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Répartition stratigraphique 
des principales espèces de « micro problématiques » 

dans le Malm supérieur-Berriasien 
du Pré rif interne et du Mésorif (Maroc). 
Biozonation et corrélation 
avec les zones d'ammonites et de calpionelles 
Mohamed Benzaggagh et François Atrops 

Résumé L'étude de l'extension stratigraphique et de la fréquence des principales espèces de« microprobléma­

tiques » dans plusieurs coupes des zones prérifaine et mésorifaine, bien datées par ammonites ou par 

calpionelles, a permis d'établir une nouvelle biozonation de« microproblématiques" pour l'intervalle 

allant du Kimméridgien inférieur au Berriasien supérieur. Ainsi. seize zones (cinq d'entre elles ayant 

été subdivisées en sous-zones, douze au total} ont été définies et corrélées aux é<:helles standard des 

ammonites et des calp ionelles. La plupart des zones définies dans le Rif ont une valeur générale dans 

le domaine téthys ien. 

Mots-clés: Zonation, « Microproblématiques », Malm, Berriasien, Rif, Maroc. 

Abstract Stratigraphie distribution of the main "microproblematic" 
species in the Upper Malm-Berriasian of Prerif and Mesorif areas (Morocco). 
Biozonation and correlation with ammonite and calpionellid zones 

The study of stratigraphie distribution and frequency of the main "microproblematic" species in 

severa! sections from Prerif and Mesorif areas, dated by ammonites or calpionell ids, leads to a new 

"microproblematic" biozonation for the Lower Kimmeridgian-Upper Berriasian interval. Thus, sixteen 

zones and twelve subzones have been defined and correlated with calpionellid and ammonite stan· 

dard scales. These zones have generally a biostratigraphic value in the Tethyian domain. 

Keywords: Zonation, "Microproblematics", Malm, Berriasian, Rif, Morocco. 

Abridged 1. INTRODUOION 1991) and Calpionellid zones. In this papcr, 

wc present a new "microproblematic" zona­

lion, for the Early K.immeridgian-Late Bcrria­
sian interval. This 7.0nation has been establi­

shcd from weil dated sections (ammonites and 

calpionel lids) in the Prerif and Mesorif areas 

(Morocco). 

English 
Version 

M

ANY authors (Nowak, 1968; Borza, 
1981; Borza and M ichalik, 1986), have 

dclined severa) "microproblematic" 

zones for the Oxfordian-Aibiau times. How­

ever, few publications have established corre­

lat ions with ammonite (Cecca and Rehân ek, 
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Il. MAIN "MICROPROBLEMATIC" 
FAMILlES AND GENERA 

The au thors (Wan ner, 1940; Bonnet, 
1956; Nowak, 1968; Rehanek, 1985), disr.in­
guished three main "microproblematic'' farni­
Iies: the Sr.omiosphaeridae, with two genera 

( Stomiosphaem and Pamsttnniosphaera.); the 
Cadosinidae, with d1e genus Cadosina and the 
Calcisphaerulidae, with three genera 
( Cmpistomiosphaera, Colo1nisfJhaera and Commil­

losphaera). 

Ill. DEFINITION OF THE ZONES, 

EQUIVALENCE WITH AMMONITE 
AND CALPIONELLID ZONES 

The zonation proposed here is establi8hed 

taking into consideration the specifie associa­
tions and the abundance of "minoproblerna­
tic" species. Sixteen zones and twelve subzones 
have bcen defined in the stuclied interval 
(fig. 1). The main specics are shown in figure 
2, photos. 1 to 24. 

1. The l'ibrata zone, which is characteriz­
ed by the predominance of Col. fi/mua, can be 
subdivided into three subzones: the F /L sub­
zone where Col. Jïbmta is predominanL; the 
L/F subzone with predominant Col. lapùlosa 

and the F /P subzone, chara<:terizcci by the 
appearence of Col. fiiminùmsis and Col. na.�yi. 

2. "T'he Lapidosa zone is characterized by the 
predominance of Col. inpidosa and Col. WtjJa­
thita. 3. The Parvula zone wherc Carl. pa·!Vula 

is predominant. The Pieniniensis (4), Nagyi 

(5) and Moluccana (6) zones, correspond res­
pecLively to the maximum ahundance of Col. 
pieniniens·is, Col. n.afO•i and Stom. molw:mnn. 
7. The Malmica zone, is characteriz<�d by 
dominant Pamsl01n. malmica and Ca.d. radia/a. 

