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AVANT-PROPOS

Le Groupe Francais d'Etude du Jurassique a publié
en 1971 une premiére synthése sur les «zones d'ammo-
nites du Jurassique en France » (MOUTERDE et al., 1971).
Au cours des deux derniéres décades, des progrés trés
importants ont été réalisés dans le domaine de la biostra-
tigraphie pour plusieurs groupes fossiles. lls ont été par-
ticulierement  spectaculaires avec les ammonites,
groupe-clef pour I'approche de la chronologie du Systéme
jurassique. La nécessité d'une nouvelle mise au point des
tableaux de zonations a destination des utilisateurs non
spécialistes s'est imposée au G FEEJ.. Mais en méme
temps. nous avons congu un projet plus ambitieux que le
précédent.

D'une part, I'étude est élargie a d'autres invertébrés
et microfessiles, avec deux obijectifs :

1) I'établissement de zonations « paraliéles » corrélées
avec les échelles d'ammonites, considérées comme référentiel,

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

D'autre part, I'étude n'est pas restreinte au seul Ju-
rassigue frangais mais étendue géographiquement a I'Eu-
rope de I'Ouest et, pour un certain nombre de groupes, a
des pays du pourtour méditerranéen. Lintérét 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
a traiter de l'important et difficile probléme des corrélations
stratigraphiques entre ces deux grandes entités et aussi entre
les provinces qui les composent. En outre, les dépdts marins
trés fossiliferes de I'Europe de I'Ouest sont les séries de ré-
férences premiéres, historiques, qui ont permis I'élaboration
des échelles standard d’'ammonites.

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

Les progrés remarquables, et d'une certaine fagon
surprenants, réalisés dans la définition toujours plus pré-
cise du temps par ('étude de ['évolution des organismes,
comparés a la pauvreté relative des données radiochro-
nometriques (ODIN et af/,, 1994), constituent 'une des sin-
gularités du Jurassigue. lls s'expliquent largement par un
renouvellement méthodologigue récent, lié a une certaine
conception du bichorizon appliqué au groupe des ammo-
hites. Les biohorizons d’ammonites sont ici congus comme
des unités biostratigraphiques concrétes, élémentaires, en

FOREWORD

In 1971, the French Group for Jurassic Studies
(Groupe Frangais d'Etude du Jurassique) published a first
synthesis on the Jurassic Ammonite zonation in France
{MouUTERDE et &/, 1971). During the last two decades, great
advances have been made in the field of biostratigraphy
for 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.FE.J. has acknowledged the necessity of a
new restatement of the “zonation tables” for the use of
non-specialists. At the same time, we have decided to
make the project even more ambitious than its predeces-
SOf.

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

1) to set up 'parallel' zonations, in correlation 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
have insufficient knowledge, in the Tethyan domaine at
least, to build well supported zonal scales which are also
applicable ¢ 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. In fact, this part of Europe over-
laps two great biogeographical areas of the Boreal and
Tethyan Realms. As a result, in several groups, the impor-
tant and difficult question arises of the stratigraphic 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 series 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 numbper of such scales, in certain cases, long-
established, makes it necessary to refer back to the original
definitions of the authors in order to apply them correctly.
From this point of view, and in the absence of any precise
rules concerning the authors of biastratigraphic 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 precise time definition
through the study of the evolution of organisms, compared
to the relative scarcity of radiochronometric data (OpiN et
al., 1994). This is largely due tc a recent change in metho-
dology. linked 10 a particular concept of the biohorizon,
which has been applied to the Ammonite group. The bio-
horizons of Ammonites are seen as basic, concrete, bios-
tratigraphic units, in so far as they are indivisible, at least
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FIGURE 1
Paléogéographie de la Téthys occidentale au Kimméridgien intérieur . — 146, — 144 Ma
(d'aprés Cecca et al, 1983)

en fonction des groupes fossiles traités et dans un cas, au
moins, celui des ammonites, au sein d'un méme groupe a
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 d'un certain contrdle climatique. Des le
Lias moyen, commencent & s'esquisser, au mains dans les
peuplements d'ammonites, une faune boréale sensu stricto
(ENaY, 1985), plus strictement inféodée a la mer boréale, et
une faune subboréale (Zeiss, 1968) de plus basse latitude,
nommee euro-caucasienne (SAPuNov, 1974), eurcboréale
(DoMMERGUES, 1987) ou nord-ouest européenne selon les au-
teurs. A cet ensemble s'oppasent les faunes méditerranéen-
nes de la Téthys occidentaie (DERCOURT et al, 1993). Le
provincialisme s'accentuant avec le temps, il apparait claire-
ment au Jurassique moyen, parmi les formes nectoniques
téthysiennes, deux entités assimilables en réalité & des éco-
provinces, largement controlées 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 ta moitié sud de 'Europe,

— la pravince méditerranéenne sensu stricto qui en-
globe les faunes surtout nectoniques liées a la frange du

groups dealt with in the study, and, at least in the case of
Ammonites, within one group over a period of time. We
have decided to retain the names of the bioprovinces in
common usage. Irrespective of the stage, these show, in
general, a latitudinal distribution within a Boreal area 10 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 (ENAv, 1985), a Boreal fauna
more closely dependant on the Boreal sea begins to ap-
pear, and, at a lower latitude, a sub-boreal fauna (Zeiss,
1968), which has been varicusly 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 et al., 1993). As bioprovincialism increa-
ses, two areas clearly emerged during the Middle Jurassic
from the nektonic Tethyan forms, which can be compared
to ecoprovinces, 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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HETTANGIEN

(Tab. |

Pl. 1, p. 104, 105)

René Mouterpe et Michel CORNA

Pour d’ORBIGNY {1849-52), le Sinémurien était le premier
étage du Lias. C'est RENEVIER (1864) qui, repoussant le
terme ambigu d'Infralias, proposa le nom d’Hettangien (en
faisant référence a la localité d'Hettange en Lorraine) pour
les couches situées immédiatement au-dessus de la zone
a Avicula contorta (= étage Rhétien GUMBEL, 1864) placées
aujourd’hui au sommet du Trias.

En France, les affleurements de I'Hettangien n'ont
pas permis une analyse biostratigraphique tres fine en
raison de leur faible épaisseur ou des caractéres de la
sédimentation. Seules les coupes épaisses des environs
de Privas et d'Aubenas (Ardéche) et le sondage de
Grandpré ont fourni des éléments pour distinguer un
certain nombre d’horizons utilisés en 1971. Les travaux
récents sur I'Est du Bassin de Paris, la Bourgogne, le
Jura méridional et les Alpes (GUERIN-FRANIATTE, 1990;
CoRNA & MOUTERDE, 1989 ; CoRNa, 1985; GuiFFray & COR-
NA, 1989 ; MOUTERDE & CoADOU, 1971...) ont apporté cer-
laines précisions et permis de compléter les listes de
faunes associées, souvent représentées par de rares in-
dividus. Les horizons n'ont été distingués que lacale-
ment ou régionalement; ils ne doivent &tre considérés
que comme des propositions correspondant aux don-
nées disponibles actuellement.

Limite inférieure : elle est en principe marquée par la pre-
miere faune d’'ammonites appartenant a la famille des Psi-
locerataces.

Mais (e probléme se complique car la base de i'étage,
base du systéme Jurassique, correspond dans ['Europe
du NW (ou ont été définis les étages du Jurassique} a
une transgression qui n'est pas rigoureusement synchrone
partout. D'ou la tendance a inclure dans I'étage Hettangien
les couches de base de la transgression, souvent appe-
lées « Preplanorbis beds» dont la faune d'invertébres (la-
mellibranches, gastéropodes. échinides..) et la microfaune
sont abondantes.

Parmi les stratotypes de |a limite Trias/Jurassique pro-
posés, la région du canal de Bristol a fait 'objet d’'études
remarquables de I'ensemble de la faune, microfaune et
nannoflore (WARRINGTON & IvIMEY-CooK, 1990 avec la bi-
bliographie détaillée). La découverte d'une jeune ammo-
nite « psilocératoide » & un niveau inférieur conforte I'intérét
de la région (DONOvaN ef al., 1989).

Une étude particlle parallele a été faite dans la région
d'Aubenas (Ardéche) (TAUGOURDEAU-LANTZ & LACHKAR, 1985).

Cependant, il sembilerait plus logigue, selon le code stra-
tigraphique moderne, de chercher une coupe dans une série
entirement marine : New York Canyon (Gabbs Valley Range,
Nevada, U.S.A.), dont la faune n'est encore que trés partiel-
lement connue (GUEX, 1980), ou les coupes du Nord du Chili
(HiLLEBRANDT, 1990), du Pérou (HILLEBRANDT, 1991) ou de
Queen Charlotte Islands au Canada (TiPPER et af., 1991), si-
tuées dans des régions beaucoup moins accessibles.

1.1. DEFINITION DES DIFFERENTES UNITES (Tab. )

Zone a Planorbis OrpeL, 1858
Espéce-indice : Psiloceras planorbis (SOW.).

