les milieux 
marins les moins profonds, excepté ceux de type récifal 
ou pararécifal. On a déjà remarqué, en effet, qu’au Juras
sique inférieur et supérieur ils ne sont vraiment abondants 
que dans ces milieux alors qu'ils sont beaucoup plus rares 
dans tous les autres. Par exemple, les faciès fins (vases 
carbonatées) de plates-formes superficielles en limite 
d’émersion, qui se développent fréquemment et ponctuel
lement sur tout le territoire français pendant le Jurassique 
supérieur, et plus particulièrement sur tout le Sud des ré
gions aquitaines et l'Est du bassin de Paris, ne contiennent 
pas ou peu d ’échinides réguliers.

Après la période faiblement documentée de l’Oxfordien 
inférieur (Tab. XLIII), l’opposition entre les grands types 
d ’associations caractéristiques reconnues au Jurassique 
moyen se distingue encore mieux; la majorité d ’entre elles 
perdureront dans la base du Crétacé inférieur (Berriasien). 
Ce sous-système sera d ’ailleurs marqué chez les réguliers 
par un renouvellement faunique conséquent accompagné 
d’une forte réduction de leur diversité, suite à l’extinction 
des Diplocidaridae et Pelanechinidae.

Très discrets, voire absents dans l’Oxfordien inférieur 
(zone à Cordatum et Zone à mariae), une explosion de 
taxons matérialise la base de l’Oxfordien moyen (zone à 
Plicatilis). Elle coïncide avec l’installation puis le grand dé
veloppement des plates-formes carbonatées peu profon
des, oolithiques et bioclastiques à bioconstructions de 
madréporaires (milieux de type récifal).

D’emblée très développés sur la presque totalité du 
Bassin de Paris et l’Aquitaine où ils persistent jusqu'au 
Kimméridgien inférieur, dans le Sud-Est de la France, ces 
faciès, d’abord restreints aux régions septentrionales du 
Jura, gagnent progressivement le sud. Parallèlement à 
cette évolution paléogéographique, on assiste à une suc
cession d ’apparitions de nouvelles formes coïncidant avec 
le début des zones à Transversarium, Bifurcatus, Bimam- 
matum et Planula, qui accroissent et diversifient les faunes. 
Celles-ci sont dominées par les Cidaroidea dont c ’est une 
période d’apogée (Vadet, 1988; Vadet & R igollet, 1989), 
les Hemicidaridae, Acrosaleniidae et Arbaciidae, avec des 
populations fossiles parfois assez abondantes (Oxfordien 
de l’Yonne; Martin-Coiffait, 1974). Les autres groupes 
(Diadematidae, Pedinidae, Pseudodiadematidae, Salenii- 
dae, Phymosomatidae, Stomechinidae) sont sporadique
ment présents, le plus souvent en complément des 
précédents et en nombre réduit d ’individus. Dans le Bassin 
du Sud-Est, après la réinstallation des plates-formes car
bonatées à bioconstructions de la fin de l’Oxfordien supé
rieur (zone à Planula), les échinides réguliers sont de 
nouveau présents.

La majorité des taxons se poursuit jusque dans le Kim
méridgien inférieur, où la réduction progressive des plates 
formes carbonatées (effets d ’une tendance transgressive 
majeure) restreint progressivement, mais très sensible
ment, leur extension, au point de provoquer la disparition 
d ’un grand nombre de taxons (successivement au sommet 
des zones à Cymodoce, Mutabilis, Eudoxus et Autissiodo- 
rensis). Suivant les régions, ensemble du Bassin de Paris 
d ’une part et Nord du Bassin d ’Aquitaine d ’autre part, la 
réapparition ou la continuité de ces environnements au 
Kimméridgien supérieur permet la continuité, ou l’appari
tion de nouveaux taxons, qui, renouvelant la faune de ré
guliers, persisteront ensuite jusque dans le Tithonien et au 
delà; on note toutefois dans ce dernier étage jurassique, 
un très net appauvrissement, portant à la fois sur la di
versité des taxons et la richesse en individus, sans doute 
en relation avec les événements fini-jurassiques.

En effet, à la fin du Jurassique, la grande régression 
exondant la presque totalité de la France, marquée par la 
mise en place des faciès purbeckiens saumâtres, laguno- 
lacustres et continentaux (Jura, Boulonnais, etc...) élimine 
presque totalement du territoire français les faunes d ’échi
nides ; reléguées dans les régions encore marines du sud- 
est, les faunes sont peu diversifiées et très pauvres en 
individus.

3.2. ÉCHINIDES IRRÉGULIERS

3.2.1. Jurassique inférieur

Liés aux faciès fins (vases et boues carbonatées plus 
ou moins chargées de détritiques -  silts et argiles) des 
vasières médiolittorales à circalittorales, les échinides irré
guliers sont extrêmement rares dans le Jurassique inférieur 
français. Au Jurassique inférieur et moyen (Hettangien-Si- 
némurien-Carixien) cela tient au faible développement de 
ces milieux. Mais, à cette contrainte externe, s’ajoute celle, 
historique, de l’émergence du groupe, qui se place vrai
semblablement dans le Sinémurien.
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TABLEAU XLIII
Répartition stratigraphique des échinides réguliers du Jurassique supérieur

Les premiers irréguliers (Pygasteridae et Galeropygi- 
dae) n’apparaissent qu’au Domérien moyen (Tab. XLI) : Py- 
gasterest signalé dans la zone à Margaritatus (Smith, 1977 
et Kier, 1982); quant à Galeropygus lacroixi, des Bouches- 
du Rhône, il serait sensiblement du même âge (zone à 
Margaritatus ou zone à Spinatum; Lambert, 1924, 1925). 
Cette apparition est certainement plus précoce (sans am
biguité dès le Sinémurien aux U.S.A. avec Plesiechinus

hawkinsi; Jesionek-Szymanska, 1970), mais jusqu’à présent 
aucune découverte plus ancienne n’a été signalée en 
France, sans doute à cause d’un manque de données en
tre le sommet du Sinémurien (zone à Birchi) et le Carixien 
moyen (zone à Ibex). Après un hiatus important (Toarcien 
inférieur et moyen), ce n’est qu’au Toarcien supérieur (à 
partir des zones à Pseudoradiosa et Insigne), que les ir
réguliers vont devenir plus fréquents avec quelques Ga-



ECHINODERMES 261

TABLEAU XLIV
Répartition stratigraphique des échinides irréguliers du Jurassique moyen

leropygidae (Galeropygus) et Holectypidae (Holectypus: 
Rose & Olver, 1984, 1988). Signalés aussi dans des ni
veaux d ’âge identique au Maroc (Jesionek-Szymanska, 
1978), ils confirment bien un enracinement liasique 

La validité et la position stratigraphique de « Coliyrites 
prior», signalé par Desor (1858) du Jurassique inférieur 
d’Argovie et par Lambert (1916) du Toarcien de l’Ardèche, 
mais jamais figuré, est encore sujette à caution ; par la 
description donnée, il serait proche de Pygomalus ovaiis 
ou de Pygomalus analis. Enfin, Pygomalus ovaiis vient 
d ’être découvert dans le sommet du Carixien moyen, Zone

à Ibex, sous-zone à Luridum (Vadet et al., 1995), en Nor
mandie. Si la position stratigraphique de ce taxon est con
firmée, ainsi que sa parenté avec « C. prior», ce seraient 
les plus anciens Collyritidae,

3.2.2. Jurassique moyen

Ce sous-système est marqué par une intense diversi
fication des oursins irréguliers (Tab. XLIV). Par rapport à 
la fin du Jurassique inférieur, huit grandes familles se dé
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veloppent ou s’individualisent au cours du Jurassique 
moyen (Pygasteridae, Holectypidae, Echinoneidae, Gale- 
ropygidae, Clypeidae, Nucleolitidae, Collyritidae et Disas- 
teridae) et vont persister au Jurassique supérieur. Elles ont 
colonisé les milieux plus ouverts (bordures de plates-for
mes, plates-formes distales -  étages infralittoral, circalitto- 
ral du domaine néritique) ou plus profonds (plates-formes 
profondes et talus -  sommet de l’étage bathyal du domaine 
océanique) et sont moins affectées par les phénomènes 
eustatiques et sédimentaires qui marquent ce sous-sys
tème, Au contraire, lorsque les sédiments ne sont pas trop 
profonds et que la sédimentation nTest pas trop disconti
nue, les gisements fossilifères livrent des populations ri
ches et diversifiées: surtout dans le Bajocien supérieur 
(Normandie, Bourgogne), Je Bathonien supérieur et le Cal- 
lovien inférieur (Maine, Sarthe, Poitou, Boulonnais, Bour
gogne), le sommet du Callovien moyen (Maine et Sarthe), 
le Callovien supérieur (Bourgogne) et l’Oxfordien inférieur- 
moyen (Ardenne, Bourgogne, Jura). Ailleurs, si le milieu 
est trop profond, la sédimentation est réduite (niveaux con
densés) ou trop importante et trop finement détritique (sé
ries calcaréo-argileuses alternantes), la faune benthique 
est inexistante ou très rare, réduite à quelques irréguliers 
dispersés (Bassin du Sud-Est, Boulonnais); si l’environne
ment est trop superficiel, la remontée du niveau marin exerce 
une activité érosive (milieux de haute énergie) et les dépôts 
sont minces ou lenticulaires, renfermant une faune benthique 
mal conservée réduite à quelques échinides réguliers.

Encore assez discrets au Bajocien inférieur et moyen 
(sans doute à cause d ’un enregistrement fossile réduit et 
un manque évident de documentation), au Bajocien supé
rieur, les irréguliers colonisent de manière spectaculaire les 
fonds meubles ou vaseux des plates-formes externes (dis
tales), sans doute un peu plus profondes, situées sur les 
bordures et en périphérie des plates-formes carbonatées 
(oolithiques et bioclastiques). La sédimentation est plus 
fine, souvent plus argileuse et / ou silteuse, mais non dé
pourvue de fins bioclastes; les environnements, se rap
prochent de ceux de l’étage circalittoral du domaine 
néritique, voire la partie supérieure de l’étage bathyal (Cla- 
vel, 1984), notamment dans la France alpine, là où s’ouvre 
l’«Océan ligure».

Les Pygasteridae (Pygaster), Holectypidae (Hoiecty- 
pus) et Galeropygidae (Galeropygus et Hybocfypus) amor
cent puis amplifient la diversification débutée au 
Jurassique inférieur (Rose & Olver, 1984, 1988). Ils restent 
assez discrets, sauf les Holectypidae dont des populations 
fossiles d ’effectif important peuvent être récoltées dans 
des sédiments meubles et fins à l’origine (vases carbona
tées argilo-silteuses) ; cet environnement est en accord 
avec certains traits morphologiques du test, notamment la 
forme discoïdale aplatie et le grand développement du pé- 
riprocte, en liaison avec un mode de vie laboureur ou fouis
seur et un régime limnivore (Smith, 1984; Smith et al.,
1988) caractérisé par une forte consommation. Les Cly- 
peidae (Clypeus et Pygurus) et Nucleolitidae {Nucleoiites), 
fréquents dans des sédiments à l’origine vaso-sableux 
(calcaires argileux finement bioclastiques) s’individualisent 
au Bajocien moyen (zones à Humphriesianum et Subfur- 
catum), où ils peuvent former des populations assez abon
dantes. Dans le même temps, les premiers Disasteriodea 
se diversifient : outre le cas de Pygomalus ovalis et C prior 
discuté plus haut, le plus ancien confirmé d ’entre eux serait 
Cycfolampas kiliani du Bajocien supérieur (zones à Subfur-

catum, Garantiana et Parkinsoni) des régions rhodaniennes 
(Massif des Écrins dans l’Isère; Clavel & Fournier, 1982). 
Les Collyritidae s. str., s’ils sont apparus plus tôt, ne se 
diversifient qu’avec Pygorhytis dans la zone à Garantiana, 
suivi par Pygomalus dans la zone à Parkinsoni, ils sont 
fréquents dans de nombreux gisements du sud/sud-est du 
Bassin de Paris (Nièvre, Côte d ’Or) et de Normandie. 
Quant aux Disasteridae s. str, certains sont signalés au 
Bathonien {Disaster?} ; mais leur position stratigraphique 
est douteuse et leur émergence se place plus vraisem
blablement entre le Callovien moyen et l’Oxfordien inférieur.

Tous ces taxons s'individualisent apparemment bruta
lement, montrant une réelle radiation adaptative; ils cons
tituent le fond et la masse de la faune échinologique 
pendant tout le Jurassique moyen, tant par leur fréquence 
que par le nombre des individus dans les gisements. 
D'après nos connaissances, les autres groupes, tel que 
les Echinoneidae (Pygopyrina au Callovien par exemple) 
viennent compléter cette faune mais de manière très dis
crète et anecdotique.

3.2,3. Jurassique supérieur

L'ensemble de la faune d ’échinides irréguliers du Ju
rassique supérieur français montre des taxons au mode 
de vie très spécialisé; encore plus qu’au Jurassique 
moyen, dans les gisements, les irréguliers sont donc to
talement séparés des réguliers. De plus, ils sont appauvris 
par rapport à ceux du Jurassique moyen du point de vue 
de la diversité des taxons et du nombre des individus (une 
cinquantaine de taxons d ’irréguliers au Jurassique moyen, 
contre une trentaine au Jurassique supérieur). Ce sous- 
système (Tab. XLV) sera marqué par un renouvellement 
faunique conséquent avec l'extinction des Clypeidae et 
Collyritidae; de leur côté, les Pygasteridae et Disasteridae 
persistent ils disparaitront au Cénomanien (Devriès, 1965) 
L’essentiel des documents fossiles provient de gisements 
du Bassin de Paris et du Jura, où régnent des conditions 
de plates formes distales de profondeur moyenne favora
bles à leur développement; les données sont déjà plus 
rares dans les Charentes et sur la bordure Est du Massif 
Central (Ardèche, Gard). Ces dernières et les régions al
pines, en domaines plus profonds, sont habitées par un 
petit nombre de genres très particuliers ; quant au Sud de 
l’Aquitaine, les données sont quasi inexistantes sans doute 
à cause du développement de faciès peu propices aux 
échinides fouisseurs ou laboureurs, mais aussi d ’un man
que de connaissances.

L'absence de documentation de la base de l'Oxfordien 
(zone à Mariae) est cependant moins marquée chez les 
irréguliers que chez les réguliers. Les faciès de plates-for
mes proximales de profondeur moyenne (étages médiolit- 
toral et circalittoral) du Bassin de Paris et du Jura, qui se 
développent pendant cet épisode eustatique de remontée 
du niveau marin, permettent de suivre de manière satis
faisante révolution des peuplements de Collyritidae (Thier
ry, 1974, 1984, 1985) et de Clypeidae. Les Dysasteridae, 
restés discrets depuis leur apparition au Callovien, se di
versifient pendant l'Oxfordien inférieur (zone à Cordatum), 
et remplacent progressivement les Collyritidae, dont ils oc
cupent vraisemblablement les mêmes biotopes.

A partir de l'Oxfordien moyen (zone à Plicatilis, puis 
zone à Transversarium), sur les plates-formes proximales
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TABLEAU XLV
Répartition stratigraphique des échinides irréguliers du Jurassique supérieur
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à sédimentation marneuse (vases carbonatées finement 
bioclastiques et argilo-silteuses à faciès «argovien» du 
Bassin de Paris et du Jura), les Pygasteridae, Holectypi- 
dae, Clypeidae, Collyritidae et Disasteridae se diversifient 
à nouveau. Les populations fossiles sont cependant moins 
fréquentes et leurs effectifs plus réduits qu’au Jurassique 
moyen.

Avec TOxfordien supérieur, le grand développement des 
faciès oolithiques et bioclastiques à bioconstructions de 
madréporaires, contribue à leur réduction (surtout dans la 
zone à Planula).

Renouvelés et relativement fréquents dans les faciès 
marneux du Kimméridgien inférieur, ils se réduisent à nou
veau de manière drastique pendant le Kimméridgien su
périeur et le Tithonien. Dans le même temps, ils sont 
repoussés progressivement vers les régions marines plus 
ou moins profondes du Sud-Est de la France, seul domaine 
où se maintiennent des conditions de vie favorables à leur 
développement; c’est à ce moment que disparaissent les 
Galeropygidae (Hybocfypus). Les Collyritidae et Disasteri
dae vont rester assez stables, pour la plupart jusqu’au Va- 
langinien (Cardiopelta, Cycioiampas, Grasia, Disaster,
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Cardioiampas, Collyropsis, Tithonia), d'où émergeront les 
Holasteroidea et Spatangoidea promis à un bel avenir cré
tacé, cénozoïque et actuel (Devries, 1965). Les Clypeidae 
(Pygurus lampas) et Pygasterîdae (Pygaster truncatus), 
très réduits, persisteront respectivement jusqu’au Cénoma
nien inférieur et au Cénomanien terminal-Turonien inférieur 
(Néraudeau & Moreau, 1989); les Holectypidae disparai- 
tront pendant le Crétacé supérieur. Seuls les Nucleolitidae 
(Cassiduloidea) et Echinoneidae (Holectypoidea) persis
tent et se diversifieront par la suite.

4 — CONCLUSIONS

L’utilisation biostratigraphique des échinides dans le 
Système jurassique est donc pour l’instant limitée par nos 
connaissances aussi bien sur leur paléozoologie (variabi
lité des taxons, systématique, évolution, paléoécologie) 
que sur leur distribution dans le temps (succession chro
nologique des taxons) et dans l’espace (paléobiogéogra
phie). Le domaine de recherche est vaste mais très 
prometteur, compte-tenu des moyens méthodologiques 
(analyses morphologiques et méthodes statistiques), des 
approches conceptuelles modernes (rythmes et modalités 
de révolution) et des supports chronologiques (échelles 
parallèles précises) et paléogéographiques (cartes de pa
léoenvironnements) dont on dispose actuellement.

Dans ces seules conditions, il serait possible dans un 
avenir très proche, si plusieurs chercheurs s’attaquaient à 
ce groupe, de proposer une échelle tout à fait comparable 
à celle publiée récemment pour les brachiopodes (Almé- 
ras et af., 1990), car les diverses contraintes intervenant 
sur leur distribution spatio-temporelle sont identiques. Dans 
un premier temps, les unités biostratigraphiques propo
sées, seraient certainement basées de préférence sur les 
échinides irréguliers, où nos connaissances sont les plus 
précises et qui montrent des taxons plus sensibles que 
les réguliers à l’écoulement du temps. Dans le cadre des 
séries jurassiques françaises, une rapide confrontation des

données biostratigraphiques sur les échinides, les ammo
nites et des données radiométriques est riche d ’enseigne
ments. Elle montre que de l’Aalénien au Callovien, de 
nombreux taxons d ’oursins irréguliers ont une durée 
moyenne de 3,8 Ma contre 5,5 Ma pour les réguliers : de 
telles valeurs correspondent sensiblement à la durée 
moyenne d ’un étage. De l’Oxfordien au Tithonien, ces va
leurs sont nettement plus élevées et respectivement de 5,3 
Ma et 8 ;3 Ma; les durées maximum relevées pour certains 
taxons atteignent 16 Ma pour des Holectypoidea et 18 Ma 
pour des Cidaridae, groupes encore trop mal connus et 
spécifiques des environnements récifaux et pararécifaux : 
excellents marqueurs écologiques, ils seront sans doute 
de mauvais marqueurs stratigraphiques. Inversement, 
quelques taxons ont une durée d ’existense beaucoup plus 
courte, de l’ordre de celle d ’une zone d ’ammonites, si on 
considère celles-ci comme ayant une durée moyenne 
égale entre les bornes des limites d ’étages fixées par da
tations radiométriques : Cydofampas gifleroni.. 1,5 Ma, Me- 
taphorinus sarthacensis, 1,5 Ma, etc....

Les unités biostratigraphiques qui pourraient être pro
posées seraient en général des biozones d ’extension con
comitantes (sensu Hedberg, 1976) : parties concomitantes, 
coïncidantes ou chevauchantes, de deux ou plusieurs 
taxons dans des régions ou localités particulières où l’ex
tension de ces taxons spécifiques a été sélectionnée parmi 
toutes les formes contenues dans une suite de strates. 
Ces zones seraient calées soit sur l’échelle standard des 
ammonites (la coexistence ammonites/oursins irréguliers 
est très fréquente dans les gisements), soit sur celle des 
brachiopodes (pour la même raison, avec en plus la co
existence avec les réguliers). La discontinuité dans le 
temps et dans l’espace de l’enregistrement des échinides 
fossiles conduirait tout naturellement à la construction 
d ’une telle échelle basée sur cette catégorie de zone; en 
effet, par essence, les classifications stratigraphiques uti
lisant les zones d ’extension concomitantes présentent des 
lacunes dont la durée n’est pas estimée biostratigraphi- 
quement, ce qui est le cas le plus général pour les échi
nides.
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Fig. 1a-b. — Clypeus plotii Klein. Bathonien inférieur/moyen, zones à Zigzag/Morrisi, Ferques (Pas de Calais). Coll. Mus, Hist. 
Nat. Boulogne n° 0415.

2a-b. — Pygorhytis ringens (Agas.). Bajocien supérieur, zone à Parkinsoni, Verrey-sous-Salmaise (Côte-d’Or). Coll. Marchand, 
Cent. Soi. Terre Univ. Bourgogne.

3. — Collyrites (Pygomalus) analis (Agas.). Bathonien supérieur, zone à Retrocostatum, Solutré (Saône-et-Loire). Coll. Thier
ry, Cent. Soi. Terre Univ. Bourgogne.

4a-b. — Collyrites (Collyrites) elliptica (Des Moulins). Callovien moyen, zone à Coronatum, Chateauvillain (Haute-Marne). Coll. 
Thierry, Cent. Soi, Terre Univ. Bourgogne.

5a-b. — Collyrites (Cardiopelta) bicordata (Des Moulins). Oxfordien moyen, zone à Plicatilis, Gemeaux (Côte-d’Or). Coll. Mar
chand, Cent. Sci. Terre Univ. Bourgogne,

6a-b. — Nucleolites scutatus Lam.. Oxfordien moyen, zone à Plicatilis Sy (Ardennes). Coll. Laurin, Cent. Sci. Terre Univ 
Bourgogne.

7a-b. — Holectypus depressus (Leske). Callovien inférieur, zone à Gracilis, Jugy (Saône-et-Loire). Coll. Thierry, Cent. Sci. 
Terre Univ. Bourgogne.

Toutes les figures sont au grossissement x 1,5,
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Fig. 1. — Gymnocidaris agassizi (Cott.). Kimméridgien inférieur, zone à Cymodoce, Chatelaillon (Charente-Maritime). Coll. 
Rigollet; x 0,75.

2. — Pseudosalenia aspera Agas. Kimméridgien inférieur, zone à Cymodoce, Angoulins (Charente-Maritime). Coll. Rigollet; 
x 6.

3a-b. — Hybodypus gibberulus Agas. Bathonien supérieur, zone à Retrocostatum, Solutré (Saône-et-Loire). Coll. Thierry, 
Cent. Soi. Terre Univ. Bourgogne; x 1,5.

4. — Philicidaris desnoyersi (Cott.). Callovien moyen, zone à Anceps, Mamers (Sarthe). Coll. Chevet; x 2.
5. — Hessotiara florescens Agas. Kimméridgien inférieur, zone à Cymodoce, Angoulins (Charente-Maritime). Coll. Rigollet;

x 4.
6. — Diplocidaris miranda (Agas.). Kimméridgien inférieur, Zone à Cymodoce, Angoulins (Charente-Maritime). Coll. Ri

gollet; x 1.
7a-b. — Nucieoiites latiporus Agas. Bathonien supérieur, zone à Discus, Bellebrunne (Pas de Calais). Coll. Vadet n° V 2724, 

M.H.N. Boulogne ; x 1,5.
8. — Acrocidaris nobüis (Agas.). Kimméridgien inférieur, zone à Cymodoce, Angoulins (Charente-Maritime). Coll. Rigollet;

x 1.
9. — Plegiocidaris crucifera (Agas.). Oxfordien supérieur, zone à Bimammatum, Loix-en-Ré (Charente-Maritime). Coll. Ri

gollet; x 2.
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Fig. 1. — Acrosalenia hemicidaroides var. marioni Cott. Bathonien supérieur, zone à Discus, Bellebrunne (Pas de Calais). 
Coll. Vadet n° V 943, M.H.N. Boulogne; x 1,5.

2. — Acrosalenia hemicidaroides var marioni C ott. Bathonien supérieur, zone à Discus, Bellebrunne (Pas de Calais).
Coll. Vadet n° V 904, M.H.N. Boulogne; x 1,5.

3. — Acrosalenia hemicidaroides var. bradfordensis R igaux. Bathonien supérieur, zone à Discus, Bellebrunne (Pas de
Calais). Coll. M.H.N. Boulogne n° 349; x 1,5.

4. — Acrosalenia spinosa Agas. Bathonien supérieur, zone à Discus, Bellebrunne (Pas-de-Calais). Coll. Vadet, M.H.N.
Boulogne; x 1,5.

5. — Nenoticidaris parandieri (Agas). Oxfordien moyen, zone à Transversarium, (Jura). Coll. Vadet n° V1650, M.H.N.
Boulogne; x 2.

6. — Plegiocidaris crucifera (Agas.). Oxfordien moyen/supérieur, zones à  Transversarium / Bimammatum, Druyes (Yonne). 
Coll. Cotteau, Mus. natl. Hist. nat. Paris; x 1,5.

7a-b. — Nucleoliies elongaius Agas.. Bathonien supérieur, zone à Discus, Bellebrunne (Pas-de-Calais). Coll. Vadet n° V 64, 
M.H.N, Boulogne; x 1,5.

8. — Paracidaris florigemma (P hilips). Oxfordien supérieur, zone à Bifurcatus, (Pas-de-Calais). Coll. Vadet n° V1711, M.H.N. 
Boulogne; x 2.

9a-b. — Typocidaris marginata Goldf. Kimméridgien inférieur, zone à Cymodoce, Angoulins (Charente-Maritime), coll. Vadet 
n° V1466, M.H.N. Boulogne; x 2.
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Dans le Jurassique européen, les ostracodes limniques 
(au sens de Carbonel et al., 1988), bien que connus ponc
tuellement dès le Jurassique inférieur, commencent vérita
blement à se développer et à se diversifier lors du 
Jurassique moyen, et tout particulièrement au cours du Ba- 
thonien. C’est vers la fin du Jurassique, dans les faciès 
régressifs du «Purbeckien», qu’ils atteignent leur apogée.

En raison de leur présence dans des faciès non marins, 
donc dépourvus d'ammonites, de foraminifères et de dino- 
flagellés, leur position stratigraphique est généralement 
très approximative. Néanmoins, leur présence souvent ex
clusive dans ces faciès en fait des outils non négligeables 
dans les études biostratigraphiques régionales De plus, 
leur vaste répartition géographique leur confère une valeur 
certaine pour les corrélations à grande distance.

1 — UTILISATION STRATIGRAPHIQUE

1.1. JURASSIQUE INFÉRIEUR (Tab XLVI)

Les données concernant les ostracodes limniques du 
Jurassique inférieur sont très ponctuelles et proviennent 
essentiellement de l’Hettangien et du Sinémurien.

1.1.1. Hettangien

Dans fHettangien, les associations les plus riches d ’os- 
tracodes limniques connues proviennent essentiellement 
de données de sondages d ’exploration pétrolière dans les 
bassins de l’offshore irlandais (Fastnet, Erris, Donegal, Por- 
cupine, North Celtic Sea : A insworth, 1989, 1990; A ins- 
worth & Horton, 1986; A insworth et al., 1987, 1989; 
Rutherford & A insworth, 1989). Ces auteurs y mention
nent Darwinula hettangiana A insworth, D. rara A insworth, 
Lutkevichinella fastigata A insworth, L. hortonae A insworth, 
Timiriasevia sp. A A insworth. Ces assemblages possèdent 
des caractères triasiques certains avec le genre Lutkevi- 
chinelia, et jurassiques avec le genre Timiriasevia qui, bien 
que connu dès le Trias supérieur, atteint son apogée dans 
le Jurassique moyen.

L'espèce Lutkevichinella hortonae est aussi connue 
dans THettangien inférieur (zone à Planorbis) du Bassin 
de Paris (Ostracoda in A postolescu, 1959, 1961).

Dans l’Hettangien du Danemark Bertelsen & Michelsen 
(1970) et M ichelsen (1975) citent une seule espèce 
d ’ostracodes iimnique limnocytheride, Stenestroemia ? 
roedbyensis M ichelsen.

1.1.2. Sinémurien

Le Sinémurien n’a livré jusqu'à présent des ostracodes 
limniques que dans le Sud-Ouest de la France (Quercy : 
Cubaynes 1986; Colin et a!., 1991; Colin & C ubaynes 
étude en cours), dans des niveaux situés vers la base du 
Sinémurien supérieur (Lotharingien). L’association rencon
trée est très proche de celle décrite dans l’Hettangien de 
l’offshore irlandais, avec en particulier Darwinula hettan
giana, D. rara, Lutkevichinella aff. hortonae, Timiriasevia 
n.sp. et Kiieana? sp.

Dans le Bassin de Paris Oertli & Grosdidier (1961) 
signalent Limnocythere? sp. 10, en fait probablement une 
espèce de Lutkevichinella, dans le Sinémurien inférieur.

1.2. JURASSIQUE MOYEN (Tab. XLVI)

1.2.1. Bajocien

Dans le Jurassique moyen, les ostracodes limniques 
sont connus dans le Bajocien de Sardaigne, qui a livré 
une association (Malz et al., 1985) caractérisée par la pré
sence de Timiriasevia sp., Darwinula sp., Kiieana? sp., 
Limnocythere? sp., Theriosynoecum sp. et Fabanella sarda 
Malz.
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TABLEAU XLVI
Ostracodes limniques : associations caractéristiques dans le Jurassique inférieur et moyen européen

Dans le Bajocien terminal du sud du Bassin de Paris, 
Oertli {in Bernard et al.. 1957), et Dépêché (1984, 1985) 
décrivent une association caractérisée par Cypridea ? pos- 
telongata Oertli, Timiriasevia sp., Kovalevskiella? sp. et 
Rosacythere ? sp.

1.2.2. Bathonien

C'est dans le Bathonien, et principalement dans le Ba
thonien supérieur, que les ostracodes limniques se déve
loppent véritablement. En France, ils sont connus dans le 
Quercy, en Provence, et dans le Bassin de Paris. Dans le

Quercy, les assemblages observés dans le Bathonien in
férieur et moyen sont caractérisés par (Dépêché, 1969, 
1985; Rohr, 1976: Colin et al., 1991) : Darwinula incurva 
Bâte, D. cf. leguminella (Forbes), D. magna Rohr, Klieana 
levis Oertli, Petrobrasia? sp. 1 Rohr, Theriosynoecum 
aveyronensis (Rohr), T. iarzacensis (Rohr), T? pusilla 
(Rohr), Timiriasevia dourbiensis Rohr. En Provence, De- 
pêche (1985) cite dans le Bathonien moyen, Pseudohutso- 
nia sp., Theriosynoecum sp. et Timiriasevia aff. mackerrowi 
Bâte,

Dans le Bassin de Paris (Poitou et Bourgogne : Oertli, 
1963b et in Bernard et a i, 1957; Dépêché 1984, 1985; 
Mojon, 1991), le Bathonien inférieur et moyen a livré les
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espèces suivantes : Darwinuia cf. /egumineiia, Theriosy- 
noecum tenuimarginata (Oertli), Kfieana fevis et Fabanelia 
bathonica (Oertli).

En Sardaigne, Malz et al. (1985) signalent Fabanelia 
sarda et Theriosynoecum? pusiila dans le Bathonien infé
rieur, et Bassoullet étal. (1976) citent Fabanelia bathonica, 
Timiriasevia cf. mackerrowi, Darwinuia sp. et Klieana? sp. 
dans le Bathonien supérieur.

Dans le Nord de l’Espagne (région Cantabrique), Ra- 
mirez del Pozo (1971) cite dans le Bathonien Fabanelia 
bathonica, Cypridea sp. et Theriosynoecum sp. (Bisulco- 
cypris auct.) Dans la province de Soria, Schudack & Schu- 
dack (1990) décrivent une association dans le Bathonien 
supérieur (zone à Discus) caractérisée par Marlsaltourelia 
mesinki Schudack & Schudack et Theriosynoecum kirtling- 
tonense Bâte.

En Grande-Bretagne (Yorkshire, Oxfordshire, Hébrides), 
les espèces suivantes ont été trouvées (Bâte, 1965, 1967, 
1978; Svlvester-Bradley, 1973; Ware & Whatley 1980, 
1983; Timberlake 1988a-b; Wakefield 1990; Wakefield & 
Athersuch 1990) : Darwinuia incurva Bâte, Theriosynoe- 
cum angiica Bâte, T. ancasterensis Bâte, T. bathonicum Syl- 
vester-Bradley, T. conopium Wakefield & Athersuch, T. 
kirlingtonense Bâte, Timiriasevia mackerrowi, T. uptoni Tim
berlake, T. triangularis Timberlake, Klieana levis, Limnocy- 
there ceratina Ware & Whatley et Fabanelia bathonica.

Dans Je Bathonien supérieur de l'offshore Irlandais (Por- 
cupine Seabight, Goban Spur), Athersuch (1989) et Colin 
et ai., (sous-presse) mentionnent Limnocythere hibernica 
Athersuch, Theriosynoecum sp. (Bisuicocypris auct.), T. 
aff. angiica et Darwinuia sp.

En ce qui concerne les corrélations avec les zones 
d ’ammonites, selon Bâte (1978), en Grande-Bretagne, The
riosynoecum kirlingtonense serait limité à la zone à Discus /
T. angiica de la zone à Hodsoni à la zone à Discus, T. 
bathonicum et T. ancasterensis à la zone à Hodsoni, et 
Klieana levis aux zones à Hodsoni et Aspidoides.

Le Jurassique moyen marque donc le véritable début 
de la diversification des ostracodes limniques. On note le 
développement des genres de limnocytherides, et en par
ticulier des Timiriaseviinae avec les genres Theriosynoe
cum et Timiriasevia (Colin & Danielopol, 1980), ainsi que 
du genre saumâtre Fabanelia (Colin et al., 1990), qui per
sisteront pendant tout le Jurassique supérieur et le Crétacé 
inférieur (faciès purbecko-wealdiens). L’hypothèse avan
cée par Bâte (1977), selon laquelle il semblerait que ces 
genres se soient tout d ’abord développés dans la « Pro
vince Européenne» avant de migrer dans les autres ré
gions du globe, est remise en cause par la découverte 
dans le Jurassique inférieur moyen (Pliensbachien) d ’Israël 
d ’une association comportant les genres Fabanelia, The
riosynoecum et Klieana (Rosenfeld et al., 1988). De plus, 
Fabanelia bathonica et Klieana iaevis sont présents dans 
le Bathonien de l’offshore canadien (Ascoli, 1976, 1988) 
et diverses espèces de Theriosynoecum existent dans le 
Jurassique moyen de Madagascar, des Indes, du Zaïre et 
du Brésil (Colin & Danielopol, 1980). Whatley (1988, 
1990) a montré que pendant le Bathonien, les ostracodes 
Cypridacea, jusqu’à présent essentiellement marins, fai
saient pour la première fois leur apparition dans les milieux 
continentaux. En fait, il semblerait que cette apparition se 
fasse dès le Bajocien terminal, ainsi que le laisse supposer 
la présence du genre Cypridea.

1.3. JURASSIQUE SUPÉRIEUR (Tab. XLV//)

13.1. Oxfordien

Au Portugal, l’Oxfordien inférieur a livré les espèces 
suivantes (Helmdach, 1972) : Theriosynoecum pedro-
gaoense Helmdach, T. fluxans fluxans (Helmdach), T. 
fiuxans spicuiata (Helmdach), T. levis (Helmdach), Klieana? 
sp., Timiriasevia? sp. et Darwinuia spp.

Les faciès émersifs du Jura franco-suisse, d ’âge Ox
fordien moyen à supérieur (zone à Bifurcatus à zone à 
Bimammatum), aussi appelés Séquanien, ont livré des as
sociations d ’ostracodes laguno-lacustres montrant de for
tes affinités avec celles du Bajocien supérieur et du 
Bathonien du Bassin de Paris (Oertli & Z iegler, 1958; 
Oertli, 1963b; Mojon, 1991). Mojon (1991) cite en par
ticulier Cypridea? cf. posteiongata, Theriosynoecum cf. te
nuimarginata, Cetaceiia striata, Timiriasevia cf. mackerrowi 
et Darwinuia sp.

1.3.2. Kimméridgien

Les ostracodes non-marins du Kimméridgien inférieur 
(sensu anglico) sont particulièrement bien connus au Por
tugal (Helmdach, 1971a-b, 1972, 1973-74; Sohn, 1982) 
avec Darwinuia sp.; Theriosynoecum helmdachi Sohn, T. 
cf. pahasapensis (Roth), T. algarbiensis Helmdach & Ra- 
malho, T. hemigymnon Helmdach, Timiriasevia aff. mack
errowi ainsi que plusieurs espèces de Cetaceiia (= Leiria 
auct.) : Cetaceiia inermis Martin, C. armata Martin et C. 
striata (Helmdach).

En Espagne, Kneuper-Haack (1966), Brenner & W ied- 
mann (1975) et Brenner (1976), citent Cetaceiia armata,
C. inermis, C. striata et Darwinuia leguminella (Forbes) 
dans le Kimméridgien inférieur.

En Allemagne, de nombreux travaux et en particulier 
ceux de Steghaus (1951), Martin (1958), Klingler et ai. 
(1962), Glashoff (1964), Dôring et al. (1976), et Schudack 
(1989), ont permis d ’identifier une association caractérisée 
par plusieurs espèces du genre Cetaceiia, dont C. armata,
C. inermis et C. striata; ces deux dernières espèces étant 
restreintes au Kimméridgien inférieur. Les autres espèces 
présentes sont : Darwinuia oblonga (Roemer), D. legumi- 
nella, Fabanelia prima Martin, F poiita ornata Steghaus, 
Limnocythere? brevispina Steghaus, L. ? inflata Steghaus, 
Scabricuiocypris goerlichi Klingler, Theriosynoecum pla
ntverrucosa Kungler, Kiieana ? pustuiata Klingler, K. aiaîa 
Martin et Rhinocypris jurassica (Martin).

Dans le Kimméridgien de l’offshore irlandais (Mer Cel
tique), Colin et ai., 1981 citent Cetaceiia armata et The
riosynoecum pianiverrucosa.

1.3.3. «Portlandlen»

Dans le Portlandien (s.a.), il faut mentionner la persis
tance de Cetaceiia armata en Allemagne (W ienholz, 1968) 
et dans l'offshore irlandais (A insworth, 1985), ainsi que 
l’apparition en Allemagne de Manteliiana purbeckensis 
(Klingler et ai., 1962). En Grande-Bretagne, au sommet 
du Portlandien stratotypique, dans le Portland Stone, Bar- 
ker (1966a-b) et Anderson (1985) citent les espèces sui-
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vantes : Cypridea dunkeri Jones; C. tumescens (Ander
son), Fabanelia boloniensis (Jones) Stenestroemia ca- 
lyptroides Anderson et Wolburgia visceraiis (Anderson).