8. The Cieszynica zone begins with Lhe 
appearence of Col. cieszynica. 9. The Fortis 
zone, where Col. fortis and Col. lafJidosa are pre­
dominant and Col. carpathica abundant, can be 
subdivicled into two subzones: the F /Z subzo­
ne, characterized by the presence of Col. cieszy­
nica and the F/T subzone, where Col. cieszyni­

ca is absent. 10. The Carpathica zone, richer 
in Col. carpathica than the last one, can be sub­
divided into two subzoncs: the L/C subzone, 
characterized by the predominance of Col. 
laj>idosa in relation to CoL. carjmthica and the 
C/L subzone, markecl by a slight predominan­
ce of Col. carpathica. 11. The Radiata zone, 

characterized by the predominance of Gad. 
radiata, can be subdivided into three sub­
zones: the Lower R/H subzone marked by 
predominant Cad. radiata; the H/R subzone, 

charactcrizcd by abundant Col. heliosphaera 

and the Upper R/H subzone, showing the 
same association as in the Lower R/H subzo­
ne, but with more frequent Stom. wa.nneri. 12. 
The Heliosphaera zone, characterized by the 
abundance of Col. heliosphacra and S'tom. wan­

nmi can be subdivided imo two subzones: the 
I-I(W subzone, where Col. heliosj!ltaem is predo­
minant and d1e W /H subzone, where lhe Stom. 

wanneri is predominant. The Semimdiata (13) 
and fusmzones (14), correspond respectively 
to the maximum abunclance of Gad. semirad-ia­

ta. and Cad. j?lsca. 15. The Wanneri zone, 
where Stmn. wanneri represents d1e major part 
of the "microproblemat.ic" microf<nnl<l. 16. 
The Vog1eri zone where Col. voglni is frequent. 

IV. COMPARISONS WITH OTHER REGIONS 

In the Mar·ches Apennincs, Cecca and 
Rehanek (1991), have clefïned three ''lllicro­

problematic" zones in the Uppermost Kim­

mcridgi;m-Early Titbonian: the Borzai, Cies­
zynica and Tenuis zones. ln the Prcrif, the 
Rorzai zone was not characterized. The Cies­
zynica zone is present but ir. corresponds only 
t.o the Fallauxi ammonite ;one. The Tcnuis 
zone is substituted by the Fort.is zone. In the 
Cppermost Kimmeridgian of the Western 
Carpathians, three peaks of abundance have 
be en recogn i7.ecl (Bonm, 1984): the wcces­
sive peaks with Col. jJimittil'nsis, C()l. twgvi an ci 
Stom. molurï:a-na. In the Prcrir, these three 
species allow definition of three short zones 
in the Hybonoltlm ammonite zone. Above 

the lVfoluccana zone, the Pulla-Tithonica 
zone (Borza, 19R4) was not chm·acterized in 
the Prerif. On the contrary, the Malmica 
zone (Borza, 1984) was noted, but it corres­
ponds only to the Darwini and Semiforme 
ammonite zones. The presence of Col. ciesr:y­
nica, from the base of the Fallauxi zone, 
allows a Cieszynica zone, corresponding t.o 
the upper part of the Malmica zone (sensu 
Borza, 1984), to be distinguished. The Semi­
radiat.a and Fusca zones have also a general 
biostratigraphic value, because the maximum 

abundance of thcir index species is located 

in the Rif, as weil as in the Carpathians in the 



Répartition stratigraphique des principales espèces de<< microproblématiques >> ... 