Lectotype désigné et figuré par ARKELL (1956, pl. 1,
fig. 7).

— Sous-zone a Planorbis OrPEL, 1858
Espéce-indice : comme pour la zone.

Planorbis OppPeL, 1858

Lespéce de SOWERBY montre un ombilic pius étroit que
la forme courante en France et en Allemagne, P pstlono-
tum (QUENST.), qui semble légérement plus récente; seuls
quelgues rares exemplaires lisses & ombilic étroit sont con-
nus en France {(ELmi & MOUTERDE au Sondage de Grandpré
in Eumi et af, 1974 ; GUERIN-FRANIATTE & MULLER, 1986).

e Horizon a

TABLEAU |
Zonation de I'Hettangien
&
|8
2. 3 ';7 Biochronologie Horizons Niveaux
Zl 8 | = NW NE
8 2 1= européens alpins
2[5 |s
Z|lz |o
) é ; ZONES Sous-zones
N )
201]203.5[201 oo | Depressa (1) ;1 7 A
ANGULATA P Complanatz V) rrss
Extranodosa Extranodosa Q
Hadroptychus
LIASICUS Laqueus (2) Liasicus (3) Meg‘“m<
Laqueus
Portlocki Porlucks (4)
S Belcheri (5)
] : /
ohnstoni
. - Calllphyllum,
PLANORBIS Plicatulum /
Planorbis Psilonotum ////
205] 208 | 219 Planorbis (7}

(1) Considéré par Bicos, 1988 comme sous-zone en raison de différences
fauniques importantes avec Complanata.

(2) Appelée aussi Liasicus par certains auteurs.

(3) Les horizons a Laqueus et a Liasicus n'ont pu élre séparés en Allemagne
et en Lorraine.

{4) En Allemagne, deux horizons a Schroederi sont distingués.

(5) En Angleterre e: en Allemagne, cet norizon est rangé dans la sous-zone
a Portlocki.
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En revanche, une faune originale qualifiée de «pre-
Schlotheimia» a é1é récoltée dans les sondages d'Arlon
et de Villers-devant-Orval a quelques décimeétres sous les
Psiloceras (GUERIN-FRaNIATTE & MULLER, 1978, 1986). Con-
trairement & 'opinion des auteurs, cette faune primitive est
considérée par J. Guex (communication orale) comme pro-
che des Primapsiloceras des auteurs russes. Mais en rai-
son de Jétat de conservation des exemplaires, les
interprétations doivent rester prudentes.

¢ Horizon a Psilonotum QUENSTEDT, 1858
Espece-indice : Psiloceras psifonotum (QUENST.).

Cette forme, plus largement ombiliquée, est souvent
tres abondante dans certains bancs (Lorraine, Haute-
Marne, Ardéchel.

e Horizon a Plicatulum Frank, 1931
Espece-indice : Psiloceras plicatulum (QUENST).
Faune associce : P plicatum (QUENST.), P, reynesi SPATH.

— Sous-zone a Johnstoni SCHLOENBACH, 1863
Espéce-indice : Caloceras johnstoni {SOW.).

Remarque : la sous-zone est considérée comme mar-
quée par 'acmé du genre Caloceras., qui persiste cepen-
dant en Allemagne dans ioute la zone a Liasicus (G.
BLoOs, communication orale). L'espéce appelée johnstons
par Schloenbach est probablement plutdt un C. forus
(dOrB.) ou un C. beichleri (SIMPSON).

¢ Horizon a Johnstoni SCHI OFNBACH, 1863
Espéce-indice : comme pour la sous-zone,

+ Horizon a Belcheri DONOVAN, 1961
Espéce-indice . Caloceras beicheri (SIMPSON).
Faune associée: C. torus (d'OrB.), C. prondi (REYNES),
C. langei (JUNST), « Curviceras » schioenbachi (LANGE).
Zone a Liasicus COLLENOT, 1879
Espéce-indice : Alsatites fiasicus (d'ORB.).

— Sous-zone a Portlocki Lang, 1924
Espéce-indice : Waehneroceras portlocki (WRIGHT).

Faune associée . W. gottingense LANGE, W angersba-
chense LANGE, W, /atimontanum (WAEHNER), W. brandesi
LANGE. ..

— Sous-zone a Laqueus ReYNES, 1879
Espéce-indice : Alsatites laqueus (QUENST.).

Remarque : certains auteurs utilisent A, liasicus comme
indice.

Faune associee . Alsalites quedlinburgensis LANGE, A.
scaber LANGE.

Remarque : la superposition des deux horizons distin-
gués ci-dessous, clairement établie en Ardéche (Ewmi &
MoOUTERDE, 1965) et au sondage de Grandpré (ELmi et al.,
1974), avait déja été signalée par CoOLLENOT {1879) en
Auxois. Par contre en Lorraine et en Allemagne les deux
especes coexistent.

* Horizon a Laqueus REYNES, 1879
Espéce-indice . comme la sous-zone.

e Horizon a Liasicus COLLENOT, 1869

Remarque : I'espéce est prise au sens large avec ses
formes faqueolus (WRIGHT) et subliasicus (REYNES).

Faune associee : Alsalites platystoma LANGE.

» Horizon a Hadroptychus ELmi & MOUTERDE, 1965
Espece-indice : Sunrisites hadroptychus (WAEHN.).
Remarque : cette espéce est maintenant rangée dans

le genre Sunrisites (Gurx, 1980), défini aux U.S.A.; l'es-
péce est connue aussi au sondage de Grandpre et en
Lorraine,

Zone a Angulata OrpPeL, 1856

Espéce-indice : Schiotheimia angulata (SCHLOT), lecto-
type désigné et figuré par LANGE (1951, pl.1, fig. 1),

Remarque : Les conditions d'affleurement et de récoltes
n'ont pas permis de veérifier rigoureusement en France les
divisions reconnues en Angleterre et en Allemagne que
nous reproduisons ci-dessous. (cf. BLOOS, 1988).

— Sous-zone a Extranodosa LANGE, 1922

Espéce-indice : Schiotheimia extranodosa (WAEHN.), sy-
nonyme antérieur de S. germanica. choisie initialement
comme indice.

— Sous-zone a Complanata SpaTH, 1942
Espéce-indice : Schiotheimia complanata VON KOENEN.

Faune associée : S. aff. marmorea {OpPP), LANGE, S. si-
milis (SPATH), S. tenuwis LANGL, Paracaloceras sp.

+ Horizon a2 Complanata SpatH, 1942
Espece-indice : comme la sous-zone.

« Horizon a Depressa BLOOS, 1988
Espéce-indice . Schiotheimia depressa (QUENST).

Rernarque : L'intérét de cet horizon est bien argumenté
par BLOOS (1988) qui donne toute la bibliographie.

1.2. CORRELATIONS AVEC LES SERIES DE LA TETHYS

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

Alors gue dans les Asturies, I'unigue Caloceras pirondi
(REYNES) de I'Hettangien inférieur (DUBAR et al., 1963) in-
diquait des influences NW européennes, dans les Béti-
ques, (BrAGA et al., 1984), en revanche, les faunes de
I'Hettangien moyen (Waehneroceras, Discamphiceras) el
supérieur (Paracaloceras, Kammerkaroceras) ont des affi-
nités nettement téthysiennes. Au Maroc, I'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;
Ouvier & MouTerbe, 1979,...).
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Principale faune associee : Vermiceras scylla (REYNES)
et les premiers Arietites du groupe de A. buckiandi (Sow.)
s.|. ainsi que des Schlotheimiidés.

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

¢ Horizon a Isis Corna, 1987
Espéce-indice . Coroniceras (Epammonites) isis (REYNES).

Principale faune associée:. Arnioceras falcaries
(Quenst.), les Coroniceras (Pararnioceras) du groupe me-
ridionale gaudryi (REYNES). C. (Arielites) bucklandi (Sow.)
et C. (A.) scunthorpensis (SPATH) plus rarement, mais au
sommet de I'horizon.

¢ Horizon a Bisulcatus CoRrna, 1987
Espece-indice : Coroniceras (Arietites) bisulcatum (BRUG ).

Principale faune assaociée : Coroniceras multicostatum
(Sow.) (qui montre de grandes affinités avec I'espéce-in-
dice), C. (Pararnioceras) falsani (Dum.) et Charmasseiceras
charmassei (d'ORB.).

Zone a Semicostatum (OprPEL, 1856; JuDD, 1875)

Espece-indice . Arnioceras semicostatum (YOUNG &
BIRD), marqueur stratigraphique trompeur car la détermi-
nation spécifique des Arniocceras est trés délicate (cf. CoR-
Na & MouTERDE, 1988, p.115).

-— Sous-zone a Charlesi MoOUTERDE & TINTANT, 1980

Remarque : cet indice remplace Ammonites gmunden-
sis Opp. d'interprétation ambigué.

Espéce-indice : Coroniceras (Paracoroniceras) charlesi
(DONOVAN),

» Horizon a Lyra CoRrna, 1987
Espece-indice . Coroniceras lyra HYATT.