1.3.4. « Purbeckien »

Le « Purbeckien » correspond aux faciès continentaux 
situés de part et d ’autre de la limite Jurassique-Crétacé 
en Europe occidentale. Selon Casey (1973), cette limite est 
située au milieu du « Purbeckien « moyen à la base des 
Cinder Beds. Pour d’autres auteurs, et en particulier Kem- 
per (1973) et plus récemment Feist & Schudack (1991), 
le Purbeckien serait en grande partie, sinon en totalité, 
d ’âge Crétacé inférieur (Berriasien).

A nderson (1973, 1988) et Kilenyi & Neale (1978), sur 
la base des associations d’ostracodes limniques, et en 
particulier des très nombreuses espèces du genre Cypri
dea, ont pu subdiviser cet intervalle « Purbeckien « en qua

tre zones d ’assemblages, apportant ainsi des précisions 
à la zonation établie auparavant par Sylvester-Bradley 
(1949) :

— Zone 1 (partie inférieure du «Purbeckien» inférieur)

Cypridea dunkeri, C. tumescens, C. primaeva A nder
son, Damoneila ellipsoidea (Wolburg), D. pygmaea (An
derson), Darwinuia ieguminella, Fabanelia ansata, 
Fabanelia boloniensis, Klieana alata, Mantefliana purbeck- 
ensis (Forbes), R. jurassica, Scabriculocypris acanthoides 
A nderson, S. cerastes Anderson, S. trapezoides A nder
son, Stenestroemia fragilis (Martin), Theriosynoecum for- 
besi (Jones), Wolburgia visceraiis.

—  Zone 2 (partie moyenne du «Purbeckien» inférieur).

Espèce dominante : Cypridea dunkeri, Fabanelia bolo
niensis.
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Autres espèces : Cypridea granulosa protogranuiosa 
Anderson, C. peltoides A nderson, C. peltoides eurygaster 
Anderson, Cypridea primaeva Anderson, C. tumescens, 
Darwinuia obionga (Roemer), F. boioniensis. Klieana alata, 
Manîeifiana purbeckensis, M. weafdensis (Wolburg), The- 
riosynoecum striata (Martin), Woiburgia pofyphema Ander
son.

— Zone 3 (partie supérieure du « Purbeckien » inférieur -  
partie basale du « Purbeckien » moyen).

Espèces dominantes; Cypridea dunkeri, C. granulosa 
granulosa , Fabanella boioniensis.

Autres espèces : Cypridea coelnothi Anderson, C. de- 
licatula Anderson, C. lata Martin, C. peltoides, C. peltoides 
eurygaster, C. orientaiis, C. primaeva A nderson, C. sagena 
Anoerson, C. simpiissima A nderson, C. tumescens, C. va
rions Anderson, Darwinuia ieguminella, D. obionga, Eopa- 
racypris weedonensis, Fabanella boioniensis, Manteiliana 
purbeckensis, M. wealdensis, Pseudoparacypridopsis 
mountfieldensis, Scabriculocypris trapezoides, Woiburgia 
polyphema.

—  Zone 4 pro parte (partie moyenne du « Purbeckien « 
moyen jusqu'aux Cinder Beds).

Espèces dominantes ; C. granulosa fascicuiata.
Autres espèces ; Cypridea swanagensis Anderson, C. 

dolabrata (Anderson), C. inaequaiis Wolburg, C. coelnothi, 
C. penshurtensis A nderson, C. aemulens Anderson, C. 
posticalis Jones, Darwinuia Ieguminella, Fabanella boio
niensis.

En dehors de la Grande-Bretagne, les travaux d A nder
son (1973) ont montré que ces zones d'association pou
vaient être reconnues dans d ’autres pays européens, 
permettant ainsi de corréler ces différents bassins : off
shore Irlandais (Colin et al., 1981), Mer du Nord méridio
nale (Herngreen et al., 1988; Christensen, 1988), 
Allemagne (Martin, 1940; Wolburg, 1959; W ienholz, 
1968; Kemper, 1973), Pays-Bas (Sung 1955), Danemark 
et Suède (Oertli et al., 1961; Christensen, 1963, 1974), 
France (Oertli, 1963a-b; Donze, 1958, 1960; Colin & Oer- 
tli, 1985), Espagne (Ramirez del Pozo , 1969, 1971 ; Oertli 
& Peybernès, 1972; Kneuper-Haack, 1966; Brenner & 
W iedmann, 1975; Brenner, 1976), Pologne (B ielecka, 
1975), Jura franco-suisse (Donze, 1955; Detraz & Mojon, 
1989), Portugal (Ramalho & Rey, 1969; Rey, 1972).

Grékoff (1953) et A nderson (1973), sur la base des 
associations d'ostracodes limniques, et en particulier des

espèces de Cypridea, ont aussi proposé des tentatives 
de corrélations avec l'Union Soviétique et les Etats-Unis 
(Morrison Formation, Peck, 1951). Plus récemment, des 
corrélations ont même été envisagées avec les formations 
lacustres du Jurassique terminal de Chine (Li Yu-Wen, 
1988; Pan Q iging & Whatley, 1990).

2 — CONCLUSIONS

Dans les faciès continentaux du Jurassique européen, 
les ostracodes peuvent apporter des éléments de datation 
et de corrélation certains.

Les microfaunes limniques du Jurassique inférieur sont 
encore trop peu connues, étant restreintes dans l’état ac
tuel des connaissances à l’Hettangien et au Sinémurien, 
pour pouvoir être utilisées de façon précise à des fins stra- 
tigraphiques. D’un point de vue strictement évolutif, les as
sociations du Jurassique inférieur sont intermédiaires entre 
les microfaunes du Trias, avec en particulier le genre Lut- 
chevichinelia, et du Jurassique moyen avec les genres Th 
miriasevia et Klieana. Les Darwinuia sont communes.

Dans le Jurassique moyen, et principalement dans le 
Bathonien, on note le développement des ostracodes Ti- 
miriaseviinae avec les genres Theriosynoecum et Timiria- 
savia représentés par plusieurs espèces, du genre 
saumâtre Fabanella, ainsi que la présence pour la première 
fois dans les milieux non marins des ostracodes Cyprida- 
cea.

Au cours du Jurassique supérieur, on observe une di
versification du genre Theriosynoecum, particulièrement 
bien représenté dès la base de l’Oxfordien. Le Kimmérid- 
gien se caractérise essentiellement par la présence du 
genre Cetacelia. C'est dans les faciès non-marins du pas
sage Jurassique-Crétacé, communément nommés « Pur
beckien », que les ostracodes se montrent particulièrement 
utiles pour la datation et les corrélations basées essentiel
lement sur les espèces du genre Cypridea.

Leur vaste répartition géographique (Grékoff, 1953; 
Helmdach, 1979) confère aux ostracodes limniques du Ju
rassique une valeur certaine pour les corrélations sur de 
longues distances, en particulier dans les faciès régressifs 
de la fin du Jurassique.
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PLANCHE

Fig. 1. 
2.
3.
4.
5.
6.

7.
8 . 

9.
10.

11 .

12.

Lutkevichineüa aft. hortonae A inswcrth. Sinémurien supérieur du Quercy; carapace, vue latérale droite; x 82. 
Theriosynoecum aveyronensis (Rohr). Bathonien du Quercy ; carapace, vue latérale droite ; x 70.

Timiriasevia dourbiensis Rohr. Bathonien du Quercy; carapace, vue latérale gauche; x 70.
Fabanefla bathonica (O crtl). Carapace, vue latérale droite. Bathonien du Quercy, x 70.

Cetacella armata (M artin) Kimméridgien, sondage ottshore mer Celtique; carapace, vue latérale gauche; x 68.
Kfieana cf. alaîa Martin. « Purbeckien » . sondage offshore mer Celtique : carapace, vue latérale droite (morphe lisse) ; 
x 68.
Cypridea dunkeri Jones. « Purbeckien » inférieur, sondage Bassin de Paris ; carapace, vue latérale gauche ; x 68. 
Rhinocypris jurassica (Martin) «Purbeckien», sondage offshore mer Celtique; carapace, vue latérale droite; x 81. 
Darwinufa leguminella (Forbes). «Purbeckien», sondage offshore mer Celtique; carapace, vue latérale droite; x 81. 
Damonella eliipsoidea (Wo- buhc). «Purbeckien», sondage offshore mer Celtique; carapace, vue latérale droite; x 68.
Lycopterocypris sabaudiae Dcnze. «Purbeckien» inférieur, sondage Bassin de Paris; carapace, vue latérale droite; x 
81.
Fabanella boloniensis ( J ones). « Purbeckien » inférieur, sondage Bassin de Paris ; carapace, vue latérale droite ; x 68.
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Plusieurs essais de biozonations du Jurassique par les 
foraminifères benthiques ont été tentés au cours des vingt 
dernières années. Les résultats obtenus ne permettent pas 
proposer de découpage aussi serré que celui qu’ont établi 
plusieurs générations d ’ammonitologues.

Cependant, l’étude systématique de couches bien da
tées par les ammonites permet maintenant, grâce au jeu 
des associations d'espèces ou parfois même d'espèces 
isolées, d’envisager une biozonation plus complète et plus 
précise.

Il faut souligner que les zones d’association de foramini
fères, que nous proposons, ne correspondent pas nécessai
rement à des apparitions et des disparitions d’espèces. Nous 
avons utilisé des espèces «pratiques», sans ambiguité du 
point de vue taxinomique, avec une extension stratigraphique 
pouvant déborder les zones pour lesquelles ces espèces ont 
été retenues comme marqueurs.

Par ailleurs, cette biozonation a posé des problèmes 
spécifiques à chaque sous-système du Jurassique

1 — ESSAI DE BIOZONATION

1.1. JURASSIQUE INFÉRIEUR (Tab XLVIII)

Des confrontations entre les différentes coupes réali
sées dans le Jurassique inférieur de l’Europe occidentale 
et du Maghreb nous permettent aujourd’hui d’apporter

quelques éléments nouveaux par rapport aux propositions 
antérieures (Ruget, 1975, 1980, 1984, 1985, 1988).

Au Jurassique inférieur, les Nodosariidés constituent 
une famille particulièrement intéressante en raison de leur 
bonne conservation, de leur nombre et de leur importante 
variabilité (dont nous avons maintenant une idée assez 
précise). Tous ces critères nous ont permis de suivre dans 
le détail l’évolution des différents genres et morphogenres 
au cours du temps.

Dans notre tableau de biozonation du Jurassique infé
rieur (Tab. XLVIII), il nous a semblé intéressant de men
tionner les relais d’espèces que l’on observe chez certains 
genres.

C’est le cas :
— chez les dentalines ornées avec un relai entre D. 

semiornata, D. muiticostata du Sinémurien inférieur, D. 
fasciaîa, D. matutina, D. primaeva du Sinémurien supérieur 
et D. tenuistriaîa, D. vanans du Carixien ;

— chez les dentalines lisses au Pliensbachien et au 
Toarcien, relai entre D. lerquemi, D. obscura, D. arbuscula, 
D. utriculata;

— chez les lenticulines (morphogenre Marginulinopsis) 
ornées ; on rencontre L. quadricosta mg M. seule à l’Het- 
tangien, puis L. quadricosta mg M. associée à L. radiata 
mg M. au Sinémurien inférieur, puis L  radiata mg M. seule 
au Sinémurien supérieur, puis L  radiata mg M. associée 
à L. speciosa mg M. au Carixien et enfin L. speciosa mg 
M. seule au Domérien (à partir de la zone à Margaritatus) ;

— chez les marginulines ornées ; M. gr. prima est as
sociée à M. spinata au Sinémurien supérieur, à M. inter- 
rupta au Carixien supérieur et on rencontre M. prima s 
str. au Domérien ;

— chez les planulaires ornées; on observe une suc
cession très précise entre L. inaequistriata mg P du Ju
rassique inférieur moyen, L. praeobonensis mg P au 
Toarcien inférieur, zone à Tenuicostatum et L. obonensis 
mg P au Toarcien inférieur, zone à Serpentinus.

1.1.1. L’Hettangien

Régions : Alpes du Sud, Ardèche, Beaujolais, environs 
de Dijon, Lorraine, Luxembourg, Lyonnais.

A l’Hettangien, la diversité des foraminifères benthiques 
est déjà relativement importante.

Après la période de crise du Trias, les espèces triasi- 
ques telles que Linguiina collenoti ou Lenticulina connu- 
datus mg L  persistent avec quelque variabilité dans 
l'Hettangien inférieur, Elles laissent la place ensuite à des 
formes nouvelles à faible extension et à d ’autres qui se
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TABLEAU XLVIII
Associations du Jurassique inférieur
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retrouveront dans le Sinémurien, voire même dans le Ca- 
rixien.

Dans cette zonation de l’Hettangien, nous n’avons tenu 
compte ni des formes liées au faciès de transgression 
(comme les genres Oberhauserelia ou Eoguttulina), ni de 
l'évolution des lingulines.

Chez ces dernières, attribuées peut être à tort au genre 
Lingulina, on observe au cours du Jurassique inférieur une 
évolution de la section depuis une forme arrondie vers une 
forme elliptique et même aplatie (la forme de l’ouverture 
s’adaptanten conséquence : circulaire ou en fente). Au 
cours de l’Hettangien se succèdent les espèces L. striata,
L. substriata et L  tenuistriata dont l'ornementation évolue 
vers une tendance à acquérir un sillon central, ce qui don
nera plus tard l’espèce L. carinata.

Les trois grandes subdivisions de l’Hettangien sont mar
quées par les associations suivantes :

— Hettangien inférieur (zone à PJanorbis) : association 
à L  quadricosta mg M., L, colienoti et L. striata, deux es
pèces héritées du Trias (L. connudatus mg L. et L. aus- 
troaipina mg L.) sont également caratéristiques de cette 
période.

— Hettangien moyen (zone à Liasicus) : association à
L. quadricosta mg M. , N. radiata et L. curva mg L  L’es
pèce Marginulina noervangi est également typique de 
cette zone.

— Hettangien supérieur (zone à Angulata) : association 
à L  quadricosta mg M. et L  tenuistriata. Vaginuiina 
subporrecta, Dentafina langi et ichthyolaria xyphiidea en 
sont également de bons marqueurs.

1.1.2. Le Sinémurien

Régions : Ardèche, Bordure nord du Massif Central, 
Côte-d’Or, Lorraine, Luxembourg, Lyonnais, Morvan, Espa
gne, Portugal.

Au Sinémurien, les genres et les espèces se diversifient 
remarquablement. Ainsi, les ichthyolaires, timidement ap
parues à l’Hettangien supérieur, se développent avec prin
cipalement des formes ornées : i. sufcata, /. bicostata.

La zonation du Sinémurien est plus difficile à établir : 
('ensemble de cet étage est marqué par des éléments de 
grande longévité souvent hérités de l’Hettangien et qui se 
poursuivront jusqu'au Domérien (par exemple L. inaequis- 
triata mg P qui, au cours des étages, subira quelques 
modifications).

On trouve également des associations typiques :
— au Sinémurien inférieur, caractérisée par l'associa

tion de L  quadricosta mg M. et L. radiata mg M., espèces 
auxquelles on peut joindre un couple de dentalines or
nées : D. semiornata et D. muiticostata (soulignant plus 
particulièrement la partie supérieure de la zone à Semi- 
costatum) ;

— au Sinémurien supérieur, dans les zones à Obtusum 
et à Oxynotum, où d’autres dentalines ornées prennent le 
relai (D. matutina et D. primaeva) et sont associées à la seule 
L radiata mg M., L. quadricosta mg M. s’étant éteinte.

L’association de L. radiata mg M., Marginulina spinata 
et Ichthyolaria muelensis est caractéristique de la zone à 
Raricostatum. Lingulina praepupa en est aussi un bon in
dice.

1.1.3. Le Pliensbachien

Régions : Alpes du Sud, Ariège, Beaujolais, bordure 
nord du Massif Central, Causses, Corbières, Côte-d'Or, 
Jura méridional, Lorraine, Luxembourg, Lyonnais, Maçon
nais, Morvan, Normandie, Provence, Quercy, Yonne, Espa
gne, Portugal.

— Au Pliensbachien inférieur (Carixien), le renouvelle
ment des espèces est très important mais s’effectue de 
manière progressive. Le groupe des marginulines en est 
un bon exemple. Après la disparition de l'espèce spinata, 
apparaît tout le cortège du groupe prima : M. burgundiae, 
(les véritables M. prima ne seront présentes qu'au Domé
rien).

L’association de L. radiata mg M. et L. quadricosta mg
M. n'existe plus depuis le Sinémurien inférieur; L. radiata 
mg M. persiste avec une morphologie légèrement diffé
rente (hampe plus développée) et est accompagnée par 
un autre représentant du morphogenre Marginuiinopsis, L. 
speciosa mg M.

Dans la zone à Davœi, est présente M. interrupta ainsi 
que les premiers représentants des espèces D. terquemi 
et D. obscura.

Chez les dentalines ornées, les espèces du Sinémurien 
laissent la place à des formes plus élancées et à costu- 
lation plus fine : D. tenuistriata et D. varians.

— Au Pliensbachien supérieur (Domérien), la sous- 
zone à Stokesi est reconnue presque partout par la pré
sence de la très caractéristique « Bolivina iiassica « .

Par ailleurs, au sein de ce sous-étage, s’effectue une 
grande expansion du groupe des dentalines lisses : D. ter
quemi, D. obscura auxquelles se joint l’espèce D. arbus- 
cufa.

L. speciosa mg M. est désormais le seul représentant 
des Marginuiinopsis ornés. Les vraies M. prima sont aussi 
des éléments caractéristiques de ce sous-étage ainsi que 
les pseudonodosaires massives (lisses et ornées : Pseu- 
donosaria vuigata et P muiticostata).

Dans la zone à Spinatum, L  sublaevis mg Saracenaria 
se joint à toutes ces espèces et d'ailleurs l’essentiel des 
formes présentes à la fin du Domérien vont passer dans 
la base du Toarcien; il s’agit d ’un phénomène que nous 
avons abondamment décrit précédemment (Ruget, 1979, 
1982, 1985; N icollin & Ruget, 1988).

1.1.4. Le Toarcien

Régions : Alpes du Sud, Ariège, bordure nord du Massif 
Central, Causses, Corbières, Jura méridional, Lorraine, 
Luxembourg, Lyonnais, Méconnais, Morvan, Quercy, Ven
dée, Espagne, Portugal.

Le Toarcien constitue vraisemblablement, au moins pour 
ses parties inférieure et moyenne, l’étage qui permet d ’ef
fectuer les subdivisions les plus fines dans le Jurassique 
inférieur.

— La base du Toarcien inférieur, comme il a été men
tionné précédemment, est encore d ’affinité domérienne 
(parmi les espèces domériennes encore présentes à ce 
niveau, on peut citer L. sublaevis mg S.). C’est un peu 
plus tard (au cours de la zone à Serpentinus) que se pro
duit un renouvellement important et généralisé des fora-
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minifères, probablement en liaison avec la grande phase 
de transgression du Toarcien inférieur

Des expressions morphologiques nouvelles apparais
sent : genres nouveaux (Cithanna). développement spatial 
des morphogenres au sein d'une même espèce («spec
tres» chez L. chicheryi, L. dorbignyi,...).

Dans les régions du Sud de l’Europe (jusque dans 
TAriège en France) et au Maghreb, quelques espèces per
mettent une biozonation précise du Toarcien inférieur. Il 
s'agit de L  praeobonensis mg P dans la sous-zone à Pal- 
tus et de L. obonensis mg R et L. aragonensis mg Sara- 
cenefla pour la partie supérieure de la zone à 
Tenuicostatum et la zone à Serpentinus.

Cette dernière est aussi marquée par l'apparition des 
premières Lenîiculina chicheryi (espèces à côtes suturaies) 
avec les seuls morphogenres Lenticuiina et Astacolus.

— Le Toarcien moyen voit l’apogée des citharines ; les 
formes à côtes fines (C. coliiezi) apparues à la fin du Toar
cien inférieur y sont accompagnées par de nombreuses 
espèces à ornementation plus grossière (C. iberica, C lon- 
guemari et ses variétés,...). Le «spectre L. chicheryi» se 
développe (présence de tous les morphogenres). Chez les 
dentalinés lisses, D. utricuiata a relayé le couple D. ter- 
quemi-D. obscura. Les zones à Bifrons et Variabilis sont, 
en outre, marquées par la présence d'un Marginulinopsis 
présentant un bord dorsal pincé caractéristique : L. pen- 
nensis mg M.

— A la fin du Toarcien moyen apparaît le « spectre L. 
dorbignyi» (espèce présentant une réticulation) qui sera 
dominant dans tout le Toarcien supérieur. Dans ce dernier, 
la diversité des foraminifères commence à diminuer forte
ment, les faciès deviennent moins favorables aux Nodo- 
sariidés.

On peut noter cependant l’apparition dans la sous-zone 
à Levesquei (zone à Pseudoradiosa pars) du « spectre L. 
tenuistriata» (espèce à réticulation différente de dorbignyi) 
qui se prolongera dans l'Aalénien. Les citharines subissent 
une diminution très nette de leurs effectifs et de leur di
versité; C. failax et surtout C. fasciata sont les plus repré
sentées pendant cette période.

1.2. JURASSIQUE MOYEN (Tab. XLIX)

Dans cette partie moyenne du Système jurassique, la 
zonation des foraminifères benthiques devient plus difficile 
à établir.

Les faciès très détritiques de l’Aalénien et l'installation 
des grandes plates-formes carbonatées à partir du Bajo- 
cien sont des facteurs responsables du déclin des Nodo- 
sariidés dans les mers du Jurassique. Certes, ils ne 
disparaissent pas, mais ils commencent à être sérieuse
ment concurrencés par d'autres groupes de foraminifères 
benthiques qui peu à peu les supplanteront.

L’inconvénient de ces groupes nouveaux ou qui pren
nent un grand essor est qu'il s’agit la plupart du temps 
de formes étroitement dépendantes des conditions de mi
lieu (foraminifères agglutinants, épistomines,...). Il est donc 
beaucoup plus délicat d ’utiliser de tels groupes à des fins 
biostratigraphiques.

Cependant, avec les Nodosariidés encore présents et 
certaines autres formes, on peut proposer une zonation

du Jurassique moyen, évidemment beaucoup moins précise 
que celle du Jurassique inférieur. Notre échelle est basée à 
la fois sur nos recherches personnelles et sur la bibliographie 
(Barnard, et ai., 1981 ; Bielecka & Styk, 1981 ; C ffi ll 1959; 
Delance & Rugei, 1989; Lutze, 1960; Munk, 1978; Parron, 
1975; Piotelat, 1984; Wernu, 1971 ; Wernli & Septfontaine, 
1971 ; Yacousi, 1984); c’est la raison pour laquelle nous n’in
diquons plus les régions étudiées.

1.2.1. Aalénien

C’est un étage qui reste très «énigmatique» en ce qui 
concerne les foraminifères benthiques : les faciès généra
lement très terrigènes (ainsi que l’étaient d'ailleurs ceux 
du Toarcien supérieur) sont peu propices à ce type de 
microorganismes.

Néanmoins, dans d'autres faciès plus favorables, nous 
avons pu constater que certains des « spectres » toarciens 
(dorbignyi, tenuistriata) persistent mais le nombre des in
dividus est peu élevé. Leur disparition est effective à la 
base de la zone à Concavum.

Quelques espèces à tests arénacés permettent d ’effec
tuer un découpage dans l’Aalénien inférieur et moyen :

— la zone à Opalinum peut être caractérisée par l’as
sociation de Lagenammina jurassica, Reophax metensis 
ainsi que des trochammines,

— Reophax sterkii marque la zone à Murchisonae.
L’Aalénien supérieur voit le développement de Nodo- 

sana régula ns et de Plaminvoluta carinata.

1.2.2. Bajocien

Au Bajocien, la biozonation, très imprécise, s'appuie sur 
quelques espèces de Nodosariidés caractéristiques.

— Bajocien inférieur : avec L. pseudoradiata mg R, L. 
bicostata mg M. et Nodosaria regularis.

— Bajocien supérieur : Citharina ornithocephaiai L. 
dydiodes mg Astacolus et Planispiriilina punctulata sem
blent assez typiques de la zone à Garantiana.

C'est également à partir de la base de cette zone que 
l'on rencontre des espèces très typiques du Jurassique 
moyen telles que L. quenstedti mg L. argonauta mg 
P, L. polymorpha mg P , L. galeata mg L., Tristix soma- 
liensis> Tristix acutiangulatum et Flabeliammina althoffi.

1.2.3. Bathonien

Les formes apparues dans le Bajocien persistent dans 
cet étage. Certaines d ’entre elles atteindront le Callovien 
voire même l'Oxfordien (L. quenstedti mg L.).

On peut toutefois retenir Triplasia bartensteini comme 
marqueur du Bathonien inférieur.

1.2.4. Callovien

Outre les espèces qui proviennent du Bajocien, cet 
étage est marqué par un certain renouvellement de la 
faune :

— dans sa partie inférieure, l’association de L  euftrata 
mg L. et L. ectypa mg A. semble caractéristique,



PETITS FORAMINIFÈRES BENTHIQUES 285

TABLEAU XLIX
Associations du Jurassique moyen

ÉTAGES
Sous-
étages

ZONES
D ’AMMONITES

P e tits  fo ram in ifè re s  b en th iq u es

i.S LAM BERTI
u
* ATHLETÀ

qutnsit:uu mg r . motien f  r .  niKinru -t- r . jrunwmcu

Z
w
>
c

C4» CORONATUM

<
C

ANCEPS
L. quenstedti mg L. 

+

in
fé

ri
eu

r

GRACILIS

BULLATUS

L. galeata mg L.
L. cultrata mg L. + 

L. ectypa mg 4.

su
pé

ri
eu

r DISCUS

RETROCOSTATUM
L. quenstedti mg L. + L. galeata mg L + T. acutiangulum

B
A

T
H

O
N

IE
N

m
oy

en

BREM ERI

M ORRISI

SUBCONTRACTUS

PROGRACILIS

L. quenstedti mg L. + L. galeata mg L. 
+

L. polymorpha mg P. + T. acutiangulum

3
•S

AURIGERUS
MUc ZIGZAG L. quenstedti mg L +

T. bartensteini + 

M. bathonica

U
PARKINSONI

L. galeata mg L +

L. polymorpha mg P. +
JV.
G.jj

GARANTIANA L. argonauta mg P. C. ornithocephala 
L. dictxodes miz A. + P. Dimctulata

Z
fcù

V.
NIORTENSE

ü 141l 'M u u p T r c i  A XII IVf L. pseudoradiata mg P.
L. bicostata me M. + /. nodosariaOn

Mlu [>lr M K l £<M/\ .> U >1
<
3Q

in
fe

ri
eu

r PROPINQUANS

LAEVIUSCULA
N. re guiah s + A. tolypa

DISCITES

d3e« CONCAVUM Planiinvoluta carinata

Z
'W

<<

3«*■>
î  s
a  2

BRADFORDENSIS
Spectre L dorbignyi 

+

Reophax sterkiiOç S Cè “ M URCHISONAE

c OPALINUM
Spectre L. tenuistriata Lagenammina juras s ica +  

Reophax metensis

— dans sa partie supérieure apparaissent les premiè
res vraies frondiculaires : F nikitini, F molleri et F. franco- 
nica.

1.3. JURASSIQUE SUPÉRIEUR (Tab L)

En ce qui concerne ce dernier sous-système du Ju
rassique, nous possédons des données (personnelles et

tirées de la bibliographie) pour lOxfordien principalement 
(Barnard et ai. , 1981 ; Barnard & Shipp; 1981 ; Bastien 
& Sigal, 1959; Exton & Gradstein, 1984; Lutze, 1960; 
Piotelat, 1984; Seibold & Seibold 1959; Stam, 1986). Notre 
biozonation s’appuie, comme pour le Jurassique moyen; 
sur quelques espèces de Nodosariidés et surtout sur des 
représentants d ’autres familles.

Pour le Kimméridgien, les gisements que nous avons 
étudiés sont situés au Portugal. Il n’est pour l'instant pas
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TABLEAU L
Associations de l’Oxfordien et du Kimméridgien inférieur

ÉTAGES
Sous-
étages

ZONES
D'AMMONITES Petits foraminifères benthiques

<u BECKERI

z
U

U'4>as ELDOXUS
3o

x
ACANTH1CUM

3
'W
S
§

i*341
’C

DIVISUM
|

S 4m HYPSELOCYCLUMe

PLATYNOTA L. po lypora  mg P.

L.3 PLANULA L. triquetra  mg S.

k
TLa BIMAMMATUM

BIFURCATUS

L. p o lyp o ra  mg P. +

Z
w

V. pasqu etae  +
L. angustissim a  mg A. +

H. m avnci

H . m aynci + AT turgidao C onorboides m arginata«
cfcb
XQ m

oy
en TRANSVERSARIUM

PLICATÏUS
H. m aynci + H. p ianus

in
fé

ri
eu

r

CORDATUM

MARIAE

L. p o lyp o ra  mg P.
H. canui 

"G. " oxfordiana

possible de dégager des marqueurs, ni chez les Nodo- 
sariidés, ni chez les autres foraminifères. Nous souhaitons 
avoir l’opportunité, dans l’avenir d ’étudier des gisements 
provenant d ’autres régions et tenter ainsi de combler cette 
lacune.

1.3.1. Oxfordien

Cet étage est marqué par Lenticutina polypora mg P/a- 
nularia qui apparaît à la base de la zone à Cordatum et 
s’éteint dans le Kimméridgien basal.

L’Oxfordien inférieur pourrait être caractérisé par « Gfo- 
bigerina» oxfordiana (zone à Mariae) et Haplophragmoi- 
des canui (zone à Cordatum).

Dans l’Oxfordien moyen et supérieur :

— Vaginulina pasquetae, Conorboides marginata et L. 
angustissima mg Astacoius (sur l’ensemble de ces deux 
sous-étages),

— H. maynci (de la sous-zone à Maltonense à la base 
de la zone à Pseudocordata) du domaine boréal,

— H. pianus (pour la zone à Transversarium),

— Marginulina turgida (fin de la zone à Transversarium 
et zone à Cautisnigrae),

— L. triquetra mg Saracenaria (partie supérieure de 
la zone à Pseudocordata).

2 — CONCLUSIONS

La biozonation des foraminifères benthiques dégagés du 
Jurassique est un objectif en voie de réalisation. Ce groupe, 
comme beaucoup d ’autres organismes benthiques n’est pas 
facile à exploiter en biostratigraphie en raison de son étroite 
dépendance vis-à-vis des conditions de milieu.

En ce qui concerne le Jurassique inférieur, les Nodo- 
sariidés nous fournissent des marqueurs relativement pré
cis pour des microorganismes à la fois unicellulaires et 
benthiques. Connaissant bien les coupes du Jurassique 
inférieur européen et ayant pour référence l’échelle bios- 
tratigraphique très précisé des ammonites, nous attendons 
peu de changements : nous avons maintenant une idée 
satisfaisante de la répartition stratigraphique des espèces 
dans ce sous-système.

Il n’en est pas exactement de même pour le Jurassique 
moyen et supérieur. Ceci est dû principalement à la perte 
de l’hégémonie des Nodosariidés, en liaison avec l’appa
rition de nouveaux biotopes. Les nouveaux groupes repré
sentés à partir du Jurassique moyen paraissent moins 
utilisables à des fins biostratigraphiques. D’autre part, les 
études micropaléontologiques ont été beaucoup moins 
nombreuses et approfondies que dans le Jurassique infé
rieur. C’est pourquoi notre échelle perd en précision dans 
la partie supérieure du Jurassique. Néanmoins, nous nous 
efforçons, avec le matériel qui nous est fourni ou que nous 
récoltons, de tirer parti au mieux de ces microfaunes. Nous 
espérons pouvoir encore affiner d ’avantage cette biozona
tion dans l’avenir.
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2 .

3.
4.
5.

6.

7.
8. 
9.

10.

11.

12.

Lenticulina austroalpina Fuchs mg Astacolus. Hettangien, Sandaucourt (Vosges), coll. Ruget, RC. Lyon; x 100.
Lenticufina connudatus Tapfan mg Astacolus. Hettangien inférieur, Pont-de-Chevigny; Semur en Auxois (Côte-d'Or), 
coll. Ruget, F.C. Lyon; x 145.
Lingulina striata Blakf. Hettangien inférieur, St-Jean-des-Vignes (Rhône), coll. Ruget, F.C. Lyon; x 120.
Marginulina noervangi Fuchs. Hettangien moyen, Mazerulles (Meurthe-et-Moselle), coll. Ruget, F.C. Lyon; x 100.
Lenticulina quadricosta (Terquem) mg Margmulinopsis. Sinémurien inférieur, Mazerulles (Meurthe et Moselle), coll. Ruget, 
RC. Lyon; x 130.
Lenticulina radiata (Tfrqufm) mg Marginulinopsis. Sinémurien inférieur, Mazerulles (Meurthe et Moselle), coll. Ruget. 
F.C. Lyon; x 180.
Dentalina matutina dORB. Sinémurien supérieur, Mazerulles (Meurthe-et-Moselle), coll. Ruget, F.C. Lyon; x 110. 
Dentalina semiornata Terquem, Sinémurien inférieur, Mazerulles (Meurthe-et-Moselle), coll. Ruget, F.C. Lyon; x 100.
Lenticulina inaequistriata (Terquem) mg Planularia. Passage Carixien-Domérien, Fontjoncouse (Aude), coll. Nicolfin, F.C. 
Lyon ; x 66.
Ichtyolaria bicostata (d'ORB.). Carixien supérieur, Domaine du Quifhanet, Bizanet (Aude), coff. Nicolfin, F.C. Lyon ; x 
110.

Ichtyolaria sulcata (Bornemann). Domérien moyen, Fontjoncouse (Aude), coll. Nicollin, F.C. Lyon; x 100.
Dentalina tenuistriata Terquem. Carixien inférieur, Mazerulles (Meurthe-et-Moselle), coll. Ruget, F.C. Lyon; x 86.
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Fig. 1. — Marginutina prima cI’O rb.. Carixien supérieur, Domaine du Quilhanet, Bizanet (Aude). Coll. Nicollin, F.C. Lyon; x 74.

2. — Dentalina terquemi d ’ORB.. Carixien supérieur, Domaine du Quilhanet, Bizanet (Aude). Coll. Nicollin, F.C. Lyon; x 78
3. — Lenîicuiina speciosa (Terquem). Carixien supérieur, Fontjoncouse (Aude). Coll. Nicollin, F.C. Lyon; x 130.
4. — Lingulina carinata (Bornemann). Toarcien inférieur, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin, F.C. Lyon; x 110.

5. — Lenticulina subiaevis (Franke) mg Saracenaria. Toarcien inférieur, Pont de Suert (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin,
F.C. Lyon; x 120.

6. — Bolivina liassica (Terquem). Domérien inférieur, Murtede (Portugal). Coll. Ruget, F.C. Lyon; x 130.
7. — Lenticulina aragonensis Ruget mg Saracenella. Toarcien inférieur, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin, F.C.

Lyon ; x 40.
8. — Lenticulina obonensis Ruget mg Planularia. Toarcien inférieur, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin, FC.

Lyon ; x 54.
9. — Lenticulina pennensis C ubaynes & Ruget mg Marginulinopsis. Toarcien moyen, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll.

Nicollin, F.C. Lyon ; x 66.
10. — Citharina longuemari (Terquem) var. gradata (Terquem). Toarcien moyen, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin,

F.C. Lyon ; x 66.
11. — Lenticulina chicheryi Payard mg Astacolus. Toarcien moyen, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin, F.C. Lyon;

x 180.
12. — Lenticulina tenuistriata (Franke) mg Falsopalmula. Toarcien moyen, Pont de Suert (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin,

F.C. Lyon; x 72.
13. — Lenticulina d ’orbignyi (Roemer) mg Astacolus. Toarcien moyen, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin, F.C.

Lyon; x 120.
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— RÉVISION DE LA RÉPARTITION STRATIGRAPHIQUE 
AU JURASSIQUE DES GRANDS FORAMINIFÈRES 

DE L OU EST DU DOMAINE PÉRITÉTHYSIEN
(Europe -  Afrique du Nord)

Au Jurassique, les microfaunes de foraminifères ben- 
eues sont souvent bien différentes suivant les environ- 

'r ^ e n ts  marins. Dans les bassins ou sur les plates-formes 
i  sédimentation argileuse se rencontrent les associations 
: .  orédominent les formes à test hyalin et notamment les 

josariidae.
5 jr  les plates-formes carbonatées à environnements de 

' .ce bahamien, les associations sont composées princi- 
: e ement d ’espèces à test calcaire imperforé, de type ag- 
; ^e ou microgranulaire rassemblées actuellement dans 
e sojs-ordre des Textulariina (classification de Loebuch 
L ~-^dan, 1988).

Cn distingue, sous le nom de « Grands Foraminifères « 
-S'ger Foraminifera ») un groupe informel d ’espèces qui, 

: :^ m e  leur nom l’indique, sont de grande taille relative, 
zacassant communément 3 mm3 (Ross, 1974) et ont sou- 

ces structures internes complexes. On sait maintenant 
: .a  ces structures, différenciées dans la paroi, la partie 
^ -a ^ e  ou interne des loges peuvent être considérées, 
: = “ = oeaucoup de cas, comme des adaptations structu- 
= a des symbioses avec des algues incluses dans le 

: ’ ::rc-'asme. Ces Grands Foraminifères se rencontrent 
: ^e'entiellement sur les plates-formes carbonatées dans 
i r :  eaux chaudes sous une très faible tranche d’eau. La 

a isation à la symbiose avec les algues serait une 
rc :"se  à la contrainte apportée par des environnements 
: ::roph iques (Hallock, 1985).

milieux de vie sur les plates-formes carbonatées 
changer rapidement, aussi ces grands foramini

fères sont sujets à des extinctions massives et sont rem
placés par d ’autres espèces, ce qui permet une utilisation 
biostratigraphique du groupe.

Certaines périodes très favorables à la diversification 
de ces organismes, comme le Permien ou le Crétacé, ont 
permis l’établissement d ’échelles très précises. Le Juras
sique est moins bien pourvu mais les taxons existants res
tent précieux en l’absence de tout autre élément de 
datation.

Une crise sévère marque la fin du Trias qui voit l’ex
tinction d’un grand nombre d ’Involutinidae qui peuplaient 
les plates-formes noriennes avec une distribution paléo
géographique très étendue autour de la Téthys. Les mi
crofaunes des plates-formes carbonatées se renouvellent 
complètement et ne commencent à devenir significatives 
qu’à partir de la fin du Sinémurien et, dans un premier 
temps, dans un domaine plus restreint qu’au Trias supé
rieur ; la bordure nord-gondwanienne depuis le Maroc jus
qu’à la marge Himalayenne. Au Jurassique moyen, avec 
l’apparition de faciès favorables, ces microfaunes coloni
sent la marge nord. Au Jurassique supérieur, une expan
sion se poursuit, vers l’ouest en liaison avec l’ouverture 
atlantique et vers l’est jusqu’au Japon (Bassoullet et ai., 
1985; Fourcade & Michaud, 1987).

La liaison avec les environnements de type bahamien 
est très stricte au Jurassique inférieur ou au Jurassique 
moyen. Au Jurassique supérieur, certaines espèces se ren
contrent dans des domaines marins plus externes et plus 
ouverts et aussi sur des plates-formes à sédimentation ar
gileuse (cas des Aiveosepta), ce qui permet parfois une 
coexistence avec des ammonites et facilite les corrélations.