. Upper Rerriasian. The Lapidosa zone, defi­
ned in the Rif, is represented in the Carpa­
thians, where Borza and .Michalik (1986), 
have noted the great abundance of Col. carjJa­

thica in the middle part of the Kimmeridgian. 
Nagy (1966), has poimed out the abundance 
of Col. lapidosa in the middle parL of the Kim­
meridgian. Col. minutissima (= Col. lapidosa) is 
liequent in the Carpat.hians sincc the Lower 

Kirnmeridgian, which corresponds probably 
to our L/F subzone. In the Carpathians, the 

maximum abundance of Col. fibrc,ta is located 

in the Upper Oxfordian. In the Prerif, the 
facies of the Oxfordian is unfavourable for 
the study of "rnicroproblematics". BuL Lhe 

lower Kimrneridgian is always rich in Col . 
filn·ata. 
V. CONCLUSIONS 

The detailed su·atigraphic study of severa! 

sections in ù1e Prérif and Mésorif areas brings 

out the stratigraphie succession and the maxi­
mum abundance of the main "microproble­

maric" spccies, for the Lower Kimmeridgian­

Late Bcrriasian interval. Sixteen zones and 

twelve subzones, of general value in the 

Tethyan realm, arc defined and correlated 

with ;munonite or calpionellid zones. The pre­

cision of the zonation is similar to that of the 

standard scale of these two groups. 

1. INTRODUCTION 

Les « microproblémaliques », sont fré­
quemment signalés dans les faciès téù1ysiens 
pélagiques du Malm et du Crétacé inférieur 
(Bonet, 1956 ; \:Vanner, 1940 ; .Borza, 1964, 
1969 ; Nagy, 1966 ; Nowak, 1968). De nom­
breux travaux stratigraphiques, en particu­
lier dans les Carpathes occidentales, ont 
montré que.ces microorganismes pélagiques 
peuvent avoir un rôle important dans les 
datations des terrains pélagiques dépourvus 
d'ammonites. Ainsi, certains auteurs 
(Nowak, 1968; Borza, 1984; Rorza et Micha­
lik, 1986) ont pu caractériser plusieurs zones 
de « microproblématiques >• dans l'intervalle 
allant de l'Oxfordien à l'Albien. Mais mal­
heureusement, peu de travaux ont établi des 
corrélations avec les zones d'ammonites v 
(Cecca et Rehanek, l 991 ) , ce qui rendait dif-
ficile l'utilisation de ce groupe comme indi­
cateur biostratigraphique fiable. L'étude de 
la fréquence des différentes espèces de 
<< microproblématiques ,, dans les niveaux 
allant du Kimméridgien inférieur au Berria­
sien supérieur� bien datés par ammonites ou 
par calpionelles (.Benzaggagh, 1988), nous a 
permis d'établir une nouvelle biozonation à 
partir de ce groupe. Celle-ci a été réalisée 
grâce à la synthèse des données obtenues 
par l'étude de plusieurs centaines de lames 
minces faites sur de nombreuses coupes du 
Prérif interne et elu Mésorif. 

Il. PRINCIPAUX GENRES ET FAMILLES 
DE « MICROPROBLÉMATIQUES >> 

Les auteurs (Wanner, 1940 ; Bonet, 
1956), distinguent trois groupes : a. les Sto­
miosphaeridae \Vanner, 1940, qui regrou­
pent les formes à test hyalin, montrant une 
croix noire en lumière polarisée. Cette famil­
le comporte deux genres : Stomiosphaera 
\Vanner, 1940, gui est caractérisé par sa taille 
réduite et par son test formé d'une seule 
couche et PamstomiosfJhaera qui est de taille 
plus grande et dont le test peut être doublé 
par une couche interne microgranulaire ; 
b. les Cadosinidae Wanner, 1940, avec le 
seul genre Cadosina Wanner, 1940, sont 
caractérisés par un test microgranulaire plus 
ou moins large, possédant, dans certains cas, 
une mince couche hyaline externe ; c. les 
Calcisphaerulidae Bonet, 1956, gui possè­
dent un test formé d'une couche microgra­
nulaire interne, souvent mince, et d'une ou 
deux couches externes fibro-radiées. Ils com­
prennent trois genres : Carpistomiosphaera 
Nowak, 1968, qui est facilement reconnais­
sable grâce à son test composé de deux 

<;ouches fibro-radiées ; CommittosfJhaera 
Rehânek, 1985, qui est caractérisé par sa 
couche interne relativement large et Colomis­
phaera Nowak, 1968, qui est caractérisé par 
un test formé d'une mince couche interne et 
d'une couche externe de largeur variable. 
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Ill. DÉFINITION DES ZONES ET ÉQUIVALENCES 
AVEC LES ZONES STANDARD D'AMMONITES 
ET DE CALPIONELLES 