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

o Horizon a Charlesi MOUTERDE & TINTANT, 1980
Espéce-indice : comme la sous-zone.

Remarque : des formes de ce groupe, mais de trés
grande taille et a cuverture subtriangulaire (C. Paracoro-
niceras) crossi (WRIGHT) ou C. (Paracoroniceras) wurtem-
bergense (GUERIN-FRANIATTE) semblent caractériser la
partie supérieure de I'harizon, voire méme de permettre
lindividualisation d'une unité supplémentaire {7 horizon a
Crossi).

— Sous-zone a Scipionianum TRUEMAN, 1922
Espéce-indice : Agassiceras scipionianum {d'ORs.).

¢ Horizon a Alcinoe Corna, 1987

Espece-indice. Coroniceras (Pararnioceras) alcinoe
(REYNES).

Principale faune associée : C.(Pararnioceras) planaries
{REYNES) principalement pour la partie supérieure de I'ho-
rizon.

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

o Horizon a Scipionianum TRUEMAN, 1922
Espéce-indice : comme (a sous-zone.
Remarque : Dans le stratotype, A. scipionianum est re-

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

e Horizon a Nodulatum CORna, 1987
Espece-indice : Agassiceras nodulatum (Buck.).

Remarque : cet horizon semble pouvoir étre individua-
lisé dans le Jura méridional.

Principale faune associée: Euagassiceras striaries
{QUENST.).

— Sous-zone a Sauzeanum TRUEMAN, 1922
Espece-indice : Euagassiceras sauzeanum (d'OR8.).

s Horizon a Sauzeanum TRUEMAN, 1922
Espéce-indice : comme la scus-zone,

Remarque . cet horizon est bien représenté dans le
stratotype de Semur-en-Auxois, au-dessus du niveau a
Agassiceras; I'espéce y est abondante el presqu'exclu-
sive,

Zone a Turneri WRIGHT, 1860
Espeéce-indice . Caenisites turneri (SOW.).

Hemarque : les niveaux & Euagassiceras tuberculés se
placent aux alentours du passage de la zone & Semicos-
tatum a la zone a Turneri. lls débutent sans doute avant
l'apparition des premiers Caenisites, aprés I'horizon &
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 a
Semicostatum et la zone a Turneri est comprise dans ces
niveaux, elle n'est pas encore bien établie.

Especes caractéristiques de ces niveaux : Euagassi-
ceras spinarfes (QUENST.) et formes affines . E. donovani
GUERIN-FRANIATTE, E. hispidum GUERIN-FRANIATTE ainsi que
Arnioceras arnouldi (DuM.). Les premiers Eodérocératacés,
Microderoceras des groupes de birchi (QUENST.) et de in-
flatum, (BUCK.), sont assez abondants vers le sommet de
la zone.

e Horizon a Turneri/Brooki WRIGHT, 1860

Especes-indices: Caenisites turneri (Sow.) et Caenisi-
tes brooki (Sow.).

Principale faune associée : C. plotti (REYNES) et les pre-
miers Microderoceras.

+ Horizon a Bordoti CORNA, 1987
Il marque le sommet de la zone.

Espéece-indice . Caenisites bordoli (GUERIN-FRANIATTE)
dont la variabilité et l'ontogenése sont & préciser.
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* Horizon a Delicatum Corna, 1985
Espeéce-indice . Plesechioceras delicatum (Buck.).

Principale faune associée: Bifericeras ziphoides
(SPATH).

e Horizon a Edmundi DoMMERGUES, 1993
Espeéce-indice : Echioceras edmundi (DuMm.).

Principale faune associée: «Echioceras» viticola
(DuMm.), Crucilobiceras aff. densinodum (QUENST.), « Biferr-
ceras » aff. subplanicosta (Opp.), Phricodoceras taylori
(SOW.).

— Sous-zone a Raricostatum OrPeL, 1856, emend.
Dean, DonovaN & HowaRTH, 1961

Espéce-indice . comme la zone.

+ Horizon a Rhodanicum BuckMmaNn, 1918, emend.
CORNA, 1985

Espece-indice . Echioceras rhodanicum {Dum.).

Principale faune associée : Radstockiceras sp., Cruci-
‘obiceras aff. densinodum (QUENST.), « Bifericeras » aff.
subplanicosta (Oppr.), Gleviceras subguibalianum (Pa).

* Horizon a Raricostatum OPPEL, 1856. emend.
DOMMERGUES & MEISTER, 1989

Espece-indice : comme la zone.

Frincipale faune associée: Echioceras raricostatoides
{VaDasz), Crucilobiceras aff. densinodum (QUENST.), Glevi-
ceras subguibalianum (PIA).

Remarque : dans les Alpes, les assises a Echioceras
raricostatum (ZIETEN) s'achevent localement par un niveau
a petit Echioceras a costulation fine sur la loge d’habitation
rdiqué comme Echioceras sp. nov. in DOMMERGUES & MEIS-
723 (1989).

e Horizon a Crassicostatum DOMMERGUES &
MEisTER, 1991

£spece-indice . Echioceras crassicostatum (TRUEMAN &
WILLIAM).

Principale faune associée . Echioceras gr. raricostatoi-
des (VaDASZ).

¢ Horizon a Boehmi DOMMERGUES & MEISTER, 1989
Espece-indice : Paltechioceras boehmi (HUG).

Principale faune associee: Radstockiceras? aff. buvi-
gneri (sensu DUMORTIER non d'ORBIGNY), Echioceras aff.
pauli (Dum.), Eoderoceras armatum (Sow.).

— Sous-zone a Macdonnelli Buckman, 1918, emend.
DEAN, DONOVAN & HOWARTH, 1961

Espece-indice : Leptechioceras macdonneli {PORTLOCK)

* Horizon a Meigeni DOMMERGUES & MEISTER, 1989
Espece-indice : Leptechioceras meigeni (HUG).

Principale faune associee : Leptechioceras macdonnelli
(POR1I OCK), Leptechioceras aff. subplicatum (TRUEMAN &
WiLLIaM),  Leptechioceras (Neomicroceras) sparsicosta
DCMMERGUES & MEISTER, Leptechioceras (Neomicroceras)
aff. commune (DONOVAN), Gleviceras subguibatianum (Pia),
Radslockiceras? aff. buvigneri {sensu DUMORTIER non d'OR-

BIGNY), Echioceras aff. paufi (DUM.). Epideroceras lorioli
{HuG), Epideroceras ct. steinmanni (HUG).

Remarque : Leptechioceras aff. subplicatum (TRUEMAN |
& WiLLiam) et Radstockiceras? aff. buvigneri (sensu Du-
MORTIER non d’ORBIGNY) semblent localisés a la base de
I'unité alors que Epideroceras lorioli (HUG) le serait au som-
met.

— Sous-zone a Aplanatum Buckman, 1918, emend.
DeaN, DoNOvAN & HOWARTH, 1961

Espéce-indice : Paltechioceras aplanatum (HYATT).

¢ Horizon a Tardecrescens DOMMERGUES & MEISTER,
1989

Espece-indice . Paltechioceras tardecrescens (HAUER).

Principale faune associée : Echioceras afl. pauli (DuM.),
Eoderoceras armatum (Sow.), Eoderoceras aff. anguiforme
(SIMPSON),  Paltechioceras rectiradiatum (TRUEMAN &
WiLLIAMY, Gleviceras subguibalianum (Pi1A), Epideroceras
forioli (HUG).

Remarque: la base de I'unité peut étre caractérisée
par la présence de Paltechioceras rectiradiatum (TRUEMAN
& WiLLiam), Gleviceras subguibalianum (PIA), Epideroceras
forioli (HUG).

2.2, CORRfELATlONS AVEC LES SERIES SINEMURIENNES DE
LA TETHYS S.S. (ltalie, Alpes calcaires méridionales et
Apennin central : Espagne, Chaines bétiques; Maroc ; Autri-
che, Alpes calcaires septentrionales)

En attendant le résultat de I'ensemble des recherches
en cours dans divers poinls des Alpes, (DOMMERGUES &
MEISTER, 1990), il faut signaler la présence d'une riche
faune d'Astérocératidés, Oxynoticératidés. Dérocératides
originaux, Echiocératidés, et méme de Galaticeras et de
Tmaegophioceras dans I'Apennin des Marches (CECCA et
al.. 1987) ainsi qu'en Afrique du Nord , dans le Rif maro-
cain (MOUTERDE ef al., 1986) et en Tunisiec (DOMMERGUES
et al., 1986); en ce dernier point un genre Parasteroceras
a été defini.

D’autre part, dans la région de la Spezzia (ltalie), une
faune pyriteuse lotharingienne est figurée déja dans la Pa-
léontologie frangaise d'Alcide d'OrBiGNY (1842) . Ammoni-
tes sismondae (Oxynoticératidé), A. articulatus et A
phillipsi (Lytocératidés). Une description plus détaillée de
ceite faune est donnée par CaAnAvARI (1888).