L’évolution de ce type de foraminifère est très discon
tinue et semble souvent contrôlée par les fluctuations du 
niveau marin et les modifications de la paléogéographie. 
On constate au Jurassique une succession itérative d ’évo
lutions tendant à aboutir à de grandes formes complexes 
discoïdales (Septfontaine, 1988) qui disparaissent brus
quement. Ces remplacements périodiques et plus ou 
moins synchrones des espèces (Hottinger, 1983) sont à 
mettre en relation avec les contraintes externes que su
bissent ces foraminifères spécialisés, adaptés à des en
vironnements temporairement stables et oligotrophiques.

Ces caractères sont en faveur d ’une utilisation biostra
tigraphique de ces organismes qui se heurte cependant 
aux inconvénients suivants :

— une liaison trop étroite des grands foraminifères 
avec les faciès favorables : on rencontrera ces organismes 
dans une série uniquement lorsque les paléomilieux 
correspondants étaient favorables, ce qui donne une dis
tribution faussée par rapport à l’intervalle de temps pen
dant lequel ces organismes avaient vécu. En particulier,
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les notions d’apparition et de disparition dans une série 
n’ont souvent que pou de valeur pour ce type de micro
fossile, contrairement au cas des foraminifères planctoni- 
ques par exemple;

— des difficultés de corrélation avec les échelles bio
chronologiques fondamentales basées sur les Ammonites : 
le plus souvent il nry a aucune coexistence. Au mieux il 
y a un espace de répartition dont les limites sont connues, 
ou très rarement des ammonites sont accidentellement 
présentes dans les faciès de plate-forme.

Les relations peuvent être le plus fréquemment établies 
par corrélation de formations, avec tous les risques qu'im
pliquent des hétérochronies éventuelles, ou bien par l’in
termédiaire de l’utilisation de zones d’extension mieux 
connues, d ’autres invertébrés, par exemple les brachiopo- 
des. La position dans les séquences de dépôt peut être 
aussi interprétée;

— les particularités des méthodes d ’étude : souvent 
ces foraminifères ne peuvent être étudies concrètement 
qu’en sections dans les lames minces. Beaucoup d ’espè
ces ont été décrites uniquement par ces méthodes. Si 
beaucoup de caractères structuraux exosquelettiques ou 
endosquelettiques fondamentaux apparaissent alors, on 
conçoit que la variabilité morphologique soit plus difficile 
à cerner, ainsi qu’en conséquence, le contenu des espè
ces. Par ailleurs, une même section peut prêter à des in
terprétations différentes, qui peuvent conduire à fausser 
les données. Un autre inconvénient de l’étude des forami
nifères en lames minces est la difficulté d ’une évaluation 
quantitative aisée des associations. Beaucoup d'espèces 
ne sont pas déterminables spécifiquement ou générique
ment.

Depuis celle de Sartoni & Crescenti (1962), de nom
breuses échelles de répartition ou des zonations locales, 
régionales ou plus générales ont été proposées par les 
différentes parties de la Téthys, souvent avec des corres
pondances avec les étages très incertaines et vagues mais 
qui mettent en évidence des successions comparables de 
microfaunes.

Parfois aussi ont été utilisées des cénozones compre
nant des foraminifères, des algues (surtout des Dasycla- 
dales) ou d ’autres microfossiles (même des incertae 
sedis). Par suite de la sensibilité de ce type d’organismes 
aux modifications locales, même minimes, des paléoenvi
ronnements, et du fait des données imprécises sur les li
mites d’extension dans le temps de la plupart de ces 
taxons, la valeur de telles zonations est très relative. Ce
pendant il est possible de mettre en évidence une suc
cession d'événements évolutifs qui se succèdent sur le 
même ordre dans tout le domaine téthysien (SEPTr ONTAiNE 
et ai., 1991).

Il nous a paru préférable de présenter ici non pas une 
zonation mais une mise au point sur ce que l’on connaît 
de la position des principales espèces par rapport aux 
étages. Cette correspondance peut être établie par de ra
res relations directes avec les Ammonites, par l’intermé
diaire de groupes-relais : les brachiopodes au Jurassique 
moyen par exemple et par la recherche de séries inter
médiaires entre plates-formes et bassins où des niveaux 
datés permettent d’encadrer les « Grands Foraminifères». 
La position de certaines espèces a été repérée parfois 
par leur coexistence avec d ’autres dont la répartition est 
mieux connue. Les espèces retenues concernent l’ensem

ble du domaine européen et l'Afrique du Nord mais com
prennent les formes les plus importantes du Proche et 
Moyen-Orient. Les éléments de datation ont d ’ailleurs été 
recherchés jusque dans ces régions.

Trois tableaux de répartition sont présentés pour le Ju
rassique inférieur moyen et supérieur (Tab. LL LII, LUI). On 
a essayé de représenter les intervalles de présence cer
taine, ceux dans lesquels se situe la zone d’existence de 
l’espèce mais qui est mal localisée? et enfin les limites 
d ’extension incertaines. Sur ces tableaux.ont été portées 
également quelques espèces benthiques qui n’appartien
nent pas strictement à la catégorie des «Grands Forami
nifères » mais qui par leurs caractères peuvent être 
identifiés en lame mince : par exemple Archaeosepta pia- 
tierensis W crnli. Des raisons utilitaires ont également fait 
retenir des espèces de grande extension, telle Protopene- 
ropiis striata Weynschenk, mais cependant précieuses pour 
certains faciès. Pour chaque espèce un paragraphe est 
consacré aux éléments essentiels de datation des limites 
de sa zone d'extension.

1.1. JURASSIQUE INFÉRIEUR (Tab. Ll)

Au Jurassique inférieur, on ne connaît de « Grands Fo
raminifères » que sur la marge périgondwanienne depuis 
la partie périafricaine marocaine à l’Ouest jusque sur la 
plate-forme nord-indienne himalayenne. On les trouve éga
lement sur les plates-formes adjacentes depuis l’Apulie 
jusque dans le Sud-Taurus. En revanche ils sont absents 
de la future marge septentrionale sauf à l'extrême Ouest 
(Espagne méridionale) et certains éléments isolés parvien
nent dans le bassin d'Aquitaine et en Sardaigne. Sur ces 
plates-formes se sont déposés des sédiments calcaires 
de milieux souvent très internes où les ammonites sont 
absentes ce qui rend les correspondances avec le dé
coupage en étage et zones d’ammonites très problémati
que. Cependant, au Maroc, dans les séries du Haut et du 
Moyen Atlas, Septfontaine (1984), a pu établir des corré
lations grâce à l’utilisation de quelques ammonites et bra
chiopodes en relation plus ou moins directes avec les 
associations de foraminifères. Cet étalonnage des répar
titions est, à l’heure actuelle, le seul qui existe dans toute 
la Téthys. II a servi de base au tableau présenté ici. Le 
sommet du Domérien et le Toarcien sont mal caractérisés 
par suite des changements de faciès dus aux phénomènes 
distensifs qui affectent ces régions peritéthysiennes.

— Invofutina liassica (Jones), 1853

Cette espèce, qui n’est pas vraiment caractéristique 
des plates-formes carbonatées mais plutôt des bassins à 
sédimentation terrigènes ou des bordures de plate-forme? 
apparaît dès le Norien supérieur (Zaninetti, 1976), est fré
quente dans le Lias inférieur et moyen et atteint au Maroc 
la base du Toarcien : zone à Polymorphum = zone à Te- 
nuicostatum (Bo uiakio u i, 1988).

< Everticyclammina » sp.

Cette forme non encore décrite, figurée par M. Septfon- 
tai.ne, 1984, pl. 1. fig. 2-4 est connue du Lias inférieur et 
moyen du Maroc. Une extension possible de cette espèce
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TABLEAU Ll
Grands foramimfères : distribution dans le Jurassique inférieur

Présence certaine ___________ Extension imprécise mais _ _ Limite d'extension
se situant dans l'intervalle imprécise
de temps considéré

au Jurassique moyen, diminuerait selon l'auteur I intérêt 
stratigraphique de cette espèce.

— « Mesoendothyra » sp
Des Lituolidés rapprochés de Mesoendothyra sensu 

Gusic 1969 sont connus au Maroc depuis le Lotharingien 
jusqu’au Domérien.

Haurania deserta Henson, 1948

— Amijiefla amiji (Henson), 1948

Ces deux groupes spécifiques (ex Haurania au sens 
de Henson) apparaissent en même temps au cours du 
Jurassique inférieur, vers la fin du Sinémurien au Maroc 
(«Zone B» de M. Septfontaine) et se poursuivent dans le 
Jurassique moyen; ils sont repérés en particulier dans les 
niveaux à Ermoceras du Bajocien supérieur en Arabie (Po- 
wers et al., 1966). Les niveaux les plus élevés connus sont 
bathoniens (Septfontaine, 1978b) avec Orbitammina pour
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A. amiji mais moins bien documentés pour Haurania dé
serta. Ces «espèces» ont certainement été comprises 
dans un sens trop large, et ces groupes devraient être 
révisés.

—  Lituosepta recoarensis Cati, 1959

Cette espèce a souvent été rangée dans le genre ho- 
méomorphe Labyrinthina Weynschenk. Il semble préféra
ble, à la suite de M. Septfontaine (1980), de revenir au 
genre primitif. L  recoarensis précède les Orbitopselles 
puis coexiste avec O. primaeva dans des niveaux placés 
par corrélation dans le Sinémurien supérieur.

— Orbitopsella primaeva (Henson), 1948

Cette forme relaye l'espèce L  recoarensis, dont elle 
dérive, à la fin du Sinémurien et monte dans la partie in
férieure du Carixien. Localement dans le Moyen Atlas, elle 
disparaît juste avant un niveau à Pernidés, situé dans le 
Carixien inférieur (relation avec Uptonia sp.) (Septfontaine, 
1984).

—  Pseudopfenderina butterlini (Brun), 1962

Cette espèce associée à la précédente ne semble pas 
dépasser le Carixien supérieur.

—  Paieomayncina fermier/ (H o tvn qep), 1967

Son apparition est située au sommet du Sinémurien et 
sa limite supérieure se place avant un niveau à Arieticeras 
sp. du Domérien moyen -  supérieur.

—  Planisepta compressa (Hottinger), 1967

Décrite primitivement sous le nom de Lituosepta com
pressa, cette espèce coexiste d ’abord avec les Orbitopsel
les au Carixien (O. primaeva, O. praecursor) puis 
accompagne Paieomayncina termieri dans le Domérien.

—  Orbitopsella praecursor (Gümbel), 1872

Ce grand foraminifère remarquable était autrefois placé 
dans le Domérien. En fait il ne semble pas dépassé le 
Carixien et relaye O. primaeva dans la seconde moitié du 
sous-étage. En Espagne, dans la zone subbétique il en 
est de même, et Gonzales-Donoso et al. (1977) ont pu 
préciser que par rapport à un niveau à ammonites, O. 
praecursor ne pouvait dépasser le Carixien.

—  Orbitopsella dubari Hottinger, 1967

O. dubari est une grande espèce voisine de la précé
dente qui se situerait au sommet de la zone d’extension 
du genre au Maroc. Dans le Haut Atlas c ’est un âge Ca
rixien qui est retenu pour ce taxon (Agard & Du Dresnay, 
1965), mais sans contrôle direct.

—  Bosniella oenensis Gusic, 1977

C’est une espèce connue uniquement de Bosnie dans 
des dépôts rattachés au Jurassique inférieur par suite de 
la présence d ’Orbitopselles, sans que l’on connaisse de 
façon précise la position relative de ces foraminifères.

—  Biokovina gradacensis Gusic, 1977

Elle n’est pas connue pour le moment en dehors de 
sa région type en Croatie et a été trouvée dans la « Sous- 
zone à Orbitopsella praecursor». Ce qui impliquerait un 
âge carixien.

—  Pseudocyclammina liasica Hottinger, 1967 emend. 
Septfontaine, 1984

Cette pseudocyclammine n’est jamais associée aux Or- 
bitopsellidés au Maroc. Sa présence est contrôlée à la par
tie supérieure du Domérien moyen repéré latéralement par 
Seguenziceras cf. algovianum Opp. (Septfontaine, 1984) 
dans le Haut Atlas. L’espèce a également été signalée 
dans le Toarcien inférieur d ’Arabie Séoudite (Middle Marrai 
Formation) daté par une faune de Bouleiceras (Zone à Ser- 
pentinus) (Enay et ai., 1987).

1.2. JURASSIQUE MOYEN (Tab LII)

La surface des plates-formes carbonatées s’accroît 
considérablement au cours du Jurassique moyen et des 
environnements de type bahamien s'établissent en Europe 
occidentale dans de nombreuses régions qui en étaient 
jusqu’alors dépourvues. En France, leur extension est 
maximale au Bathonien supérieur. Sur ce qui devient la 
marge sud-téthysienne et dans la région du Seuil médi
terranéen, la sédimentation carbonatée est souvent conti
nue depuis le Jurassique inférieur Les espèces sont 
difficiles à situer dans l'échelle générale. En France ce
pendant, des faciès intermédiaires et la présence fré
quente de brachiopodes maintenant bien repérés (Almeras 
et al., 1990) permettent des corrélations.

La série d'Arabie centrale (Powers et ai., 1966, Enay 
et al., 1987) a été aussi très précieuse pour les relations 
avec les étages.

—  Protopeneroplis striata Weynschenk, 1950
Rien n'est à changer depuis la révision de cette espèce 

par Septfontaine (1974). Malgré sa vaste répartition stra- 
tigraphique : Aalénien-Tithonien, cette forme aisément re
connaissable en lame mince est cependant utilisée pour 
caractériser le Jurassique moyen-supérieur dans des fa
ciès de plate-forme externe pauvres en foraminifères.

—  « Mesoendothyra » croatica Gusic, 1969
M. croatica est une espèce fréquente au Jurassique 

moyen, et connue en particulier sur les plates-formes car
bonatées du bassin d ’Aquitaine en France, des Préalpes 
Médianes en Suisse. Sa présence est contrôlée dans le 
Quercy depuis l’Aalénien inférieur-moyen jusque dans la 
Formation de St Gerry attribuée à LOxfordlen, mais non 
datée exactement (Pélissié & Peybernès 1983, C ubaynes 
et al., 1989). Il semble aussi que l’espèce puisse appa
raître dès le Jurassique inférieur en Sardaigne (Fauré & 
Peybernès, 1983). Son utilisation biostratigraphique paraît 
donc difficile. Par ailleurs, l’appartenance de cette espèce 
au genre Mesoendothyra est contestable (Bassoullet, 
1994).

—  Gutnicella cayeuxi (Lucas), 1938
Le groupe spécifique Gutnicella cayeuxi (Lucas) com

prend des morphotypes de forme variable coexistants qui 
ont parfois été séparés dans la systématique (Gutnic & 
Moullade, 1967). Dans sa localité-type en Algérie, il ap
paraît dans l’Aalénien et existe aussi au Bajocien inférieur 
(Benest et al., 1978). Dans le NW de l’Algérie il a été ren
contré dans l’Aalénien moyen, zone à Murchisonae (Ameur
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TABLEAU LII
Grands foraminifères : distribution dans te Jurassique moyen
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Présence certaine ---------------- Extension imprécise mais se _ . _ . Limite d’extension imprécise
situant dans l'intervalle de 
temps considéré

& Elmi, 1981). Sa limite d ’extension pourrait atteindre, dans 
le bassin d'Aquitaine, le Bajocien supérieur (révision du 
matériel étudié par Dufaure, 1958).

—  Sp/raioconuius perconigi (Allemann & Schroeder), 
1972

Cette forme est associée à la précédente en Espagne 
et à Oman ce qui suggère une répartition comparable mais 
encore imprécise. Dans le Nord du bassin d ’Aquitaine 
(Faugeras & Bassoullet, 1988), S. perconigi se place dans 
des niveaux situés par corrélations régionales dans l’Aa- 
lénien-Bajocien p.p., ce qui est cohérent avec cette pro
position.

— ■ Timidonella sarda Bassoullet, Chabrier & Fourcade, 
1974

C'est une forme de la partie inférieure du Jurassique 
moyen qui dérive probablement du genre Haurania par 
l’intermédiaire de formes primitives observées au Toarcien 
(Septfontaine, 1984; Boutakiout, 1988). La zone d’exten
sion de Timidonella sarda pourrait commencer dès l’Aalé- 
nien. En effet, au Maroc, T. sarda a été rencontrée dans 
des couches situées entre la Zone à Murchisonae et la 
Zone à Sauzei (= zone à Propinquans, GFJ 1991 ) (Septfon- 
taine et al., 1991). La limite supérieure encore mal connue 
pourrait être le Bathonien inférieur si l'on tient compte de 
données de J. Magné (1966) dans l’Aveyron. T sarda y
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est figurée sous le nom de « Grand Foraminifère voisin des 
Coskinolinopsis ».

—  Spiraloconulus giganteus Cherchi & Schroeder, 1982

Cette espèce décrite d'un niveau indéterminé de Sar
daigne a encore été peu citée. Limognella dufaurei PelissiÉ 
& Peybernès, 1982 a été considéré comme un synonyme 
(Cherchi & Schroeder, 1983). Les données les plus com
plètes concernent cette dernière espèce. Dans le Quercy 
(Pelissié & Peybernès, 1982; C ubaynes et al., 1989) ce 
taxon est identifié à partir du sommet de la Formation d’Au- 
toire rapportée au Bajocien, en tout cas au-dessus de Mon- 
sardithyris trilineata (Young & B ird) de l’Aalénien moyen 
et s'étend jusque dans la partie médiane de la formation 
de Cajarc datée par Rhynchonella concinna (Sow.) du Ba- 
thonien moyen. Ces limites sont provisoires et seront 
probablement élargies.

—  Archaeosepta platierensis Wernli, 1970

A. platierensis est une petite forme voisine de Proto- 
peneropfis qui se rencontre dans les faciès de bordure 
externe des plates-formes depuis le Bajocien supérieur 
(Zone à Subfurcatum = Z. à Niortense) jusqu’au Bathonien 
supérieur. Par ailleurs une citation isolée indique la pré
sence de cette espèce dans le Toarcien de Sardaigne 
(Fauré & Peybernès, 1983) associée à des Dumortiena. 
Elle mériterait confirmation.

—  Callorbis minor W ernli & Metzger, 1990

Ce petit foraminifère trochospiralé ma été repéré, pour 
le moment, que dans le Bajocien moyen et la base du 
Bajocien du Jura (Zone à Humphriesianum et Zone à 
Subfurcatum = Zone à Niortense).

—  Alzonella cuvillieri Berner & Neumann, 1970

Ce foraminifère, dont la forme B est de grande taille, 
accompagne souvent Orbitammlna dans le Bathonien mais 
sa répartition stratigraphique est plus grande qu’en même 
temps que sa distribution paléogéographique plus éten
due.

Dans sa localité-type de l'Est des Causses, dans la 
coupe d'Aurières, les premières Alzonella sont localisées 
dans un niveau de calcaire bréchique sous une formation 
de calcaires micritiques et argiles à ostracodes margino- 
littoraux (Fabanella bathonica Oertli et autres espèces) et 
charophytes placée régionalement dans le « Bathonien in
férieur». Ce qui conduit les autours à faire apparaître cette 
espèce au « Bajocien supérieur», opinion reprise par Del- 
faud (1982). Dans cette même région, elles coexistent plus 
haut avec Orbitammina elllptica Forme A du Bathonien 
moyen-supérieur. Dans les Préalpes médianes suisses 
(Furrer & Septfontaine, 1977), les Alzonella sont présentes 
dans les couches de Langel, dans un Jurassique moyen 
mal daté à sa partie inférieure mais plus haut associées 
à Orbitammina elliptica forme A comme dans les Causses, 
ce qui suggère aussi une zone d ’extension plus grande 
qu'Orbitammina elliptica. Dans les Corbières (Peybernes, 
1974) Alzonella cuvillieri est citée en association avec 
Ataxeiia occitanica, Pseudocyciammina maynci et Praekur- 
nubia crusei, et rapportée au Bathonien supérieur sans ar
gument précis. Dans le bassin de Paris (Prestat, 1971), 
elle atteint les derniers niveaux du Bathonien, au-dessus

même des Orbitammina et sous les marnes à Digonella 
divionensis Eudes-Deslongchamps du Callovien basal. Ain
si la présence d  Alzonella cuvillieri est certaine dans la 
partie supérieure du Bathonien, très probable dans la par
tie inférieure de l'étage et l’espèce pourrait éventuellement 
apparaître dès le Bajocien inférieur. Elle ne paraît pas sub
sister au Callovien.

—  Orbitammina elliptica (d Archiac, 1843)

Ce grand foraminifère discoïde a été décrit du Batho
nien de l’Aisne où il se rencontre (Fischer, 1969) dans les 
«calcaires marno-crayeux inférieurs», au plus bas de son 
extension dans les niveaux à Burmirhynchia decorata 
(Schl.), niveau, que scion l’échelle d ALMÉRAS et ai. (1990) 
peut être considéré comme la base de la zone à Retro- 
costatum, sous-zone à Blanazense. Au-dessus, ce forami
nifère est présent dans les « Calcaires marneux 
supérieurs » où la présence de Burmirhynchia elegantuia 
(Bouchard) permet de le relier à la zone à Discus. Depuis 
Hottinger, 1967, on admet souvent que Meyendorffina ba
thonica Aurouze & B izon, 1958 représente la forme A d'O. 
elliptica et doit être considérée comme un synonyme plus 
récent. C’est la position qui a été adoptée ici. Cependant 
Septfontaine (1988) a tenté de maintenir le nom de Meyen
dorffina pour des formes à petit proloculus non associées 
aux formes discoïdes microsphériques et qui seraient si
tuées à un niveau « Bathonien inférieur ». Cette intéressante 
interprétation, en l’absence de données plus concrètes, ne 
peut être retenue car, d’une part on ne connaît pas exac
tement l'âge du type de Meyendorffina mais il est au « toit 
du Bathonien» dans le forage de Longuesse 1 (Aurouze 
et al., 1956). D’autre part, l’absence de forme discoïde 
n'est pas utilisable, car ces stades sont systématiquement 
moins fréquents chez les « Grands Foraminifères » et des 
phénomènes de tri mécanique dans les sédiments peuvent 
intervenir.

Orbitammina elliptica est limité paléogéographique- 
ment à une zone occidentale au Nord-Ouest de la marge 
nord-alpine comprenant la France, Bassin de Paris, Bassin 
d ’Aquitaine, Jura, Préalpes médianes suisses, Provence, 
Sardaigne et Portugal. En Bourgogne les niveaux les plus 
anciens où l’espèce est citée, semblent ceux décrits par 
Moissenft (1972) à l’ouest de Beaune (Savigny-les- 
Beaune) dans les «calcaires intermédiaires» qui sont re
couverts par les « Marnes à Pholadomya bellona » datées 
dans le secteur de la zone à Retrocostatum. Dans le Châ- 
tillonnais, des calcaires à Orbitammina elliptica (A) sont 
postérieurs à l'oolithe blanche du Bathonien moyen (Thier
ry, 1966). Enfin dans le Dijonnais ce foraminifère est pré
sent au sommet du Comblanchien que l’on rattache à la 
base de la zone à Discus mais en tout cas recouvert par 
les Marnes à Eudesia multicostata Tintant datées du som
met de la zone à Discus, sous-zone à Discus. Dans le 
Jura septentrional (Bulle et a/., 1963), Orbitammina est 
connu dans les « calcaires de la citadelle » de Besançon 
au-dessus de niveaux à Burmirhynchia decorata et existe 
aussi dans les « Marnes de Champforgeron » datées par 
Obovothyris obovata (Sow.) que l’on place dans la zone 
à Burmirhynchia elegantuia mise en parallèle avec la zone 
à Discus.

En résumé, les données actuelles permettent d ’affirmer 
la présence de cette espèce depuis les niveaux repères 
à B. decorata à la base de la zone à Retrocostatum jus
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qu’au sommet du Bathonien. Aucun élément ne permet 
de soupçonner son existence dans le Callovien.

Kilianina blancheti Pfender. 1935
Kilianina blancheti est une espèce peu citée qui, dans 

sa localité-type dans les Hautes-Alpes accompagne Orbi
tammina eliiptica (Aurouze & Bizou, 1958) ainsi que dans 
les Préalpes médianes (Furher & Septfontaine, 1977), ce 
qui permet de lui donner un âge Bathonien supérieur. Une 
partie des sections rapportées à K. biancheli dans les 
Apennins (do Castro, 1963) et en Israël (Derin & Reiss, 
1966) pourrait correspondre en fait à Satorina apuliensis. 
L’association à Orbitammina eliiptica ne semble pas con
nue dans ces régions.

—  Ataxella occitanica (Peybernes), 1974

Ataxella occitanica avait été cité sous le nom de 
Meyendorffina aff. bathomca avant d'être décrit sous celui 
de Paracorkinolina occitanica et ressemble beaucoup aux 
formes A des Orbitammina. Sa répartition paléogéographi
que est limitée aux Pyrénées navarro-languedociennes ain
si qu'au Portugal (Peybernes, 1974). Son auteur l’a 
rapportée au Bathonien supérieur et la considère comme 
contemporaine des Orbitammina. En fait les éléments bios- 
tratigrahiques précis de datation sont peu nombreux. Dans 
les Corbières, les «calcaires blancs massifs» à Ataxella 
se situent au-dessus de niveaux à Brachiopodes du Ba
thonien moyen (Alméras & Peybernes, 1979) et par ailleurs, 
ces foraminifères sont associés à d’autres formes : Pseu- 
docydammina maynci d'âge peu précis, Praekurnubia cru- 
sei connu surtout à partir du Callovien et Alzonella cuvillieri 
(Peybernes, 1988) connu seulement au Bathonien qui con
forterait l'âge proposé.

—  Valvulina gr. lugeoni Septfontaine, 1977
Provenant à l'origine du Jurassique moyen des Préal

pes Médianes (Couches de Langel), V. lugeom apparaît 
non pas à la base mais dans le biofaciès IIB, à la partie 
supérieure de la série, considéré comme Bathonien et Cal
lovien (Septfontaine, 1978b). Sa présence dans la partie 
supérieure du Bathonien est étayée par sa localisation 
« au-dessous et au-dessus d'un horizon à Meyendorffina » 
(Orbitammina) (Furrer & Septfontaine, 1977). Dans le 
Quercy (Cubaynes et al., 1989), V iugeoni accompagne 
Chablaisia chablaisensis dans des niveaux certainement 
post-bathoniens et placés dans ('Oxfordien inférieur. Enfin 
on connaît des formes très voisines V. aff. lugeoni (Bernier, 
1984) dans le Kimméridgien et le Tithonien inférieur du 
Jura.

—  Trocholina gigantea Pelissié & Peybernès, 1983
La distinction et la reconnaissance objective des es

pèces jurassiques du genre Trocholina sont difficiles et les 
rendent peu utilisables en biostratigraphie. Les «grandes 
Trocholines» sont cependant abondantes dans les asso
ciations de plate-forme du Bathonien-Callovien ou du Ti- 
thonien-Berriasien de l'Europe du Sud-Ouest. Une espèce, 
ou suffisamment individualisée comme telle, peut être fa
cilement repérée : T. gigantea, qui paraît dérivée de T. pa- 
lastiniensis Henson. Son niveau-type se situe dans la 
Formation des calcaires de St Gery, dans le Quercy, attri
bués au Callovo-Oxfordien (Pélissie & Peybernès, 1982); 
dans cette même série, elle se rencontre encore plus bas

dans la Formation de Rocamadour. Dans cette formation 
(Cubaynes et ai. 1989), elle est postérieure à Orbitammina 
eliiptica et d ’âge Bathonien terminal, associée à des Bra
chiopodes de la zone à Burmirhynchia proteiformis, et 
existe aussi au-dessus avec Praekurnubia crusei.. dans une 
partie supérieure considérée comme callovienne. Trocho
lina gigantea se rencontre aussi dans la Formation de St 
Gery considérée comme Oxfordien inférieur et en tout cas 
sous la zone de répartition d 'Alveosepta jaccardi dans ce 
secteur. Par ailleurs, en Tunisie, Peybernes et ai. (1985) 
signalent cette trocholine au-dessus d ’un Pachyerymnoce- 
ras du Callovien moyen ou base du supérieur

Ainsi la présence de T. gigantea est prouvée à partir 
du Bathonien supérieur et au moins jusqu’au Callovien 
moyen-base du supérieur. Sa présence est probable à 
l Oxfordien inférieur, mais non démontrée.

N.B. : une autre espèce du même genre porte le même 
nom : T. gigantea Gorbatchik & Manisurova, du Berriasien 
inférieur de Crimée et a été décrite la même année.

—  Pseudocyclammina maynci Hottinger, 1967

Cette espèce classique du Jurassique moyen et supé
rieur est citée depuis le Bajocien (Derin & Reiss, 1966) 
mais rarement associée à des marqueurs indiscutables 
(Jaefrezo, 1980). Sa limite inférieure semble se situer dans 
le Bathonien. On la connaît en particulier en France dans 
le Quercy, dans la partie inférieure de Ja Formation de Ro
camadour («Calcaires massifs de Marcilhac») associée à 
des brachiopodes de la zone à Burmirhynchia proteiformis 
(Cubaynes et al., 1989) du Bathonien terminal. Lauteur l’a 
observée également dans les échantillons provenant de 
la coupe des Ages près de Le Blanc (Indre) décrite par 
Lorenz (1991) dans la zone d'extension ô ’Ataxella occita
nica. Elle est connue aussi au Callovien daté dans Jes bas
sins d ’Essaouira et d'Agadir (Bcuacuoa, 1987). La limite 
supérieure n'est pas bien établie. Maync (1959a) signale 
même cette espèce (« P liîuus forme alpha ») dans le Kim- 
méridgien-Portlandien de Nizniow en Pologne ainsi Que 
dans le Malm des Alpes. Y-a-t-il un passage à P. lituus du 
Jurassique supérieur?

—  Praekurnubia crusei Redmond, 1964

Le type de P crusei provient de l’Upper Dhruma For
mation, en Arabie centrale, d’un niveau rattaché au mo
ment de la description au Bathonien et au Callovien. Les 
données de Powers et al. (1966) permettent de le situer 
à la partie inférieure de l’Hisyan Mcmber dont l’âge est 
Callovien moyen, zone à Coronatum (Enay et al., 1987). 
Par ailleurs cette espèce dans la même région monte de 
la base de la Tuwaiq Mountain Formation (T1) du même 
âge. Les limites de répartition de P. crusei sont contrever- 
sées. Pour les âges les plus récents, les données de Ra- 
malho pour le Portugal (1971) montre la présence de cette 
espèce (figurée sous le nom de « Pfenderina n. sp. » PI. 
XX, fig. 1-6) dans l'« Oxfordien supérieur-Kimméridgien » 
jusque dans la zone d'Alveosepta jaccardi. Le moment de 
son apparition est plus mal cerné. On décèle la présence 
du genre dans le Callovien inférieur (Z. à Bullatus) de Bour
gogne (Thierry in Septfontaine et al., 1991). On a long
temps admis son existence au Bathonien supérieur sur 
l’argument de son association avec des « Meyendorffina 
bathonica» ou «aff. bathonica» mais qui sont en fait, soit 
des Satorina comme celles d ’Italie (Sartoni & Crescenti,
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1962) pouvant être d'âge callovien ou bien des Ataxella 
(Peybernès: 1988) dont l’âge exact n’est pas bien établi.

Cependant en Turquie, sa présence est admise au Ba- 
thonien par son association avec Lituonelfa (= Conicopfen- 
derina) mesojurassica et Alzoneifa cuviliieri (Altiner & 
Septfontaine, 1979).

Dans les Préalpes médianes suisses, les Praekurnubia 
apparaissent à la base des « couches à Mytilus » qui selon 
les arguments discutés par Septfontaine (1978b) serait à 
rapporter au Bajocien supérieur-Bathonien inférieur. C’est 
sur ces données qu’un âge Bajocien supérieur a été pro
posé comme date d ’apparition par Septfontaine et al. 
(1991). Il apparaît nécessaire de la confirmer.

—  Kurnubia palastiniensis Henson, 1948

La répartition de cette espèce fréquente a été maintes 
fois discutée et peu de choses sont à rajouter à la révision 
de Jaffrezo (1980). En ce qui concerne l’âge du niveau- 
type, la Formation de Shuqraia dans l’anticlinal de Kurnub 
en Israël, contient en son tiers inférieur des ammonites du 
Callovien supérieur à Athleta et n’est pas datée à sa partie 
supérieure (G ill & Tintant, 1975). Dans cette même loca
lité (Hudson, 1958) l’espèce est présentée (sous le nom 
de Valvulinella jurassica) aussi dans la partie inférieure de 
la série: «EJigmus-Erymnoceras limestones and Maris» 
datés, sauf la base, de la zone à Coronatum du Callovien 
moyen. C’est le niveau le plus ancien bien repéré de cette 
espèce. Sa présence au Bathonien reste à démontrer. Ce
pendant il semble que des formes voisines de petite taille 
et de structure simple : Kurnubia variabilis Redmond, 1964 
puissent se rencontrer dès le Bathonien. Décrites en Ara
bie centrale, elles proviennent de la base de J’Upper Dhru- 
ma Formation (Atash Member), non datée mais située entre 
les niveaux bathoniens à Dhrumaites et le sommet de l’Up- 
per Dhruma d’âge Callovien moyen (Enay et al., 1987). 
D’après ces auteurs un âge Bathonien supérieur n’est pas 
exclu.

Pour la limite supérieure, Azema et al. (1977) ont montré 
qu’en Sardaigne l’espèce existait au-dessus de la zone à 
Beckeri du Kimméridgien terminal. Par ailleurs, au Portu
gal, Ramalho (1971) l’a rencontrée à la base de son «Por- 
tlandien B», c’est-à-dire à un niveau élevé du Tithonien 
dans la zone de répartition d ’Anchispirocyclina lusitanica.

— Kurnubia wellingsi Redmond, 1964

Une espèce voisine : Kurnubia wellingsi, qui pourrait 
entrer dans la variabilité de K. palastiniensis, a, en Arabie 
Séoudite, une répartition qui va au moins depuis la zone 
à Coronatum du Callovien moyen jusqu’au Kimméridgien 
inférieur (Zone à Hypselocyclum) (Manivit, 1987).

—  Paieopfenderina saiernitana (Sartoni & Crescenti), 
1962

Les citations de Paieopfenderina saiernitana concer
nent souvent un groupe d ’espèces souvent difficiles à sé
parer.

En particulier, P saiernitana est souvent mal distingué 
d ’une espèce voisine P. trochoidea Smout & Sugden 1961, 
qui paraît cependant avoir la même répartition stratigra- 
phique. A l’origine P. saiernitana a été considéré comme 
d ’âge Bathonien supérieur à Callovien, l’âge bathonien

étant proposé par son association avec des fausses 
« Meyendorffina » de Sartoni & Crescenti, 1962).

Cependant dans les Préalpes suisses (Septfontaine, 
1978), cette pfenderine est associée à Conicokurnubia me
sojurassica qui existe réellement au Bathonien. Par ailleurs 
dans le Quercy (Cubaynes et al., 1989), P saiernitana est 
présente à la base des calcaires de Rocamadour associée 
à des brachiopodes de la zone à Burmirhynchia proteifor- 
mis du Bathonien terminal. Pour le sommet de la zone d'ex
tension, Septfontaine (1978) et Jaffrezo (1980) ont 
approfondi cette discussion et nous reprendrons seulement 
leurs conclusions : P. saiernitana n’est jamais directement 
datée mais on peut retenir une répartition probable jusqu’à 
l’Oxfordien p.p.

—  Satorina apuliensis Fourcade & C horowicz, 1980 a 
été longtemps confondue avec Orbitammina elliptica. Sa 
répartition paléogéographique restreinte à la marge méri
dionale de la Téthys et ses régions adjacentes italo-dina- 
riques, sa position relative dans les séries et la confusion 
avec l’exemple précédent lui ont fait jouer le rôle de mar
queur du Bathonien supérieur. En fait il n’est pas certain 
que sa zone d’extension soit ainsi limitée.

Les Foraminitères associés à cette espèce, Pfenderina 
saiernitana et Praekurnubia crusei, ne permettent pas de 
savoir si elle apparaît dès le Bathonien.

On peut retenir ainsi un âge dans l’intervalle Callovien 
moyen-supérieur et une présence dès le Bathonien supé
rieur, très hypothétique.

—  Conicopfenderina mesojurassica (Maync), 1972

Ce foraminifère conique, rattaché primitivement au 
genre Lituoneila a été décrit dans les Préalpes suisses 
dans des niveaux antérieurs à la zone à Plicatilis, rattachés 
au Bathonien-Callovien (Maync, 1972). Cette forme peu fré
quente est généralement associée à des Foraminifères de 
plus vaste extension : Pfenderina saiernitana, Pseudocy- 
clammina maynci, Trocholina palastiniensis. Son existence 
est prouvée au Bathonien supérieur par son association 
avec Orbitammina elliptica dans les Préalpes romandes 
(Furrer & Septfontaine, 1977) et avec Aizoneiia cuviliieri.

Dans le Quercy (Pélissié & Peybernès, 1983), elle est 
présente dans la base des «calcaires de Rocamadour» 
associée à Pfenderina salernitana-trochoidea dans des ni
veaux à brachiopodes du Bathonien terminal (Cubaynes et 
al., 1989) : Burmirhynchia proteiformis Laurin, Arceythyris 
diptycha Opp., Tubithyris globata (Sow.),

Elle pourrait éventuellement s’aventurer jusque dans la 
base du Callovien comme l’ont suggéré Chabrier & Four
cade (1975), en Sardaigne avec Praekurnubia crusei dans 
des niveaux situés immédiatement au-dessus de ceux à 
Orbitammina.

— Chabiaisia chablaisensis (Septfontaine), 1977

Ce foraminifère reconnu pour l'instant seulement en 
France et en Suisse a été décrit dans les «couches à 
Mytilus » des Préalpes médianes dans un intervalle Aalé- 
nien supérieur-Oxfordien moyen (Septfontaine, 1978a) as
socié à Valvulina lugeoni et Praekurnubia crusei. Dans le 
tableau chronostratigraphique du «Dogger à Mytilus» ce 
foraminifère intervient dans la partie moyenne située dans 
le «Bathonien» et le «Callovien», Récemment, Lorenz l’a
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cité (1992) (coupe des Ages, Indre) du Bathonien supé
rieur du Berry. Dans le Quercy, cependant, C. chabiaisen- 
sis est présent dans la Formation de St Gerry, associée 
à Praekurnubia crusei dans des niveaux post-Bathonien 
terminal et attribués à l’Oxfordien inférieur (Cubaynes et al...
1989). Dans cette région, en tout cas, les Chabiaisia sont 
plus anciennes que les Aiveosepta jaccardi. Il faut citer 
aussi une figuration de Dufaure, 1959 sous le nom de 
« ProtopeneropHs sp. » (PI. 1, fig 24) et situé dans un 
«Kimméridgien inférieur» de la vallée du Lot en Aquitaine 
associé à des Pseudocyciammina sp. et Kurnubia palas- 
tiniensis. Ces données demandent à être revues.

—  «  ConicospirUlina »  basîliensis Mohler, 1938
Cette espèce est connue à partir du Bathonien moyen- 

supérieur du Briançonnais des Préalpes médianes, où elle 
est associée à Orbitammina (Septfontaine, 1977). C’est 
une forme de longue durée qui a été rencontrée jusqu’au 
Valanginien (Benest et ai., 1975).