Les ,, microproblématiques », ne sont 
que rarernen t abondants dans les lames 
minces. Ils montrent Je plus souvent une 
répartition stratigraphique discontinue et 
beaucoup d'espèces ont une longue exten­
sion verticale. Nous avons donc choisi d'éta­
blir des biozones basées non seulement sur 
la présence d'une espèce donnée, mais aussi 
sur les associations spécifiques et sur J'abon­
dance des différentes espèces (les princi­
pales sont illustrées, fig. 2, photo. 1-24). 
Ainsi, 16 zones et 12 sous-zones (fig. 1) ont 
été définies pour la période étudiée. 

1. Zone à Fibrata (Kimméridgien infé­
rieur). Cette zone, caractérisée par la pré­
sence d'abondantes Col.  fib-rata (Nagy) 
(photo. 1), peut être subdivisée en �·ois sous­
zones : la sous-zone F /L ( = zone a Platyno­
ta), dominée par Col. fibrata et Gad. parvula 
Nagy, qui sont associées à de rares Col. !Cl!Pido­
sa (Vogler) ; la sous-zone L/F (=zone a Hyp­
selocy�lum), marquée par la prédominance 
de Col. lajJidosa par rapport à Col. jibTata et la 
sous-zone F/P (=zone à Divisum), caractéri­
sée par la présence des premières Col. pieni­
ni<msis (Borza) et Col. nap)'i (Borza), accom-
pao·nées par de fréquentes Col. fibrata et par 0 
de rares Col. lapidosa. 

2. Zone à Lapidosa (=zones à Acanthi­
cum ct à Eudoxus). Dans cette zone, les 
,, rnicroproblématiques ,, sont rares, les 
espèces les plus fréquentes étant : Col. lajJido­
sa (photo. 2) et Col. cmjJalhica (Borza), 
accornr>aanées par de rares Col. fibrata, Col. 0 . 

f . pieniniensis, Col. nag;'i et par de requentes 
Gad. jJm·mûa, 

3. Zone à Parvula (=zone à Beckeri). Elle 
est caractérisée par la prédominance de Carl. 
paTvula (photo. 3). 

4. Zone à Pieniniensis ( = base de la zone 
à Hvbonotum). Elle correspond à l'apogée 
de Col. pieniniensis (photo. 4). On y ren­
contre aussi de fréquentes Gael. panml.a. 

5. Zone à Nagyi ( = partie moyenne de la 
zone à Hybonotum). Elle correspond à 
J'apogée d� Col. nagyii (photo. 5, 6). Les Col. 

p·ieniniensiç deviennent rares et les Gad. par­
vula sont toujours fi:équentes. 

6. Zone à Moluccana ( = sommet de la 
zone à Hybonotum.). Elle est caractérisée par 
J'abondance de Stom. moluccana Wanner 
(photo. 8). On y rencontre les dernières Col. 
pieniniensis, Col. nagyi ainsi que C�l. lafJt�os�. 

7. Zone à Ma1mica (=zones a Darwn11 et 
à Semiforme). Les « microproblérnatiques '' 
v sont très rares. Les espèces les plus fré­
�
ruen tes sont PaTastom. mal mica (Borza) 
(photo. 9 à 11) et Gad. mdiata (Vogler) 
(photo. 12). Les Col. lapidosa <:t les Col. carpa­
thica sont rares. 

8. Zone à Cieszynica ( = zone à Fallau;xi). 
L'association spécifique de cette zone est 
comparable, pour l'essentiel, à celle de la 
zone précédente. Elle n'en diffère que 
par la présence de Col. cieszynica ::--.Jowak 
(photo. 15). , . , 9. Zone à Fortis (= zones a Ponti et a 
Microcanthurn). C'est à ce niveau qu'explo­
sent les ColomisjJhaera. Son association spéci­
iique est composée par d'abondaptes

. 
Col. 

lapidosa (photo. 16), Col. forlts Rehanek 
(photo. 18) et par de fréquentes Col. carpa­
thica, Col. ji!Jrata (photo. 1 7), Col. çzeszymca 
et C(�d. parvula. La zone à Fortis peut être 
subdivisée en deux sous-zones : la sous-zone 
F ;z ( = sous-zone à Do beni), caractérisée par 
la présence de Col. cieszynica: et la sous-zone 
F /T ( = sous-zone à Boneti), dans laquelle 
Col. cieszynica est absente. Les Col. fibwla 
sont plus fréquentes. 