Nous proposons sur ie tableau du Sinémurien (Tab. I}
des corrélations avec quelques séries de I'Europe médi-
terranéenne. Labsence, au cours du Sinémurien, de
taxons présentant & la fois des intervalles d'existence brefs
et de larges répartitions géographiques, interdit toute cor-
rélation précise a I'échelle de 'horizon. Les intervalles d’in-
certitude sont matérialisés sur le Tableau !l par des aires
hachurées.
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2.3. REMARQUES SUR LA STRATIGRAPHIE DE L'HETTAN-
GIEN ET DU SINEMURIEN INFERIEUR DANS LES ALPES
DU NORD-EST {communication de Gert BLCO3)

La division actuelle du Lias inférieur dans les Alpes du
Nord-Est fut établie au siécle dernier (WAEHNER, 1882-
1898 ; résumé dans WAEHNER, 1886, p. 168-176). Cette di-
vision est basée sur un faciés particulier, «Bunte
Cephalopodenkaike ». riche en ammonites, mais fortement
condense. Dans ces calcaires minces, rouges ou jaunes,
parfois gris ou grisatres, WAEHNER a distingué plusieurs
unites lithologiques de quelques centimetres ou décime-
tres d'épaisseur. Une division plus poussée est difficile.
Quelques éléments fauniques, communs avec I'Europe du
NW, montrent que dans ces unités les faunes des diffé-
rentes sous-zones de cette Europe du NW doivent étre
condensées.

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

a Semicostatum et a Turneri est indiguée par les récoltes
de BLIND, 1963.

On peut s'attendre a ce que, dans les faciés non con-
densés, spécialement dans les « Fleckenmergel», existe
une succession normale d'horizons d'ammonites avec seu-
lement des lacunes mineures. Des subdivisions plus de-
taillées y seraient possibles; malheureusement ces
couches sont généralement peu fossiliferes, les ammonites
ne sont présentes que dans guelgques niveaux au milieu
de séries épaisses et sont souvent mal conservées. Ainsi
la faune est mal connue et aucune subdivision détailiée
n'a pu éire établie. La présence des zones a Semicostatum
et a Turneri est indiquée par les récoltes de WISSNER (1958)
et d’ANTONIADIS {1984). Les mémes zones existent dans la
province méditerranéenne en ltalie (PARONA, 1896, 1898)
et en Suisse (TRUMPY, 1951).

Ces derniéres années, de nouveaux efforts ont éte faits
pour améliorer les connaissances stratigraphigques sur
I'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 {Europe du NW seraient facilitées par
intermédiaire des séquences alpines.
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Espece-indice : Platypleuroceras brevispina (SOW.).

« Horizon a Brevispina SesBacH, 1864, emend.
DOMMERGUES, 1984.

Espece-indice : comme pour la sous-zone.

Principale faune associée: Tragophylloceras numis-
miale (QUENST.), Radstockiceras complanosum (SIMPSCON),
Metaderoceras muticum {d'ORB.), Metaderoceras venustu-
om (Dum.), Platypleuroceras rotundum (QUENST.), Platy-
oleuroceras  brevispinoides  (TUTCHER &  TRUEMAN),
Ciatypleuroceras oblongum (QUENST.). Polymorphites mix-
:us (QUENST.), Lytoceras fimbriatum (Sow.).

* Horizon & Submuticum MOUTFRDE, DOMMERGUES
& RocHa, 1983

Espece-indice : Platypleuroceras submuticum (QpP.).

Principale faune associée: Tragophylioceras numis-
male (QUENST.), Radsiockiceras complanosum (SIMPSON),
Statypleuroceras tenuitobum (QUENST.).

— Sous-zone a Jamesoni OpeEL, 1856, emend. DEAN,
ZONOVAN & HOWARTH, 1961.

Espece-indice : comme pour la zone.

Remarque : I'exemplaire d'Ammonites jamesoni figuré
car SOWERBY ayant été perdu, un néotype a été désigné
oar DONOVAN & FORSEY (1973); SCHLATTER, 1980 le consi-
s¢re comme équivalent a U /ata (QUENST.).

s Horizon a Bronni Buckman, 1918, emend. Mou-
TERDE, DoMMERGUES & ROCHA, 1983.

Espéce-indice . Uptonia bronni {ROEMER).

Principale faune associée: Tragophyiloceras numis-
~ale (QUENST.), Uptonia jamesoni (Sow.), Uptonia lata
QUENST.), Uptonia confusa (QUENST.), Uptonia regnardi
d'ORB.), Uptonia involuta MEISTER, Coeloceras 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), Coeloceras pettos et son
microconque (= Polymorphites evolutus DOMMERGUES &
MOUTERDE, 1978) est localisé au sommet des assises a
Uptonia bronni.

Zone a Ibex OppeL, 1856.
Espece-indice . Tragophytioceras ibex (QUENST.}.

— Sous-zone 3 Masseanum BUCKMAN, 1918, emend.
DeaN, DONOVAN & HOWARTH, 1961.

Espece-indice . Tropidoceras masseanum (d'ORg.).

Remargue . A la suite de DeaN et al. (1961) et de la
plupart des auteurs récents, nous plagons la sous-zone a
Masseanum dans la 7zone a lbex et non au sommet de la
zone a Jamesoni. En effet bien que des Tropidoceras gr.
fiandrini (DuMm.) coexistent avec des Uptonia jamesoni
{Sow.), Tropidoceras masseanum (d'ORB.) succéde tou-
jours aux Uptoria dans la région considérée.

o Horizon & Masseanum BuckmaN, 1918, emend.
DOMMERGUES, 1979.

Espéce-indice : comme pour la sous-zone.
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Principale faune associée : Tragophylioceras undulatum
(SMITH), Tragophylioceras numismale (QUENST.). Lyfoceras
fimbriatum (Sow.), Tropidoceras flandrini (DUM.).

— Sous-zone a Valdani CoLLENOT, 1869, emend DEeaN,
DONOQvAN & HowaRrTH, 1961.

Espéce-indice ; Acanthopleuroceras valdani (d'ORs.).

e Horizon a Arietiforme DOMMERGUES. 1979.
Espéce-indice . Acanthopleuroceras arietiforme (OPP.).

Principale faune associée : Tragophylioceras undulatum
{SMITH), Troprdoceras flandrini (DuM.), Acanthopleuroceras
stahti (Opp.), Acanthopleuroceras carinatum (QUENST.), Li-
paroceras aff. rusticum (SPaTH), Lytoceras fimbriatum
(Scw.), Cymbites centriglobus (OpP.).

» Horizon a Maugenesti BUckman, 1918, emend.
DOMMERGUES, 1979.

Espéce-indice : Acanthopleuroceras maugenesti (d'Ors.).

Principale faune associée : Tragophytloceras undulatum
(SmitH), Tropidoceras flandrini (DUM.), Lytoceras fimbriatum
(Sow.). Cymbites centriglobus (OPP.).

» Horizon a Valdani COLLENOT, 1869, emend. Dom-
MERGUES, 1979.

Espéce-indice : comme la sous-zone.

Principale faune associée: Tragophylioceras ibex
{QuENST.), Tragophylioceras undulatum (SMITH), Tragophyl-
loccras carinatum HOWARTH & DONOvVaN, Tropidoceras flan-
drini (DuM)), Liparoceras gr. cheltiense (MURCHISON),
Beaniceras centaurus (d'ORB.), Lytoceras fimbriatum
(Sow.), Cymbites centrigiobus (OPP.).

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

« Horizon a Actaeon Buckman, 1918, emend. DoM-
MERGUES, MEISTER & MCUTERDE dans le présent tra-
vail,

Espéce-indice : Acanthopleuroceras actaeon (d'Crs.).

Principale faune associée . Tragophylioceras toscombi
(Sow.), Metaderoceras venarense {(Orp.), Tropidoceras
flandrini (Dum.), Dayiceras polymorphoides (SPATH), Lipa-
roceras cheltiense (MURCHISON), Beaniceras centaurus
(d'ORB.), Beaniceras aff. rotundum (Buck.), Lytoceras fim-
briatumn (Sow.).

Remarque : I'norizon a Actaeon corrgspond approxima-
tivement a I'horizon a Centaurus in PHELPS {1985) et in Dom-
MERGUES (1987), et aux horizons a Actaeon et Venarense
in MEISTER (1986). Cette période, sans doute assez longue,
est stratigraphiguement complexe, elle n'est pratiquement
enregistrée que dans les bassins. Elle comprend certains
niveaux peu diversifiés (e.g. niveaux a Acanthopleuroceras
actaeon ou a Metaderoceras venarense) dont |'ordre de
succession n'est pas identique dans les différents bassins.

+ Horizon a Alisiense DOMMERGUES, 1979,

Espéce-indice : Acanthopleuroceras alisiense (REYNFES
in HAUG).

Principate faune associée: Tragophylioceras loscombi
(Sow.), Lytoceras fimbriatum (Sow.), Derolytoceras tortum
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e Horizon a Figulinum LANG, 1936, emend. Dowm-
MERGUES & MEISTER, 1984.

Espeéce-indice : comme la sous-zone.