1.3. JURASSIQUE SUPÉRIEUR (Tab. LUI)

Au Jurassique supérieur, le grand développement des 
plates-formes carbonatées à partir de l’Oxfordien supérieur 
favorise l'épanouissement de microfaunes diversifiées. En 
revanche l’Oxfordien inférieur-moyen est mal caractérisé et 
difficile à séparer du Callovien. L’existence de séries à li
thologie contrastée en Europe occidentale permet d ’établir 
entre (es microfaunes et les macrofaunes d ’ammonites des 
correspondances meilleures qu’auparavant. Beaucoup 
d’espèces peuvent aussi être reliées à deux autres taxons 
importants : Aiveosepta jaccardi et Anchispirocyciina iusi- 
tanica qui peuvent servir de repère relatif. Les séries d’Afri
que du Nord et du Portugal contiennent le plus grand 
nombre d’espèces dont certaines sont spéciales à ces ré
gions.

—  Nautiloculina ootithica Mohler, 1938
Cette espèce est bien connue à partir de l Oxfordien 

supérieur dans le Jura («Middle Rauracian » -  Bronni- 
mann, 1967), cependant elle est citée depuis le sommet 
du Bathonien dans la zone de distribution ô'Orbitammina 
(Lorenz, 1992). Elle est connue jusqu’au Berriasien supé
rieur (biozone à Pseudotextulariella courtionensis-Kera- 
mosphaera allobrogensis) (Peybernês, 1976) où elle est 
relayée par N. cretacea Arnaud-Vanneau & Peybernès.

—  Aiveosepta jaccardi (Schrodt), 1894
Cette espèce, très répandue, est comprise ici avec la 

définition de Maync (1960). Les plus anciens niveaux cités 
l’ont été par Maync (1960) qui rapporte l’avoir rencontré 
« quoique très rarement, dans la partie supérieure des ter
rains à chailles». Cette formation du Jura bernois a été 
datée de l’Oxfordien inférieur (zone à Cordatum) dans sa 
partie médiane et une ammonite de l’Oxfordien moyen 
(zone à Transversarium) est l’élément de datation le plus 
récent (Gygi & Persoz, 1986). Dans la mesure où cette 
même zone à Transversarium est encore représentée dans 
les niveaux « rauraciens » situés au-dessus, la présence 
d’A  jaccardi est assurée au moins à partir de cette zone

de rOxfordien moyen. A. jaccardi a été fréquemment citée 
de niveaux bien datés de l’Oxfordien supérieur et du Kim
méridgien inférieur. Par contre pour le Kimméridgien su
périeur les relations directes avec des zones d ’ammonites 
sont beaucoup moins nombreuses. Les A. jaccardi signa
lés par Fourcade, 1963 en Charente à Châtelaillon, dans 
la zone à Eudoxus appartiennent en fait à la zone à Cy- 
modoce, sous-zone à Châtelaillonensis (comm. P. 
Hantzpergue). En Algérie, Benest (1986) les place dans 
son tableau de la figure 6 au-dessus de la zone à Acan- 
thicum dans la série des Monts de Chellala. Dans le Jura 
méridional Berner (1985) fait état des derniers niveaux à 
A. jaccardi dans des niveaux qu’il place au sommet du 
Kimméridgien, mais sans contrôle direct, il en est de même 
dans le Sud du Portugal en Algarve (Ramalho, 1985). 
Maync (1960) a fait état de la coexistence d ’A. jaccardi 
avec Anchispirocyciina iusitanica en Algérie et au Maroc, 
ce qui n'a pas été confirmé par la suite. S’agit-il vraiment 
des espèces indiquées? Le fait mériterait révision.

Ainsi, A. jaccardi apparaît dès l'Oxfordien moyen et sa 
présence est contrôlée jusqu’à la base du Kimméridgien 
inférieur; il est présent sans doute jusque vers la fin du 
Kimméridgien mais sans preuves précises.

Enfin, Hottinger en 1967 a réhabilité l’espèce A. per- 
sonata (Tobler), 1928 mise auparavant en synonymie avec 
Jaccardi par Maync (1960). Les formes du Kimméridgien 
semblent pouvoir être distinguées des A. jaccardi du « Sé- 
quanien». Lorsque la distinction est possible, la solution 
pourrait être de retenir deux sous-espèces : A. jaccardi 
jaccardi pour les formes de l’Oxfordien et A. jaccardi per- 
sonata (Tobler) pour les formes kimméridgiennes.

—  Aiveosepta powersi (Redmond), 1964

Le type d'A. powersi provient de l’Upper Jubaila For
mation d ’Arabie centrale. Son niveau est superposé aux 
couches à Perisphinctes jubailensis Ark. de la Lower Ju- 
baiia Formation. La base de cette partie de la formation 
est placée dans le Kimméridgien inférieur par sa faune 
de Nautilidés (Enay et ai., 1987). Ce foraminifère est donc 
dans sa localité-type au moins d’âge Kimméridgien infé
rieur. Dans l’Upper Jabaila F, que les mêmes auteurs rat
tachent au Kimméridgien, A. powersi prend le relais de 
d ’A. jaccardi (Powers et a i, 1966) sans qu’il paraisse y 
avoir de zone de coexistence. Le même phénomène se 
produit en Syrie (Chatta, 1980) mais sans contrôle bios- 
tratigraphique. Dans le Jura méridional Bernier (1985) a 
rencontré cette espèce dans les « calcaires à Ptérocères 
du Bois du Trequin » qu’il attribue au Kimméridgien supé
rieur par corrélation, mais cette interprétation est contestée 
par Chevalier et ai. (1987) qui les situent dans le Kimmé
ridgien inférieur. Dans cette région, ce foraminifère est as
socié parfois à A. jaccardi. En Espagne (Fourcade, 1971), 
A. powersi a été rencontré associé à A. jaccardi dans la 
partie terminale de sa zone d ’extension.

En résumé, A. powersi semble apparaître dans la zone 
d ’extension d ’A. jaccardi probablement seulement au Kim
méridgien et semble ne pas dépasser cet étage. Rien ne 
permet d ’envisager son existence au Tithonien.

—  Labyrinthina mirabilis Weynschenk, 1951

Son domaine de répartition correspond à peu près à 
la zone d ’extension dAiveosepta jaccardi qu’il dépasse
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TABLEAU LIN
Grands foraminifères : distribution dans le Jurassique supérieur

* 1 Présence certaine — — Exlension imprécise mais se _ - - - Limite d'extension
situant dans l'intervalle de imnrécisc
temps considéré

cependant. Le niveau le plus bas est sans doute celui où 
cette espèce est associée à Pfenderina trochoidea (Pey- 
bernès, 1976) et qui pourrait être d ’âge Oxfordien supé
rieur. Au Portugal, L. mirabilis disparaît avant l’apparition 
d 'Anchispirocylina lusitanica (Ramalho, 1981) et est pré
sente à la base du Tithonien au-dessus de Subplanitoides 
siliceus (Quenst.).

—  Parurgonîna caelinensis C uvillier, Foury & Pignatti- 
Moreno, 1968

Cette espèce semble présenter la même répartition que 
la précédente. Cependant son existence à l’Oxfordien su

périeur n’est pas bien documentée. En France, P. caeli
nensis a été trouvée dans la « Pierre de Charmette » en 
Bourgogne (Pascal, 1973) associée à A. jaccardi. Cette 
formation non exactement datée est rattachée au Kimmé- 
ridgien inférieur (zone à Baylei), en tout cas sous des ni
veaux datés de la zone à Cymodoce. Dans l’Est de la 
Sardaigne (Azéma et ai., 1977), P caelinensis a été repérée 
dans une formation à Clypeina jurassica située au-dessus 
de la zone à Beckeri et rattachée au Tithonien. Dans le 
Jura, elle est présente aussi dans les « Couches du 
Chailley» datées par Gravesia du Tithonien. Ce serait les 
niveaux les plus récents connus.



LtS GRANDS FORAMINIFÈRES 303

—  Neokilianina rahonensis (Foury & Vincent), 1967

Cette espèce a été décrite dans le Kimméridigien in
férieur du Jura septentrional, à la base de l'étage, au-des
sus de niveaux Oxfordien supérieur à Ringsteadia 
pseudocordata. Dans le Jura méridional (Bernier, 1984), 
cette espèce est présente à divers niveaux du Kimmérid- 
gien et jusque dans les « Couches du Chailley » (Tithonien, 
zone à Gravesiana). Sa présence au Tithonien a été ob
servée aussi dans les Causses (citations in Bernier, 1984).

—  Anchispirocyciina praeiusitanica Maync, 1964
C’est une espèce de rOxfordien-Kimméridgien dont on 

sait seulement qu elle se situe à lïntérieur de la Zone d ’Ex- 
tension d Aiveosepta jaccardi (M a yn c , 1964).

—  Pseudocyclammina lituus (Yokûyama), 1890

Souvent citée, cette espèce, comprise peut-être dans 
un sens trop large, est présente depuis l’Oxfordien jus
qu'au Valanginien. Au Jurassique la présence de l’espèce 
est bien attestée au Kimméridgien et au Tithonien. Son âge 
le plus ancien serait l’Oxfordien supérieur. Elle est signalée 
en effet {«P. cf. lituus) dans les «Calcaires de Lévigny» 
du Mâconnais-Fuissé, coupe de la Patte d'Oie, datés la
téralement de la zone à Bifurcatus ou de la zone à Bi- 
mammatum (Viollet, 1986, PI. XII, fig. 1).

—  Conicokurnubia orbitofiniformis Septfon faine, 1988

Cette forme récemment décrite d'un «Oxfordien'? à 
Kimméridgien » de Turquie semble avoir été retrouvée en 
Tunisie (Peybernès étal., 1985) («Conicokurnubia») com
prise entre des niveaux à Pachyerymnoceras du Callovien 
moyen-supérieur et d ’autres à brachiopodes : Somalirhyn- 
chia africana Muir-Wood de l’Oxfordien-Kimméridgien.

—  Audienusina fourcadei Bernier, 1985

Ce foraminifère a été décrit dans le Jurassique supé
rieur du Jura méridional. Il se rencontre dans les Calcaires 
de la Semine et les Couches de Prapont supérieur rap
portées au Kimméridgien supérieur et aux Couches du 
Chailley datées localement du Tithonien par des Gravesia.

—  Rectocyciammina chouberti Hottinger, 1967

Espèce apparaissant dans la zone d ’extension 6'Alveo- 
scpta jaccardi au Portugal (Ramalho, 1985) très proba
blement au Kimméridgien, est connue à la base du 
Tithonien (niveaux à Gravesia) (Bernier, 1984) et jusqu'au 
sommet du Tithonien et même jusqu’au Valanginien (Ra
malho. 1971).

— Pseudocyclammina gr. parvufa-mu/uchensis H o ttin 
ger, 1967

Ce groupe de Pseudocycfammines connues du Portu
gal et d’Afrique du Nord est connu depuis le Kimméridgien 
(dans les couches à A. jaccardi) jusqu'au sommet du Ti
thonien (Ramalho,. 1985).

— Freixialina ptanispiratis Ramalho, 1969
Ce Lituolidé, au Portugal, apparaît après les derniers 

Aiveosepta jaccardi et avant la base du Tithonien daté 
dans des couches kimméridgiennes certaines. L’espèce

pourrait atteindre la base du Crétacé dans la région de 
Sintra (Ramalho 1969).

— Everticyclammina virguliana (Koechun), 1942
Cette espèce est fréquemment citée à partir du Kim

méridgien supérieur et jusque dans le Crétacé inférieur. 
Cependant sa présence a été rapportée, dans les Calcai
res de Levroux, dans le Berry d ’âge oxfordien terminal (De- 
brand-Passard et ai., 1978); par ailleurs, au Portugal, 
Ramalho, 1981 l’a observée associée à A. jaccardi dans 
des calcaires datés (indirectement9) de l’Oxfordien supé
rieur. E virguliana est la première d ’un plexus d ’espèces 
en liaison phylogénétique, évoluant depuis l’Oxfordien jus
qu’à l’Aptien. Son origine, d’après Banner & H ighton 
(1990), serait à rechercher vers le Callovo-Oxfordien dans 
des Ammobaculites qui auraient développé une paroi al
véolaire.

— Feurtilia frequens Maync, 1958
Rien n’est à changer sur les données de répartition de 

cette espèce d'après Benest et ai., 1973. Elle apparaît vers 
la fin du Kimméridgien et disparaît pendant le Valanginien.

— Anchispirocyciina maynci (Hottinger), 1967
Foraminifère du Kimméridgien-Tithonien du Portugal et 

d ’Afrique du Nord. L’espèce est comprise ici selon l’inter
prétation de Ramalho (1972). L’âge kimméridgien paraît 
mal étayé. En revanche A. maynci est bien connue dans 
la partie supérieure du Tithonien à A. lusitanica.

— Anchispirocyciina lusitanica (Egger)

Ce foraminifère de vaste extension paléogéographique 
est un des meilleurs marqueurs du Jurassique et ses li
mites de répartition ont été souvent commentées. Jaffrezo 
(1980) a rappelé qu’au Portugal (Ramalho, 1971), il n’ap
paraît qu’au-dessus d ’une ammonite proche de Subpiani- 
toides siliceum de la base du Tithonien et qu’il continue 
d ’être présent au-dessus d'une ammonite voisine de Vir- 
gatosphinctes frequens (Opp.) du Tithonien supérieur (dét. 
Tintant).

Dans TAfgarve (Durand-Delga & Rey, 1982), la partie 
supérieure des couches à A. lusitanica ont donné des cal- 
pionelles rapportées au Tithonien supérieur. Ce qui conduit 
les auteurs à déduire que l’horizon d'extinction de cette 
espèce se situerait dans cette région, au voisinage de la 
limite Jurassique-Crétacé, avec cependant une zone d'in
certitude, sous du Berriasien supérieur daté. En Atlantique, 
sur la marge canadienne (Ascoli, 1976) et dans le secteur 
du Grand Banks (Gradstein, 1976), les calpionelles per
mettent de confirmer la présence d ’A  lusitanica immédia
tement au-dessous de la limite Jurassique-Crétacé.

Il semble cependant que cette espèce dépasse dans 
le Berriasien la limite Jurassique-Crétacé (Rey, 1986).

— Anchispirocyciina neumannae Bernier, Fleury & R a 
MALHO, 1979

Dans son niveau-type, au Portugal, A. neumannae est 
située au-dessus d ’une ammonite proche de Virga- 
tosphinctes frequens (Op>°.) du Tithonien supérieur avec 
une association de foraminifères et d ’oslracodes de la fin 
du Tithonien dans cette région (Bernier et al.. 1979).
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—  Protopeneroptis trochangulata Septfontaine, 1974

P. trochangulata est connu à partir du Tithonien supé
rieur daté par les calpionelles (Heinz & Isenschmid, 1988) 
et est encore présent au Berriasien-Valanginien basal 
(Septfontaine, 1973).

—  Torinosuella peneropliformis (Yabe & Hanzawa), 1926

Cette espèce peu fréquente en Europe apparaît en Eu
rope au Tithonien partie supérieure (dans la Zone d ’Ex- 
tension A. fusitanica). On la connaît au Berriasien, associée 
à Choffatella pyrenaica = C. tingitana Hottinger, 1967 et 
jusqu’à l'Hauterivien (Maync, 1959b).

2. — CONCLUSIONS

Les principales espèces retenues dans cette mise au 
point sont celles du domaine péritéthysien central c'est-à- 
dire des régions méditerranéennes européennes et nord- 
africaines où ces foraminifères ont eu à la fois les 
successions les plus complètes dans le temps et une forte 
diversité. Mais cette échelle peut être utilisée jusque dans 
la Téthys occidentale caraïbe et la Téthys orientale asia
tique.
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Ce travail porte sur les échelles biostratigraphiques uti
lisant les bioévénements à nannofossiles calcaires juras
siques, définies par divers auteurs au cours de ces 
dernières années, aussi bien en domaine boréal que té- 
thysien.

Bien qu'ils soient connus depuis 1836 (Ehrenberg), les 
nannofossiles calcaires ne sont devenus un excellent outil 
biostratigraphique que depuis ces 20 dernières années 
grâce aux forages océanographiques DSDP, IPOD, ODP. 
Les échelles à nannofossiles calcaires existantes concer
nent en grande partie les intervalles de temps relatifs au 
Crétacé ou à l’ensemble du Cénozoïque, pour lesquels 
existent des zonations « standard « (Sissingh, 1977; Mar
tini, 1971 ; Okada & Bukry, 1980) dont la résolution bios
tratigraphique est parfois meilleure que celle fournie par 
d ’autres groupes de microfossiles tels que les foraminifè- 
res. Pour le Jurassique, malgré les nombreuses études 
réalisées ces dernières années, l'état des recherches en 
biostratigraphie des nannofossiles calcaires doit être con
sidéré encore à ses débuts et la résolution biostratigra
phique, au moins pour certains étages, n’est pas plus 
performante que celle fournie par les ammonites.

La plupart des travaux concernent surtout les séries 
du domaine boréal (Stradner, 1963; Prins, 1969; A mé- 
zieux, 1972; Barnard & Hay, 1973 ; Thierstein, 1976; Medd, 
1979, 1982; Hamilton, 1982; C rüX, 1984, 1987; Bown, 
1987). Après une analyse très détaillée de plusieurs séries 
de l’Europe du Nord-Ouest, Bown et al. (1988) ont proposé 
une zonation « standard » applicable à tout le domaine bo
réal (Tab. LIV).

Pour le domaine téthysien, les travaux sont plus récents 
(Hamilton, 1977, 1979; Moshkovitz & Ehrlich, 1976; 
Young et a i, 1986: Baldanza et al., 1990; Erba, 1990; 
Reale étal., 1992; Cobianchi, 1992; Lozar, 1992; Baldan
za & Mattioli, 1992a, 1992b). En outre, certaines études 
ne sont pas encore publiées à ce jour (de Kaenel & Ber
gen, (1993; Bergen, sous presse) et de nombreuses pro
vinces n’ont pas été encore étudiées.

Il n’existe pas de zonation «standard » pour la Téthys? 
et la zonation proposée par Reale et al. (1992; Tab. LV), 
bien qu’ayant une grand valeur régionale, n’a qu’une ap
plication limitée. Certaines successions d ’événements à 
nannofossiles calcaires ont été établies dans les sites 
océaniques (Roth et a i, 1983; W iegand, 1984) où la pré
servation de la nannoflore est optimale : il en résulte des 
difficultés d ’applications aux séries exposées sur le con
tinent et une absence de calibrage par rapport aux am
monites.

A ce jour des corrélations entre les données existantes 
en domaines boréal et téthysien n’ont pas été encore réa
lisées. En tait, la corrélation des événements entre les deux 
domaines est problématique, d ’une part à cause de l’exis
tence de différentes zonations d ’ammonites et du manque 
de corrélations précises dans les deux domaines, d’autre 
part à cause de l’état actuel de la recherche, des problè
mes de préservation, de diachronisme, de paléoprovincia
lisme et de taxinomie de certaines espèces.

1 — PARTICULARITÉS DES NANNOFOSSILES 
DU JURASSIQUE

Préservation . la lithologie est un facteur déterminant pour 
la préservation et donc pour le répérage des nannofossiles 
calcaires. Les roches indurées (calcaires massifs, micriti- 
ques, à silex) sont assez défavorables à la préservation 
de la nannoflore car leurs stades de diagenèse (notam
ment dissolution et recristallisation secondaire) altèrent la 
structure des coccolithes, et seimes les espèces les plus 
massives, donc les plus résistantes, sont préservées. Par 
contre, les roches non indurées (argiles, calcaires, marnes, 
calcaires argileux) sont susceptibles de fournir des nan-
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TABLEAU LIV
Zonation en domaine boréal (Brown et al., 1988)
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TABLEAU LV
Zonation et principaux événements dans le Jurassique inféneur et moyen 

en domaine téthysien (Reale et al., 1992)

ZONES n a n n o f o s s i i .e s

D 'A M M O N ITES Principaux événements Zones de Nannofossiles

Z
bm
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1BEX
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(FO : First occurence ; LO : Last occurrence)

nofossiles bien dégagés et les espèces les plus délicates 
peuvent se conserver car l'argile dans le sédiment a une 
fonction «isolante» due à son imperméabilité aux eaux 
diagénétiques. Par conséquent, les associations plus ou 
moins abondantes et/ou les événements d’apparition et de 
disparition sont dépendants d’une lithologie plus ou moins 
favorable; ainsi, la répartition stratigraphique des nanno- 
fossiles peut être variable d une zone à l'autre en fonction 
des phénomènes de dissolution sélective et non pas pour 
des raisons réellement paléoécologiques.

Les études de Noël & Busson (1991, 1992) par ailleurs, 
montrent que les différences existant parmi les associa
tions composant les calcaires et les marnes ne sont pas 
dues seulement à l’action de la diagenèse. : les calcaires 
fins pélagiques sont composés par une association oligo
typique (schizosphères pendant le Jurassique inférieur, 
coccolithes en « boutons de manchettes » au Jurassique

moyen et supérieur et Nannoconus pendant le Tithonien- 
Berriasien).

Diachronisme : au Jurassique, des différences très mar
quées existent dans les deux domaines dans la répartition 
stratigraphique de certains taxons. Ce diachronisme af
fecte en grande partie les événements de première appa
rition, qui en domaine téthysien, se manifestent trois ou 
quatre zones of ammonites antérieurement (Bovvn et a i , 
1988).

Paléoprovincialisme : le paléoprovincialisme s’observe 
par la présence en domaine téthysien d’espèces typiques, 
absentes ou très rares en domaine boréal; au Jurassique 
on ne trouve des espèces typiquement boréales qu’à partir 
du Kimméridgien (Cooper in Lohd  et a l, 1987 ; Cooper, 
1988).
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Selon Bown (1987) et Bcwn et al. (1988), le domaine 
téthysien est caractérisé par :

1) une association dominée par d ’abondants M jansae 
à partir du Sinémurien intérieur jusqu’au Toarcien intérieur:
M. jansae est une espèce typique de la zone équatoriale 
et subéquatoriale. Sa présence dans une association ré
vèle immédiatement une affinité téthysienne,

2) des associations endémiques ou partiellement res
treintes qui sont assez communes dans le domaine de la 
Téthys méditerranéenne mais absentes ou très rares dans 
le domaine nord-européen :

— Mazaganelia pulla et Mazaganella protensa, espè
ces typiques du Sinémurien-Pliensbachien du plateau de 
Mazagan au large du Maroc, n’ont été observées qu à par
tir du Toarcien supérieur dans le domaine boréal (Bown, 
1987; Bown et al., 1988),

— Bucanthus decussatus et Timorella cypella du 
Pliensbachien moyen ont été observées seulement dans 
la Mer de Timor (Pacifique orientale).

Taxinomie ; malgré l’utilisation d'une microscopie électro
nique de plus en plus performante, les caractères struc
turaux observés n’ont pas encore pu être hiérarchisés et 
il n'existe pas d'uniformité des critères taxinomiques adop
tés par les divers auteurs. Certaines espèces et certains 
genres sont donc synonymiques du fait des ambiguïtés 
taxinomiques, et donnent de fausses répartitions stratigra- 
phiques. Biscutum, Discorhabdus, Watznaueria, Lotharin- 
gius sont les genres les plus susceptibles d ’être interprétés 
différemment selon les auteurs. De Kaenel & Bergen (sous 
presse) proposent une révision taxinomique détaillée pour 
les genres Biscutum, Discorhabdus et Triscutum.

Il est important enfin de remarquer que même les tech
niques d'échantillonnage, de préparation et d'observation 
des nannofossiles calcaires sont responsables de réparti
tions stratigraphiques erronées pour certaines espèces. 
Une préparation centrifugée, qui donc concentre les nan
nofossiles, peut être la cause de niveaux d'apparitions dif
férents d’espèces rares, comparée à la simple préparation 
par frottis; une maille d'échantillonnage trop large peut 
amener à une répartition des événements non fiable ainsi 
qu’ une observation au microscope optique insuffisante 
(moins de 500 plages d'observation). Il n’est pas donc im
pensable que certains décalages d ’apparitions et/ou dis
paritions entre les deux domaines soient liés aussi aux 
différences d ’échantillonnage, de préparations et d’obser
vation utilisées par les auteurs.

2 — SIGNIFICATION DES ÉVÉNEMENTS 
À NANNOFOSSILES CALCAIRES

Compte tenu de l’état d ’avancement de la recherche, 
l'International Nannoplankton Association a proposé à l’oc
casion du 5e Meeting (INA Meeting, Praha: 1991) d’utiliser 
à la place des zones biostratigraphiques, qui souvent pré
sentent des définitions différentes (zone d ’intervalle, de dis
tribution concomitante, etc ), les simples bioévénements à 
nannofossiles calcaires (apparition et disparition d ’un

taxon) qui permettent d'identifier des limites temporelles 
applicables pour un domaine considéré.

Les bioévénements peuvent être principaux ou secon
daires ; les premiers sont bien reproductibles et significatifs 
pour une corrélation à grande échelle ; il est donc néces
saire que le taxon pour lequel est utilisée la première ou 
la dernière apparition ait une répartition stratigraphique as
sez homogène et continue, qu’il soit résistant aux actions 
diagénétiques et qu’il ne soit pas lié aux problèmes pa
léoécologiques. Les événements secondaires, ainsi appe
lés pour leur reproductibilité mineure, sont utilisés à 
l’échelle du bassin et fournissent également une bonne 
référence chronologique.

L’ensemble des bioévénements à nannofossiles calcai
res du Jurassique permet une très fine résolution, biostra- 
tigraphique pour certains étages comme le Toarcien 
inférieur ou, au contraire, une faible résolution pour le Ju
rassique supérieur.

3 — BIOSTRATIGRAPHIE

La démarche choisie pour la compilation des échelles 
biostratigraphiques à nannofossiles calcaires est la sui
vante :

— Les événements à nannofossiles calcaires identifiés 
en domaine boréal et téthysien et calés par rapport aux 
zones d ’ammonites, ont été comparés. Les travaux les plus 
récents ont été choisis pour cette synthèse, car ils four
nissent des informations plus détaillées, notamment une 
plus Importante révision systématique de plusieurs espè
ces, qui permettent des corrélations plus fiables; mais 
quelques références aux travaux moins récents sont aussi 
mentionnées.

Pour le domaine boréal, les événements choisis et évo
qués par la suite sont les « datum levels » de Crux (1987) 
pour l'intervalle Hettangien-Toarcien inférieur et ceux pro
posés par Bown et a i (1988) dans leurs zonations. Pour 
le domaine téthysien plusieurs données biostratigraphi
ques ont été utilisées : Lozar (1992) pour l'Hettangien, Rea
le et a l (1992), C o b j a n c h j  (1992) pour Je 
Pliensbachien-Bajocien inférieur; Erba (1990) pour le Ba- 
jocien, Gardin (ce travail) pour le Callovien et celles de 
Bralower et al. (1989) pour le Tithonien.

Les échelles à Ammonites utilisées et qui ont servi à 
calibrer les événements de nannofossiles ont été fournies 
par différents auteurs ayant travaillé dans les régions men
tionnées sur les tableaux.

Les bioévénements à nannofossiles calcaires ont été 
classés en principaux et secondaires d’après l’interpréta
tion de l’auteur qui les a définis. Les premiers sont typo- 
graphiés en caractères gras, les seconds sont regroupés 
sous la forme «autres événements». Pour chaque mar
queur enfin, sont décrits les caractéristiques, les associa
tions floristiques correspondantes, le paléoprovincialisme 
et les corrélations possibles entre les deux domaines.
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3.1. JURASSIQUE INFÉRIEUR

Le Jurassique basal dans les deux domaines ne pré
sente pas une résolution stratigraphique détaillée. Ceci est 
dû au fait que la nannoflore apparaît au Trias supérieur 
en domaine téthysien, pour se poursuivre ensuite en do
maine boréal (Bown, 1987; Bown et ai., 1988). Ainsi les 
premières associations jurassiques, bien qu'abondantes, 
sont peu diversifiées et présentent une tendance évolutive 
faible. Il faut tenir compte en outre du faciès peu favorable 
à la préservation des nannofossiles calcaires, représenté 
dans toute la province nord-téthysienne (calcaire spongo- 
litique et calcaire massif).

Avec le Toarcien, on assiste à une rapide diversification 
de fa nannoflore, en espèces et en abondance totale, et 
la résolution biostratigraphique devient nettement plus per
formante. Les associations sont dominées par les genres 
Lotharingius, Crepidolithus et Schizosphaerella.

Pendant tout le Jurassique inférieur, on note un dia- 
chronisme important qui affecte les événements de pre
mière apparition dans les différents domaines et un certain 
nombre d ’espèces montrent un net provincialisme.

3.1.1. Hettangien (Tab. LVI)

L’étage Hettangien a été étudié en détail dans le do
maine boréal. En domaine téthysien l'Hettangien est lar

gement représenté par des calcaires de plate-forme in
terne, qui sont défavorables à la préservation de la nan
noflore; les données disponibles pour cet étage en 
domaine téthysien sont celles de Lozar (1992).

■  Province nord-européenne

Apparition de Schizosphaerella punctulata, zone à Pla- 
norbis (Bown et al., 1988).

Apparition de Crucirhabdus primuius, zone à Planorbis 
(Crux, 1987); Zone à Angulata (Bown et al., 1988).

Association : l’association comporte d’abondants S. 
punctulata. Ensuite, C. primuius apparaît dans la zone à 
Angulata.

Remarque : le niveau d ’apparition de S. punctulata est 
incertain ; selon Hamilton (1982) l’espèce est déjà présente 
à partir du Rhétien supérieur. Barnard & Hay (1974) et 
Hamilton (1982) signalent l'apparition d 'Annuiithus arkelli 
à la base de l’Hettangien et C. primuius au sommet de 
l’Hettangien (zone à Angulata). Barnard & Hay (1974) ob
servent en outre la présence dans l’association de Vek- 
shinefla quadriarculla, Tubirhabdus patulus, Crepidolithus 
cavus, Crepidolithus crucifer, taxons retrouvés par Bown 
(1987) à partir du Sinémurien. En domaine nord-téthysien, 
C. primuius a déjà été signalé dans le Rhétien supérieur 
(Alpes autrichiennes; Bown, 1987).

TABLEAU LVI
Bioévénements de l'Hettangien : C rux, 1987 (1), Bown et al., 1988 (2) 

et Lozar, 1992 (3)

É
TA

G
E

ZONES
D'AMMONITES

NANNOFOSSILES

Domaine boréal 
(1) Nord Europe {2)

Domaine téthysien

(3)

ANGULATA C. p rim u iu s ^1 C. p rim u iu s  

T. p a tu lu s

Z,
W
3
<
H
L j

LIASICUS ^1 C. cra ssu s

W
X

PLANORBIS
4 C. prim u iu s

S. pu n ctu la ta

( ^1 : apparitions)
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■ Province méditérranéenne

Apparition de Crepidoiithus crassus, zone à Liasicus 
(Lozar, 1993).

Apparition de Tubirhabdus patulus et Crucirhabdus prh 
muius, zone a Angulata (Lozar: 1993).

Association : très pauvre, caractérisée par la présence 
de S. punctuiata, P liasicus, C. p ri mu lus. « small Crepido- 
liths ».

Remarque : la mention de C. crassus dans la zone à 
Liasicus est l'apparition la plus ancienne observée pour 
cette espèce.

3.1.2. Sinémurien (Tab. LVII)

Une association à nannofossiles calcaires, abondante 
mais peu diversifiée, apparaît au Sinémurien. Pour cet 
étage, les données disponibles sont celles du domaine 
boréal (Crux: 1987; Bown étal., 1988).

— Sinémurien inférieur

■ Province nord-européenne

Apparition de Parhabdolithus liasicus, zone à Bucklandi 
(Crux, 1987; Bown étal ,  1988).

Autres événements : apparition de Tubirhabdus patulus 
et Parhabdolithus marthae, zone à Bucklandi (Bown et al., 
1988). Apparition de Crepidoiithus pliensbachensis, zone 
à Bucklandi pour Crux, 1987, zone à Semicostatum Bown 
et al., 1988.

Association : composée par Schizosphaerelia punctu
iata, Crucirhabdus primulus, Parhabdolithus liasicus, Cre- 
pidolithus pliensbachensis, Mitrolithus elegans,
Parhabdolithus marthae.

Remarque: l’association peut être abondante mais peu 
diversifiée. Crux (1987) retrouve Crepidoiithus cavus dans 
la zone à Bucklandi; Barnard & Hay (1974) et Hamilton

TABLEAU LVII
Bioévénements du Sinémurien : Crux, 1987 (1) et Bown et al., 1988 (2)

So
us

-é
ta

ge
s 

j

ZONES
D'AMMONITES

NANNOFOSSILES
Domaine boréal 
Nord Europe

M) (2|

^ 1  M. lenticularis

RARICOSTATUM M. jansae

UD.a’l OXYNOTUM ^  C. crassus
O*3 0 . hamiltoniae

OBTUSUM ^ 1  C  crassus

TURNEK1 ^  P. r obus tus
P. m arth ae  |^> P. marthae ^

U3 SEMICOSTATUM C. pliensbachensis
‘b
a'C

C. pliensbachensis
P. marthae P. marthae

BUCKLANDI | P. liasicus | T. patulus
™  C. cavus ^  p. liasicu s

( : apparitions ; : disparitions)
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(1982) signalent P liasicus à la base du Sinémurien (zone 
à Bucklandi). Les différences entre tes niveaux de premiè
res apparitions de certaines espèces sont probablement 
<iées aux différents concepts taxonomiques utilisés par les 
auteurs.

Disparition de Parhabdolithus marthae, sommet de la 
zone à Semicostatum (Crux, 1987; Bown et a!., 1988).

Autre événement : apparition de Parhabdolithus robus
tus, zone à Turneri (Bown et ai., 1988).

Association ; pratiquement identique à la précédente, 
dominée par C. primulus, P liasicus, P robustus, S. punc- 
tufata.

— Sinémurien supérieur

■  Province nord-européenne

Apparition de Crepidolithus crassus, zone à Obtusus 
(Crux, 1987) : zone à Oxynotum (Bown et ai.. 1988).

Autres événements : apparition <SOrthogonoides hamil- 
toniae, zone à Oxynotum (Bown et ai., 1988); apparition 
de Mitroiithus ienticularis et de Mitrolithus jansae, zone à 
Raricostatum (Bown et a1., 1988).

Association : caractérisée par la présence des taxons 
mentionnés ; le genre Crepidoiithus devient un des princi
paux constituants de l’association.

Remarque, des petits Crepidoiithus sp. affines à C. 
crassus, mais de dimensions plus réduites, apparaissent 
à partir du Sinémurien inférieur et augmentent de taille jus
qu’à atteindre celle des C. crassus (longueur 5-9 microns ; 
Bown, 1987). Il est donc probable que la première appa
rition de C. crassus est signalée à différents niveaux stra- 
tigraphiques par les auteurs à cause de ces critères de 
taille.

■  Province méditerranéenne

Ces événements ne sont pas calés par rapport aux 
zones d’ammonites.

Apparition de Crepidoiithus crassus, Sinémurien supé
rieur (Cobianchi, 1992).

Autre événement : apparition de Mitroiithus lenticuiaris 
et Crepidoiithus piiensbachensis, Sinémurien supérieur 
(Cobianchi, 1992).

Association : plus abondante et diversifiée que celle du 
domaine boréal, caractérisée par M. jansae, M. efegans, 
R liasicus, C. primulus, T. patulus, S. punctuiata et P ro
bustus. Dans (association du plateau de Mazagan (DSDP 
Leg 79, Bown, 1987), Mazaganeila puila et Mazaganella 
protensa sont retrouvées fréquemment.

Remarque : « small Crepidolithus » ont été observés par 
Cobianchi (1992) dans le bassin lombard. Au Portugal, 
quelques taxons qui apparaissent au Sinémurien supérieur 
dans d'autres zones du domaine téthysien, ont été obser
vés à partir du Sinémurien inférieur (Crepidoiithus crassus, 
Mitroiithus jansae), mais ils ne sont pas encore calés par 
rapport aux ammonites.

Corrélations : il existe un diachronisme important entre 
les premières apparitions des nannofossiles dans les deux 
domaines. L’apparition de Crepidolithus crassus a été con
sidérée comme une donnée biostratigraphique pour le Si
némurien supérieur par de nombreux auteurs (Prins, 1969; 
Barnard & Hay: 1974; Thierstein, 1976; Hamilton, 1982; 
1987; W iegand, 1984; Bergen, 1987; de Kaenel, 1990); 
au contraire, les données de Lozar signalent la présence 
de C. crassus dans l’Hettangien du Bassin Dauphinois.

3.1.3. Pliensbachien (Tab. LVIII)

Aussi bien en domaine boréal que téthysien, le Pliens
bachien est une période favorable pour les nannofossiles 
calcaires, qui sont plus abondants et plus diversifiés qu’au 
Sinémurien.

— Carixien

■  Province nord-européenne

Apparition de Biscutum dubium, zone à Jamesoni 
(Crux, 1987).

Apparition de Biscutum novum. zone à Jamesoni 
(Bown et al., 1988).

Disparition de Crepidoiithus piiensbachensis, zone à 
Ibex (Crux, 1987; Bown et al., 1988).

Disparition de Parhabdolithus robustus, zone à Ibex 
(Bown et a!., 1988).

Autres événements ; apparition de Soliasites lowei, 
Parhabdolithus zweiiii, zone à Jamesoni (Crux, 1987); ap
parition de Crepidolithus granuiatus, zone à Ibex (Bcwn 
et al., 1988).

Association : dominée par Schizosphaerelia sp. et Cre
pidolithus et composée par B. novum, S. punctuiata. P. 
liasicus, M. elegans, C. crassus. Rares M. jansae : C 
piiensbachensis et P. robustus disparaissent dans la zone 
Ibex.

Remarque : B. novum, a toujours été considéré comme 
le plus ancien placolite non imbriqué, et son apparition 
comme un événement biostratigraphique bien marqué et 
important. Crux (1987) signale également l’apparition du 
genre Biscutum, avec B. dubium, dans la zone à Jamesoni. 
Par contre Barnard & Hay (1974) observent dans des sé
ries du domaine nord-européen, la présence de Paleopon- 
tosphaera dubia (= B. dubium) à partir du Sinémurien, 
Zone à Obtusum.

Ces désaccords sont dus encore une fois aux différents 
concepts taxinomiques utilisés par les auteurs. Une ap
proche taxinomique plus moderne pour la famille des Bis- 
cutaceae est faite par de Kaenel & Bergen (1993).