10. Zone à Carpadtica (= zone A et sous­
zone B l  de calpionelks). Les << microproblé­
matiques » montrent à peu près la même 
associar.ion que celle de la sous-zone F /T, 
mais on note une légère augmentation de la 
fréquence de Col. cmpathica (photo .

. 
19) et 

une diminution de celle de Col. fcrr tzs et de 
Col. jiltrata. La zone à Carpathica peut être 
subdivisée en deux sous-zones : la sous-zone 
L/C (=zone A de calpionelles), caractérisée 
par la prédominance de Col. lafJidosa par rap­
port à Col. carjJathica et la sous-zone C/L 
(=sous-zone B1 de calpionelles, Benzaggagh 
et Atrops, 1995), marquée par une légère 
prédominance de Col. carjJathica. Les Col. 
fibrata ont disparu. Les Col. fortis et les Gad. 
radiata sont rares. 

/ ' 
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Fig.1 Répartition stratigraphique et 
abondance des principales espèces de 
" microproblématiques » dans le !Vlalm 
supéneur·Berriasien des zones 
prériiaine et mésorifaine ; zonation et 
équivalence avec les zones 
d'ammonites et de calpionelles. 

Stratigraphie distribution and 
abundance of the m?m 
"microproblematic" species in the 
Upper Malm-Berriasian of the Prerif 
and Mesorif areas ; zonation and 
equivalence with ammonite and 
calpionellid zones. 
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Fig. 2 Principales espèces de 
• microproblématiques » rencontrées 
dans les coupes du Ma lm supérieur­
Berriasien du Prérif et du Mésorif. 
l&liiiiiW 
Main "microproblematic" species 
found in the Upper Malm-Berriasian 
sections of the Prerif and fvlesorif 
a reas. 

1 : Col. fibrata (Nagy, 1966), 
zone à Fibrata, sous-zone f/L : 
2 : Col. lapidosa (Vogler, 1941 ), 
zone à Lapidosa : 
3 : Céid parvula Nagy, 1966, 
zone à Parvula ; 
4 : Col. pieniniensis (Borza, 1969}, 
zone à Pieniniensis ; 
5 : Col. nagyi (Borza, 1969), 
zone à Nagyi ; 
6 : Col. nagyi (Borza, 1969), 
zone à Nagyi : 
7 : Carpistom. borzai (Nagy, 1966), 
zone à Moluccana : 
8 : Stom. inoluccana Wanner, 1940, 
zone à Molucanna ; 
9: Parast. ma/mica (Borza, 1964), 
zone à Malmica ; 
10: Parast. ma/mica (Borza, 1964}, 
zone à Malmica ; 
11 : Parast. ma/mica (Borza, 1964}, 
zone à Malmica ; 
12 : Cad. radia ta Vogler, 1941, 
zone à Malmica ; 
13 : Cad radia ta Vogler, 1941, 
zone à Radiata, sous-zone RIH inf. : 
14 : Cad. radia ta Vogler, 1941, 
zone à Radiata, sous-zone RIH sup. ; 
15 : Col. cieszynica Nowack, 1968. 
zone à Cieszynica ; 
16: Col. lapidosa (Vogler, 1941), 
zone à Fortis, sous-zone F/Z : 
17: Col. fibrata (Nagy, 1966), 
zone à fortis, sous-zone F/Z : 
18 : Col. fortis Rehanek 1982, 
zone à Fortis, sous-zone f/Z; 
19 : Col. carpathica (Borza, 1964), 
zone à Carpathica, sous-zone LJC : 
20: Col. heliosphaera (Vogler, 1941), 
zone à Heliosphaera, sous-zone HIW: 
21 : Stom. wanne ri Borza, 1969, 
zone à Wanneri ; 
22: Cad. semiradiata Wanner, 1940, 
zone à Semiradiata ; 
23 : Cad. fusca Wanner, 1940, 
zone à Fusca ; 
24 : Cad. fusca Wanner, 1940, 
zone à Fusca ; 
Toutes les photos sont x 300. 
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11. Zone à Radiata (=sous-zones B2 et B3 
ck calpionelks) . Cette zone , qui est caract[;­
riséc par la prédom inance des formes 
lypiquc·s dC' Cful. radiata.  (photo. 13, 14), 
peut être subdivisée en trois sous-zones : la 
sous-zone R/H inf., (=sous-zone B2 et base 
de B3), caractérisée par l'abondance de Gad. 
radiata, associée à de rares Col. carpathica, 
Col. /(lpidosa ct t�ux premières Col. heliosphae­
ra (Voglcr) ; la sous-zone H/R ( = partie 
médiane de B3), caractérisée par d 'abon­
dantes Col. heliosjJiwera et par de rares 4;.e­
Cad. radialrt, avec aussi les premières Stom. 
wannt'Ti Borza ; l a  sous-zone R/H sup. 
(=sommet de B3), qui montre la même asso­
ciation que la sous-zone R/1-1 inf. Les Stom. 
rvctnneri y deviennent plus fréquentes. 