Principale faune associée: Tragophylloceras loscombi
{Sow.). Lytoceras fimbriatum (Sow.), Derolytoceras tortum
(QuensTt.), Cymbites centrigiobus (OFP.), Liparoceras
{Becheiceras) bechei (Sow.) — gallicum (SPaTH), Aegoceras
affeotypum (TRUEMAN), Juraphyliites 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 a Jamesoni et a lbex, on note le
développement de taxons endémiques comme par exem-
ple les Pseudophricodoceras et les Dayiceras. Leur hégé-
monie au sein des peuplements impose 'usage d'une
séquence d'horizons propre a ce bassin.

Zone a Jamesoni OPPEL, 1856.

— Sous-zone a Taylori SeatH, 1923, emend. DesN,
DoNnovan & HOWARTH, 1961,

« Horizon a Nodogigas HOFFmanN, 1948, emend.
DOMMERGUES, 1979.

Espece-indice : Apoderaoceras nodogigas (QUENST.).
Remarque : 'espéce-indice est seule présente.

+ Horizon a Taylori SpatH, 1923, emend. DOMMER-
GUES, 1979.

Espece-indice : comme la sous-zone.
Principale faune associce . Vicininodiceras sp.

¢ Horizon a Caprariforme MouTerDE, DOMMERGUES
& RocHa, 1983.

Espeéce-indice . Pseudophricodoceras caprariforme
MOUTERDE, DOMMERGUES & ROCHA.

Remarque : seule l'espéce-indice est présente.

¢ Horizon & Dayiforme MOUTERDE, DOMMERGUES &
RocHa, 1983.

Espece-indice : Pseudophricodoceras dayiforme Mou-
~ERDE, DOMMERGUES & ROCHA.

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

— Sous-zone a Polymorphus Buckman, 1918, emend.
Dean, DONOVAN & HOWARTH, 1961.

¢ Horizon 3 Biruga MOUTERDE. 1967, emend. Mou-
TERDE, DOMMERGUES & ROCHA, 1983.
Espeéce-indice : Epideroceras (Coeloderoceras) biruga
(QUENST.),

Principale faune associc¢e . Radstockiceras sp., Epi-
deroceras trigonale MOUTERDE, DOMMERGUES & ROCHA.

¢ Horizon a Costatus MouTterRDE, DOMMERGUES &
RocHa, 1983.
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Espéce-indice . Polymorphites costatus (QUENST.).

Principale faune associge . Tragophylloceras numis-
male (QUENST.), Radstockiceras sp., Metaderaceras muti-
cum (d'OrB.), Polymorphites polymorphus (QUENST.),
Polymorphites iineatus (QUENST.}), Polymorphites mixtus
(QuENST.), Eoderoceratidés bituberculés sp.

— Sous-zone a Brevispina SeeBacH, 1864, emend. DeaN,
OonNovaN & HowarTH, 1961.

* Horizon a Muellensis MOUTERDE, 1867, emend.
MouTERDE, DOMMERGUES & ROCHA, 1983.
Espéce-indice . Platypleuroceras muellensis (Mou-
TERDE).
Principale faune associée: Plalypleuroceras aureum
(SIMPSON).

« Horizon a Acanthobronni MOUTERDE, DOMMERGUES
& ROCHA, 1983.

Espece-indice : Platypleuroceras acanthobronni Mou.
TERDE, DOMMERGUES & ROCHA.

Principale faune associée : Platypleuroceras aff. oblon-
gum (QUENST.).

— Sous-zone & Jamesoni OpPPEL, 1856, emend. DEAN,
Donovan & HOWARTH, 1961,

+ Horizon & Bronni Buckman, 1918, emend. Mou-
TERDE, DOMMERGUES & ROCHA, 1983.
Espece-indice . Uptonia bronni {ROEMER).

Principale faune associée: Tragophylioceras numis-
male (QUENST.), Uptonia aff. jamesoni (Sow. sensu SCHLAT-
TER), Uptonia lata (QUENST.).

Remargue . les deux espéce d'Uptonia, U. aff. jamesoni
et U. /ata se relayent au sein de cet horizon.

¢ Horizon a Uptonia sp. MOUTERDE, DOMMERGUES &
RoCHa, 1983.
Espece-indice : Uptonia sp. nov. sensu MOUTERDE, DOM-
MERGUES & RocHa (1983, PI. 7).
Remarque: & l'exception de rares Tropidoceras aff.
masseanum (d'ORB.) localisés au toit de I'horizon, seule
l'espece-indice est présente.

Zone a Ibex OrpPEL, 1856.

— Sous-zone & Masseanum SpPatH, 1923,

Remarque . quelques Tropidoceras rapprochés de T
masseanum (d'ORs.) ont ¢été récoltés dans les niveaux de
transitions entre les horizons & Uptonia sp. nov. et a Dayr-
ceroides. Mais la sous-zone n'est pas clairement définie
au Portugal.

— Sous-zone a Valdani COLLENOT, 1869, emend. DEeAN,
DonovaN & HOwaRTH, 1961,

Espéce-indice : Acanthopleuroceras valdani (d'Ors.).
s Horizon a Dayiceroides MOUTERDE, 1967, ermend.
MouTeRDE, DOMMERGUES & ROCHA, 1983.
Espéce-indice . Dayiceras dayiceroides MOUTERDE.
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Principale faune associée . Tragophylloceras undulatum
(SMITH), Tropidoceras aff. masseanum (d'ORB.) & I'extréme
base de l'unité, Acanthopleuroceras carinatum atlanticum
MouterDe, DOMMERGUES & ROCHA. Acanthopleuroceras
maugenest! (A'ORB.), Acanthopleuroceras valdani (d’ORs.).

Remargue : cet horizon correspond & une période as-
sez longue comme en témoigne la présence de rares Tro-
pidoceras et Acanthopleuroceras nord-ouest européens.
Ces especes permettent d'affirmer que I'nhorizon lusitanien
débule dans la sous-zone & Masseanum et persiste jJusque
dans la partie moyenne de la sous-zone a Valdani,

Cette unité peut elle-méme étre subdivisée en deux ho-
rizons:  un horizon a Acanthopfeuroceras carinatum; —
un horizon & Acanthopleuroceras maugenesti qui permet-
tent une corrélation aisée avec I'Europe moyenne.

» Horizon a Renzi MOUTERDE, DOMMERGUES & ROCHA,
1983.

Espéce-indice . Dayiceras renzi (MEISTER).
Remarque : seule l'espéce-indice est présente.

¢ Horizon a Polymorphoides MOUTERDE, 1967, e-
mend. MOUTERDCE, DOMMERGUES & ROCHA, 1983.

Espéce-indice . Dayiceras polymorphoides SPATH.

Principale faune associée: Metaderoceras venarense
(Opp.), Acanthopleuroceras actacon (d'Ors.), Liparoceras
cheltiense (MURCHISON).

» Horizon a Splendens MOUTERDE, 1967. emend.
MouTERDE, DOMMERGUES & ROCHA. 1983.

Espece-indice : Dayiceras splendens MOUTERDE.
Rernarque : seule I'espece-indice est présente.

¢ Horizon a Amaltheiforme MOUTERDE, DOMMERGUES
& ROCHA, 1983,

Espéce-indice : Dayiceras amaltheiforme MOUIERDE.

Principale faune associée: Dayiceras nanum MoOu-
TERDE, Beaniceras centaurus (d'ORB.).

¢ Horizon a Beirense MouUTERDE, DOMMIRGUES & Ro-
CHa, 1983,

Espece-indice . Metaderoceras beirense MOUTERDE.

Principale faune associée:. Metaderoceras beirense
(MouTeRpE), Metaderoceras venarense (OPP.).

s Horizon a Alisiense DOMMERGUES, 1979,

Espéce-indice : Acanthopleuroceras alisiense (REYNES
in HAuG).

Remarque : seule I'espéce-indice est présente.

B Autres horizons lusitaniens endémiques

Les horizons du Nord-Ouest européen peuvent étre uti-
lisés sans difficulté pour la suite de la succession lusita-
nienne. On soulignera toutefois un niveau a Reynesocoelo-
ceras praeincertum DOMMERGUES & MOUTERDE (1982) a la
base de I'horizon & Crassum et un niveau a Prodactylio-
ceras rectiradiatum (WINGRAVE) au sein de 'horizon a Ca-
pricornus.

3.1.2. Domérien

B France moyenne et septentrionale et, régions adjacentes

Remargue : la succession présentée ici repose sur
I'analyse des publications les plus récentes tenant compte
de la notion d'horizon {DOMMFRGUES, 1987 ; DOMMERGUJES
et al., 1990; DCMMERGULES & MEISTER, 1990b, 1991a, b;
MEzIsTFR, 1987, 1989).

Limite inférieure : elle est marquée classiquement par
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 £
occidentale, P monestieri et d'autres Protograrmmmoceras
précédent les premiéres Amaltheus stokesi (DCMMERGUES
& MouTERDE, 1980, PHELPS, 1985).