Barnard & Hay (1974) retrouvent P cyiindratus (= A. 
cy(mdratus) dans la zone à Davœi. De rares et sporadi
ques M. jansae, considérées comme typiquement téthy- 
siennes, sont présentes dans des séries de l’Angleterre, 
ce qui selon Bown (1987) résulterait d ’un transport par des 
courants chauds depuis la Téthys.
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TABLEAU LVIII
Bioévénements du Pliensbachien : C rux, 1987 (1), Bown et al., 1988 (2) R fa l e  et al., 1992 (3) et Cobianchi, 1992 (4)

Domaine boréal
Vaon

o
t /i

Domaine téthysien

ZONES
D'AMMONITES

NANNOFOSSILES
N ord  E u ro p e

( 1) ( 2)

ZONES
D'AMMONITES

C. p r i m u l u s  

^  B .  f i n c h i i

j

^ ^ C a f y c u t u s  spp. 
^  L .  h a u f f i i  

^  B .  f i n c h i i

NANNOFOSSILES
Italie

(3) (4)
^  B. finch ii

C a l y c u l u s  spp. 
L .  h a u f f i i  

/„. p r i m i g e n i u s

SPINATUM

Iû

DAVOEI

I B K X

&
U

JAMESONI

L  h a u f f i  /  

c r u c i c e n t r a l i s

MARGARITATLS

P. z w e i l l i

| C .  c a v u s

L. sigillatus 
Calyculus spp.
R. prinsii
A. atavus 
R. grandis

V Z. erectus
C. granulatus 

L. h a u f f i

M. elegans

B. finchii

1̂ Af. j a n s a e

I P. a t a v u s  

P. l o n g i s p i n u s

C. pliensbachensis i

S. l o w e i  

I P.
1 B . d u b i u m

P .  r o b u s t u s

B .  n o v u m

!►

r

C. pliensbachensis 

C  granulatus

EMA CIA TU M

ALGOVIANUM

LAVINIANUM

DAVOEI

IBEX

JAMESONI

1̂ M .  j a n s a e
M .  j a n s a e

SoJla sires spp.

B. novum 
^ 1  B. aff. dubium

: apparitions ; r disparitions)
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TABLEAU LIX
Bioévénements du Toarcien : Crux, 1987 (T), Bown et ai., 1988 (2), Reale et ai., 1992 (3)

et C obiancHi, 1992 (4)

Domaine boréal Domaine téthysien

ZONES
D’AMMONITES

NANNOFOSSILES 
Nord Europe

(H (2)

ZONES
D’AMMONITES

NANNOFOSSILES
Italie

(3) (4)

LEVESQUEI

|R. incompta
^  Tri scutum sp. MENEGHINIL

W. harnesac

B. aff. dubium 
D . criotus

Calvculus sp.
C. cantaluppir

THOUARSENSE ERBAENSE

VARIABIL1S D. c rictus M. lenticidaris

BIFRONS

D. striatus
B. grandis

B. dubium 
B. finch ii

C. superbus
P. liasicus 

^ |C .  primulus

Soilasites sp.
M. jansae |"^

BIFRONS

Calyculus sp. [► 
^ \L .  contractus '

P. liasicus
P. liasicus r>- 
B. fin c h ii I

KALC1FERUM

P. liasicus ^

i M. eiegans 
^  C  superbus

B. fin c h ii r>- 
M. jansae *

SERPENTIN U S
M  jansae

D . ignorus 
L  velatus 
C. superbus
L. crucicentraUs
L. si giflai us

^  I D. aff, D. striatus 
^  | Watznaueria sp. 1 
^  j C. superbus

M. jansae |^

L. velatus 
^ J c .  cantaluppii 
^ \ l .  crucicentralis 
+ IL .  sigillatus

TENUICOSTATUM TENUICOSTATUM

( apparitions ; r  disparitions )

■  Province méditerranéenne

Apparition du genre Biscutum {B. aff. B. cfubium et B. 
novum), zone à Ibex (Cobianchi, 1992).

Association.: B. novum, Biscutum aff. B. novum, C. 
omssus. C. granulatus, 5, punctuiata. P lias ic us. J. palulus, 
M. jansae, M. eiegans, O. hamifioniae.

Remarque : au Portugal (série de la Brenha), Hamilton 
signale Biscutum ellipticum à partir du Sinémurien supé
rieur.

Corré/af/ons : l'apparition du genre Biscutum est un 
événement reconnu au Carixien dans les deux domaines

par la plupart des auteurs malgré les divergences taxino
miques au niveau de l’espèce et du genre.

— Domérien

■  Province nord-européenne

Apparition de Lotharingius hauffi, zone à Margaritatus 
(Crux, 1987; Bown et al., 1988).

Autres événements : apparition de Biscutum finchii, 
zone à Margaritatus (Bown et al., 1988), zone à Spinatum
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(Crux, 1987). Disparition de Mitrofiihus elegans et de Cre- 
pidolithus granulatus, zone à Margaritatus (Bown et al., 
1988).

Association : l'association reste presqu'identique, ex
ceptée pour les apparitions et disparitions citées précé
demment : C. primuius devient plus rare.

Remarque : l'apparition du genre Lotharingius marque 
un changement sensible dans l'association.

D’autres Lotharingius sp., affines à L. hauffii (Bown, 
1987) sont associés à L. hauffii.

Disparition de Crucirhabdus primuius. au sommet de 
la zone à Spinatum (Crux, 1987);

Apparition de Biscutum finchii, zone à Spinatum (Crux, 
1987),

Apparition de Crepidolithus cavus au sommet de la 
zone à Spinatum (Bown et al., 1988).

Autre événement : apparition de Lotharingius sigHiatus, 
Calyculus sp,, Bussonius prinsii, Axopodorhabdus atavus, 
Biscutum grandis, Zeughrabdotus erectus, zone à Spina
tum (Bown et ai., 1988).

Association : abondants L. hauffi, L. sigillatus, B. 
novum, C. cavus, C. pliensbachensis, C. crassus, Calycu
lus sp., O. hamiltoniae, /A. atavus, B. grandis, B. prinsii, 
Z. erectus. Absents : M. elegans et C. granuiatus.

Remarque : selon Bown et al. (1988) l'apparition de C. 
cavus est un événement important par sa répartition cons
tante; par contre, Barnard & Hay signalent la présence 
de C. cavus à partir du Sinémurien inférieur (zone à Pla- 
norbis), en accord avec les observations de Crux (1987). 
L’apparition de A. atavus d ’après Bown et ai. (1988) coïn
cide avec l'apparition d’A  cylindratus indiquée par Bar
nard & Hay (1974) et par Hamilton (1982); Bown (1987) 
indique A. cylindratus comme espèce typique du Jurassi
que moyen. Crux (1987) signale Podorhabdus atavus (= 
A. atavus) dans la zone à Davœi,

■  Province méditerranéenne

Apparition de Mitrolithus jansae. limite entre la zone à 
Davœi et à Lavinianum (Cobianchi, 1992; Reale et a i, 
1992).

Autre événement : apparition de Sollasites sp., zone à 
Davœi (Cobianchi, 1992).

Association : dominée par M. jansae, avec B. novum, 
C. crassus, C. cavus, C. pliensbachensis, M. elegans, O. 
hamiltoniae, P liasicus, T. patulus.

Remarque ; ( apparition tardive de M. yansae dans le 
Domérien des séries italiennes, semble liée à des faciès 
défavorables à la préservation; cette espèce en fait est 
bien représentée dans d ’autres séries téthysiennes à partir 
du Sinémurien (Wifgand, 1984; Bown, 1987; de Kaenel, 
1990, Bergen, sous presse).

Apparition de Biscutum finchii, Lotharingius hauffii, Ca
lyculus sp., zone à Spinatum (Cobianchi, 1992; Reale et 
al.. 1992).

Autre événement : apparition de Lotharingius primige- 
nius, zone à Spinatum (Cobianchi, 1992).

Association : abondants L. hauffi, L. primigenius, L. im- 
primus, C. crassus, C. pliensbachensis, C. cavus, M. jan

sae, T. patulus, Calyculus sp., O. hamiltoniae, A. cylindra
tus et Z. erectus.

Remarque : comme en domaine boréal, l'apparition du 
genre Lotharingius marque un sensible changement dans 
l’association et deviendra le genre dominant de l'associa
tion toarcienne. Bergen (sous presse) observe la dispari
tion de C. primuius au sommet de la zone à Spinatum.

Corrélations : il existe une bonne corrélation de l’appa
rition du genre Calyculus (zone à Spinatum) dans les deux 
domaines, alors qu’il y a un léger diachronisme de l’ap
parition de L  hauffi (sommet de la zone à Margaritatus, 
horizon à Emaciatum). Les apparitions de B. finchii, L. 
hauffi ex Calyculus sp. représentent au Domérien supérieur 
des événements comparables, bien qu'ils ne soient pas 
localisés au même domaine biogéographique et qu’ils ne 
puissent être rapportés à la même zone d’ammonite.

L’apparition de M. jansae au sommet du Carixien en 
domaine téthysien est en accord avec les données de 
C rux (1987).

3.1.4. Toarcien (Tab. LIX)

Le Toarcien inférieur est la période la plus favorable 
pour les nannofossiles calcaires. Dans les deux domaines, 
on assiste à l'apparition de nouveaux genres et espèces, 
avec un maximum de diversification et d ’abondance de 
l’association ; la résolution biostratigraphique de cette pé
riode est très performante. Au Toarcien supérieur, le degré 
d ’évolution diminue et on assiste à une régression en ter
mes d'abondance d'un certain nombre d ’espèces, et à de 
nombreuses disparitions.

— Toarcien inférieur

■  Province nord-européenne

Disparition de Biscutum finchii, zone à Falciferum 
(Crux, 1987; Bown étal., 1988).

Apparition de Carinoiithus su per bus, zone à Falciferum 
(Crux, 1987; Bown étal., 1988).

Disparition de Parhabdoiithus liasicus, zone à Falcife
rum (Crux, 1987).

Autres événements : dans la zone à Tenuicostatum ap
paraît le genre Sollasites sp. (Bown et ai., 1988) et Mitro
lithus jansae (Crux, 1988; Bown et ai., 1988) disparaît. La 
disparition de Parhabdoiithus liasicus et celle de Cruci
rhabdus primuius sont signalées par Bown et al. (1988) 
dans la zone à Tenuicostatum.

Association : Sollasites sp., C. cavus, C. crassus, C. 
superbus, L. hauffi, L. sigillatus, B. prinsii, B. novum, B. 
finchii, B. grandis. Dans la zone à Tenuicostatum, P. liasi
cus, M. jansae et C. primuius. disparaissent. Peu après 
l’apparition de C. superbus, dans la zone à Falciferum B. 
grandis, O. hamiltoniae, B. finchii disparaissent.

Remarque : C. superbus devient un élément important 
de l’association dès sa première apparition. Dans cet in
tervalle de temps le passage du genre Calyculus au genre 
Carinoiithus est bien observé (Bown et al., 1988).
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Apparition de Discorhabdus striatus, zone à Falciferum 
(Bown et al., 1988).

Autre événement : apparition de Discorhabdus criotus, 
zone à Variabilis (Bown et ai., 1988).

Association : elle ne change pas par rapport à la pré
cédente si ce n’est par l’arrivée des Discorhabdaceae qui 
amènent un sensible changement dans l’association.

■  Province méditerranéenne

Apparition de Lotharingius sigillatus et de Lotharingius 
crucicentralis, zone à Tenuicostatum (Cobianchi, 1992; 
Reale et al., 1992).

Apparition de Carinolithus cantaluppii, zone à Tenuicos- 
tatum (Cobianchi, 1992).

Apparition de Carinolithus superbus., zone à Tenuicos
tatum (Reale et al., 1992).

Autre événement : apparition de Lotharingius velatus, 
zone à Tenuicostatum (Cobianchi, 1992; Reale et al., 
1992).

Association : abondante, diversifiée et caractérisée par 
de fréquents Crepidolithus, Calyculus sp., Sollasites sp., 
O, hamiltoniae, Biscutum, Lotharingius, C. superbus, C. 
cantaluppii: ce dernier taxon est une espèce de transition 
entre Calyculus sp. et C. superbus (Cobianchi, 1992).

Remarque : l’apparition de Lotharingius sigillatus sem
ble être un bon événement pour la limite Domérien/Toar- 
cien, vérifiée dans les séries italiennes en liason avec 
l’apparition de Dactylioceras mirabilis dans les faunes 
d ’ammonites (Cobianchi, 1990). Au Portugal et dans les 
série du domaine boréal par contre, Lotharingius sigillatus 
est déjà présente au Domérien.

Disparition de Mitrolithus jansae.. zone à Serpentin us 
(Cobianchi, 1992; Reale étal., 1992).

Apparition de Carinolithus superbus, zone à Serpenti- 
nus (Cobianchi, 1992).

Apparition de Discorhabdus ignotus (-Discorhabdus 
aff. D. striatus), zone à Serpentinus (Cobianchi, 1992; Rea
le et al., 1992).

Apparition de Watznaueria sp. 1, zone à Serpentinus 
(Cobianchi, 1992).

Association : comme la précédente, avec l’absence de 
M. jansae et la présence de Watznaueria sp.1 et d’abon
dants C. superbus.

Remarque : l’arrivée du genre Watznaueria change sen
siblement l'association à partir de cet intervalle de temps. 
De Kaenel (1990) signale aussi l’apparition du genre Wa
tznaueria ( Watznaueria atlansis) dans la zone à Bifrons au 
Maroc.

Disparition de Biscutum finchii, zone à Bifrons (Cobian
chi, 1992);

Disparition de Parhabdoiithus liasicus, zone à Bifrons 
(Cobianchi, 1992; Reale étal., 1992);

Apparition de Lotharingius contractus et disparition de 
Calyculus sp., zone à Bifrons (Reale et al., 1992).

Association : composée par Watznaueria sp. 1, C. cras- 
sus, C. cavus, D. striatus, D. ignotus, C. superbus. C. can

taluppii, S. punctuiata, B. novum. Diminution drastique de 
Calyculus sp. et de L. hauffi.

Remarque : la diminution drastique de L. hauffi est un 
phénomène généralement constaté dans plusieurs régions 
(Portugal ; Bergen, sous presse) et qui semble lié à l’ins
tallation du genre Watznaueria durant cette période (Bown 
et ai., 1988; Baldanza et al., 1991 ; Cobianchi et al., 1992; 
Gardin & Manivit, 1994). Les différences entre les niveaux 
de disparition du genre Calyculus sp. dans les séries ita
liennes sont probablement liées à des problèmes de pré
servation des individus. La disparition de R liasicus dans 
les mêmes séries est plus récente qu'au Portugal (zone 
à Margaritatus ; Bergen, sous presse) ou au Maroc (zone 
à Lavinianum; de Kaenel, 1990).

— Toarcien supérieur

■  Province nord-européenne

Apparition de Retacapsa incompta, zone à Levesquei 
(Bown et al., 1988).

Autre événement: apparition de Triscutum sp., zone à 
Levesquei (Bown et al., 1988).

Association : Axopodorhabdus atavus, Biscutum inter
medium, B. prinsii, C. cavus, C. crassus, D. striatus, D. 
criotus, L. sigillatus, L. crucicentralis, Triscutum sp., S. 
punctuiata. L'association est moins diversifiée et moins 
abondante que la précédente.

Remarque: Hamilton (1982) et Bergen (sous presse) 
signalent l’apparition de Watznaueria britannica au Toar
cien supérieur; ce taxon a été reconnu par la plupart des 
auteurs à la limite Aalénien/Bajocien. Dans cet intervalle 
de temps Barnard & Hay (1974) retrouvent Discorhabdus 
tubus, et Medd (1982) signale l’apparition 6 'Ethmorhabdus 
anghcus.

■  Province méditerranéenne

Apparition de Watznaueria barnesae, zone à Meneghi- 
nii (Reale et ai., 1992).

Autres événements : apparition de Discorhabdus crio
tus, zone à Meneghinii (Cobianchi, 1992); disparition de 
Carinolithus cantaluppii, Biscutum aff. B. dubium, Calycu
lus sp., Zone à Meneghinii (Cobianchi, 1992).

Association : l’association, moins abondante et moins 
diversifiée, est caractérisée par les disparitions mention
nées.

Remarque : l’apparition de W. barnesae à un niveau 
stratigraphique aussi bas (en fait elle est considérée 
comme un événement de la limite Aalénien/Bajocien par 
la plupart des auteurs) a seulement été observée dans le 
bassin de l’Umbria-Marche (Italie : Reale et al., 1992; Bal
danza & Mattioli, 1992); elle est probablement liée aux 
différentes interprétations taxinomiques des espèces du 
genre Watznaueria.

Corrélations.: l’apparition de C. superbus semble être 
une donnée fiable pour les corrélations dans le deux do
maines. Elle est vérifiée au même niveau stratigraphique
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aussi bien au Portugal (Bergen, sous presse) qu'au Maroc 
(de Kaenel, 1990).

La disparition de M. jansae est un autre événement 
qui caractérise Je Toarâen intérieur dans Je deux domai
nes ; légèrement plus précoce dans le domaine boréal, elle 
a été observée également au Portugal (Bergen, sous 
presse) et au Maroc (de Kaenel, 1990).

La disparition de B. finchii est un événement corrélable 
dans les deux domaines bien qu’il existe un léger diachro- 
nisme (zone à Falciferum dans le domaine boréal, base 
de la zone à Bifrons dans le domaine téthysien).

3.2c JURASSIQUE MOYEN

Le Jurassique moyen est une période dont la biostra
tigraphie des nannofossiles calcaires a été peu étudiée 
faute de bonnes sections de référence ; en outre, dans de 
nombreuses localités du domaine téthysien. à partir du Ba- 
jocien supérieur, on trouve des faciès défavorables (cal

caires siliceux, calcaires à silex) et l:association floristique 
se révèle donc appauvrie.

Dans cet intervalle de temps, on assiste à une distri
bution assez homogène des nannofossiles calcaires et 
donc à une diminution du provincialisme. Les associations 
sont dominées par le genre Watznaueria et Cyciagelos- 
phaera, alors que les genres Lotharingius et Crepidolithus 
diminuent en abondance; on assiste aussi à une diminu
tion drastique des représentants du genre Schizosphae- 
reiia à partir du Bajocien.

3.2.1. Aalénien (Tab. LX)

■  Province nord-européenne

Apparition de Lotharingius contractas, zone à Murchi- 
sonae (Bown et a/., 1988).

Autres événements : disparition de Crepidolithus cavus, 
Calycuius sp., Bussonius prinsii, zone à Murchisonae

TABLEAU LX
Bioévénements de I1 Aalénien : Bown et ai., 1988 (1), Reale et al., 1992 (2) et Cobianchi, 1992 (3)

ZONES
D’AMMONITES

NANNOFOSSILES

Domaine boréal 

Nord Europe (U

Domaine boréal 

\2) Italie (3)

CONCAVUM

L. velatus

W. manivitae

B. aff. B. finchii 
W. briiunnica

B. prinsii | - ^

MURCHISONAE C  cavus
Calycuius s p p .^ .  

L. con trac tas G m agh aren sis

C. margerelli C. niargereJJi

C\ m agh aren sis  
I D. str ia tu s  

^  W. con trac ta

OPALINUM

D. leh m an n iî

( apparitions : I disparitions )
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(Bown et ai, 1988). Apparition de Lotharingius veiatus, 
zone à Concavum (Bown et ai., 1988).

Association : encore dominée par les genres Lotharin
gius, Discorhabdus, Biscutum et caractérisée par A. cy- 
lindratus, B. intermedium, D. striatus, L. crucicentraiis, D. 
constans, L. sigillatus, R. incompta, Triscutum $p.. L. con
tractas .

■  Province méditerranéenne

Apparition de Carinoiithus magharensis, zone à Opati- 
num (Cobianchi, 1992); base de la zone à Murchisonae 
(Reale et ai., 1992)

Autre événement: apparition de Discorhabdus striatus, 
Diazomatoiithus iehmanni, Watznaueria contracta (= L  
contractas), zone à Opalinum (Cobianchi, 1992).

Apparition de Cyciageiosphaera margerelii, zone à 
Murchisonae (Cobianchi, 1992; Reale et al., 1992).

Association : C. magharensis, C. superbus, D. cons
tans, C. margerelii, B. depravatus, B. dubium, D. striatus, 
D. ignotus, L. contractas. L. veiatus, L. crucicentraiis, R. 
incompta. De grandes formes du genre Triscutum sp. (T. 
tiziense; de Kaenel & Bergen, sous presse) sont aussi pré
sentes.

Remarque : C. magharensis est l'unique espèce tradui
sant un provincialisme pendant le Jurassique moyen 
(Bown et al., 1988). De Kaenel signale C. magharensis 
dès le Toarcien supérieur (zone à Aafensis) au Maroc ; en 
fait, la présence sporadique de C. magharensis à partir 
du Toarcien supérieur a déjà été observée par d’autres 
auteurs (Reale et al., 1992; Gardin & Manivit, 1994). C. 
margerelii est rare et présente une distribution discontinue 
au début de son apparition. Aussi bien au Portugal que 
dans d’autres régions du domaine téthysien, on retrouve 
dans cet intervalle de temps de fréquents D. constans 
(Bergen, sous presse), bien qu’ils aient été signalés dès 
le Toarcien inférieur dans le bassin de Paris par Goy 
(1981).

Apparition de Watznaueria manivitae, zone à Conca
vum (Reale et ai., 1992) ;

Apparition de Watznaueria britannica, zone à Conca
vum (Cobjanchj, 1992).

Autre événement : disparition de Biscutum aff. B. finchii, 
zone à Concavum (Cobianchi, 1992).

Association : fondamentalement identique à la précé
dente mais caractérisée par d ’abondants W. britannica. 
Présence de W. ovata et Crepidolithus sp. de grande taille.

Remarque ; l’apparition de W. manivitae est probléma
tique à cause des différents concepts taxinomiques utilisés 
par les auteurs; selon Moshkovitz & Ehrlich (1977), Reale 
et ai. (1992), Cobianchi et ai. (1992), W. manivitae est une 
espèce de taille supérieure à 9p.

On remarque un léger diachronisme pour l’apparition 
de W. britannica dans les séries italiennes et pour Tappa- 
rition de L. contractas dans les deux domaines; cette es
pèce a été observée dès la fin du Toarcien inférieur dans 
le bassin de l’Umbria-Marche (Reale et al., 1992), mais 
de façon assez discontinue.

3.2.2. Bajocien (Tab. LXJ)

Au Bajocien, on assiste à l’explosion du genre Wa
tznaueria qui devient dominant avec un « bloom » de nom
breuses espèces montrant des variations intraspécifiques ; 
parallèlement on note une nette diminution d'abondance 
des espèces toarciennes

■  Province nord-européenne

Apparition de Watznaueria britannica, zone à Laevius- 
cula (Bown et al., 1988).

Autre événement : apparition de Podorhabdus grassei, 
zone à Discites (Bown et ai., 1988).

Apparition de Watznaueria barnesae et de Watznaueria 
fossacincta, zone à Laeviuscula (Bown et al., 1988).

Association : dominée par le genre Watznaueria et ca
ractérisée par la présence de L. contractas, E.galiicus, D. 
constans, D. striatus, C. superbus, L. crucicentraiis, L. ve
iatus, P. grassei.

Remarque: l’établissement du genre Watznaueria 
change totalement l’association, en replaçant le genre Lo
tharingius qui devient de plus en plus rare. L’apparition 
du genre Watznaueria au Bajocien inférieur a été aussi 
signalée par Hamilton (1982) et Thierstein (1976).

Apparition de Stephanoiithion speciosum, zone à Hum- 
phriesianum (Bown et ai., 1988).

Autre événement : disparition de Carinoiithus superbus. 
sommet de la zone à Humphriesianum (Bown et al., 1988).

Association : dominée par le genre Watznaueria comme 
précédemment et caractérisée par la présence du genre 
Stephanoiithion, avec sa première espèce S. speciosum.

Apparition de Pseudoconus enigma, zone à Parkinsoni 
(Bown et ai., 1988).

Autre événement : apparition d ’Hexapodorhabdus cu- 
vilieri, de Stephanoiithion octum, Cyciageiosphaera mar- 
gereiii, Tetrapodorhabdus shawensis, zone à Parkinsoni 
(Bown et al., 1988).

Association : A. harrisoni, H. cuvilieri, L. crucicentraiis, 
P. enigma, S. punctulata, S. speciosum, T. patuius de large 
taille. L'association est toujours dominée par le genre Wa
tznaueria; la famille des Podorhabdaceae est aussi bien 
représentée avec les genres Hexapodorhabdus, Axopo- 
dorhabdus, Ethmorhabdus et Polypodorhabdus. P. escaigii. 
Elle peut être déjà présente dans les séries boréales mais 
de façon sporadique (Bown et ai., 1989). Medd signale 
l'apparition de Octopodorhabdus decussatus (zone à Ga- 
rantiana).

Remarque : selon Bown et ai. (1988), cette association 
abondante et dominée par le genre Watznaueria, avec des 
individus de grande taille, reflète une période de moindre 
dynamisme dans l’évolution,

■  Province sub-méditerranéenne

Dans les séries italiennes, après la zone à Sauzei, le 
catalogue sur la zonation d ’ammonites ne peut être réalisé 
à cause du développement de faciès siliceux défavorables
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TABLEAU LXI
Bioévénement du Bajocien : B o w n  et al., 1988 (1), Erba, 1990 (2), Reale et al., 1992 (3), Cobianchi, 1992 (4)

ZONES
D’AMMONITES

NANNOFOSSILES

D om aine  boréal 

N ord  E u ro p e  m D igne  SE  F rance  (2)

D o m a in e  té th y s ien

(3) Ita lie (4)

P A R K ÏN SO N I

G A R A N T IA N A

N IO R T E N SE

H U M P H R IE SÏA N U M

SA UZEI

LA E V IU SC U E À

D ÏSC IT E S

V. si racine ri /par va 
C tuhulata 

^  I T. shawensis 
P . enigm a  
H, envi I lie ri 
C  margerelii 
S. octum

C. super bus

H. magharensis |-^  

Watznaueria sp. 3 ^

C. super bus 

Tetralithus sp.

J s.•. specio.su m

i W. britan n ica
^  W. barnesae

Wavimueria sp. 4

W. m an ivitae

r

W. fou sac inc ta

P. g rosse i

W atznaueria  sp. 5 
W atznaueria  sp. 4  

W atznaueria  sp. 1 
C. m argerelii 
W. com m u ais W. britann ica

«J W. m anivitae

Watznaueria sp. 3 
Watznaueria sp. 2

W. com m u ais

( apparitions ; I disparitions )

au repérage de la nannoflore (C o b ia n c h l  1992; R eale  et 
al., 1992).

Apparition de Watznaueria communis, zone à Discites 
(Erba, 1990; Cobianchi, 1992);

Apparition de Watznaueria britannica, zone à Laevius- 
cula (Reale et ai., 1992);

Apparition de Watznaueria manivitae, zone à Laevius- 
cula (Erba, 1990; Cobianchi, 1992).

Autres événements : apparition de Watznaueria sp .2, 
Watznaueria sp. 3, zone à Discites (Cobianchi, 1992); ap
parition de Watznaueria sp. 3, Watznaueria sp. 4, dispa
rition de Watznaueria sp. 1, zone à Discites (Erba, 1990); 
disparition de Carinoiithus superbus, zone à Niortense 
(Erba, 1990); disparition de C. magharensis, zone à Par- 
kinsoni (Erba, 1990).

Association : tout à fait semblable à la précédente, do
minée par le genre Watznaueria, peu diversifiée à cause 
d ’une lithologie défavorable.

Remarque , en domaine téthysien les corrélations ne 
sont pas parfaites, à cause, soit des différentes interpré
tations taxinomiques, soit de faciès défavorables. La dis
parition de C. magharensis et de C. superbus a été 
reconnue aussi en Israël par M o sh k o v it z  & E h r l ic h  (1986) ; 
elle représente un événement typique du domaine téthy
sien. De Ka e n e l  (1990) signale au Maroc, dans la zone à 
Discites, l’apparition de W. barnesae, W. britannica et R 
grassei et l’apparition de Polypodorhabdus escaigi, dans 
la zone à Laeviuscula.

Corrélations : il existe un léger diachronisme dans l’ap
parition de W. britannica entre les deux domaines, mais 
la première apparition de Watznaueria britannica est con
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sidérée par la plupart des auteurs comme le bioévénement 
caractéristique de la limite Aalénien/Bajocien. L’explosion 
du genre Watznaueria qui domine l'association avec de 
nombreuses espèces est bien exprimée dans cet intervalle 
du temps, même s’il existe des confusions au niveau des 
espèces qui ne permettent pas de faire des corrélations 
plus précises. L’apparition de S. speciosum en domaine 
boréal est corrélable avec le même événement constaté 
par Barnard & Hay (1984) en Angleterre et par Bergen 
(sous presse) au Portugal.

3.2.3. Bathonien (Tab. LXII)

1988); apparition de Biscutum eilipticum, zone à Hodsoni 
(Bown et a i 1988); apparition de Vekishnella stradneri, 
zone à Discus (Bown et al., 1988).

Association : toujours dominée par le genre Watznaue
ria et caractérisée par la présence de P. enigma, S. spe
ciosum, A. helvetica, S. hexum, O. decussatus.

Remarque : en accord avec Medd (1982) et Bown et 
al. (1988), Bergen (sous presse) trouve aussi S. hexum à 
la base de la zone à Orbis au Portugal et signale l’appa
rition de R escaigi à partir du Bathonien supérieur. Barnard 
& Hay (1974) observent l'apparition de Stephanoiithion oc- 
tum dans la sous-zone à Hollandi.

Pour cet étage on ne dispose pas encore de données 
complètes pour le domaine téthysien. 3.2.4. Callovien (Tab. LXIII)

■  Province nord-européenne

Apparition de Ansulasphaera helvetica, base de la 
zone à Orbis (Bown et al., 1988).

Autres événements ; apparition d'Anfractus harrisoni, 
Octopodorhabdus decussatus. zone à Zigzag (Bown et al.,

La succession d ’événements reproductibles et calés 
par rapport aux ammonites pour le domaine téthysien vient 
d ’être fournie pour la première fois dans ce travail. Ces 
données préliminaires représentent les premiers résultats 
de plusieurs études biostratigraphiques menées dans le 
SE de la France (Bodeur et al., 1993; Gardin in Faucon 
nier et al., 1996).

TABLEAU LXII
Bioévénements du Bathonien : Bown et al., 1988

Domaine boréal

ZONES
D’AMMONITES

NANNOFOSSILES
Nord Europe

DISCUS
B. intermedium y 

V. stradneri B. novunt 
stradneri L, hauffi

ORBIS
1 A. helvetica

^  I V. hexum w
^  T. shawensis

HODSONI

^  1 B. eilipticum

MORRISI

SUBCONTRACTUS

PROCRACILIS

TENUIPLICATUS

ZIGZAG I A. harrisoni 
^  O. decussatus

— Callovien inférieur

■  Province nord-européenne

Disparition de Pseudoconus enigma, sommet de la 
zone à Herveyi (Bown et al., 1988), zone à « Macrocepha- 
lus» pars.

Apparition de Stephanoiition bigoti, zone à Calloviense 
(Bown et al., 1988).

Autres événements : apparition d  Axopodorhabdus rha- 
la et de Watznaueria deflandrei, zone à « Macrocephalus » 
(Bown et al., 1988); apparition de Millbrookia perforata ( = 
Crepidolithus perforatus), zone à Calloviense (Bown et al.. 
1988).

Association : abondante et diversifiée, caractérisée par 
Watznaueria, $. hexum, S. speciosum, S. bigoti bigoti; A. 
helvetica, A. rhala, B. eilipticum, C. margerelii, T. patulus, 
V. stradneri, P. escaigi.

Remarque : l’apparition de S. bigoti bigoti au Callovien 
intérieur a été observée par Medd (1982), Barnard & Hay 
(1974), Hamjlton (1982). Barnard & Hay (1974) mention
nent l’apparition de P. escaigi dans la zone à Jason et 
l’apparition de A. rhala dans la zone à Coronatum.

■  Province subméditerranéenne

Apparition de Cyclagelosphaera wiedmanni, zone à 
Bullatus.

Autre événement : disparition de Stephanoiithion spe
ciosum speciosum, Zone à «Macrocephalus».

Association : abondante, diversifiée et composée par 
Watznaueria, S. hexum, A. helvetica, T. patulus, C. mar
gerelii, C. wiedmanni, D. patulus, E. gallicus. Rares et spo
radiques P enigma.
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TABLEAU LXIII
Bioévénements du Callovien : Bown et al., 1988 (1), Gardin, ce travail (2)

SCWD
<3
«

D om aine  boréal Domaine téthysicn

ZONES
D’AMMONITES

NANNOFOSSILES
Nord Europe n j

ZONES
D’AMMONITES

NANNOFOSSILES
SE  F ran ce  (2)

ts

r

2

LAMBERTI

ATHLETA

CORONATUM

JASON

CALLOVIENSE

«M ACROCE-
PHALUS»

^  I 5. max.
Z. erectus 
S. fragids

M. perforata 
S. bigoti bigoti
S. speciosutn 
var. octum 

V, strodneri /  parva 
P. enigrrui

t / ]

- r
r

Z,, con trac tas ^  
L. velatus

W. deflandrei 
A. rhala
R. schizobrachiata

LAM BERTI

ATHLETA

CORONATUM

ANCEPS

GRACILIS

BULLATUS
«Macrocephalus»

5. 1

C. w iedm an n i 
A . h eïvetica

5'. hexum r

Z, atï. embergeri

D. tubus 

S. bigoti bigoti

S. specïosum 
speciosum I

C  wiedmanni

( apparilions ; disparitions

Remarque : C. wiedmanni, nouvelle espèce décrite par 
R ea le  & M o n e c h ! (1994), est ici proposée comme mar
queur principal; sa répartition stratigraphique au sein du 
Callovien a été observée aussi dans le Site 534 de lAlan- 
tique Nord.

Apparition de Stephanolithion bigoti bigoti, zone à Gra
cias.

Autres événements : apparition de Discorhabdus tubus 
et Zeugrhabdothus aff Z  embergeri, sommet de la zone 
à Gracilis; apparition de 7/7'scufL/m sp. 3.

Assoc/atfon : identique à la précédente et caractérisée 
par les apparitions mentionnées. M. perforata est aussi 
présent dans l'association.

— Callovien supérieur

■ Province nord-européenne

Apparition de Stephanolithion bigoti maximum, zone à 
Lamberti (Bown et ai... 1988).
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Autres événements : apparition de Stradnerlithus fragi- 
iis, Truncatoscaphos pauciramosus, zone à Lamberti 
(Bown et al... 1988).

Association ; identique à la précédente et caractérisée 
par les événements mentionnés.

Remarque : S. bigoti maximum, qui a une répartition 
stratigraphique restreinte, est une bonne espèce-index 
pour l’intervaJIe de temps Callovien supérieur-Oxfordien in
férieur. Les genres Stradnerlithus et Truncatoscaphos peu
vent être abondamment représentés dans les sédiments 
argileux, mais ils ne sont pas fiables comme marqueurs 
car ils ne résistent pas aux phénomènes de dissolution 
(Bown et al., 1988).

■  Province subméditerranéenne

Disparition de Ansulasphaera helvetica et de Cyclage- 
losphaera wiedmanni, zone à Lamberti.

Autres événements : disparition de Stephanolithion 
hexum, zone à Lamberti ; apparition de Stephanolithion bi
goti maximum, sommet de la zone à Lamberti.

Association : toujours abondante mais caractérisée par 
une plus faible diversité à cause des disparitions nom
breuses.

Corrélations : l’apparition de S. bigoti bigoti dans la 
zone à Gracilis est un événement bien corrélable avec le 
même événement observé au Portugal (Hamijton, 1982; 
Bergen, sous presse) et en domaine boréal (Barnard & 
Hay, 1974; Medd, 1982; Bown et al., 1988). La présence 
d ’une lacune de grande ampleur au Callovien supérieur- 
Oxfordien inférieur dans certaines régions téthysiennes ne 
permet pas des corrélations fiables entre les deux domai
nes dans cet intervalle de temps.

Dans les forages DSDP de l’Atlantique (Roth et ai.,
1983), on retrouve la même succession d ’événements qui 
ne sont pas d'ailleurs corrélés avec la zonation d ’ammo
nites. On peut signaler : l’apparition de S. bigoti bigoti (Cal
lovien inférieur), la disparition de Ansulasphaera helvetica 
et de Stephanolithion hexum (Callovien moyen-supérieur), 
l’apparition de S. bigoti maximum (Callovien supérieur).

3.3. JURASSIQUE SUPÉRIEUR

Le Jurassique supérieur est caractérisé par une stase 
évolutive qui se traduit par une résolution stratigraphique 
plus médiocre. De plus, la répartition stratigraphique de 
quelques taxons varie notablement dans le deux domai
nes. Certaines espèces disparaissent en domaine boréal 
alors qu elles sont toujours présentes en domaine téthy- 
sien. Un nouveau provincialisme s’installe dans le Kimmé- 
ridgien-Tithonien de la Téthys, avec l’apparition de 
nombreux taxons non observés en domaine boréal. Ceci 
est lié à des régressions, et au développement de faciès 
défavorables dans le N.W de l'Europe (Bown et ai., 1988).

Pour l Oxfordien et le Kimméridgien en domaine téthy- 
sien, il n’existe pas encore d’étude détaillée sur la répar
tition des nannofossiles calcaires.

3.3.1, Oxfordien (Tab. LXIV)

■  Province nord-européenne

Disparition de Stephanolithion bigoti maximum, zone à 
Cordatum (Bown et al., 1988).

Autres événements : apparition de Stradnerlithus tortuo- 
sus, zone à Mariae (Bown et al., 1988); disparition de Oc- 
topodorhabdus decussatus, zone à Cordatum (Bown et al., 
1988); disparition de Discorhabdus criotus, Watznaueria 
deflandrei, zone à Densiplicatum (Bown et al., 1988); dis
parition de Lotharingius sigiilatus. zone à Tenuiserratum 
(Bown et al., 1988); disparition de Discorhabdus striatus, 
zone à Glosense (Bown et ai., 1988).

Association : dominée par le genre Watznaueria, en as
sociation avec C. margerelii, S. bigoti bigoti, K stradneri, 
Z  erectus.

Remarque : Barnard & Hay (1974) signalent l’apparition 
de Stradnerlithus sexiramatus dans la zone à Mariae et 
de Stradnerlithus comptus dans la zone à Cordatum.

Disparition de Lotharingius crucicentraiis, sommet de 
la zone à Regulare (Bown et ai., 1988).

Autre événement : disparition de Triscutum sp., sommet 
de la zone à Regulare (Bown et al., 1988).

Association : comme la précédente, caractérisée par 
les événements mentionnés.

Remarque : période de crise, comme en témoignent 
les nombreuses disparitions. On retrouve encore en do
maine téthysien W. deflandrei et Triscutum sp. (Bown et 
ai, 1988).

3.3.2. Kimméridgien (Tab. LXIV)

■  Province nord-européenne

Apparition de Stephanolithion helotatus, zone à Autis- 
siodorensis (Bown et al., 1988).

Autres événements : disparition de Miilbrookia perfora- 
ta, sommet de la zone à Baylei ; apparition de Chiastozy- 
gus leptostaurus, zone à Eudoxus (Bown et al., 1988); 
apparition de Stradnerlithus gorodischensis, disparition de 
Anfractus harrisonii, Hexapodorhabdus cuviliieri, zone à 
Eudoxus; apparition de Cretarhabdus conicus. base de la 
zone à Autissiodorensis ; disparition de Vagaiapilia strad
neri, sommet de la zone à Autissiodorensis; disparition de 
R grassei, zone à Scitulus; disparition de A. cylindratus, 
sommet de la zone à Hudlestoni ; disparition de T. patulus 
et S. fragilis, zone à Pectinatus (Bown et ai, 1988).

Association : caractérisée par : C. conicus, C. marge
relii, E. gaiiieus, P. escaigii, W. britannica, W. fossacincta 
et S. gorodischensis.

Apparition de Stephanolithion atmetros, zone à Palla- 
sioides (Bown et a i, 1988).