12. Zone à Heliosphaera (parties infé­
rieure C'l moyenne de la zone C des calpio­
nellcs) . Cette zone, çaractériséc par l'abon­
dance de Col. lu4iosfJhaera ct de Stmn. wanneri, 
peuL être subdi\'isée en deux sous-zones : la 
sous-zone H/W (= sous-zone Cl), caractéri­
sée par la prédominance de Col. heliosjJhaera 
(photo. 20) par rapport à Stom. wanneri ct la 
sous-zone W /H (= partie inférieure de la 
sous-zone C2), marquée par la prédomi­
nance de Storn. wanneri. 

13. Zone à Semiradiata (panic supé­
rieure de la sous-zone C2). C'est la zone 
d'apogée de Cad. serniradiata Wanncr 
(photo. 22). On y rencontre également, 
Gael. Tadiala, Slom. wanneri, Col. heliosphaera, 
Col. carjJathica et de rares C ol. vogle1i (Borza) 
et Gad. fusca \Alanner. 

14. Zone à Fusca (=sous-zone à Sirnplcx). 
Elle correspond à 1 'apogée de Cad. fus ca 
(photo. 23, 24) qui est associée aux der­
nières Cad. semiradiata, Gad. radiata, à de fré­
quentes Stom. wanneri, Cal. vogleri et à de 
rares Col. heliosjJhaera el Col. ca1jxllhica. 

15. Zone à Wanncri (=sous-zone à Oblon­
ga). Dans cette 70nc, les Cad. fusca sont 
rares. Les Stom. wanneâ (photo. 21), peu 
abondantes, constituent J'essentiel de la 
microfaune de « microproblématiques ». Les 
Col. vogleri sont 101�ours rares. 

16. Zone à Vogleri (=sous-zone à Hunga­
rica). Les « m icro problématiques » y sont 
rares. L'espèce la plus fréquente est Col. vogle-
1i, associée à de fréquentes Stom. wanneli. 

IV. COMPARAISONS 
AVEC lES AUTRES DOMAINES 

Dans les Apcn1uns des Marches, en Italie 
centrale, Cecca et Rchanek (1991) ont. établi 
une première corrélation entre les zones de 
« microproblématiques » et celles des ammo­
nites. Ces auteurs ont d{:fini, dans le Kimmé­
ridgien terminai-Tithonien inférieur, trois 
zones de « microproblématiqnes » : les zones 
à llorzai (= partie supérieure de la zone 
d'ammonites à llecker i), à Cieszynica 
(= zones d'ammonites à Darwini, à Semifor­
me eL à Fallauxi) et à Tenuis ( = sous-zone à 
Do beni des Chitinoidf'lla). Dans le Pré rif 
interne, la zone à Horzai 11 'a pas été caracté­
risée à cause de la rareté de Cm1Jistom. borzai 
(Nagy) (photo. 7). La zone à Cieszynica, cor­
respond seulement à la zone à Fallauxi. 
L'esp<\ce Co l. forfis, toujours abondante, 
semble mieux caractériser la zone à Chitinoi­
della que Col. tenttis (= Col. flbrata). Sa  partie 
inférieure (sous-zone à Dobeni, sous-zone 
F/Z) sc distingue facilement par la présence 
de Col. cieszynica ; sa panic s11périeure (sous­
zone à lloneti, sous-zone F/T) csl marquée 
par la disparition de Col. rieszynica el par 
l ' a11gmentation de la fréq uence de Col. 
.filrmla. 