Zone a Margaritatus OppeL, 1856.
Espece-indice : Amaltheus margaritatus (de MONTFORT).

Remarque : la conception de la zone est prise au sens
d'OprEL (1856) et de DeaN et afl. (1961).

— Sous-zone a Stokesi LANG, 1936, emend. HOWARTH,
1955,

Espece-indice : Amaltheus stokesi (SOW.).

Remarque : cette subdivision correspond a lintervalle
d'existence de l'espéce-indice. Elle a parfois été utilisée
avec le rang de zone par les auteurs frangais.

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

— Sous-zone a Subnodosus HowaRTH, 1955.

Espéce-indice: Amaltheus subnodosus (YOUNG &
BiRD).

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

— Sous-2one a Gibbosus Buckman, 1818, emend. Ho-
WARTH, 1955.

Espéce-indice : Amaltheus gibbosus (SCHLOT.).
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Remarque : dans les régions septentrionales du Nord-
Ouest de I'Europe, lorsque les faunes ne sont constituées
que d'Amaltheidés, la sous-zone a Gibbosus ne peut étre
subdivisée en horizons. Seule la présence d'Harpocerati-
naes et d'Arieticeratinés permet éventuellement des cor-
rélations avec I'échelle dhorizons proposée ci-dessous
pour les confins méridionaux. Mais ces formes restent plus
etroitement confinées dans les régions méridionales qu'el-
les ne I'étaient durant les deux sous-zones précédentes.

Zone a Spinatum OrPEL, 1856.
Espéce-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 Arieticeratings. Il n'existe donc plus pour cette période
d'échelle d'horizons propre aux confins méridionaux.

— Sous-zone a Apyrenum SpatH, 1942, emend. Ho-
WARTH, 1955.

Espéce-indice : Pleuroceras apyrenum {BUCK.).

» Horizon a Salebrosum MeISTER, 1987.
Espéce-indice : Amaltheus safebrosum (HYATT).

Faune caractéristique: Pleuroceras aff. transiens
(FRENTZEN), Amaltheus margaritatus (de MONTFORT).

e Horizon a Transiens ComasS-RENGIFO, 1985, e-
mend. MeISTER, 1987.

Espece-indice . Pleuroceras transiens (FRENTZEN).

Faune caractéristiqgue: Amaltheus margaritatus (de
MONTFORT), Amaltheus engelhardti (d'OrB.), Amauroceras
ferrugineum (SIMPSON); et vers la partie supérieure Pleu-
roceras gr. solare (PHILLIPS).

* Horizon a Solare MATTEl, 1971, emend. MESTER,
1987.

Espece-indice : Pleuraceras solare (PHILLIPS).

Faune caracléristique: Amaltheus margaritatus (de
MONTFORT), Pleuroceras spinatum (BRUG.), Pleuroceras gr.
yeovilense (HOWARTR), Pleuroceras apyrenum (Buck.),
Amaltheus engelhardti (d'ORB.), Amauroceras ferrugineum
(SIMPSON) et dans les Causses Phylloceras frondosum
(REYNES), Phylloceras hebertinum (REYNES),.

— Sous-zone a Hawskerense BUCKMAN, 1922, emend.
HOWARTH, 1955.

Espéce-indice: Pleuroceras hawskerense (YOUNG &
BIRD).

¢ Horizon a Elaboratum nov., crée par DOMMER-
GUES, MEISTER & MOUTERDE dans le présent travail.

Espéce-indice : Pleuroceras hawskense forme elabora-
tum (SIMPSON).

Remarque : cette forme primitive du goupe de FPleuro-
ceras hawskerense esl associée a Pleuroceras spinatum
(BRUG.}, Pleuroceras apyrenum (BuUCK.), Pleuroceras gr.
yeovilense {HOWARTH), Amaltheus engelhardti (d'ORB.),
Amauroceras ferrugineum (SiMPSON). Dans les Causses,
elle est accompagnée par Emaciaticeras gr. lotti (GEMM.),
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¢ Horizon a Hawskerense Buckman, 1922, emend.
DOMMERGUES, MEISTER & MOUTERDE dans le présent
travail

Espéce-indice . comme la sous-zone.

Faune caracteéristique : Pleuroceras spinatum (BRUG.),
Pleuroceras gr. yeovilense (HOWARTH), Amaltheus engelhar-
dti (d'ORB.), Amauroceras ferrugineum {(SIMPSON).

W France méridionale

Remarques : la succession présentée ici repose sur les
travaux de CUBAYNES ef af, 1984 ; DOMMERGUES & MEISTER,
1985, 1986, 1987b. 1991a, b; MEISTER, 1986, 1988, 1989,
DOMMERGUES et al. 1985.

Zone a Margaritatus OpPEL, 1856.

— Sous-zone a Stokesi LANG, 1936. emend HOWARTH,
1955.

» Horizon a Occidentale DOMMERGUES, 1984.

Espéce-indice . Protogrammoceras (Matteiceras) occi-
dentale DOMMERGUES.

Faune caractéristique : Amaltheus stokesi (Sow.), Amal-
theus bifurcus HOWARTH, Lytoceras fimbriatum {SOw.), Ly-
toceras furcicrenatum BUCK., Derolytoceras  tortum
{QUENST.). Liparoceras (Becheiceras) bechei (Sow.)-galli-
cum (SpPaTH), Tragophylloceras loscombi (Sow.). Cymbites
centriglobus (OPP.).

Remarque : dans les Causses ces nivaux ont €té in-
terprétés par MATTEI (1985) comme appartenant encore au
Carixien terminal en arguant du fait gu'ils précedent I'acmé
principale des Harpoceratinés (DOMMERGUES & MEISTER,
1985).

e Horizon a Monestieri DOMMERGUES, 1984.

Espéce-indice : Protogrammoceras (Matteiceras) mo-
nestieri (FISCHER).

Faune caractéristique : Amaltheus stokesi (Sow.). Pro-
togrammoceras (Malteiceras) djornatum DOMMERGUES,
MEISTER & FAURE, Protogrammoceras (Matteiceras) isselioi-
des DOMMERGUES, MEISTER & FAURE, Liparoceras (Bechei-
ceras) bechei (Sow.)-gaflicum  (SPATH),  Lytoceras
fimbriatum (Sow.), Protogrammoceras aff. marianii (FUCINY).

e Horizon a Nitescens MOUTERDE, 1967, emend.
DOMMERGUES, 1979.

Espéce-indice . Protogrammoceras (Matteiceras) nites-
cens (YOUNG & BIRD).

Faune caractéristique: Amaltheus stokesi (SOw.),
Amauroceras gr. wertheri (LANGE), Protogrammoceras (Mat-
teiceras) isselioides DOMMERGUES, MEISTER & FAURE.

e Horizon a Celebratum MarTel, 1971, emend.
DOMMERGUES, 1984.

Espece-indice : Protogrammoceras celebratum (FUCINI).

Faune caractéristique : Amaltheus gr. stokesi {Sow.),
Amaltheus bifurcus HOWARTH, Protogrammoceras (Matteice-
ras) nitescens (YOUNG & BIRD), partie inférieure, Protogram-
moceras (Fieldingiceras) fieldingii (ReYNES), partie
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supérieure, Amauroceras wertheri (LANGE), Cymbites cen-
trigiobus {OpP.), Lytoceras furcicrenatum BUCK., Derolyto-
ceras tortum (QUENST.), Liparoceras (Becheiceras) bechei
(Sow.)-gallicum (SpaTH), Tragophylioceras loscombi (Sow.),
Juraphyliites planispira (REYNES).

— Sous-zone a Subnodosus HOWARTH, 1955,

Remarque : cette subdivision correspond a lintervalie
d'existence de l'espéce-indice. La partie supérieure de
celte sous-zone est caractérisée uniquement par des
Amaltheides et par des Phylloceratidés (MeisTer, 1989).

e Horizon a Depressum DOMMERGUES & MEISTER,
1986.

Espece-indice . Protogrammaceras (Fieldingiceras) de-
pressum (QUENST.),

Faune caractéristique . Amaltheus subnodosus (YOUNG
& BIRD), Amaltheus margaritatus (de MONTFORT), Amaltheus
gloriosus (HvatT), Protogrammoceras (Fieldingiceras) fiel-
dingif (REYNES), Lytoceras furcicrenatum Buck.. Derolyto-
ceras tortum (QUENST.), Amauroceras wertheri (LANGE) et
dans la partie supérieure Lytoceras viflae (MENEGHINI), Ju-
raphyilites gr. libertus (GEMM.) — mimatensis {(d'OR8.).

Dans le Bassin parisien, on connait un équivalent &
'horizon a Depressum, caractérisé par Protogrammoceras
normanianum (d'ORB.), forme a costulation légérement plus
grossiére et moins tranchante.

e Horizon a Boscense BUCKMAN, 1918, emend.
DOMMERGUES & MEISTER, 1986.