Autres événements : disparition de S. bigoti bigoti, zone 
à Pallasioides; disparition de T. pauciramosus, sommet de 
la zone à Pallasioides; disparition de S. helotatus et C. 
leptostaurus, zone à Rotunda; disparition de E. gallicus,
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TABLEAU LXIV
Bioévénements de l'Oxfordien et du Kimméridgien (s. angl.) : Bown et al., 1988
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C. crassus, C. tabulais, S. tortuosus, S. gorodischensis, 
zone à Fittoni (Bown et al., 1988).

Association : caractérisée par la présence de : C. copi
a is , C. margerelii, E. galiicus, P. escaigi, l/V britannica, W. 
fossacincta, W. bamesae, B. dubium, S. comptus, S. geome- 
fr/cus, C. leptostaurus, S. gorodischensis, Z. erectus.

Remarque : Barnard & Hay (1974), Medd (1982), Ha- 
milton (1982), Roth et a/. (1983) signalent au Kimmérid- 
gien supérieur l’apparition de Zeughrabdothus embergerl. 
Les données de fa nannoffore deviennent de p/us en p/us 
rares à cause de la mauvaise préservation et des envi- 
ronnements défavorables du domaine boréal. Ceci se tra
duit par une accentuation du provincialisme dans la Téthys

TABLEAU LXV
Bioévénements du Tithonien . Bralower et a i, 1989

Domaine téthysicn
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et se manifeste, à partir du Kimméridgien, par l'apparition 
de nombreux taxons inconnus en domaine boréal.

■  Province méditerranéenne

Les données relatives à cet intervalle de temps sont 
rares et ne sont pas corrélées avec la zonation d ’ammo
nites. On peut signaler l‘apparition de Zeughrabdotus em- 
bergeri, Microstaurus quadratus, Faviconus multicolumnatus, 
Conusphaera mexicana minor (Kimméridgien supérieur; 
Bralower et al., 1989)

3.3.3. Tithonien (Tab. LXV)

En domaine téthysien, on assiste à l'apparition de nou
veaux genres et espèces et à de nombreuses événements 
qui permettent une résolution biostratigraphique optimale 
pour cet étage. Les principaux événements ont été choisis 
pour leur bonne reproductibilité et pour leurs corrélations 
directes avec les événements paléomagnétiques (Bralo
wer et ai... 1989).

Apparition de Conusphaera mexicana mexicana, (Bra- 
i.ower et al., 1989).

Autres événements : disparition de Stephanolithion bi- 
goti bigoii, Vekshinella quadriarcuila et apparition de Po- 
iycosteila beckmanni (Bralower et ai.. 1989).

Association : le genre Watznaueria domine l’association 
avec les deux espèces du genre Conusphaera , présence 
d ’abondants R beckmanni: Z. embergeri, P escaigi, Z  e- 
rectus.

Apparition de Microstaurus chiastius, zone à Peroni 
(Bralower et ai., 1989).

Autres événements : apparition d 'Hexalithus noeiae, Po- 
lycostella senaria, zone à Peroni (Bralower et ai., 1989): 
apparition d 'Umbria granulosa minor, zone à Transitorius 
(Bralower et al., 1989)\ apparition de Nannoconus com
pressas, Litraphidites carniolensis, Markalius ellipticus, 
Nannoconus globulus minor, zone à Durangites (Bralower 
et al., 1989).

Association : l’association change de façon drastique 
avec l’apparition du genre Nannoconus qui devient, dans 
cet intervalle de temps, un des plus importants compo
sants des roches carbonatées avec C. mexicana et P 
beckmanni.

Apparition de Umbria granuiosa granulosa. zone à Du
rangites (Bralower et al., 1989).

Autres événements : disparition 6 'Umbria granulosa mi- 
nor, Faviconus multicolumnatus, Poiycostella beckmanni, 
et apparition de Parhabdolithus asper, Nannoconus in fans, 
Cretarhabdus surirellus, zone à Durangites (Bralower et 
ai., 1989).

Association ; abondante et caractérisée par les événe
ments mentionnés.

Apparition de Rotclapiilus laffittei, zone à Durangites 
(Bralower et al., 1989).

Autres événements : apparition de Vagalapilla compac
ta, Speetonia colligata, Crucieflipsis cuvillieri, Nannoconus 
wintereri, Manivitella pemmatoidea et disparition de P se
naria, zone à Durangites (Braiowfr et al., 1989).

Remarque : d ’autres événements à nannofossiles cal
caires relatifs au Tithonien supérieur proviennent du bassin 
Lombard, mais ils ne sont pas corrélés avec les zones 
d’ammonites (Erba & Quadro , 1987) : apparition du genre 
Nannoconus et de Nannoconus steinmanni.

4 — CONCLUSIONS

Le Jurassique reste encore un sujet ouvert en ce qui 
concerne la biostratigraphie des nannofossiles calcaires, 
même si de nombreuses études ont été réalisées ces der
nières années. Pour le domaine boréal étudié en détail par 
Bown (1987) et Bown et al. (1989), il existe une zonation 
« standard », avec des bioévénements commentés dans ce 
travail et qui permettent une résolution biostratigraphique 
fiable. Pour le domaine de la Téthys méditerranéenne par 
contre, il n’existe ni zonation «standard» ni compilation 
d ’une succession d ’événements reproductibles dans tout 
le domaine.

En termes d ’évolution, les nannofossiles calcaires ju
rassiques montrent une alternance de périodes à rapides 
changements évolutifs (Sinémurien inférieur, Plienbachien 
supérieur-Toarcien supérieur, Aalénien supérieur-Bajocien 
inférieur, Bathonien supérieur-Callovien inférieur, Tithonien 
supérieur), où la résolution biostratigraphique est assez 
performante, et de longues périodes de «calme» évolutif 
(Toarcien supérieur-Aalénien, Bathonien, Oxfordien, Kim
méridgien ; Bown et ai., 1988) caractérisées par une pau
vreté de données biostratigraphiques.

La confrontation des successions d’événements dans 
les deux domaines a permis de tenter des corrélations à 
grande échelle entre les différentes régions paléogéogra
phiques, et de souligner le diachronisme qui affecte cer
tains événements de première apparition, le 
paléoprovincialisme de quelques taxons ainsi que les dis
cordances d'interprétation existant au niveau taxinomique. 
Il serait donc souhaitable que les futures études résolvent 
les problèmes taxonomiques liés à la systématique de cer
tains taxons, qui sont souvent la cause du manque de 
corrélations. Il serait également nécessaire de réaliser des 
études nouvelles, surtout en domaine téthysien, sur les éta
ges où les données significatives sont rares.

Enfin, pour mieux comprendre et vérifier la validité des 
corrélations, il serait intéressant que les bioévénements à 
nannofossiles calcaires soient corrélées non seulement 
avec les zones d ’ammonites, mais aussi avec des bioé
vénements définis d’après d ’autres faunes ou d ’autres flo
res.
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PLANCHE

J u r a s s iq u e  in fé r ie u r

Fig. 1, 2.

3.

4. 

5, 6. 

7, 8.

9.

10 .

11.

12.

13.

14.

15.

Schizosphaerella punctulata Defl. & Dang., 1938 Zone à Bifrons. Coupe de Cérède (Quercy, SW de la France), 
Toarcien inférieur. Ech. Cer 36 : 1- MO, lumière polarisée; 2 -  MEB ; x 4575.
Parhabdolithus marthae Defl., 1954. Pliensbachien inférieur. DSDP Leg 79, site 547B. Ech. 20-1, 126-127; MO, 
contraste de phase.
Parhabdolithus robustus Noël, 1965. Sinémurien. DSDP Leg 79, site 547B. Ech. n° 23-1, 45-47; MO. lumière po
larisée
Parhabdolithus liasicus Defl., 1952. Pliensbachien inférieur. DSDP Leg 79, site 547B. Ech. n° 19-1, 58-60 ; 5 -  MO, 
lumière polarisée ; 6 -  MEB ; x 4500.
Crepidolithus crassus (Défi.... 1954) Noël, 1965. Zone à Bifrons. Coupe de Cérède (Quercy, SW de la France), 
Toarcien inférieur. Ech. Cer 32 : 7 -  MEB, x 4570, vue distale; 8 -  MO, lumière polarisée.
Crucirhabdus primulus Prins Ex Rood et al.. 1973. Sinémurien supérieur. DSDP Leg 79, site 547B. Ech. nc 22-3. 
4-5.
Mitrohthus jansae (Wiecanid, 1984) Bown & Young in Young et al., 1986. Sinémurien supérieur. DSDP Leg 70, site 
547B. Ech. n° 22-3. 4-5.
Lotharingius hauffii Grijn & Zwfili in Grun et al.. 1986. Zone à Tenuicostatum. Toarcien inférieur, coupe de Valdorbia, 
Ombrie-Marches (Italie centrale). Ech. n° vr 373-45; MO, lumière polarisée.
Lotharingius crucicentrahs (M edd, 1971) G run & Zweilli, 1980. Callovien inférieur. Forage GPF Balazuc 1, Ardèche 
(SE de la France). Ech. n° Bal 314; MO, lumière polarisée.
Biscutum finchii C rux, 1984. Zone à Tenuicostatum. Toarcien inférieur. Coupe de Valdorbia, Ombrie-Marches (Italie 
centrale). Ech. n° vr 381.1 ; MEB, x 4750, vue proximale.
Discorhabdus ignotus (Gorka, 1957) Perch-Nielsen, 1968. Zone à Erbaense. Toarcien supérieur Coupe de Valdorbia, 
Ombrie-Marches (Italie centrale). Ech. nü vr 11c; MEB, x 4800, vue distale.
Carinolithus superbus (Defl.. 1954) Prjns in Grun et al., 1974. Zone à Erbaense. Toarcien supérieur. Coupe de 
Valdorbia, Ombrie-Marches (Italie centrale). Ech. n° vr 11c; MEB. x 4575.

MO : microscope optique.
MEB : microscope électronique à balayage.
Toutes les figures au microscope optique sont au grossissement x 3600.
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Fig. 1. — Triscuîum sp. Dockerill. Aalénien supérieur/Bajocien inférieur. DSDP Leg 79, site 547B. Ech. n° 8-3, 46; MEB, x 4650, 
vue proximale.

2. — Carinolithus magharensis (Moshkovitz & Ehrlich, 1976) Bown, 1987. Aalénien supérieur/Bajocien inférieur. DSDP Leg
79, site 547B. Ech. n° 8-3, 46. MO, lumière polarisée.

3. — Cvclagelosphaera margerelii Noël, 1965. Callovien inférieur. Forage GPF Balazuc 1, Ardèche (SE de la France). Ech.
n° Bal 314. MO, lumière polarisée.

4, 5. — Watznaueria manivitae Bukry, 1973. Callovien inférieur. Forage GPF Balazuc 1, Ardèche (SE de la France). Ech. n° 
Bal 300 : 4 -  MO, lumière polarisée; 5 -  MO, lumière naturelle.

6. — Discorhabdus striatus Moshkovitz & Erlich, 1976. Zone à Opalinum. Aalénien. Coupe de Valdorbia, Ombrie-Marches
(Italie centrale). Ech. n° cv 160.7. MEB, x 7800, vue ventrale.

7. — Stephanolithion speciosum Defl., 1954. Callovien inférieur. Forage GPF Balazuc 1, Ardèche (SE de la France). Ech.
n° Bal 346; MO, lumière naturelle.

8, 9. — Watznaueria barnesae (Black in Black & Barnes, 1959) Perch-N ielsen, 1968. Callovien inférieur. Forage GPF Balazuc 
1, Ardèche (SE de la France). Ech. n° Bal 314 : 8 -  MO, lumière polarisée; 9 -  MO, lumière naturelle.

10. — Stephanolithion bigoti maximum Medd, 1979. DSDP Leg 46, site 534 A. Ech. n° 119-1, 115-110; MEB, x 4950.
11. — Ansulasphaera helvetica Grun & Zweili, 1980. Callovien inférieur. Forage GFP Balazuc 1, Ardèche (SE de la France).

Ech. n° Bal 314 : MO, lumière polarisée.
12, 13. — Watznaueria britannica (Stradner, 1963) Reinhardt, 1964. Callovien inférieur. Forage GFP Balazuc 1, Ardèche (SE de 

la France). Ech. n° Bal 314: 12 -  MO, lumière polarisée; 13 -  MO, lumière naturelle.
14. — Conusphaera mexicana mexicana Trejo, 1979. DSDP Leg 46, site 534 A, Hole 105; éch. n° 34-5, 50-51.

MO : microscope optique.
MEB : microscope électronique à balayage.
Toutes les figures au microscope optique sont au grossissement x 3600.
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Les éponges siliceuses sont ici prises en compte dans 
le cadre d ’une réflexion d ’ensemble sur l’intérêt biostrati- 
graphique de divers groupes d'invertébrés du Jurassique. 
Compte-tenu de leur intérêt limité, c ’est seulement dans 
ce contexte précis que cette contribution a sa place. Dans 
les faunes jurassiennes, qui sont les mieux connues, quel
ques espèces se dégagent comme ayant une valeur bios- 
tratigraphique locale pour le Jurassique supérieur 
{Stauractineila jurassica, Verrucocoelia cf. major, Pachytei- 
chisma gressiyi). L’échelle proposée est sans doute in
adaptée pour l’ensemble du domaine nord-téthysien où se 
développent d’importantes formations à spongiaires, mais 
semble pouvoir être utilisée avec succès en France.

1 — ÉPONGES ET STRATIGRAPHIE 
DANS LE JURASSIQUE SUPÉRIEUR

Les éponges jurassiques ne sont pas considérées, à 
juste titre, comme ayant un intérêt biostratigraphique. Cer
taines sont à l'origine de gisements parfois très riches, cer
tes souvent restreints à d ’assez courtes périodes, mais 
également à des domaines paléogéographiques assez ré
duits. Il est clair que le contrôle environnemental est do
minant. Le contrôle taphonomique doit également être pris 
en compte vu les conditions particulières exigées pour la 
fossilisation des éponges. Enfin, même si certaines épon
ges ont un quelconque intérêt biostratigraphique, elles 
n’ont que peu de chances d’être utilisées comme mar
queurs, puisque les faciès à spongiaires jurassiques sont 
généralement assez riches en ammonites.

Le développement des faciès à spongiaires a parfois 
été tel que certains auteurs leurs ont accordé un intérêt 
stratigraphique régional. C’est ainsi, par exemple, que E- 
tallon (1857) a créé le terme de « Spongitien » pour dé
signer une unité stratigraphique oxfordienne dont

l’extension géographique couvre une grande partie du do
maine jurassien. La définition du Spongitien alors proposée 
est la suivante : « Calcaires compacts, un peu marneux, 
grisâtres, assez peu réguliers inférieurement, renfermant 
une immense quantité d ’Amorphozoaires ». Il s ’agit là de 
considérations purement lithostratigraphiques. Enay (1966) 
a démontré par la suite que la formation en question, qu’il 
convient d ’appeler «Couches de Birmensdorf», était iso
chrone dans tout le Jura méridional. Quant à l’association 
d ’éponges qui la caractérise, elle se différencie assez net
tement de celles des niveaux oxfordiens plus récents 
(Gaillard, 1983). Il apparaît ainsi que certaines éponges 
ont un intérêt biostratigraphique, au moins à l’échelle d’un 
bassin. Elles méritent d ’être présentées dans le cadre d’un 
travail de synthèse dont le but est ( élaboration d ’échelles 
biostratigraphiques parallèles.

Les données concernant les faunes d ’éponges juras
siques sont en générai soit inexistantes, soit anciennes. 
Dans ce dernier cas, elles ne peuvent être utilisées sans 
une révision paléontologique complète. Or un tel travail, 
rendu particulièrement difficile par la dispersion ou la dis
parition des collections, reste à faire. Pour ces différentes 
raisons, la contribution présentée se limite aux spongiaires 
siliceux en ce qui concerne la systématique, et au Juras
sique supérieur en ce qui concerne la stratigraphie. Ce 
n’est que dans ce cadre restreint que les données peuvent 
être jugées comme significatives.

2 — LE MODÈLE JURASSIEN

Le Jura est la région française où les faunes à spon
giaires siliceux sont les mieux documentées, du moins en 
ce qui concerne l’Oxfordien. Elles ont fait l’objet d ’études 
essentiellement paléoécologiques, mais également systé
matiques (Etallon, 1857, 1858, 1860; Lagneau-Herenger, 
1951; Moret, 1926, Gaillard, 1972, 1983).

Dans le Jura, pris comme région de référence, les 
éponges siliceuses caractérisent des dépôts relativement 
profonds (étage circalittoral) et se font progressivement re
layer par les éponges calcaires, puis par les madréporai- 
res au fur et à mesure du comblement de la plate-forme 
et du talus jurassien (bibliographie in Gaillard et ai., 1984). 
Leur disparition a lieu au cours du Kimméridgien supérieur. 
Cette évolution générale se faisant en fait par à-coups 
dans le détail, sans doute sous l’influence des variations 
eustatiques, les faciès à spongiaires apparaissent à une
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place bien déterminée dans l’évolution séquentielle. Sché
matiquement, les spongiaires se développent au sein de 
plusieurs formations bien datées par les ammonites (Enay, 
1966). Ce sont, de bas en haut:

— les Couches de BirmensdorT dans l’Oxfordien 
moyen (sommet de la zone à Plicatilis + zone à  Transver- 
sarium) envahies en totalité par les spongiaires,

— les Calcaires lités, dans l’Oxfordien supérieur (zone 
à Bimammatum) où les spongiaires se développent dans 
plusieurs niveaux distincts, principalement à la base et au 
sommet de la formation,

— les Couches à Céphalopodes pro-parte et surtout 
les calcaires de Tabalcon, dans le Kimméridgien inférieur 
(de la zone à Platynota à la zone à Eudoxus).

Pour la stratigraphie plus détaillée, on se reportera à 
Enay (1966), Gaillard (1983) et Enay et a i (1984) en ce 
qui concerne l’Oxfordien, Bernier (1984) et Enay et al. 
(1984) en ce qui concerne le Kimméridgien.

Les formations à spongiaires siliceux sont les plus im
portantes et les mieux connues dans l’Oxfordien. Très fos
silifères et isochrones, elles sont caractérisées par des 
associations différentes (Gaillard, 1983, fig. 83 et 84). Par
mi les 58 taxons inventoriés, 23 seulement se rencontrent 
indifféremment dans les niveaux de l’Oxfordien moyen et 
de l’Oxfordien supérieur. Le doute subsiste toutefois pour 
la plupart des autres, compte-tenu du faible nombre de 
spécimens récoltés et des difficultés de détermination. En 
fait, pratiquement, les associations peuvent s’individualiser 
assez facilement grâce à un nombre restreint d ’espèces- 
indice. Ce sont ces espèces, à la fois assez abondantes 
et faciles à identifier pour le non spécialiste, qui offrent un 
intérêt dans le cadre de ce travail. Trois espèces seront 
présentées.

Du point de vue systématique, ces espèces se répar
tissent dans chacun des 3 principaux ordres qui consti
tuent la classe des Hexactinellides.

Classe : HYALOSPONGEA Vosmaer, 1886 
= HEXACTINELLIDA Sollas, 1887

Ordre LYSSAKIDA Z ittel, 1877 
Stauractinella jurassica Z i î îe l , 1877 

(PI. 42, fig. 3)

1877 -  Stauractinella jurassica Ziit ., p. 60.
1878 -  Baccispongia cidariformis Quenst., p. 316, pl. 

130, fig. 18.
1910 Stauractinella jurassica Z itt. : Kolb, p. 153, pl.

11, fig. 1: 2.
1937 -  Stauractinella jurassica Zitt. : Schrammen, p. 2.
1972 -  Baccispongia cidariformis Quenst. : Gaillard, 

p. 132, fig. 10, pl. 3. fig. 1-4.
1983 -  Baccispongia cidariformis Quenst. : Gaillard, 

p. 194; pl. 9, fig. 4.
1989 -  Stauractinella jurassica Zitt. : Trammer, p. 67, 

pl. 7, fig, 4.

Cette espèce, que j ’avais précédemment citée, à tort, 
sous le nom de Baccispongia cidariformis Quenst. est très 
caractéristique. Elle présente une forme, en sphère appla- 
tie (diamètre équatorial de 6 à 10 cm), une ornementation

de tubercules, et, dans la partie sommitale, un large oscule 
légèrement proéminant. Le squelette spiculaire, toujours 
très mal conservé, ne montre que des spiculés libres. Il 
s’agit, à ma connaissance, de la seule éponge de l'ordre 
des Lyssakida décrite dans les niveaux à spongiaires du 
Jurassique supérieur. S. jurassica est souvent abondante 
dans les niveaux à spongiaires de l’Oxfordien supérieur. 
En revanche, elle semble totalement absente dans ceux 
de l’Oxfordien moyen.

Ordre DICTYIDA Z ittel, 1877

Verrucocoeiia ci. major (Sollas. 1883)
(Pl. 42, fig. 4)

1883 -  Plectospyris major Sollas, p. 546, pl. 20, fig. 15,
16.

1893 -  Verrucocoeiia major (Sollas) : hinde, p. 201, pl. 
11, fig. 4.

1972 -  Plocoscyphia aff. iabrosa (Smith & Toulmin) : 
Gaillard, p. 130, pl. 2, fig. 5, 6.

1983 -  Verrucocoeiia ci. major (Sollas) : Gaillard, p. 
185, pl. 9, fig. 10.

C’est une éponge d’assez grande taille (10 à 20 cm 
dans sa plus grande dimension) dont la morphologie com
plexe, de type méandriforme, est très caractéristique. L'es
pèce V. major n’étant connue que dans le Bajocien 
d'Angleterre, l'espèce jurassienne, à laquelle elle ressem
ble, est sans doute une espèce originale qui mériterait une 
description. Absente dans les niveaux à spongiaires de 
rOxfordien moyen, elle n’est pas rare dans ceux de l’Ox- 
fordien supérieur notamment dans la « Couche à Hexac- 
tinellides * qui marque la base de la formation des 
Calcaires lités.

Ordre LYCHNISKIDA Schrammen, 1902

Pachyteichisma gresslyi (Etallon, 1858)
(PI. 42, fig. 1, 2)

1858 -  Cephalocoelia gresslyi Etallon, p. 536.
1860 -  Cephalocoelia gresslyi Etallon : Etallon, p. 

145, pl. 1, fig. 11.
1907 -  Pachyteichisma gresslyi (Etallon) : Oppliger, p. 

9 ; pl. 4, fig. 1 a-e.
1915 -  Pachyteichisma gresslyi (Etallon) : Oppliger, p. 

49, pl. 8, fig. 2 a-e.
1926 -  Pachyteichisma gressiy (Etallon) : Moret, p. 

293.
1951 -  Pachyteichisma gressiy (Etallon) : Lagneau- 

Herenger, p. 68.
1972 -  Pachyteichisma gresslyi (Eta llo n ) : G a illa r d , p. 

126, fig. 7 a-c, 8 a-c, pl. 2, fig. 11 a,b, 12 a,b, 13, 14.
1983 -  Pachyteichisma gresslyi (Etallon) : Gau lard, p. 

188, pl. 9, fig. 1. 2.
1989 -  Pachyteichisma gresslyi (Etallon) : Trammer, p.

80.

Cette petite éponge, de forme caractéristique en toupie, 
présente une ornementation supérieure constituée de 
sillons rayonnants et un oscule terminal bien individualisé
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(hauteur moyenne : 2.5 cm, diamètre moyen : 4 cm). Sa 
paroi épaisse montre un beau réseau d’hexactines à 
lychnisques (= nœuds ajourés). L’espèce, très commune 
dans l’Oxfordien supérieur, se rencontre aussi, mais beau
coup plus rarement, dans l’Oxfordien moyen.

Le Tableau LXVI résume les principales considérations 
biostratigraphiques concernant les éponges siliceuses du

Jurassique supérieur français. La répartition des trois es
pèces-indices sélectionnées pour leur intérêt stratigraphi- 
que y est présentée en regard de Ja zonation adoptée par 
le Groupe Français d ’Étude du Jurassique (échelles d ’am
monites réactualisées à l’occasion du 3e Symposium In
ternational de Stratigraphie du Jurassique -  Poitiers, 
Septembre 1991).

TABLEAU LXVI
Répartition des trois espèces-index du Jurassique supérieur français
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Ces trois espèces ont été sélectionnées pour leur intérêt bioslratigraphique dans le Jurassique 
supérieur français.
La zonation présentée est celle adoptée par Je Groupe Français d’Étude du Jurassique. L’âge et 
Limportance des formations à spongiaires siliceux dans la région de référence (Jura français) sont 
précises.
* Voir PI. 42, p. 336.
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3 — APPLICATION AUX DOMAINES VOISINS

L’échelle biostratigraphique proposée ne paraît utilisa
ble que dans un secteur géographique relativement limité. 
En effet, les espèces-indice mises en évidence sont très 
rares (Stauractinelia jurassica) ou absentes ( Verrucocoetia 
cf. major) dans le vaste domaine nord-téthysien où se dé
veloppent principalement les faciès à spongiaires du Ju
rassique supérieur (Suisse, Allemagne, Pologne, 
Roumanie).

Seule l’espèce Pachyîeichisma gressiyi est encore as
sez abondante dans le Jura suisse, mais dans les couches 
de Birmensdorf datées de l’Oxfordien moyen (Oppliger, 
1915). Muller (1972) signale l'espèce en Souabe et Tram- 
mer (1989) en cite un seul exemplaire dans l’Oxfordien 
supérieur de Pologne.

S. jurassica est très rarement signalée en Allemagne, 
où elle est cependant connue, selon Schrammen (1937), 
de l’Oxfordien au Kimméridgien inférieur. Cette espèce est 
tout aussi rare plus à l’Est où elle a été récoltée en Pologne,

en quelques exemplaires seulement mais dans l’Oxfordien 
moyen à terminal (Trammer, 1989).

V. major n’a jamais été citée dans le Jurassique supé
rieur en dehors du domaine jurassien (Gaillard, 1983). 
Hinde (1893) la décrit dans le Bajocien (zone à Parkinsoni) 
du Dorset II est vraisemblable que V. major, (ou l’espèce 
voisine qui en a dérivé), a une origine occidentale (An
gleterre) et a abordé le domaine mésogéen par la France, 
à l'Oxfordien supérieur.

En revanche, en France, à l’ouest du Jura, les espè
ces-indice existent et ont toujours été rencontrées dans 
une situation stratigraphique conforme au modèle jurassien 
(Yonne, Berry, Poitou -  observations personnelles). Par 
exemple, dans les affleurements de mauvaise qualité du 
Berry (labours), le passage Oxfordien moyen -  Oxfordien 
supérieur, confirmé par les faunes d’ammonites, peut se 
mettre en évidence grâce à l’examen des faunes d'hexac- 
tinellides (Debrand-Passard, 1982, p. 45).

En conclusion, l’utilisation de certaines espèces 
d ’hexactinellides comme marqueurs biostratigraphiques 
est envisageable, mais seulement à l’échelle locale, voire 
régionale. Il reste à tester ce modèle qui mérite certaine
ment d’être complété.
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PLANCHE

Fig. 1. — Pachyteichissma gresstyi (Eta.,). Specimen vu de côté. Calcaires lités. Monta lieu (Isère).
2. — Pachyteichissma gresstyi (Eta,..). Autre specimen vu de dessus. Calcaires lités. Montaiieu (Isère).
3. — Stauractinella jurassica (Z ittel). Specimen vu de dessus. Calcaires lités. Trept (Isère).
4. — Verrucocoetia cf. major (Sollas). Calcaires lités. Bouvesse-Quirieu (Isère).

Ech. colL Ch. Gaillard, Fac. Sci. Lyon.
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(Tab. LXVII à LXIX)

Jean-Paul Bassoullet

TABLE DES MATIÈRES

1. — DISTRIBUTION STRAT1GRAPHIQUE DES
PRINCIPALES ESPÈCES....................................  339
1.1. Jurassique inférieur..................................... 339
1.2. Jurassique moyen....................................... 341
1.3. Jurassique supérieur..................................  341

2. — CONCLUSIONS...................................................  341

Les Algues Dasycladales qui actuellement sont répar
ties dans les mers chaudes tropicales ou subtropicales ont 
trouvé, au Jurassique, dans les plates-formes carbonatées 
péritéthysiennes, des conditions favorables à leur déve
loppement et à leur diversification. Cette diversification est 
maximale au Tithonien, favorisée par la régression fini-ju
rassique. Les Dasycladales ont été utilisées comme mar
queurs biostratigraphiques, seules ou associées en 
cénozones avec des foraminifères, dans les domaines où 
a perduré une sédimentation carbonatée de faible profon
deur. C’est le cas, par exemple, de larges secteurs des 
régions italo-dinariques où manquent les repères par rap
port aux zones d ’ammonites définissant les étages. Les 
zones ou cénozones établies, bien que peu précises, ont 
le plus souvent une valeur locale ou régionale, mais cer
tains taxons se retrouvent à grande échelle. Cette synthèse 
reprend seulement en la réactualisant une révision critique 
de la répartition des espèces présentée antérieurement 
(Bassoullet et ai.. 1978).

La distribution des espèces dans le temps n’est pas 
régulière et montre trois groupements distincts :

— un groupe liasique isolé : environ 1/5 des espèces,

— un groupe du Jurassique moyen avec peu d'espè
ces : environ 1/8 des espèces et enfin

— un groupe du Jurassique supérieur ; 2/3 des espè
ces connues au Jurassique.

Seules les espèces d’Europe; d ’Afrique du Nord et du 
Proche et Moyen Orient ont été retenues ici.

1 -  DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE
DES PRINCIPALES ESPÈCES

1.1. JURASSIQUE INFÉRIEUR (Tab LXVII)

Les Dasycladales du Jurassique inférieur ont une ré
partition paléogéographique beaucoup plus restreinte que 
celles du Trias supérieur. Sur la marge nord-téthysienne 
on les connaît uniquement dans le SW de la France et en 
Espagne, tandis que sur la marge sud, elles se distribuent 
depuis le NW de l’Afrique jusqu’à l’Himalaya ainsi que sur 
les plates-formes satellites : plate-forme apulo-dinarique, 
Gavrovo, Sud-Taurus. Sur cette marge sud une espèce 
prédomine, Palaeodasycladus mediterraneus, qui forme au 
Pliensbachien des biomasses considérables.

En Croatie, les travaux de Nikler & Sokac (1968) ont 
fourni un découpage du Jurassique inférieur qui reste va
lable à grande échelle. Ils distinguent trois divisions : les 
deux premières regroupées sous le nom de cénozone à 
R mediterraneus et divisée en une sous-zone inférieure à 
Petrascula heraki avec Palaeodasycladus barrabei (Siné- 
muro-Hettangien) et une sous-zone supérieure sans es
pèce-indice de Dasycladale mais correspondant à la zone 
d ’extension d ' Orbitopsella et une troisième zone sans 
Dasycladale, correspondant au Toarcien.

Le Toarcien paraît en effet une période de crise. Il n’est 
pas prouvé que Palaeodasycladus mediterraneus atteigne 
ce niveau comme on l’admet souvent depuis Sartoni & 
Crescenti (1962). En Sardaigne, Fauré & Peybernès (1983) 
ont montré la présence d 'Holosporelia siamensis Pia (sous 
le nom de Sarfatielia dubari) dans cet étage. Par ailleurs, 
les restes pyritisés de l’organisme décrit sous le nom de 
Tersella quereyensis (Cubaynes & Deloffre, 1984) nous pa
raissent difficiles à interpréter comme Dasycladales.

Les Dasycladacées connues sur la marge nord-téthy
sienne -  France et Nord de l’Espagne- ne dépassent pas 
le Sinémurien et sont principalement représentées par Pa- 
laeodasyciadus barrabei Lebouche & Lemoine, espèce du 
cortège de la sous-zone à Petrascula heraki de Nikler & 
Sokac.
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1.2. JURASSIQUE MOYEN (Tab. LXVIII)

Les espèces du Jurassique moyen sont peu nombreu
ses. Les plus fréquentes sont Selliporella donzellii S a r t o n i 
& C r e s c e n t i qu’accompagne souvent Neoteutloporelfa gai- 
iaeformis R a d o ic ic . Leur distribution est restreinte à la 
marge sud-téthysienne. Ces deux formes, qui ont été en
core séparées dans ce tableau, pourraient correspondre 
à une même espèce (B a r a tto lo  et ai., 1983).

Holosporeila siamensis Pi a , plus connue sous son sy
nonyme plus récent de Sarfatieiia dubàri C o n r a d  & P e y* 
b e r n é s , a  été parfois utilisée comme espèce-indice de 
zone locale (P é liss ié  & P e y b e r n è s , 1983) de la base du 
Jurassique moyen. Cependant la vaste extension de cette 
espèce qui apparaît.au Jurassique inférieur en Sardaigne, 
sous des ammonites du Toarcien supérieur (F a u r é  &  P e y 
b e r n è s , 1983) et se retrouve jusque dans l’Oxfordien su
périeur (B e r n ie r , 1984), en fait un mauvais marqueur 
stratigraphique.

Récemment des espèces connues jusqu’alors dans le 
Jurassique supérieur (Cyiindroporelia? arabica El l io tt  et 
Megaporeiia bouiangeri D e l o f f r e ) ont été identifiées (Kuss,
1990) dans une formation (Hamanlei Fm.) d ’Ethiopie, attri
buée localement au Bajocien-Callovien. En l'absence de 
l’exposé des arguments de datation, cette répartition n’a 
pas été retenue ici, étant donné le diachronisme de cette 
formation dans les régions voisines (B o s e l u n i, 1989).

1.3. JURASSIQUE SUPÉRIEUR (Tab LXIX)

L'examen du tableau de répartition des espèces du 
Jurassique supérieur fait ressortir le petit nombre d ’espè
ces de l'Oxfordien, surtout dans sa partie inférieure et 
moyenne et la diversification croissante à partir du Kim- 
méridgien inférieur et qui atteint son maximum au Titho- 
nien. La limite Jurassique-Crétacé est très mal marquée 
par ces algues, et beaucoup d ’espèces apparues au cours 
du Tithonien subsistent dans le Crétacé inférieur basal.

Dans le domaine italo-dinarique, persistent pendant 
tout le Jurassique supérieur des environnements de plate

forme interne, propices au développement des Dasycla- 
dales. Des zonations souvent composites où sont associés 
des grands foraminifères ont été proposés pour subdiviser 
cette partie du Jurassique. Pour l’Apennin méridional, Sa r 
t o n i & C r e s c e n ti (1962) distinguent à la base une «sous- 
zone' à « Macroporelia seiiii» et vers le haut une 
«Cénozone à Clypeina jurassica» surmontée d'une «Cé- 
nozone à Saipingoporeiia apenninica». Des subdivisions 
voisines ont été créées dans les Dinarides depuis N ikler  
& S o k a c  (1968) et plus ou moins modifiées et adaptées 
depuis Gusic, N ikler  & S o k a c  (1971) et V e l ic  (1977). Ce 
dernier auteur, pour la Croatie, partage le Jurassique su
périeur en trois cénozones : une cénozone à Macroporeiia 
seiiii, une cénozone à Cylindroporeila anici et une céno
zone à Clypeina jurassica, elle-même subdivisée en sous- 
zone inférieure à Clypeina jurassica s. str. et une sous-zone 
supérieure à Campbeliella striata.

Au Portugal, Ra m a l h o  (1981) utilise les Dasycladales 
dans une biozonation composite. Certaines espèces utili
sées comme forme-indice, comme Clypeina jurassica, ont 
Ici une répartition beaucoup plus limitée au Portugal que 
dans le reste de la Téthys. De telles zonations ont une 
valeur locale ou régionale certaine mais ne peuvent être 
utilisées à grande échelle.

2 — CONCLUSIONS

La réalisation d ’une zonation générale précise pour ces 
algues se heurte à des problèmes multiples : corrélations 
souvent approximatives avec les zones d ’ammonites, lon
gue durée des espèces les plus fréquentes dépassant 
souvent un étage, espèces de courte durée apparente 
mais rares, utilisation délicate des associations par suite 
de facteurs paléoécologiques intervenant sur la présence 
ou l’absence des espèces à un moment donné.

C’est pourquoi, il n’a pas paru opportun et utile de pro
poser une zonation générale formalisée pour les Dasycla
dales. Une telle zonation, toujours possible, aurait eu une 
valeur opérationnelle faible et une précision illusoire.
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INTRODUCTION

Avec des faunes d ’ammonites relativement peu diver
sifiées mais essentiellement constituées de taxons à évo
lution rapide, se relayant brusquement au cours du temps 
et montrant de vastes extensions paléobiogéographiques, 
le Jurassique inférieur du nord-ouest de l’Europe et de ses 
confins téthysiens se prête particulièrement bien à l'éta
blissement d ’une biochronologie à haute résolution. Il n’est 
donc pas surprenant que l’objet de l'une des premières 
analyses ayant abouti à l’établissement d’une «échelle 
d ’horizons « au sens moderne du terme, ait été l’un des 
étages du Jurassique inférieur, en l’occurrence le Toarcien 
de la région de Thouars et du Centre-Ouest de la France 
(G abilly , 1976). Outre son intérêt intrinsèque, cette analyse 
a fourni aux chercheurs du Groupe Français d ’Étude du 
Jurassique (G.F.E.J.) des bases conceptuelles et une mé
thode qui ont assuré une cohérence à leurs travaux d ’ex
ploration fine de la biostratigraphie de l’ensemble du 
Jurassique et notamment de sa partie inférieure.

Période essentiellement transgressive et succédant à 
la spectaculaire régression rhétienne, le Jurassique infé
rieur correspond à un épisode majeur d’expansion des 
mers épicontinentales. Si parallèlement à cette transgres
sion, beaucoup de groupes ont montré au cours du Ju
rassique inférieur de remarquables diversifications 
morphologiques et taxinomiques, le phénomène a atteint 
avec les ammonites, outil de base de la biochronologie à 
haute résolution, une ampleur inégalée. Après avoir frôlé 
l’extinction à la limite Trias-Jurassique, ces céphalopodes 
ont en effet connu au cours du Jurassique inférieur une 
radiation évolutive foisonnante et inventive qui a affecté 
tous les niveaux taxinomiques, depuis les espèces jus
qu’aux super-familles. On peut considérer qu’un tel régime 
s’est achevé progressivement au cours d ’une période al
lant du Toarcien moyen à la base du Bajocien.

Après cet épisode marqué par l’implantation de plus 
en plus affirmée des Hammatoceratidae et de leurs des
cendants, révolution des ammonites et notamment celle 
des Ammonitina, s'est en effet limitée, au cours du Juras
sique moyen et supérieur, à des cheminements contraints

au sein d'un cadre de super-familles non renouvelées. Ain
si, tant pour les dimensions géologiques que biologiques 
de son histoire, le Jurassique inférieur est un sous-système 
bien à part des périodes plus récentes du Jurassique. La 
prise en compte de ces particularités est nécessaire avant 
d ’envisager toutes réflexions synthétiques et/ou compara
tives impliquant la biochronologie du Jurassique inférieur.

1 — LES ÉCHELLES STANDARD ET 
LA SÉQUENCE D’HORIZONS D’AMMONITES

La comparaison des échelles standard et de la sé
quence d'horizons basée sur les ammonites et proposée 
pour le Jurassique inférieur dans le présent volume avec 
celles publiées en 1971 par le G.F.E.J., résume le chemin 
parcouru au cours des décades précédentes par les cher
cheurs du G.F.E.J. dans le domaine de la biochronologie 
des ammonites du Jurassique inférieur.