Dans les Carpathes occidentales, Borza 
(1984) avait caractérisé, dans la partie supé­
rieure elu l<irnrn(;ridgicn, des niveaux succes­
sifs d'apogée de Col. pùm.inùmsis, Col. ru.tgJi et 
de Stmn. 1n.olurama. Ces trois espèces définis­
sem également, dans le Prérif interne, trois 
courtes biozones correspondant ensemble à 
la zone à HybonottJrrt. Au-dessus de la zone à 
Iv1oluccana, Borza (1984), avait dé:fini une 
zone à Pulla-Tithonica. Celle-ci n'a pas été 
caractérisée clans le Préril'. Par contre, la 
zone à Malmica, sit11ée entre la zone à Pulla­
Tithonica ct la sous-1.one à Dobeni (Borza 
1984), csl bien représentée dans le Pré rif, où 
elle ne correspond qu'aux :t.ones d' ammo­
nites à Darwini el à Semiforme. La présence 
de Col. cieszynica, depuis la base de la zone à 
Fallauxi, bien avant l'apparition des pre­
mières Chit inoidetla, perrnet cle distinguer 
une zone à Cicszyni('a correspondant à la 
panie supérieure de la  zone à .Malrnica sens1.t 
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Borza (1984). Si l'on suit Cecca et Rehanek 
(1991), Col. cieSZ)'1Ûcet, semble apparaître 
légèrement plus tôt dans les Apennins que 
dans le Prérif. Les zones à Semiradiata et à 
Fusca semblent, elles a·ussi, avoir une valeur 
biostratigraphique générale, puisque les apo­
gées de leur espèces indices sont situées, 
aussi bien dans le Rif que dans les Carpathes 
(Borza, 1984), à des niveaux assez hauts dans 
le Berriasien. La zone à Lapidosa paraît être 
bien représentée dans les Carpathes, où 
Borza et Michalik (1986) ont noté une 
richesse en Col. cmt;athica à partir de la par­
tie médiane du Kimmériclgien. Nagy (1966) 
avait aussi signalé un niveau d'abondance de 
Col. lapidosa dans la partie médiane du Kim­
rnéridgien. Les Col. minutissima (= Col. tapi­
dosa) sont fréquentes dans les Carpathes dès 
le Kimméridgien inférieur, ce qui COITes­
pond très probablement à notre sous-zone 
L/F. Dans les Carpathes, l'apogée de Col. 
fibrata est située dans la partie supérieure de 
l'Oxfordien (=zone à Fibrata, Borza, 1984). 
Il n'est pas possible de savoir si cela est égale­
ment le cas dans le Prérif et le Mésorif, car 
J'Oxfordien y est représenté par un faciès 
gréso-pélitique défavorable à l'étude des 
" microproblématiques ''· Par contre, le Kim-

méridgien inférieur est toujours riche en 
Col . . fïbrata. 

V. CONCLUSION 

L'étude stl'atigraphique détaillée des cal­
caires du Kimméridgien-Tithonien inférieur 
et des marno-calcaires du Tithonien supé­
rieur-Berriasien des zones prérifaine et 
mésoriüüne, a permis de préciser la réparti­
tion stratigraphique et les périodes d'apogée 
des principales espèces de « microprobléma­
tiques ».Pour la période étudiée, 16 zones et 
12 sous-zones ont été définies. Elles ont pu 
être corrélées de façon étroite aux zones 
d'ammonites et de calpionelles. La précision 
de cette zonation <de << microprobléma­
tiques >> est comparable à celle de l'échelle 
des ammonites et des. calpionelles. Dans le 
Berriasien, les « microproblématiques >> ont 
apponé de précieuses améliorations à 
l'échelle standard des calpionelles. La com­
paraison avec les données provenant des 
Carpathes occidentales et des Apennins des 
:Marches montre que la plupart des zones 
que nous avons définies ont une valeur bios­
tratigraphique générale dans 1e domaine 
téthysien. 
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