Espece-indice . Fuciniceras boscense (REYNES).

faune caractéristique : Amaltheus subnodosus (YOUNG
& BIRD), Amaltheus margaritatus (de MONTFORT), Amaltheus
gloriosus (HYATT), Amauroceras wertheri (LANGE), Liparoce-
ras (Becheiceras) bechei (Sow.) — galficum (SPATH), Tra-
gophylloceras loscombi (Sow.), Juraphyliites gr. libertus
(GEMM.) - mimatensis (d'ORB.), Lytoceras villae (MENEGHI-
N1}, Derolytoceras tortum (QUENST.), Arieticeras gr. apertum
MONESTIER.

Remarque . un niveau a Fuciniceras fontaneillesi n'est
enregistré que dans les centres de bassins (DOMMERGUES
& MeISTeR, 1986 ; MEISTER, 1989).

— Sous-zone a Gibbosus BuckMmaN, 1918, emend. Ho-
WARTH, 1955.

Remarque : cette subdivision correspond a lintervalle
d'existence de I'espéce-indice. L'extréme base et I'extréme
sommet de celte sous-zone sont caractérisés uniquement
par des Amaltheidés et par des Phylioceratidés (MEISTER,
1989). C'est la présence des premiers Amaitheus gibbosus
(SCHLOT.) qui en détermine la base.

o Horizon a Ragazzoni MoOUTERDE, 1967, emend.
MEeISTER, 1987.

Espece-indice : Reynesoceras ragazzoni (HAUER).

Faune caractéristique: Amaltheus margaritatus (de
MONTFORT), Amaltheus gibbosus (SCHLOT.), Amauroceras
ferrugineumn (SIMPSON), Amaltheus engelthardti (d'OrB.),
Calliphylloceras bicicolae {MENEGHINI), Reynesoceras
acanthoides (REYNES), Juraphylliites gr. libertus (GEMM.)- mi-
matensis (d'ORB.), Juraphyllites eximius (HAUER), Lytoceras

sp. Dans la partie supérieure on trouve en plus Arieticeras
disputabile (FUCIN), Arieticeras micrasterias (MENEGHINI),
Phylloceras frondosum (ReYnes), Phylloceras hebertinum
(REYNES), Liparoceras (Becheiceras) bechei (Sow.)-galli-
cum (SpatH), Cymbites centrigiobus (OpP.).

e Horizon a Macrum MEISTER, 1987,
Espéce-indice . Arieticeras macrum (MONESTIER).

Faune caractéristique: Amaltheus margaritatus (de
MONTFORT), Amaltheus gibbosus (SCHLOT.), Amauroceras
ferrugineum (SIMPSON), Juraphyilites eximius (HAUER), Cal-
liphylioceras bicicolae (MENEGHINY), Cymbites centriglobus
{OPp.).

o Horizon a Ugdulenai Braga, 1983, emend.
MEISTER. 1987.

Espéce-indice : Arieticeras ugaulenai (GEMM.).

Faune caractéristique: Amaitheus margaritatus (de
MONTFORT), Amaltheus gibbosus (SCHLOT.), Amauroceras
ferrugineum (SIMPSON), Amaltheus margaritatus (de MONT-
FORT), Amaitheus gibbosus (SCHLOT.), Amauroceras ferru-
gineum (SIMPSON), Calliphylioceras bicicolae (MENEGHINI)
avec & la base Arieticeras macrum {MONESTIER).

o Horizon a Kurrianus MEISTER, 1987.

Espéce-indice : Protogrammoceras (Paltarpites) kurria-
nus (Opp.).

Faune caractéristique : Arieticeras gr. bertrandi (KILIAN),
Amauroceras ferrugineum (SIMPSON), Juraphyllites eximius
(HAUER). Phyiloceras sp.

« Horizon a Bertrandi Braga, 1983, emend. MEls-
TER, 1987.

Espece-indice . Arieticeras bertrandi (KILIAN).

Faune caractéristique: Amaltheus margaritatus (de
MONTFORT), Amaltheus gibbosus (SCHLOT.), Amauroceras
ferrugineum (SIMPSON), Juraphyflites eximius (HAUER), Ju-
raphyiites gr. hbertus (Gemm.)-mimatensis (d'Ors.), Lipa-
roceras (Becheiceras) bechei (Sow.)-gallicum (SPATH).

¢ Horizon a Algovianum Buckman, 1910, emend.
MeISTER, 1987.

Espéce-indice . Arieticeras algovianum (OpP.).

Faune caractéristique : Arieticeras ruthenense (REYNES),
Amaltheus margaritatus (de MONTFORT), Amaitheus gibbo-
sus {SCHLOT.), Amauroceras ferrugineum (SIMPSON), Jura-
phyllites  eximius (HAUER), Juraphyllites gr. libertus
(GEMM.)-mimatensis  (d'ORB.), Phyfloceras  frondosum
(REYNES).

e Horizon a Ruthenense MEISTER, 1987.

Espece-indice . Arieticeras ruthenense (REYNES).

Faune caractéristique : Amaltheus margaritatus (de
MONTFORT), Amaltheus gibbosus (SCHLOT.), Amauroceras
ferrugineum (SIMPSON), Calliphylloceras bicicolae (MENEGH!-
N, Juraphyllites gr. libertus (GEMM.), Phylloceras frondo-
sum (REYNES).

Zone a Spinatum OprPEL, 1856.
— Sous-zone a Apyrenum SPATH, 1942.

Remarque : de I'horizon a Salebrosum jusqu’a I'horizon
a Solare, la succession est identique a celle reconnue dans
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es parties plus septentrionales d'Europe du nord-ouest.
Notons toutefois quelques Phylloceras frondosum (REYNES),
Phylloceras hebertinum (REYNES) dans I'horizon a Solare,
Soulignons aussi 'absence de 'espéce-indice de la sous-
zone qui, comme dans la plus part des régions, peut étre
implicitement remplacée par Pleuroceras solare (PHILLIPS).

— Sous-zone & Hawskerense SpatH, 1942.

Remarque : les successions nord-ouest européennes a
Amaltheidés se poursuivent dans cette sous-zone. Notons
outefois un niveau a Emaciaticeras gr. lotti (GEMM.).

3.2. CORRELATIONS AVEC LES SERIES PLIENSBACHIENNES
DE LA TETHYS S.8. (ltaiie, Apennin central ; Espagne, Chai-
nes bétiques)

Sur le tableau du Pliensbachien (Tab. It} nous propo-
sons des carrélations avec les séries italiennes de I'Apen-
nin central (DOMMERGUES et al., 1983, 1990; FeRreTTI &
MEISTER, 1994) et des Chaines bétiques (Braga, 1983 ; BRa-
GA & Rivas, 1985; MEISTER, 1987). Ces coarrélations ne sont
précises que pour les horizons a Ragazzoni et Ugdulenai,
car elles sont établies sur des taxons a intervalle d'exis-
tence courte et a trés large répartition géographique. Dans
les autres cas les analogies sont moins évidentes; c'est
tout particuliérement le cas pour les niveaux du Carixien
inférieur et moyen ou les incertitudes atteignent ou dépas-
sent 'ordre de la sous-zane.

La corrélation des horizons a Solare entre I'Europe du
Nord-QOuest et la Téthys pose un probléme délicat car elle
introduit une distorsion entre les limites des zones dans
les deux régions. La zone & Emaciatum de BRaGa {1983)
commence plus tard que Ia zone a Spinatum du Standard
NW européen. Ainsi le «Domérien supérieur » n'a pas la
méme extension dans les deux régions. La raison en est
probablement gque le marqueur commode de la base de
la zone & Emaciatum d'Andalousie, Pleuroceras solare, y
apparait avec un certain retard, au milieu d'une faune té-
thysienne d'Ariéticératinés (Emaciaticeras), alors que dans
le Nord-Ouest de I'Europe, il apparait de fagon pius pré-
coce par évolution & partir de Pleuroceras primitifs.

Notons d'ailleurs, que P sofare est déja présent au
sommet de I'horizon (XXXII} a Transiens sensu MEISTER
(1989, Fig. 12) et que I'épaisseur de sédiment de I'horizon
(XXXN)) a Solare est trés importante, D'autre part, dans
les Bétiques, I'espéce fevidorsatum, indice du dernier ho-
rizon de la zone a Algovianum (sensu BraGa) appartient
déja au genre Emaciaticeras et que Protogrammoceras
meneghind, indice de I'horizon précédent est accompagné
par Emaciaticeras villae, premiére espéce du genre. Ainsi
I'extension des Emaciaticeras s./, semble coincider sensi-
blement avec la durée de la zone a Spinatum d'Europe
occidentale. La distorsion entre les deux échelles n'est
donc gu'apparente; elle provient du choix des reperes
biostratigraphiques, choix qui a été guidé en priorité par
des conditions pratiques de reconnaissance sur le terrain.
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(ScHLAaTTER, 1985), cette association est bien établie, de
sorte que I'on peut considérer quil y a une bonne corré-
lation chronologique des assises du début du Toarcien des
régions N-W européennes et téthysiennes. Protogrammo-
ceras (incl. Paftarpites), Tiftoniceras, Dactylioceras (Eodac-
lylites), D. (Orthodactylites), Lobolytoceras siemensi
(DENCKMANN).