Envisagé sur un plan strictement quantitatif, le bilan de 
cette comparaison est résumé sur le Tableau LXX. Une 
telle approche, qui ignore nécessairement beaucoup de 
subtilités propres à l’histoire de toute échelle biochronolo
gique (ex. changements d’espèces-indice, révisions des 
extensions de certaines unités et/ou modifications de leur 
rang hiérarchique) reste néanmoins acceptable si l’on 
cherche uniquement à dégager des tendances générales. 
Le lecteur pourra toujours se référer aux textes corres
pondant à chaque étage pour trouver des informations 
complémentaires.

L'échelle des zones n’a pratiquement pas subi d ’alté
ration depuis la première synthèse du G.F.E J.. On notera 
toutefois que, par souci d ’homogénéisation avec les usa
ges internationaux, le nombre de zones du Domérien a 
été réduit d ’une unité correspondant à l’accrétion de l’an
cienne zone à Stokesi (G.F.E.J., 1971) à la base de la zone 
à Margaritatus.

Avec l’échelle des sous-zones on note par contre, dans 
plus de la moitié des cas, des modifications parfois très 
sensibles. Certains changements, comme pour l’Hettan- 
gien et le Toarcien moyen, correspondent à de faibles di
minutions du nombre des sous-zones retenues; plusieurs 
unités, traitées comme sous-zones en 1971 sont en effet 
maintenant reléguées au rang d ’horizon au profit de l’ex
tension de certaines des sous-zones restantes dont les 
acceptions ainsi émandées sont plus conformes aux usa
ges internationaux. Il s’agit dans ces cas, plus de modi
fications de convention, que de changements imposés par 
l'acquisition des faits nouveaux. La situation est plus com
plexe pour les fortes augmentations du nombre des sous- 
zones du Sinémurien et du Carixien. Si quelques 
ajustements aux propositions de D e a n  et af (1961) en sont
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en partie la cause, l’acquisition de données nouvelles de 
plus en plus fiables et précises en est surtout à l’origine 
(C o r n a , 1985, 1987; C o r n a  & M o u t e r d ë , 1988; D o m m e r - 
Gü e s , 1979, 1987, 1994; S c h l a t t e r , 1980; M e is t e r , 1982, 
1986, 1989; D o m m e r g ü e s  & M e is t e r , 1985, 1987a b, 1990, 
1991; C u b a y n e s  et ai., 1984; P h e l p s , 1985). Par ailleurs, 
il est intéressant de souligner la stabilité ou le faible chan
gement du nombre des sous-zones pour le Domérien et 
le Toarcien ; ce fait suggère que dès 1971 la connaissance 
de ces périodes avait déjà acquis une bonne maturité pour 
la précision de la sous-zone.

C’est certainement en comparant les séquences d ’ho
rizons que l’on saisit au mieux l’ampleur et la localisation 
par rapport aux temps géologiques des progrès effectués 
depuis la synthèse de 1971. Les variations du nombre de 
ces unités biochronologiques élémentaires ne sont en effet 
que très peu affectées par des ajustements de convention 
du type de ceux évoqués plus haut pour les échelles de 
sous-zones et de zones. L’augmentation du nombre des 
horizon, est par contre étroitement corrélée à la précision 
biochronologique atteinte. Lors de l'établissement du Ta
bleau LXX, seuls ont été pris en compte les horizons ap
plicables aux successions françaises, les données 
concernant les régions plus méridionales et/ou occidenta
les étant encore trop partielles pour permettre des com
paraisons.

Si l’on compare les échelles d ’unités élémentaires, l’un 
des phénomènes les plus frappants est l’augmentation 
spectaculaire du nombres d'horizons décrit depuis 1971, 
pour le Sinémurien supérieur, le Carixien et le Domérien. 
Ce dernier sous-étage battant d ’ailleurs tous les records 
avec un triplement (+200%) du nombre des unités élé
mentaires (Tab. LXX). Au contraire, l’Hettangien et le Siné
murien inférieur d ’une part, et le Toarcien d'autre part, sont 
caractérisés par de faibles augmentations, 33% au maxi
mum, de la précision biostratigraphique. Si l'on considère 
maintenant (Tab. LXX, colonne de droite) les durées (esti

mées par rapport aux échelles radiochronologiques) des 
unités élémentaires de chaque étage ou sous-étage, on 
note une tendance bien différente. Avec une durée 
moyenne particulièrement longue de 0,54 Ma par horizon, 
l'Hettangien s’oppose nettement à l’ensemble des autres 
étages dont les durées moyennes des horizons sont com
prises entre 0,18 et 0.27 Ma au maximum. Une analyse 
plus fine des données montre par ailleurs une tendance 
discrète mais très régulière à la diminution de la durée 
moyenne des horizons en allant du Sinémurien inférieur 
jusqu’au Domérien. Avec 0,18 Ma, ce sous-étage est la 
période la plus finement résolue. La tendance ne s’inverse 
légèrement qu’avec le Toarcien. A partir de la synthèse 
de l’ensemble de ces données (nombre d’unités élémen
taires nouvelles et durée moyenne des horizons), il est pos
sible de distinguer quatre entités principales :

a) un Hettangien dont la durée moyenne des horizons 
est particulièrement longue et dont le nombre d ’unités bio
chronologiques élémentaires a peu augmenté au cours 
des vingt dernières années,

b) un Sinémurien inférieur résolu de façon nettement 
plus fine mais pour lequel un nombre déjà élevé de divi
sions élémentaires était proposé en 1971,

c) un ensemble comprenant le Sinémurien supérieur, 
le Carixien et le Domérien, caractérisé par des horizons 
aux durées moyennes très courtes et dont le nombre des 
unités élémentaires à considérablement augmenté depuis 
le début des années soixante-dix,

d) un Toarcien dont la durée moyenne des horizons 
est également très courte mais dont le nombre d ’unités 
élémentaires n’a que peu augmenté depuis la dernière 
synthèse du G.FE.J.

Les différences notées entre les entités « c » (Sinému- 
rien supérieur -  Domérien) et «d» (Toarcien) résultent es
sentiellement de I histoire récente de la biochronologie en 
France et relativement peu de contraintes géologiques

TABLEAU LXX
Comparaison pour les zones, les sous-zones et les horizons des échelles d'ammonites du Jurassique inférieur 

proposées par le G.FE.J. en 1971 et dans le présent travail

ÉTAGES
Sous-
étages

#
ZONES
(1971)

#
ZONES
(présent
travail)

A
en %

#
Sous-
zones
(1971)

#

Sous-
zones

(présent
travail 1

A
en %

#
Div. min. 
(1971)

Horizons 
{présent 
travail)

A
en %

DURÉES
MOYENNES

(en Ma)

mini maxi
sup. 4 4 00 10 10 00 13 16 + 23 i

1
-0,1 M a

TOARCIEN moy. 2 2 00 6 5 -17 8 10 +20
1___

inf. 2 2 00 4 4 00 6 8 +33 0,18 0.20 0,21

PLIENSB ACHI EN
Domérien 3 2 -33 5 5 00 6 18 +200 0,17 0 .18  0,19
Carixien 3 3 00 5 10 +100 10 22 +120 0,18 0 .2 2  0,25

SINÉMURIEN sup. 3 3 00 5 9 +80 7 14 +100 0.21 0 .25  0.29
inf. 3 3 00 4 7 +75 15 17 +13 0.24 0 .27  0,29

HETTANGIEN 3 3 00 8 6 -25 11 12 +09 0,33 0 .54  0,75

Les données de base sont exprimées en nombre d'unités biochronologiques par étage ou sous-étage.
Les modifications survenues entre les deux publications sont indiquées en pourcentage de changement. 
Ces informations sont complétées par les valeurs des durées moyennes des horizons calculées à partir des 
différentes échelles radiochronologiques disponibles.
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et/ou fauniques. Avec les travaux d'avant-garde de Gabilly 
(1964, 1976), Gabilly et al. (1961b) consacrés au Toarcien, 
la connaissance du Jurassique inférieur français a en effet 
bénéficié, dès le début des années soixante-dix, de l’éta
blissement d'une véritable échelle d'horizons au sens mo
derne du terme. Il n’est ainsi pas surprenant que le nombre 
des horizons attribués au Toarcien dans le présent travail 
ait relativement peu augmenté par rapport à la synthèse 
de 1971. En biochronologie comme en sport, les écarts 
entre les records successifs tendent à s’amenuiser au 
cours du temps. L’affinement spectaculaire de la résolution 
des échelles d ’horizons proposé ici pour le Pliensbachien 
et le Sinémurien supérieur (entité «c») doit être compris 
comme l’aboutissement logique d ’études plus récentes de 
séries fossilifères très favorables, en Bourgogne et dans 
les Causses ; ces travaux qui ont débuté dans le courant 
des années soixante-dix ou au début des années quatre- 
vingt ont maintenant pour l’essentiel abouti et il est proba
ble que, comme ce fut le cas pour le Toarcien, l'on constate 
à l’avenir un net tassement du rythme d’accroissement du 
nombre des horizons.

Le cas du Sinémurien inférieur (entité «b») est d’in
terprétation plus délicate car ce sous-étage vient de faire 
l'objet d ’une étude régionale menée avec la précision de 
l’horizon dans le Jura méridional (Corna, 1985, 1987), et 
il est surprenant que le nombre des unités élémentaires 
finalement retenues n'ait que peu augmenté par rapport 
à celui de la publication de 1971. Les travaux récents ont 
en fait surtout permis d ’éliminer beaucoup des ambiguïtés 
qui obscurcissaient encore récemment, la biochronologie de 
ce sous-étage. Les conditions ardues d’exploitation du « Cal
caire à Gryphées», la fréquence des particularismes régio
naux (très sensibles dans certains niveaux, même à l’échelle 
de la France) ainsi que la difficulté de cerner la variabilité 
et/ou l’ontogenèse des espèces, sont certainement en grande 
partie responsables de cette relative lenteur dans la progres
sion de nos connaissances. Il est néanmoins surprenant de 
constater que malgré ce contexte difficile, la durée moyenne 
d ’un horizon atteint 0,27 Ma, ce qui comparé à l’ensemble 
du Jurassique inférieur, est plutôt court. Il faudra donc sans 
doute encore beaucoup d ’efforts avant de pouvoir améliorer 
sensiblement ce résultat, et surtout avant de pouvoir disposer 
d ’outils de corrélation aussi fiables à l’échelle du Nord-Ouest 
européen, que pour des périodes plus récentes. Dans tous 
les cas et malgré des contextes fauniques et géologiques 
moins favorables que dans les niveaux sus-jacents, c ’est 
certainement le Sinémurien inférieur qui offre pour le Ju
rassique inférieur de France le plus de promesses de dé
veloppement dans le domaine de la biochronologie à 
haute résolution.

Enfin, avec une très faible amélioration de la précision 
biochronologique depuis 1971, peu de remise en cause 
des unités élémentaires proposées à cette époque, et une 
durée moyenne des horizons particulièrement longue de
0.54 Ma, l’Hettangien (entité «a») semble l’étage du Ju
rassique inférieur le plus mal connu. Le faible nombre, en 
France, de séries riches en fossiles et raisonnablement 
continues en est probablement la cause principale mais 
on ne peut exclure, au moins pour les faunes du Nord- 
Ouest de l'Europe, des rythmes d ’évolution et/ou de re
nouvellement faunique plus lents au cours de ce premier 
étage du Jurassique que dans les périodes plus récentes; 
si cela est le cas, il serait illusoire d'espérer une amélio
ration sensible de la précision de l’échelle des horizons.

2 — LES ÉCHELLES PARALLÈLES

Si la publication du G.F.E.J. de 1971 se limitait à une 
synthèse des zones, sous-zones et horizons reconnaissa
bles grâce aux faunes d’ammonites, le présent travail s’est 
considérablement enrichi en prenant en compte d ’autres 
groupes de macrofossiles, de microfossiles et de nanno- 
fossiles, pour l’essentiel marins. Il s’agit surtout d ’inverté
brés, et dans une moindre mesure de végétaux. Selon les 
avancements des connaissances, très différents d ’un 
groupe à l'autre, selon les conceptions des auteurs et/ou 
selon les contraintes matérielles, on est en présence de 
travaux d’ampleur et de signification bien différentes. Seuls 
trois groupes, les bélemnites, les brachiopodes et les os- 
tracodes marins ont fait l’objet de synthèses originales for
malisées en termes d ’échelles hiérarchisées et exprimées 
en zones, sous-zones voire en horizons. Des échelles zo- 
nales sont également données pour les dinoflagellés et 
les nannofossiles calcaires, mais il s’agit alors de rappels 
de travaux d ’auteurs étrangers (Riding & Thomas, 1992; 
Davies, 1985; Bown et al., 1988) et non de propositions 
nouvelles propres au G.F.E.J. Le cas des foraminifères est 
plus ambigu car les spécialistes de ce groupe ont proposé 
une séquence originale et déjà très élaborée, d ’« associa
tions» et «sous-associations» imbriquées. Il s'agit d ’une 
étape décisive vers l’établissement d ’une véritable échelle 
de zones et sous-zones. Pour les échinides enfin, aucune 
proposition de regroupement en unités biochronologiques 
n’est envisagée et selon les auteurs, seul un tableau de 
distribution de type « range chart» peut être raisonnable
ment proposé si l’on tient compte de l’enregistrement très 
discontinu, très dépendant des facteurs écologiques et en
core très incomplet des oursins au Jurassique inférieur; 
la simple analyse des séquences d ’apparitions «F4D» et 
de disparitions « LAD» des principaux taxons permet tou
tefois de suspecter des bioévénements remarquables qui. 
s’ils sont confirmés par des études ultérieures, pourraient 
servir de base à l’établissement d ’une future zonation.

Dans un autre d’ordre d ’idée, il faut souligner que pres
que toutes les limites d ’unités ou localisations de bioévé
nements à échinidés, s’ajustent exactement avec celles 
des limites des sous-zones de l’échelle standard. Les seu
les exceptions (lignes tiretées horizontales des Tab. LXXI 
et LXXII) sont quelques limites de zones et de sous-zones 
du Domérien et du Toarcien, données pour les échelles 
de brachiopodes et de nannofossiles calcaires. Peut-on 
alors vraiment parler d ’«échelles parallèles» établies à 
l’origine en toute indépendance, puis ultérieurement cor
rélées avec l'échelle standard d’ammonites ou s’agit-il da
vantage de séquences d'unités permettant, grâce à 
l’usage de taxons alternatifs, de se repérer par rapport à 
un cadre biochronologique standard d ’ammonites, a priori 
non discuté?

Pour analyser les potentialités de résolution biostrati- 
graphiques des «échelles parallèles», il est nécessaire de 
définir au préalable un élément de comparaison invariant. 
L’échelle des 56 sous-zones standard à ammonites com
portant 57 limites (y compris celle marquant la base de 
l’Hettangien et celle indiquant le toit du Toarcien), c ’est 
cette dernière valeur (57) qui, sera retenue ici comme base 
de comparaison. Chaque «échelle parallèle» ou groupe 
d :«échelles parallèles» peut être caractérisé par un nom
bre précis de limites biochronologiques et/ou de bioévé-
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TABLEAU LXXI
Corrélation de l'échelle des sous-zones standard à ammonites du Jurassique inférieur avec les « échelles parallèles » 

établies d'après les bélemnites, les brachiopodes et les ostracodes marins

ÉCHELLE STANDARD BÉLEMNITES BRACHIOPODES OSTRACODES MARINS
NW EUROPÉENNE NW Europe NW Europe N Téthys Europe

É
T

A
G

E
S

o ÿ </2 ^ ZONES Sous-zones Zones Sous-zones Zones Sous-zones Zones Sous-zones Zones Sous-zones Horizons

A A LE N SIS Lugdunensk 2 Hoinco. UNDULATA-

IVfactra 3 Acrocoelites S.
Homeo-
rhynchia

cynocephala
Stroudithyris
infraoolithica

cynocepha. et 
Zeilleria (Z.) 

Ivcetti

VENTRIOSA

PSE U D O R A D IO SA
Pseudoradiosa I

Brevibelus

bobetr infraoolithica PRAECOX - KUHNI

Ufi Levesquei 2 et et
Stroudithyris 

infraoolithica et 
Stroudithyris

‘G'Vas
D ISP A N SU M

Gmnerl 1 

Insigne 2
et

Acrocoelites

Zeilleria (Z.) 
lycetti 7

S.
stephanoides

Fallaciosum 1 curtus stephanoides BER N 1ER EN SIS

Z
bd TH O U A R SEN SE

Fascigerum 1

£
Thouarscnse 2 
Blngmannl 1 Zj.‘ne d'intervalle Zone d'intervalle

P
e V A R IA BILIS

Vitiosa 1 

lllustris 2 Acrocoelites wrighti S. vari,
&o Variabilis 1 Pseudogibbirhynchia Sphaero. vari S. decipiensE

BÏFR O N S
Bifrotw 3 Acrocoelites

jurensis et decipiens S. perfida BUCKI-RUGOSA
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TABLEAU LXXII
Corrélation de I échelle des sous-zones standard à ammonites du Jurassique inférieur avec les « échelles parallèles » 
établies pour les petits foraminifères, les dinoflagellés (d'après Riding & Thomas, 1992 ; Davis, 1985), les nannofossiles 

calcaires (d'après Bown et ai, 1988) et avec le tableau de répartition des échinides
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nements significatifs ; pour comparer les différentes réso
lutions biochronologiques à celle des ammonites, il est aisé 
d ’exprimer ces valeurs en pourcentage des 57 limites de 
l’échelle des sous-zones standard.

Par ordre décroissant de résolution, on reconnaîtra :
1) les brachiopodes nord-îéthysiens et Jes osîracodes 

marins avec 32% de la résolution moyenne de l’échelle 
des sous-zones standard,

2) les échinides avec 30 %;
3) les brachiopodes nord-ouest européens et les petits 

foraminifères avec 28%;
4) les bélemnites avec 24%,
5) les nannofossiles calcaires avec 18%,
6) les dinoflagellés du Portugal et ceux du Nord-Ouest 

de l’Europe avec respectivement 16 et 14%.

Au sein de cet ensemble, on peut donc reconnaître 
deux groupes. Le premier comprend les brachiopodes, les 
ostracodes marins, les échinides et les petits foraminifères, 
tous taxons qui permettent un découpage biochronologi
que relativement précis (bien qu’en moyenne inférieur à 
celui des zones d ’ammonites). Un peu moins performan
tes, les bélemnites peuvent néanmoins en être rappro
chées. Le second groupe comprend les nannofossiles 
calcaires et les dinoflagellés qui sont caractérisés par de 
faibles résolutions biochronologiques. Il faut toutefois sou
ligner que pour le Jurassique inférieur, la biostratigraphie 
de ces formes reste encore une science jeune et que les 
résultats déjà obtenus sont dans ce contexte très promet
teurs.

Enfin, si l’on considère les groupes alternatifs dans leur 
ensemble (Tab. LXXII, colonne de droite) on obtient une 
somme de 34 limites non ambiguëes qui correspondent à 
60% de la précision moyenne des sous-zones standard. 
Ce pourcentage ainsi que ceux donnés plus haut pour les 
différentes «échelles parallèles» ne sont que des valeurs 
moyennes qui ne tiennent aucunement compte d ’éventuel
les irrégularités de la distribution des limites biochronolo
giques au cours du temps. De telles hétérogénéités sont 
pourtant parfois sensibles à l’échelle de l’ensemble du Ju
rassique inférieur. C’est par exemple le cas pour les bra
chiopodes qui montrent une spectaculaire augmentation 
de la résolution biochronologique entre le Domérien infé
rieur et le Toarcien moyen ou encore pour les ostracodes 
marins qui sont relativement mieux résolus au cours du 
Jurassique inférieur que durant les périodes plus récentes.

Même si l’on considère la totalité des limites biochro
nologiques ou des événements significatifs de l’ensemble 
des échelles parallèles (Tab. LXXII, colonne de droite), on 
constate que, même à ce degré de regroupement, les dis
tributions ne sont pas homogènes dans le temps. L’inter
valle allant du Domérien (inclus) au Toarcien moyen (inclus) 
est ainsi caractérisé par une remarquable accumulation de 
limites biochronologiques qui permettent (tous groupes 
taxinomiques confondus) une résolution se rapprochant de 
celle des sous-zones d ’ammonites admises pour la même 
période. Ce résultat est d ’autant plus intéressant que beau
coup de ces limites sont caractérisées par plusieurs grou
pes taxonomiques. Une telle résolution biochronologique 
n’est cependant pas la règle et, mis à part )e Sinémurien 
inférieur qui est un autre épisode relativement privilégié, 
on constate qu’en général l’ordre de grandeur de la pré

cision biochronologique reste comparable à celui des zo
nes d'ammonites. En outre, les limites caractérisées par 
plus de deux groupes taxonomiques ne sont pas nom
breuses.

Enfin, s’il est important de reconnaître les irrégularités 
de distribution des limites pour pouvoir orienter les futures 
recherches vers les périodes les plus mal résolues, leur 
mise en évidence pose également des problèmes théori
ques originaux. On est en fait en présence de fluctuations, 
probablement non fortuites et fondamentales, de la réso
lution du signal biochronologique. Comment les interpré
ter? Existe-t-il une relation déterministe entre d ’éventuelles 
modifications des facteurs de l’environnement et ces fluc
tuations? Autant de questions qui nous éloignent du 
champ d ’application traditionnel de la biochronologie et qui 
souligne la richesse intrinsèque de cette discipline.

3 — CONCLUSIONS

Uniquement consacrée aux échelles d ’ammonites, la 
première synthèse, publiée en 1971 par Je G.EE.J. fut J'ex
pression d ’une période marquée par la généralisation de 
l’usage des sous-zones, et caractérisée par les premières 
études (surtout celle du Toarcien) explorant les potentialités 
du concept d ’horizon. L’essentiel des résultats originaux 
présentés aujourd’hui peut en fait être vu, au moins pour 
les ammonites, comme résultant de la banalisation de 
l’usage des horizons dans les études concernant Je Ju
rassique inférieur et moyen. Il existe donc une remarquable 
continuité conceptuelle dans l’ensemble de ces travaux. 
Si l’on fait abstraction de leur rang hiérarchique inférieur, 
la conception des horizons est pour les ammonitologues 
du G.F.E.J., voisine de celle de la sous-zone, et la notion 
de zonules, telle que Phelps (1985) l’a utilisée lui est en 
fait presque analogue. Rien ne s ’oppose, au moins en 
théorie, à ce que soit définie, dans l’avenir, une véritable 
échelle standard d’horizons. Il n’est toutefois pas certain 
qu’une telle formalisation soit souhaitable, car en figeant 
l’actuelle échelle d ’unités élémentaires, elle risquerait, soit 
d ’enfermer la biochronologie dans un carcan, soit de pro
voquer un nouvel éclatement hiérarchique dont l’intérêt 
n’est pas évident. Dans tous Jes cas Je concept d ’horizon 
utilisé dans le présent travail est sensiblement différent de 
celui développé, à la suite de Callomon (1985), par cer
tains auteurs anglais (ex. Page, 1992 pour une application 
au Sinémurien) et qui reste assez proche de l’idée d ’hé- 
méra telle que l’avait énoncée Buckman (1893, 1902). No
tons aussi que jusqu’à présent, les méthodes de 
biostratigraphie automatique n’ont pratiquement pas été 
utilisées lors de l’élaboration des échelles standards ou 
parallèles. Parmi ces méthodes, l’analyse des associations 
unitaires a toutefois été mise en oeuvre pour tester la per
tinence de l’échelle d ’ammonites du Carixien (Dommergues 
& Meister, 1987b). La généralisation de l’emploi de ces 
techniques est à encourager notamment pour les groupes 
de microfossiles ou de nannofossiles qui véhiculent une 
information biochronologique riche mais souvent complexe 
et très difficile à décrypter intuitivement.
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L’établissement au cours des dernières décennies d ’un 
cadre biochronclogique standard, performant et fiable, 
pour rensemble du Jurassique, a certainement été l’élé
ment moteur du développement des recherches qui se 
concrétisent aujourd’hui par plusieurs propositions 
d'« échelles parallèles» intéressant une palette de taxons 
oien distincts. Si aucune de ces échelles ne permet, sauf 
exception et pendant de brèves périodes, d ’approcher la 
"ésolution des sous-zones standard, elles constituent néan
moins un ensemble cohérent d ’outils complémentaires qui 
élargissent significativement les potentialités d'application 
de la biochronologie. Leurs résolutions moyennes sont au 
minimum égales à celle des sous-étages mais pour 
certains groupes (brachiopodes, ostracodes marins), elles 
tendent à se rapprocher de celle des zones standard.

En conclusion, si l’amélioration de la précision des 
échelles d’ammonites reste une priorité, tout particulière
ment pour le Sinémurien inférieur et l’Hettangien, c ’est 
probablement le développement des « échelles parallèles » 
qui apportera à l’avenir le plus d'éléments nouveaux et 
contribuera à faire de la biochronologie une discipline 
scientifique à la fois plus ouverte et plus unitaire. Cette 
future biochronologie devrait permettre d ’établir des 
liens entre des objets aussi différents que les macro
fossiles et les nannofossiles et/ou qu’entre les taxons 
néritiques et les groupes pélagiques. Enfin, préoccupa
tion marginale dans la présente synthèse, l’établisse
ment de corrélations entre les échelles Nord-Ouest 
européennes et téthysiennes devrait dans l’avenir con
naître un important développement.
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INTRODUCTION

Par rapport à la première synthèse biochronologique 
réalisée en 1971 par le Groupe français d'étude du Ju
rassique, ce deuxième travail, non seulement fournit de 
meilleures précisions dans la biochronologie des ammo
nites, mais apporte de nouvelles données relatives à d ’au
tres macrofaunes, à des micro et nannofossiJes surtout de 
milieux marins et appartenant pour l'essentiel aux inverté
brés.

Trois groupes seulement, bélemnites, brachiopodes et 
ostracodes marins, débouchent sur de véritables zonations 
nouvelles. D'autres, dinokystes, nannofossiles et ostraco
des limniques, reprennent, parfois en les modifiant, des 
échelles zonales déjà établies. Enfin, les foraminifères ben- 
thiques permettant de reconnaître des associations de 
taxons alors que les grands foraminifères et les échinides 
aboutissent à d utiles tableaux d ’extension des principales 
espèces.

Réaliser la synthèse des échelles biochronologiques 
basées sur différents groupes systématiques permet, au 
moins pour les milieux marins par référence aux suces- 
sions d'ammonites, de mettre en évidence des synchro
nismes qui pourraient se rapporter à des bioévènements. 
Mais les corrélations qui apparaissent précises sur les

quatre tableaux, reflètent d’avantage le calage des prélè
vements effectués dans les successions déjà datées par 
ammonites, que l’enchaînement évolutif à l'intérieur du 
groupe considéré. Il n’y a a priori aucune raison pour que 
les limites des unités biochronologiques d’un groupe don
né coïncident avec celles d ’autres groupes, puisque cha
cun d ’eux possède sa propre vitesse d ’évolution.

Pour chaque étage nous distinguerons les biochrono- 
logies nord-ouest européennes plus complètes et plus dé
taillées de celles des provinces subméditerranéenne et 
sud-téthysienne.

1 — AALÉNIEN

L’unique échelle d ’ammonites sert de référence pour 
les provinces nord-ouest européenne et subméditerra
néenne (Tab. LXXIil).

1.1. PROVINCE NORD-OUEST EUROPÉENNE

— Aalénien inférieur (zone à Opalinum)

La base du sous-étage n’est pas marquée par un im
portant changement des faunes et microfaunes. Elle peut 
néanmoins être reconnue par les bélemnites, les brachio
podes, les dinokystes et les foraminifères benthiques dé
gagés.

Un événement particulier est souligné par les dernières 
apparitions des dinokystes toarciens à la limite des sous- 
zones à Opalinum et à Bifidatum.

Les tableaux de répartition des oursins n’apportent 
guère de données utilisables, l’Aalénien correspondant à 
une période de récession pour ce groupe. Seule une es
pèce d ’oursin régulier est restreinte à la partie inférieure 
de l’étage.

-  Aalénien moyen (zone à Murchisonae)

Sa limite inférieure, à l’exception des dinokystes, algues 
et oursins, correspond à la base de zones ou de sous- 
zones des autres groupes. Brachiopodes et ostracodes 
marins précisent les équivalents de la sous-zone à Haugi 
et pour ces derniers offrent un remarquable calibrage avec 
l’horizon à Staufensis.
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— Aalénien supérieur (zone à Concavum)
De bonnes correspondances sont possibles avec les 

brachiopodes, les ostracodes marins et les foraminifères 
benthiques dégagés.

C’est à cette époque qu’apparaissent les premiers our
sins de la radiation du Jurassique moyen , dont le plus 
orécis est restreint à l’Aalénien supérieur, alors que les au
tres taxons se poursuivent dans le Bajocien inférieur. La 
rareté des oursins n est en fait qu'apparente car, comme 
le soulignent les auteurs, l’Aalénien et le passage au Ba
jocien sont marqués par de nombreuses lacunes ou con
densations peu propices à la conservation des faunes 
échinologiques.

1.2. PROVINCE SUBMÉDITERRANÉENNE

Les données sont ici peu nombreuses. Les brachiopo
des apparaissent là encore comme d'excellents marqueurs 
permettant l'identification de la base de l’étage. Leur zo
nation aboutit à des corrélations avec certaines zones ou 
sous-zones d ’ammonites.

2 — BAJOCIEN

L’échelle biochronologique des ammonites s'applique 
à la fois, comme pour l’Aalénien, aux régions nord-ouest 
européennes et aux régions subméditerranéennes

2.1. PROVINCE NORD-OUEST EUROPÉENNE

Le tableau des corrélations met en évidence cinq cou
pures principales (Tab. LXXIV).

— Bajocien inférieur
Il est marqué par la transgression bajocienne (Arkell, 

1956) qui favorise un renouvellement majeur des inverté
brés benthiques et nectobenthiques peuplant les plates- 
formes carbonatées. C’est ainsi que la base correspond 
à une première coupure, reconnaissable par les bélemni- 
tes, brachiopodes, ostracodes marins et nannofossiles. 
C ’est à ce niveau qu’apparaît Protopeneropiis striata, grand 
foraminifère, alors qu’aucune forme dégagée de foramini- 
fère benthique n'est connue pendant la zone à Discites.

La radiation échinologique s’accentue avec les derniers 
oursins aaléniens et les premiers échinides du Bajocien. 
Enfin, parmi les algues dasycfadales c'est fa première ap
parition de SeUipora douzeilii.

Une deuxième coupure (Discites/Laeviuscula) est lisi
ble dans les échelles de brachiopodes, d ostracodes, de 
foraminifères benthiques et de nannofossiles. indiquée 
aussi par la première apparition des dinokystes S. asyme- 
tricum et C. continuum.

La coupure la plus importante, la troisième, se place 
au mur de la sous-zone à Humphriesianum ; son impor
tance est sans doute exagérée par l’utilisation encore as

sez répandue du Bajocien moyen couvrant la seule zone 
à Humphriesianum. Cette coupure est claire pour les bra
chiopodes, les foraminifères benthiques et pour les ostra
codes marins et coïncide chez les dinokysîes avec Ja 
dernière occurrence de E. prisca, S. weberi et la première 
apparition de A. aidorfensis, M. valensi, A . crispa.

— Bajocien supérieur

La transgression vésuiienne suit la quatrième coupure 
de l’étage à la base de la zone à Niortense. Son impor
tance est aussi exagérée par l’ancienne limite Bajocien 
moyen_Bajocien supérieur Elle est révélée par les brachio
podes, les ostracodes marins, les foraminifères benthiques 
et les dinokystes. Parmi les oursins débutent Ciypeus ploti 
(irréguliers) et les deux premières espèces d 'Acrosalenia 
(réguliers).

Une cinquième et dernière coupure, moins bien expri
mée, se place à la base de la zone à Garantiana. Elle 
intéresse les brachiopodes, les ostracodes marins et les 
foraminifères benthiques. Un important renouvellement fau
nique, générique et spécifique, apparaît chez les échinides 
irréguliers, traduisant le remplacement momentané des 
grandes plates-formes carbonatées par des sédiments ar
gileux et calcaréo-argileux.

A souligner enfin, l’apparition des premières ostraco- 
faunes limniques du Jurassique moyen au niveau de l'équi
valent de la zone à Parkinsoni.

2.2. PROVINCE SUBMÉDITERRANÉENNE ET PROVINCE
s u d -t é t h y s ie n n e

Les successions de brachiopodes apportent d'intéres
santes précisions dans le Bajocien inférieur, en particulier 
dans les corrélations avec l’utilisation du même index qu’en 
province nord-ouest européenne. Plus haut, les équivalents 
des zones à Laeviuscula et à Propinquans peuvent être 
reconnus. Le début du Bajocien supérieur (zone à Nior
tense) et le sommet du sous-étage (sous-zone à Bomfordi) 
apparaissent comme de bonnes coupures dans les faunes 
de brachiopodes.

A noter que Caliorbis minor, grand foraminifère, couvre 
l’extension de la zone à Humphriesianum.

En Sud Téthys, l’échelle des dinokystes établie en Is
raël permet de reconnaître la coupure entre le Bajocien 
inférieur et le Bajocien supérieur.

3 — BATHONIEN

Les échelles d'ammonites diffèrent légèrement entre les 
deux provinces, en particulier à la limite Bathonien moyen- 
Bathonien supérieur, limite fluctuante selon l’acception don
née à la zone à Hodsoni (Tab. LXXV).
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TABLEAU LXXIV
Échelles parallèles du Bajocien
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3.1. PROVINCE NORD-OUEST EUROPÉENNE 4 — CALLOVIEN

-  Bathonien inférieur

La base de l'étage est identifiable par les bélemnites, 
par les brachiopodes, les ostracodes marins et limniques 
ainsi que par la première apparition des dinokystes E. cinc- 
tum et G. eisenackii. La limite Bajocien-Bathonien est sou
lignée par un renouvellement de la faune échinologique, 
particulièrement celle des oursins irréguliers, révélant le 
développement de fonds meubles, vaseux, en tous cas 
moins carbonates que ceux du Bajocien supérieur.

Une coupure mineure apparaît sous la zone à Tenui- 
olicatus, reconnaissable seulement par les ostracodes ma- 
r ns.

— Bathonien moyen

Aucune césure n’existe à la limite inférieure du Batho
nien moyen, sans doute en raison de la difficulté de re
connaître la zone à Progracilis en dehors des régions 
anglo-normandes. En revanche, brachiopodes et dinokys
tes permettent de reconnaître la zone à Subcontractus. Au
cun échinide ne permet de distinguer le sous-étage.

— Bathonien supérieur

Une coupure intéressante pour les ostracodes marins 
et limniques se situe à la base de la zone à Hodsoni, 
début du Bathonien supérieur au sens anglais. Puis, une 
coupure majeure marque la base de la zone à Orbis, iden
tifiable par les brachiopodes, les ostracodes marins et lim
niques, et par les nannofossiles.

Le Bathonien terminal (zone à Discus) peut-être recon- 
n j et subdivisé grâce aux brachiopodes.

3 2 PROVINCE SUBMÉDITERRANÉENNE

Ce sont encore les brachiopodes qui apportent le maxi
mum de précision. Ainsi, la limite des sous-zones à Parvum 
et à Macrescens et celle entre le Bathonien inférieur et le 
Bathonien moyen peuvent être saisies.

Les ostracodes limniques de Sardaigne permettent de 
séparer les parties inférieures et supérieures de l’étage. 
Cette coupure ressort également chez les foraminifères 
benthiques, alors que chez les grands foraminifères de 
nombreuses espèces débutent au voisinage de cette li
mite. certaines d ’entre elles étant d ’ailleurs restreintes au 
Bathonien supérieur.

Les FAD et LAD chez les dinokystes ponctuent le som
met du Bathonien moyen (zone à Bremeri) et le Bathonien 
supérieur, où curieusement certains de ces bioévénements 
sont parallélisés avec la zone à Discus qui pourtant n’a 
jamais pu être mise en évidence.

Les biochronologies basées sur les ammonites sont 
nettement différentes pour les deux provinces (Tab. LXXVI).

4.1. PROVINCE NORD-OUEST EUROPÉEENNE

— Callovien inférieur
L’étage débute avec la base de la zone 5 et de la 

sous-zone 5a des bélemnites. Le Callovien basal peut aus
si être reconnu par les ostracodes marins et les foramini
fères benthiques. En revanche à l’intérieur du sous-étage, 
aucune coupure majeure ne s’impose au travers des échel
les parallèles.

— Callovien moyen
La coupure de base (sous-zone à Medea) apparaît clai

rement dans les échelles de brachiopodes, d’ostracodes 
marins, de foraminifères benthiques et de nannofossiles. 
Son importance doit être mise sur le compte des corréla
tions au niveau des sous-étages. Si les brachiopodes per
mettent de séparer les équivalents des zones à Jason et 
«Coronatum», aucun autre bioévénement ne s’impose.

— Callovien supérieur
La base du sous-étage correspond à la limite des sous- 

zones 5a et 5b des bélemnites; elle peut également être 
identifiée par l’ostracofaune marine et les dinokystes. La 
coupure se place plus haut pour les foraminifères benthi
ques et plus encore (Prontae-Spinosum) pour les brachio
podes.

4.2. PROVINCE SUBMÉDITERRANÉENNE

Seuls les brachiopodes et les dinokystes fournissent 
des indications. Pour les premiers les coupures se placent 
à la base des zones à Gracilis, à Anceps et à Athleta. 
Les dinokystes sud-téthysiens du Maroc apportent d ’utiles 
précisions pour la reconnaissance de la limite Coronatum- 
Athleta et de celle du toit de l’étage.

Les échelles parallèles du Jurassique moyen, dont cer
taines sont nouvelles, alors que d ’autres ont simplement 
été reprises, mettent en lumière les points suivants :

— l’inégalité des traitements, biozonation ou tableau 
de répartition, revient à exprimer l’avancement des travaux 
ou encore, pour le moment, l’impossibilité d ’établir des zo
nations fiables,

— dans la grande majorité des cas, la correspondance 
des zonations avec l’échelle des ammonites repose 
d ’avantage sur le calibrage des prélèvements dans des 
successions datées par ammonites, plutôt qu'elle n’ex
prime de véritables bioévénements dont la réalité reste en
core à établir puis à comprendre par des recherches 
ultérieures,

— ces corrélations interéchelles, souvent isochrones 
pour chaque étage, s’appuient sur des coupures majeures 
et délimitent des unités biostratigraphiques dont le degré
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TABLEAU LXXV
Échelles parallèles du Bathonien
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de résolution, variable à l’intérieur des groupes, demeure 
inférieur à celui des ammonites.

Ainsi, fes coupures majeures se placent pour huit 
groupes paléontologiques à la base de la zone à Mur- 
chisonae pour l'Aalénien, pour six groupes à la base 
de la zone a Humphriesianum pour le Bajocien, pour 
six groupes à la base de la zone à Zigzag pour le Ba- 
thonien et pour cinq groupes à la base de la zone à 
Anceps/Jason et au sommet de la zone à Lamberti pour 
le Callovien.

En considérant, pour chaque étage, le nombre moyen 
des divisions par groupe paJéontologique (NB) rapporté

au nombre moyen des sous-zones d ’ammonites des deux 
provinces (NA), le degré de résolution moyen de ces grou
pes s'établit à 0,35 pour l’Aalénien, 0,26 pour le Bajocien, 
0,32 pour le Bathonien et le Callovien. Les échelles des 
autres groupes atteignent donc une précision 3 à 4 fois 
inférieure à celle des ammonites.

Les échelles parallèles ou les tableaux d’extension ap
portent des résultats utiles au plan biochronologique et à 
la connaissance des milieux. Des études sur les milieux 
de vie, sur la taphonomie aideront, dans un avenir proche, 
à mieux comprendre certaines coupures qui prendront va
leur de bioévénements.
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TABLEAU LXXVI
Échelles parallèles du Callovien
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INTRODUCTION

Dans l'histoire générale des ammonites, le Jurassique 
supérieur représente une période de maturité dans le pro
longement du Jurassique moyen. Dans un cadre paléo- 
géographique et paléobiogéographique de plus en plus 
différencié, la diversification des faunes d ’ammonites 
correspond à l’exploitation des potentialités évolutives et 
adaptatives de seulement trois superfamilles, les Stepha- 
nocerataceae, les Perisphinctaceae et les Haplocerata- 
ceae. Issues de la grande phase de diversification de la 
limite Jurassique inférieur-jurassique moyen (Toarcien su
périeur à Bajocien inférieur), elles persisteront dans le Cré
tacé inférieur, jusqu’à la phase de diversification de 
l’Hauterivien, la véritable coupure entre les faunes d'am
monites «jurassiques» et «crétacées».

Sans lui être spécifique, le Jurassique supérieur est 
marqué par un provincialisme croissant des faunes jusqu’à 
la fin du Jurassique (et au-delà), au point quencore ac
tuellement il n’existe pas de corrélations fiables entre les 
régions (et les faunes) boréales et téthysiennes pour le 
Tithonien (au-dessus des dernières formes communes que 
sont les Gravesia) et pour la limite Jurassique-Crétacé. Ces 
difficultés de corrélation apparaissent déjà à lOxfordien 
et, malgré les progrès réalisés depuis la synthèse de 1971, 
elles restent encore importantes pour l'Oxfordien supérieur 
et la limite Oxfordien-Kimméridgien, dont la place actuelle 
dans les régions téthysiennes devra certainement être re
vue.

Ce provincialisme croissant rend nécessaire des échel
les standard d ’ammonites distinctes pour ces deux grands 
domaines, boréal et téthysien, entre lesquels les corréla
tions ne sont pas encore complètement établies. D’autres 
échelles sont nécessaires également pour les provinces 
reconnues dans chaque domaine, plus ou moins nettement 
selon Jes périodes, et distinguées sur la présence domi
nante ou exclusive de certains taxons contrôlée par des 
environnements différents. Ainsi, la Téthys comprend deux 
provinces, une province méditerranéenne (ou téthysienne 
s. st.) correspondant à la partie distale des marges (talus, 
bassins et hauts fonds ou plateaux pélagiques) et une pro
vince subméditerranéenne plus ou moins largement éten

due sur les plates-formes épicontinentales en relation avec 
la tectonique et les variations du niveau marin. Parallèle
ment, dans le domaine boréal sont reconnues une faune 
ou province boréale s. st. et une faune ou province sub
boréale, en situation marginale et à des latitudes plus bas
ses.

Les faunes des deux domaines interfèrent parfois et 
plus ou moins largement, en particulier les faunes des pro
vinces subboréale et subméditerranéenne, jusqu'à déve
lopper une large zone de recouvrement à faune « mixte » 
permettant ainsi de corréler les échelles de zones corres
pondantes. A ce titre l'Europe occidentale occupe une 
place privilégiée. C est la situation réalisée à l Oxfordien 
avec la large extension vers le nord des éléments téthy- 
siens (périsphinctidés, aspidocératidés...) et l’avancée vers 
le sud des cardiocératidés, au moins à l’Oxfordien inférieur 
et moyen (pars).

Le domaine «intermédiaire» qui, au Kimméridgien, a 
permis des corrélations longtemps incertaines, est d ’une 
autre nature. Dès l'Oxfordien supérieur, l’évolution paléo
géographique développe un vaste territoire peu profond 
qui, déjà, préfigure l’émersion purbeckienne et la sépara
tion entre la Téthys et le bassin arctique au Tithonien. Ce 
territoire ou «biome franco-germanique» est caractérisé 
par des conditions de milieux et des faunes particulières, 
d'origine ou d ’affinité subméditerranéenne ou subboréale, 
adaptées à des environnements peu profonds et contrai
gnants. L’échelle des horizons et des sous-zones se rat
tache préférentiellement à celle des zones subboréales.

Cette évolution des rapports entre faunes et provinces 
subméditerranéenne et subboréale explique la dissymétrie 
des deux tableaux rassemblant les échelles parallèles. En 
particulier pour les faunes benthiques (ostracodes. bra- 
chiopodes, foraminifères dégagés), essentiellement corré
lées avec le standard subméditerranéen à l’Oxfordien. 
avec le standard subboréal, via le biome franco-germani
que, au Kimméridgien. Au Tithonien, après le dernier 
«pont» des Gravesia du biome franco-germanique, la sé
paration est totale.

1, — LES ÉCHELLES STANDARD D’AMMONITES

La comparaison avec les échelles publiées en 1971 
n’est possible qu’avec les deux seules échelles, subbo
réale et subméditerranéenne, données dans la première 
synthèse. Les échelles méditerranéenne et boréale étaient 
alors pratiquement inexistantes ou utilisaient des mar
queurs traditionnels sans véritable base stratigraphique fia
ble. Les échelles standard du Kimméridgien et du 
Tithonien méditerranéens, ainsi que l’échelle boréale de 
Cardiocératidés de l’Oxfordien illustrent les progrès éga
lement réalisés, mais ne seront pas considérées ici.
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Les successions des zones des échelles standard déjà 
présentées en 1971 n'ont pas subi de grands change
ments, sauf le Tithonien subboréal où la zonation a été 
poursuivie pour la partie supérieure de la Kimmeridge Clay 
et les Portland Beds. Les autres modifications (pour l’Ox- 
fordien supérieur subboréal et le Tithonien subméditerra
néen) sont de simples ajustements de nomenclature ou 
de rang dans un souci d ’harmonisation des usages inter
nationaux.

Les échelles de sous-zones montrent des change
ments plus nombreux portant sur la moitié des sous-zones 
admises, en particulier pour l’Oxfordien moyen et supérieur 
et le Kimméridgien inférieur subméditerranéens, ainsi que 
le Kimméridgien du biome franco-germanique (aucune 
sous-zone reconnue en 1971), évolution qui résulte direc
tement de l’augmentation du nombre des horizons identi
fiés. Ici, les changements ne sont pas liés seulement à 
des modifications des conventions ou à des ajustements 
pour assurer une homogénéisation des usages, mais tra
duisent bien l’acquisition de données nouvelles à partir de 
séries favorables du Jura suisse, d ’Aquitaine, du bassin 
du Sud-Est et d ’Espagne.

Les acquis concernant l’Oxfordien inférieur submédi
terranéen sont de moindre ampleur et ne permettent pas 
encore de proposer une zonation à partir de taxons téthy-

siens. Est donc conservé (provisoirement?) le standard 
basé sur les Cardiocératidés boréaux, assez nombreux lo
calement à certains niveaux (bassins de Paris et du Sud- 
Est), mais rares ou absents dans une grande partie de la 
province subméditerranéenne. Réaliser un standard paral
lèle indépendant reste le but recherché, amorcé par l’essai 
de zonation à partir des Oppéliidés, pas toujours ni partout 
présents ou fréquents. Il y a sans doute plus d’espoir d’ar
river à un résultat avec les Peltocératinés qui montrent une 
distribution plus étendue.

Avec les horizons, divisions ultimes actuelles (et 
probablement à la limite de ce qu’il est possible avec les 
ammonites), est réalisée une biochronologie réellement à 
haute résolution. Par rapport à 1971, les progrès sont 
spectaculaires , comparables à ceux obtenus dans le Ju
rassique inférieur ou le Callovien, réputés finement résolus. 
Ces horizons représentent les unités biochronologiques 
élémentaires, et leur individualisation traduit la précision 
biochronologique atteinte dans l’analyse des successions 
de faunes, sans qu’interviennent ici les conventions et ajus
tements évoqués précédemment pour les zones et les 
sous-zones.

Depuis 1971, le nombre des horizons a presque dé
cuplé. Paradoxalement l’échelle des horizons de Cardio
cératidés boréaux de l’Oxfordien inférieur (qui n’en

TABLEAU LXXVII
Comparaison des zones, sous-zones et horizons des échelles standard d ’ammonites du Jurassique supérieur en 1971

et dans le présent travail (1994)

ZONES Sous-zones Horizons
DUREES 

MOYENNES 
(en Ma)

1971 1994 ü % 1971 1994 D % 1971 1994 D % mini. maxi.
TITHONIEN 10 16 +60 6 6 00 - - - (0.32) 0 J 3  (0.34)

w
<'tusce KIM M É

RIDGIEN

supérieur Biome
franco-

germanique

3 3 00 - 4 - - 16 -
0.19

inférieur 2 2 00 - 7 - - 11 -

B inférieur subboréal 
s. s. 2 2 00 - - - - 7 - (0.12) 0.18 (0.23)

g supéricur 3 2 -33 - 6 - - - - - -

§ OXFORDIEN moyen 2 2 00 3 5 +33 - - - - -

inférieur 2 2 00 5 5 00 - 9 - (0.26) 0.28 (0.30)

TITHONIEN 1 8 + 14 8 - - - - - -

te KIMMÉ- supérieur 3 3 00 - 3 - - - - -
w Z5̂
rr  a

R ID G IEN
in férié ur 3 3 00 3 6 +  100 - 12 - - 0.21

U.)
C  h

Êl  5
DÛ

supérieur 3 3 00 3 8 +165 6 12 +100 |
O X F O R D IE N moyen 2 2 00 4 6 +50 2 10 +400 ? (0.23) 0.25 (0.26)

D
(LO inférieur 2 2 00 5 5 00 - 9 - J

Les pourcentages de changement indiquent les modifications intervenues entre les deux publications, Les valeurs des durees moyennes 
des horizons ont été calculées à partir des trois échelles radioinétriques de Haq et a i  ( 1987), Odin et a i  (1990), et Harland et a i  
( 1990), sauf EOxfordien et le Kimméridgien pour lesquels les données de Harland et a i  sont trop différentes de celles des autres 
échelles.
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comportait aucun en 1971) a été defini dans le bassin du 
Sud-Est où l'association avec les faunes téthysiennes as
sure une bonne corrélation entre la province subméditer
ranéenne et le domaine boréal. L'augmentation est 
également importante pour l’Oxfordien moyen et supérieur 
subméditerranéens (avec changement de rang de certains 
horizons reconnus en 1971), le Kimméridgien inférieur sub
méditerranéen et le Kimméridgien du biome franco-ger
manique.

Ce dernier y occupe une place à part, comparative
ment aux autres échelles d ’horizons formées d ’une suc
cession d ’unités fauniques élémentaires insécables par les 
critères paléontologiques habituels. Les horizons du biome 
franco-germanique, souvent mono ou paucispécifiques, 
possèdent bien l'unité faunique associée au concept d'ho
rizon, mais sont autant d'épisodes fossilifères, d ’épaisseur 
(et de durée) faible, discontinus et séparés par des «sté
riles- beaucoup plus épais, correspondant à autant de 
peuplements épisodiques, contrôlés directement ou indi
rectement (caractéristiques physico-chimiques des eaux 
marines, fluctuations du niveau marin) par la paiéogéogra- 
phie.

Par contre, une telle échelle d’horizons manque encore 
totalement pour le Kimméridgien supérieur et le Tithonien 
de la Téthys, souvent représentés par des séries calcaires 
épaisses à faunes rares ou localisées, toujours d'exploita
tion difficile, ou des séries condensées de calcaires no- 
duleux ou de type ammonitico rosso; également pour le 
Kimméridgien supérieur et le Tithonien subboréaux, à 
faune beaucoup moins diversifiée. Aussi, la succession 
standard du Tithonien est peut-être bien celle des unités 
élémentaires à valeur d’ horizons, non hiérarchisée pour 
sa partie supérieure (à partir de Pallasioides) ou seulement 
en zones et sous-zones au-dessous.

Il n'existe donc pas pour le Jurassique supérieur 
d'échelle standard des horizons pouvant servir de référen
tiel unique, ni une échelle d ’horizons, même incomplète, 
pour les trois étages, dans l'un ou l’autre domaine. L’ap
préciation de la durée moyenne d'un horizon par rapport 
aux échelles radiométriques, pour chaque étage ou sous- 
étage, et des variations éventuelles au cours du Jurassique 
supérieur (comme cela a pu être fait pour le Jurassique 
inférieur) n'est donc pas possible. Peuvent seulement être 
testés les quelques intervalles pour lesquels existe une ré
solution suffisante jusqu’à l'horizon (Tab. LXXVII). Dans ces 
estimations ne sera pas prise en compte l'échelle radio- 
métrique de Harland et al. (1990) qui donne des durées 
à la fois trop différentes de celles des autres échelles et 
beaucoup trop courtes pour l'Oxfordien (2,4 Ma) et le Kim
méridgien (2,6 Ma).

Cependant, une estimation de cette durée moyenne 
sera donnée à partir de l’artifice d ’une échelle d ’horizons 
composite associant les portions les mieux résolues des 
deux échelles standard subméditerranéenne et subbo- 
réale, JJ n'apparaît pas de différences significatives dans 
les durées moyennes des horizons, compte tenu des in
certitudes initiales sur les âges radiométriques et celles 
introduites par cet artifice. Avec 0,18 Ma par horizon, le 
Kimméridgien du biome franco-germanique est le plus fi
nement résolu; seul le Kimméridgien inférieur subméditer
ranéen, avec 0,17 Ma par horizon fait mieux, la 
combinaison des deux échelles (Kimméridgien inférieur 
subméditerranéen + Kimméridgien supérieur du biome 
franco-germanique) donnant la valeur intermédiaire de

0,18 Ma par horizon. L’Oxfordien est un peu moins fine
ment résolu avec 0,25 Ma par horizon pour l’échelle com
posite associant l’Oxfordien inférieur subboréal (0,28 Ma 
par horizon) et l’Oxfordien moyen-supérieur subméditerra
néen (0,23 Ma par horizon). Le déplacement dans cette 
échelle de la limite Oxfordien-Kimméridgien sous la zone 
à Planula, selon une des corrélations (la plus extrême) ac
tuellement proposées avec cette même limite dans 
l’échelle subboréale, modifie peu ces chiffres : 0,27 Ma 
par horizon pour l'Oxfordien et 0,19 Ma pour ceux du Kim
méridgien.

La comparaison des durées moyennes des horizons 
des deux échelles standard semble indiquer un degré de 
résolution supérieur de l’échelle subméditerranéenne par 
rapport à celle de la province subboréale, le biome fran
co-germanique mis à part. Celui-ci occupe une position 
singulière entre les deux domaines et son rattachement à 
l’échelle des zones subboréale est justifié; mais la suc
cession de ses horizons renferme de nombreux index d'ori
gine subméditerranéenne et elle se comporte comme une 
sorte d ’échelle composite naturelle. Enfin, si l’échelle du 
Tithonien subboréai, comme cela a été envisagé plus haut, 
est au niveau des unités élémentaires malgré la hiérarchi
sation en usage, le constat est le même : 0,33 Ma par 
unité pour l’ensemble du Tithonien, 0,40 Ma pour les 
« sous-zones » de la partie inférieure (sous Pallasioides) 
et 0,30 Ma pour les «zones» à partir et au-dessus de 
Pallasioides.

Pour terminer, il convient de souligner que les valeurs 
données ci-dessus pour des échelles composites ne doi
vent pas masquer la réalité de l’absence de découpage 
fin. au niveau de l’horizon, pour des portions encore im
portantes de l’une ou l’autre échelle standard ; l’Oxfordien 
inférieur subméditerranéen, le Kimméridgien supérieur 
subméditerranéen et subboréal (autre que le biome fran
co-germanique), le Tithonien téthysien dans son ensemble.

2 — LES ÉCHELLES PARALLÈLES
(Tab. LXXJJJ, LXXJX)

Ces échelles représentent l’autre élément nouveau par 
rapport à 1971. Elles sont même à l’origine de cette nou
velle synthèse et aussi de la réactualisation, comme pré
alable nécessaire, des échelles standard d ’ammonites. 
Sont considérés d’autres groupes de macro-, micro- et 
nannofossiles, animaux et végétaux (dasycladales, dino- 
flagellés, calpionelles), surtout marins, mais aussi limni- 
ques (ostracodes). Ils diffèrent aussi par leur signification 
en biochronologie qui tient au potentiel évolutif et aux con
traintes écologiques propres à chaque groupe, également 
aux concepts biochronologiques mis en œuvre par les 
spécialistes correspondants.

Pour trois groupes, les bélemnites, les brachiopodes 
et les ostracodes, il s’agit de contributions originales, réa
lisées pour la présente synthèse, et formalisées par des 
échelles zonales hiérarchisées, parfois jusqu'à l’horizon 
(brachiopodes), comparables aux échelles standard d'am
monites, avec un pouvoir de résolution variable. L’autre 
aspect commun est l’usage dissociations plus ou moins 
larges d ’espèces caractéristiques des unités reconnues,
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TABLEAU LXXVIII
Corrélation de l'échelle standard des sous-zones d'ammonites du Jurassique supérieur de la province subméditerra

néenne (et méditerranéenne pour le seul Tithonien) avec les « échelles parallèles » des bélemnites, ostracodes, brachio- 
podes, petits foraminifères. calpionnelles, nannofossiles et dinoflagellés

ECHELLE STANDARD 
D’AMMONITES BELEMNITES OSTRACODES

CALPION
NELLES

NANNOFOSSILES
CALCAIRES

DINO-
FLAGELLÉS

Méditer* (Tith.) et Subm éditer.
Sous-
zones Z o n e s Zones S ous-

zo n es
Zones S ous-

zo n es
Z o n e s

B io é v é n e 
m e n ts

Zones

GRANDIS
JACOBI

DU RANCITES

VKKKUCIFKKUM

DAKVVIM/
ALBERTÏNUM

ELXINUS
C H A P E  RI

DuvaJia lata C alp ionclla  = B

A3

TRANSITORIL'S/
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Crassicol.

A2 lnlermedia

M
IC

R
O

C
A

N
T

H
U

M TKANSITO-
RIUS
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PONT1/BUKCK- 
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PALMATUS

CI MATA

FA
I.

-
l.A

U
X

I ADMIRANIHIW
UIRUNCINATt'M

RICHTERI PENICILLATL Vf /

D uvaiia

ensifer

Tintinnops.

C hitinoidella

N. sieinmanni siein. 
N. slcinm. minor 
_ N. latinei _
U. granulosa 
granulosa

' S
■Sn3 
U

H. noelae

P. heckmannii

R hopaloteuth is

strangulatus H. cuvillieri

VIM1NEUS

< J C  cuvillieri 
« J  R latiUei

P. heckniünnir^
*Jl. granulosa

granulosa

L\ granulosa 
- 1 minor 
jH. noelac 

^  P. senaria

^P. heckmannii
mexicana 
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V quatirisulcula^r
S. bigoti

MUCRONATUM/
TRIPLICATUS

HYBONOTUM / UTHOGRAPHICUM

Setatum
Subeumeia

EUD(3XUS

AC A NTHICLM

HYFSELOCYCLUM

PLATYNOTA

RIMAVIMATLM

BIFURCATUS
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Tenuieostatum
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+
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+
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+

Semisulcata 
(Amphicytherc)

+
K egutar is (R ccto cy th er e)

B R A C H IO P O D E S
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Semimammatum
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Schilli

Luciaeformis
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+
Rhopaloteuthis

spissus
Vertébrale

Praccordatum

Rhopaloteuthis
bzoviensis
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3
C
â
>
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2n

I
%
3
J,•a
=e
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iSchulerideai

Ju ra lin a
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m" '
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11
f i

Moes-
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PETITS
F O R A M IN IF È R E S

A ssociations

L. pofypora 
mg. S.

L, pofypora 
mg. P.

+
V. pasqueuie

+
L. an gus lis- 
sima mg. A 

+
Conurboides

marginata

L. pofypora
mg. P.

L. triquetra 
. -  -

?

H. m arne i

H. marnei
+H. turgida

H. maynci
+

/ / . p la nu s

Epiplosphaera

rcticulospinosa
(G)
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n uc i forme 

(F)

ConwayyT HSSi
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Systemato- 

phoia areolata 
et Wanaea 
thysanota

Cf. oxfordiana Waenea thysa
nota + Liesbergia 
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Le trait discontinu indique une limite d unilé d une «échelle parallèle» qui ne coïncide pas avec une limite de zone ou de sous-zone standard
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parmi lesquelles sont choisies une ou plusieurs espèces 
indicielles.

Avec les nannofossiles calcaires et les dinoflagellés, la 
différence se situe sur deux plans. D'une part, si des zo
nations existent, elles ne correspondent pas à des propo
sitions nouvelles originales, mais elles sont reprises de 
travaux déjà publiés, souvent étrangers et dans des ré
gions éloignées ou en dehors des territoires où s’appli
quent les zonations d'ammonites servant de référence 
(Israël). D’autre part, ces zones ne sont pas basées sur 
des associations mais sur les bioévénements que sont les 
premières apparitions ou FAD (First Appearance Datum) 
et dernières apparitions ou LAD (Last Appearance Datum) 
d'espèces qui définissent des intervalles ne correspondant 
qu’exceptionnellement au biochron de l’espèce ou des es
pèces choisie(s) comme index, d’extension verticale sou
vent plus grande.

Léchelle des calpionelles se distingue des précéden
tes, déjà parce qu’elle ne concerne qu'une partie du Ju
rassique terminal, le Tithonien supérieur des seules 
régions téthysiennes. Elle est reprise également de travaux 
publiés, développés à partir de ceux de J. Remane qui 
en a posé les fondements à partir des séries du Sud-Est 
de la France. Les zones et sous-zones sont basées à la 
fois sur des associations d ’espèces (et leur fréquence re
lative) et sur les bioévénements qui en définissent les li
mites. A noter aussi, qu’après le nécessaire «nettoyage» 
des trop nombreuses « espèces » existantes grâce à une 
étude morphologique permettant de rattacher à une même 
espèce les nombreuses formes obtenues en lame mince 
en fonction de l’orientation de Ja section, ces morpho-es
pèces sont intégrées dans un schéma phylétique cohérent 
qui est le support réel de leur emploi en biochronologie.

Pour les foraminifères benthiques dégagés, l échelle 
proposée est limitée à l’Oxfordien et au Kimméridgien ba
sal. Ce n'est pas encore une zonation formalisée, mais 
elle constitue déjà une succession d ’unités combinant des 
associations et des sous-associations.

Plusieurs groupes, les échinides, les grands foramini
fères benthiques en lame mince, les algues dasycladales, 
n’ont pas permis l’établissement d ’une biochronologie for
melle. Les auteurs proposent seulement des tableaux de 
distribution des taxons reconnus. Si on laisse de côté les 
espèces à long ou très long biochron, les autres montrent 
dans leur distribution une lente «dérive» des FAD et/ou 
des LAD qui n’autorise pas une véritable zonation mais 
donne déjà des indications d ’âge, si l'association réunie 
est suffisamment abondante et diversifiée. Des moments 
singuliers apparaissent aussi dans les répartitions qui sont 
peut-être la marque d ’événements remarquables pour les
quels on peut supposer l’intervention de facteurs externes, 
par exemple le développement des plates-formes carbo- 
natées à l’Oxfordien moyen et « l’apparition » de nombreu
ses espèces d ’oursins réguliers. Parmi les foraminifères, 
des « relais » d'espèces d'un même genre, par exemple 
chez Aiveosepta et Anchispirocyciina, sont susceptibles 
d ’avoir une réelle signification biochronologique.

Enfin, très à part de tous les autres, les ostracodes 
limniques, en raison même des milieux dans lesquels ils 
sont rencontrés et de l’absence de corrélations fiables 
avec les faunes marines. Aucune zonation formelle n’est 
proposée en raison du caractère disjoint des régions pour 
lesquelles des études sont disponibles. Cependant, une

unité faunique apparaît clairement pour les faciès purbeck- 
iens avec deux espèces caractéristiques à très large ré
partition. Le Kimméridgien 'inférieur montre une plus 
grande diversité faunique, associant à la fois des formes 
déjà connues à l’Oxfordien supérieur et des formes pré
sentes ensuite dans le Kimméridgien-Tithonien jusqu'au 
« Purbeckien ».

L'examen des tableaux LXXVIII et LXXIX montre une 
bonne correspondance des limites des unités ou des bioé
vénements utilisés dans les échelles parallèles avec les 
limites des zones et sous-zones de l’une ou l’autre des 
échelles standard d ’ammonites, parfois les deux. Les rares 
exceptions sont soulignées par un trait discontinu. Elles 
concernent certaines unités de brachiopodes à l’Oxfordien, 
moins nettement les ostracodes au Kimméridgien et sur
tout. au Tithonien, les nannofossiles calcaires et les cal
pionelles.

Concernant ces dernières, limitées aux niveaux qui en
cadrent la limite Jurassique-Crétacé dans la Téthys, il est 
tout aussi remarquable qu’historiquement la première vé
ritable zonation de calpionelles ait été réalisée indépen
damment des faunes et de fa succession des ammonites, 
rares et discontinues, au moins pour le Tithonien supérieur, 
dans le Sud-Est de la France où cette zonation a vu le 
jour. Ce n'est que plus tard que les deux échelles seront 
reliées l’une à l’autre à partir de sites où les deux groupes 
de marqueurs coexistent sans que les bioévénements ou 
les moments évolutifs propres à chacun coïncident toujours 
ou parfaitement.

Pour les autres microfossiles planctoniques, les nanno
fossiles calcaires et les dinoflagellés, sauf au Tithonien su
périeur où un certain ajustement apparaît avec les zones 
et sous-zones de calpionelles (ce qui renvoie au cas sui
vant), les FAD et les LAD s'ajustent plus souvent avec les 
limites des zones et/ou des sous-zones de l'une ou l’autre 
des échelles standard d ’ammonites. Il est possible que 
cette situation soit seulement due à la sélection comme 
espèces-indice (bien qu'aucune ou presque, soit limitée à 
sa zone ou sous-zone) de taxons dont le FAD ou le LAD 
coïncide avec des limites de zones ou de sous-zones 
d'ammonites. Plus vraisemblablement, cela signifie que les 
FAD et les LAD ont été observés dans des niveaux attri
bués à telle zone ou sous-zone d ’ammonites dans les ré
gions étudiées.

C’est, semble-t-il, la situation d ’à peu près tous les 
groupes ou échelles parallèles, que les constructions pro
posées soient fondées sur des travaux originaux ou d ’au
tres auteurs, après examen critique des données utilisées. 
Ainsi, sauf pour les calpionelles, le qualificatif «d ’échelles 
parallèles» n’a pas le sens d'échelles indépendantes éla
borées sur les seuls changements ou événements propres 
au groupe étudié et corrélées ultérieurement avec l’échelle 
standard des ammonites, mais d ’un découpage en unités 
successives permettant de se situer dans le cadre bio
chronologique de référence des ammonites.

Le nombre de ces unités pour chaque échelle parallèle 
par rapport à celui des sous-zones standard d ’ammonites 
fournit un ordre de grandeur du pouvoir de résolution de 
chacune. Il est commode de l’exprimer en% des limites 
des sous-zones d'ammonites, mais ce mode d ’expression 
est compliqué ici par :

— la coexistence de plusieurs échelles standard d ’am
monites dont deux servent habituellement de référence



TABLEAU LXXIX
Corrélation de l'échelle standard des sous-zones d'ammonites du Jurassique supérieur de la province subboréale 

(et boréale pour le seul Oxfordien) avec les « échelles parallèles » des bélemnites, ostracodes, brachiopodes,
nannofossiles calcaires et dinoflagellés
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Le trait discontinu indique une limite d'unité d’une "échelle parallèle" qui ne coïncide pas avec une limite de zone ou de sous-zonc standard.
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pour les échelles parallèles, ce qui interdit de disposer 
d’un référentiel unique,

— les échelles parallèles «mixtes», reliées à l'une ou 
l'autre des échelles standard dammonites à différents mo
ments du Jurassique supérieur, par suite des fluctuations 
des limites entre provinces paféobiogéographiques,

— les échelles trop incomplètes pour être prises en 
compte, par exemple les nannofossiles calcaires et les 
dinoflagellés subméditerranéens.

En conséquence, par ordre décroissant de leur pouvoir 
de résolution, le classement des groupes et des échelles 
parallèles qu’ils représentent est le suivant :

— brachiopodes (échelle «m ixte»)...........................  51%
— ostracodes (échelle «m ixte»)...............................  29%
— dinoflagellés subboréaux........................................ 25%
— bélemnites subboréales.......................................... 11%
— bélemnites subméditerranéennes..........................  10%
— nannofossiles calcaires subboréaux.....................  7%

La séparation en deux groupes inégalement perfor
mants apparaît nettement. D:une part, les échelles «mix
tes » de brachiopodes et d’ostracodes et les dinoflagellés 
subboréaux, dont la résolution moyenne par rapport aux 
sous-zones de l’échelle standard des ammonites est d'au 
moins 25%. Ces groupes, en particulier les brachiopodes, 
autorisent une analyse biochronologique assez précise, 
bien qu'en net retrait par rapport aux échelles d'ammoni
tes. D’autre part, les bélemnites, à peu près également 
dans les deux domaines, et ies nannofossiles calcaires qui 
sont nettement moins performants.

Quelques groupes ne figurent pas dans la liste parce 
que d’utilisation limitée par leur biochron (calpionelles) ou 
par l’état actuel des zonations. Au moins pour ces inter
valles de temps, ils se révèlent aussi performants que ceux
du premier ensemble reconnu plus haut :
— calpionelles (Tithonien téthysien)...........................  50%
— nannofossiles calcaires du Tithonien.................... 40%
— foraminifères (Oxfordien-Kimméridgien basal).....  38%

L’utilisation parallèle d’au moins deux échelles de ré
férence interdit de disposer d ’un référentiel unique auquel 
serait comparé l'ensemble des échelles parallèles. Les 
corrélations entre les standards subboréaux et submédi
terranéens, réalisées à plusieurs niveaux depuis la base 
de TOxfordien jusqu’aux niveaux à Gravesia de la base 
du Tithonien, inciteraient à dépasser cet obstacle. Mais 
des incertitudes subsistent, en particulier sur la limite Ox
fordien-Kimméridgien et, donc, entre les échelles parallèles 
selon qu'elles se réfèrent à l’un ou l'autre standard. En 
conséquence, les limites communes à plusieurs échelles 
parallèles ont été recherchées séparément, en fonction de 
l’échelle standard des ammonites utilisée :

-  échelle subméditerranéenne : 25 limites soit 66%.
— échelle subboréale (ou nord-ouest européenne) : 21 li
mites soit 47%.

Ceci tendrait à confirmer le meilleur pouvoir séparateur 
des échelles biochronologiques de la province submédi- 
terranéenne, déjà évoqué à propos de la durée moyenne 
des horizons. Mais ces chiffres sont à tempérer du fait 
qu'à I’ Oxfordien, qui compte le plus grand nombre 
d ’échelles parallèles élaborées, beaucoup sont rattachées 
à une échelle standard des ammonites à dominante sub
méditerranéenne (au moins à partir de TOxfordien moyen), 
au contraire du Kimméridgien.

3 — CONCLUSIONS

La réactualisation des échelles standard d ’ammonites 
fait apparaître les progrès vers une biochronologie haute 
résolution réalisés depuis 1971, soit en près de 25 années. 
Si on laisse de côté les échelles des provinces boréale 
s. sî. et méditerranéenne (ou téthysienne s. st.), à peu près 
totalement nouvelles, l’évolution des échelles standard 
subboréale et subméditerranéenne n’est pas moins remar
quable, à la fois sur le plan des corrélations entre domai
nes biogéographiques, et sur le plan du pouvoir de 
résolution. C'est d’abord la généralisation des sous-zones 
qui, en 1971, n’existaient que pour TOxfordien, avec déjà 
les premiers horizons identifiés dans le Jurassique supé
rieur. Près de 25 ans après, l’horizon est en voie de ba
nalisation pour TOxfordien et le Kimméridgien, avec un 
avantage certain pour les échelles subméditerranéennes 
ou marquées d ’influences subméditerranéennes. Sont en
core en retrait dans cette évolution, pour les raisons déjà 
évoquées, le Kimméridgien supérieur et le Tithonien sub
méditerranéens, sur lesquels devraient porter les efforts 
futurs. L’absence des horizons (et des sous-zones) pour 
les termes les plus élevés du Tithonien subboréal tient plus 
aux environnements de ces derniers niveaux marins et à 
la faible diversité des faunes réduites aux seuls périsphmc- 
tidés. Chaque zone correspond à une unité faunique élé
mentaire, ce qui ailleurs serait un horizon.

Dans le sillage des échelles standard d ’ammonites 
un apport tout aussi important de cette synthèse est cons
titué par les propositions d ’écheJJes parallèles pour un en
semble de groupes variés. Aucune de ces échelles 
n’atteint le pouvoir de résolution des échelles standard 
d ’ammonites, même au niveau de leurs sous-zones, mais 
elles offrent un double intérêt. D’une part, elles représen
tent des outils biochronologiques complémentaires sus
ceptibles de pallier, au moins partiellement, l’absence des 
ammonites (ou de tout autre marqueur); et à ce titre, on 
me permettra d’exprimer un regret : l’absence d ’une 
échelle parallèle des nautilidés qui, en d ’autres lieux (Ara
bie, Tunisie) ont fait la preuve de leur intérêt en biostrati
graphie et biochronologie. D’autre part, ces échelles 
parallèles sont basées sur des groupes suffisamment di
vers pour couvrir des milieux très différents, depuis les 
séries pélagiques jusqu’aux plates-formes peu profondes, 
et permettre ainsi des corrélations en relais.



CONCLUSION

Elie C ariou

L’accès à une meilleure définition du temps constitue 
pour les géologues une priorité permanente, car la validité 
des hypothèses dépend largement de la succession des 
événements et donc de la précision des échelles chrono
logiques. L’échelle de temps numérique, radiochronomé- 
trique est aujourd’hui peu précise pour le Jurassique, car 
largement interpolée, du fait de l’insuffisance de mesures 
fiables. Et encore, ces dernières présentent-elles une 
marge d'erreur relative de quelques millions d ’années, 
c’est-à-dire souvent de l’ordre du demi-étage (Odin et al 
1994; Gradstein et al., 1995). Dans ces conditions la bio
chronologie apparaît comme l’outil premier de datation des 
terrains. Non seulement, il permet d ’établir la relation de 
causes à effets des phénomènes dans des intervalles 
temps relativement brefs à l’échelle géologique (dans le 
meilleur des cas, actuellement de l’ordre de 0,1 Ma), lar
gement hors de portée de la résolution radiochronométri- 
que, mais de plus c ’est le moins onéreux, le plus pratique 
et le plus immédiat pour l’acquisition rapide des données.

Cet outil est perfectible. Il l'est dans plusieurs direc
tions :

— par l'accroissement du pouvoir de résolution des biozo
nations existantes dans les divers groupes. Prenons 
comme exemple le groupe le plus performant, de ce point 
de vue, celui des ammonites. Dans deux cas, l’analyse 
fine de successions favorables a permis d'atteindre un 
pouvoir séparateur estimé à 0,1 Ma. Il s’agit de l’échelle 
du Toarcien (voir Tab. I de Dommergues) et de l’échelle 
des Kosmoceratidae établie par Brinkman (1929) dans le 
Callovien subboréal anglais (voir aussi Hantzpergue,
1993). Rien ne s'oppose théoriquement à ce qu'une telle 
précision puisse être obtenue dans les autres étages. 
Néanmoins, il semble bien qu’avec un tel ordre de gran
deur, on ait atteint les limites de résolution du temps relatif 
par la biostratigraphie (Callomon, 194, 1995). Bien que 
moins performantes, les échelles fondées sur les autres 
groupes sont également perfectibles pour des raisons évi
dentes. Ces progrès sont en effet doublement tributaires 
de ceux réalisés en paléontologie et de la découverte de 
successions relativement continues et très fossilifères. En 
paléontologie, le champ d’investigation est vaste et les re
tombées particulièrement prometteuses en biostratigra
phie, grâce à la nouvelle approche populationnelle des 
unités biologiques élémentaires que sont les espèces, et 
donc à une meilleure définition de ces dernières, qui per
mettent rétablissement de phylogénies plus précises et 
mieux fondées. En écho au propos de T intant (1994) nous 
exhortant à « faire une bonne paléobiologie, basée sur 
l’étude de la variabilité des populations dans l’espace et 
le temps et une bonne stratigraphie nous sera donnée de

surcroît», on pourrait ajouter en guise de corollaire ; «faire 
une bonne stratigraphie et une bonne paléontologie nous 
sera accessible», tant il est vrai que les deux approches 
sont, non seulement complémentaires mais indissociables, 
pour une analyse biostratigraphique pertinente des faunes 
d ’invertébrés et de micro-organismes dans les paléomi
lieux variés;

— par la mise en évidence de nouveaux bioévénements 
et leur calage dans le cadre biochronologique de référence 
fourni par les ammonites,

— par l’affinement des corrélations entre les différentes 
échelles zonaires, c'est-à-dire «leur mise en parallèles». 
Cette direction de recherche constitue certainement l’ave
nir de la future biochronologie dont parle Dommergues 
(chapitre III, le Jurassique inférieur : bilan et perspectives). 
Elle augmente de façon considérable l’efficacité de l’outil 
biostratigraphique en étendant son champ d ’application à 
la fois dans le temps et dans l'espace.

L’essor impressionnant qu’a connu la biochronologie 
ces dernières années, (malgré l'adversité d'un climat am
biant qui lui était globalement défavorable au sein des 
Sciences de la Terre), et surtout les potentialités de progrès 
qu’elle laisse entrevoir, coïncident de manière heureuse 
avec le développement parallèle de nouveaux concepts 
et d ’une nouvelle méthode d’analyse des dépôts : la stra
tigraphie séquentielle (Vail et al., 1987) avec sa variante, 
la stratigraphie génétique (Homewood et ai., 1994). La 
biochronologie est partie intégrante et occupe une place 
de choix, car indispensable, dans cette nouvelle approche 
multidisciplinaire d ’une stratigraphie intégrée. Ce sont les 
études biostratigraphiques qui, les premières, ont montré 
l’existence, dans les séries jurassiques, de surfaces de 
discontinuité sédimentaire remarquables, en permettant 
leur reconnaissance à très grande échelle géographique 
grâce à leur datation par ammonites (Gabilly et al., 1985). 
L’identification des cycles tectono-eustatiques est égale
ment subordonnée à leur datation par l’outil biochronolo
gique. En retour, la connaissance des cycles globaux 
transgressif-régressif éclaire d ’un jour nouveau les moda
lités de révolution biologique dans les environnements ma
rins, mais pas seulement marins, la dynamique des 
peuplements, la signification do nombre de bioévéne
ments, la genèse de certains gîtes fossilifères, etc... Celte 
nouvelle approche méthodologique, par sa puissance ex
plicative, permet un renouvellement de la biochronologie 
en lui offrant un cadre d ’analyse cohérent. Cette nouvelle 
lecture de l'enregistrement biostratigraphique devrait abou
tir à terme à une biochronologie intégrée, de très haute 
résolution, à la fois plus unitaire et très ouverte sur les 
autres disciplines.
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