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

— Sous-zone a Paltus (= horizon | de GasiLLy, 1976)

Espéce-indice . Paltarpites paltus Buck. Cette espéce
est rangée dans le genre Protogrammoceras par HOWARTH
(1992) et de nombreux auteurs (Goy & MARTINEZ, 1990 par
exemple). GasiLly (1976) utilisait I'indice Tiltoniceras cos-
tatum BUCK. que nous abandonnons pour des raisons de
simplification (ELMI ef al, sous presse) et que HOWARTH
(1992) place en synonymie avec T. antiquum (WRIGHT) qui
apparaitrait seulement au sommet de la zone.

Auteur : GABILLY ef al. (1971) comme « sous-zone & Til-
toniceras» et GABILLY (1976) comme «horizon a Paltus ».

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

— Sous-zone a Semicelatum MOUTERDE, 1967

Espéce-indice . Dactylioceras (Orthodactyiites) semice-
fatum (SIMPSON).

Auteur: MOUTERDE (1967) pour désigner, au Portugal,
une zone équivalente a la zone a Tenuicostatum, change-
ment proposé en raison de la rareté de 0. (O.) tenuiscos-
tatum. Lextension verticale a ensuite été restreinte par
GaBiLLY et al (1971).

Faune associée . D. (O.) tenuicostatum YOUNG & BIRD,
D. (O.) crassifactum (SIMPSON), D. (O.) crosbeyi (SIMPSON),
D. (0.) ernsti LEWMANN, Tiltoniceras antiguum (WRIGHT), Pro-
togrammoceras madagascariense THEVENIN et Neoliocera-
loides schoppeni (GEMM.). N. hoffmanni (GEMM.)

subsisterait & la base de la sous-zone en Espagne.

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

¢ Horizon a Crosbeyi (Goy & MaRTINEZ, 1990)
(= sous-zone a Clevelandicum de HOWARTH);

o Horizon & Tenuicostatum

* Horizon a Semicelatum (avec Tiltoniceras anti-
quum),

Zone a Serpentinum OrPEL, 1856

Espéce-indice . Harpoceras serpentinum  (SCHLOT.).
Cette espéce. mal figurée a J'origine, est consideree ici
selon l'interprétation de GABILLY (1976, p. 93), celle de Ho-
WARTH (1992) étant beaucoup plus large. Cette impreécision
nomenclaturale ne nous parait pas devoir invalider une des
unités zonates les plus anciennement définies, d'autant
que les index de remplacement proposés plus récemment
n'offrent guére plus de commodité d'interprétation (Harpo-
ceras falciferum entre autres).

Faune associée: la base est marquée par I'épanouis-
sement des Cleganticeras. On note I'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
especes D. (0.) vermis, D. (0.) marioni Lissajous el D.
(O.) semiannulatum HowaRTH. Les Orthildaites apparais-
sent au sommet.

— Sous-zone a Elegantulum GasiLly, 1976

Espéce-indice . Eleganticeras elegantulum (YOUNG &
BiRD). Nous proposons cet indice en remplacement de
Harpoceras strangeways! (Sow.) préalablement sélection-
né par GaBiLLy (1964). En effet, 'holotype de H. sfrange-
waysi vient d'étre refiguré par HowarTts (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 trés fortement au «morphotype» H.
pseudoserpentinum GABILLY Qui est considéré comme
sous-espéce de H. falciferum par HowartH (1992). La com-
plexité morphologique et nomenclaturale plaide donc en
faveur du remplacement de I'ancien indice.

¢ Horizon a Elegantulum GasiLLy, 1976

Auteur : GaBILLY et al. (1971) en tant gu'horizon; I'indi-
vidualité de la faune avait déja 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. levisoni
(SMPSON). Phyiloceras heterophylium Sow. et P pompeckji
HuG sont bien représentés en Allemagne du Sud-Ouest
(ETzoLD et al, 1989).

Remarque : dans les Chaines ibérigues, Goy & MARTI-
NEZ (1990) ont individualisé un horizon & Striatus, défini
essentiellement sur I'espece microconque Hildaites striatus
GuEex dont le moment d'apparition préte a confusion puis-
que Guex (1973) la fait commencer a la fin de la zone a
Tenuicostatum du Maghreb. Cet hétérochronisme ne sem-
ble cependant pas éire confirmé.

» Horizon a Strangewaysi GasiLLy, 1976

Espéce-indice . Harpoceras strangewaysi (SOw.). La ré-
cente révision des especes de ce niveau par HOWARTH
(1992), devrait amener une modification du choix de cet
indice ou la subdivision de I'horizon en deux.

Auteur: GaBiLLY (1976) en tant qu'horizon IV

Remarque : cet horizon semble correspondre aux ni-
veaux a Exaratum et a Elegans de HowaRTH (1992, p. 6)
et a la sous-zone a Exaratum de ETzOLD ef al. (1989).

Faune associée : Harpoceras serpentinum f. alternatus
{SIMPSON), Cleviceras exaratum (YOUNG & BIRD), C. elegans
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TABLEAU IV
Zonation du Toarcien
e ——— —
£ ”
2 4] R B . .
- § E 20 PROVINCE NW EUROPEENNE PROVINCE MEDITERRANEENNE
Zl™ — N
=lal gl ¢
=1z | S| 8
<3| & J
z| 2 {
= i 2 Tlorizons
= B ~ 5 R Horizons
Slzl=z (Puitou. Sud-Est) Sous-zones ZONES ZONES Sous-zones orizons
1801178 179 Buckmani o b |
Lugdunensis Flvitans
Lugdunensis Fluitans
Celtica AALENSIS Flamaodi
Mactra Mactra Mactra
Mactra
Tectiforme
. Pscudoradiosa Pseudoradiosa L F‘
3
B Munieri ) PSEUDORADIOSA | MENEGHINI! | — — — — — — —_——————
2 — Levesquei Meneghinii
2 Dumortieri .
g g Gruneri Gruneri Reynesi
3| = Pachu i DISPANSUM SPECIOSUM
=l 2 Insigne . Spec
; Cappucinum Speciosum
Fallaciosum Fallaciosum Fallaciosum
Fascigerom Fascigerum
Thouarsense
Thouarsense
Docmtense
Bingmaani Bingmanni s l
Vitiosa Vitiosa Alticarinat Subregale |
icarinatus = — — — — —
Phillipsi Aratum
Tlustris VARIABILIS GRADATA ?
[llusteis
£ ——— Gemma
4 Variabilis Variabilis
)
: Scmipolitum Scmipolitum
'§ Bifrons A Bifrons
g Bifrons Bifrons
= Apertuin BIFRONS Apertum
Lusitanicum Lusitanicum
Tethysi . Tethysi
Sublevisoni Sublevisoni
Sublevisoni Sublevisoni
B .9:_3 Douvillei
= Falciferum Falciferum ?
w | £ Pscudoserpentinum .
£l= SERPENTINUM LEVISONI | ————— -
£ Strangewaysi E - L _
& “legantulum lLevisoni ~ — - —
£ Elcgantulum !
g Striatas
.g Semicelatum
§ Tenuicostatum Semicelatum § Semicelatum
= TENUICOSTATUM | POL.YMORPHUM Palpartites
Crosbeyt
187187 186 Paltus Paltus Mirabile

r Principaux changcments
2 Modification de I'extension




:6:6 66 :: 66=

AG
T) U7TM*O & ) O 57/ -
T 6 ) . M* 0
)-
+%E" D 3#- + + 1 #EED
78 %O T) UTM7
# R 5J (0]
(0] * 0O
(0] 3 J (0]
B R 9 D 9*D
1IJ L 1 J P+ L K
(0] 7 0 <@7?2*
H 6 +LO <@7?<[ <@7?>[
B <@?GM P (0] ) &8
* N (0] *
J P+ 7 *
D 6 o )&
9
J P/ *P HN + 0¥
Lo T<@@AM7
F E" D %+)% &"$"+ #$'%
78 % O -
# % O ) 5/ -7 8
+ * 5/ - '+
+ T) UTM7
a E" D +" 6 F <@@2
78 % & + 1 )Th 8
5/ -1/ 9D *
(0]
DN 6 H5 K
J <@?>* 7 AC2[ <@>B* 7 =>M
9 5 697 + 0%
Lo T<@?<* 7 B>@[ <@@A* 7 ?* +67 AM
9 O \ - & C
Q 5 7 *
(0] 9 K
9 6 *
# 547
% 6 F T<@@2M N
6 7
# % O T)U7M*0 D
) 0 7
57 ) N 5 4 0 D
< 5/ - TH/M* ) 5/ T
+ + 2 57/ -
(@)
B7<7A7 # 4
! D "% 2 <G?G
78 % O ) 51 )
B R P H
(0] 59 !
T6 ;0 ) & ! 9
6
9 9 K
<@>7?[ <@@AM*
7" 9 O )&

+ -9

T<@>?M7 &H 6 K
* >= * H ) &

T<@@AM7
& J $
<@>< 6 K
D K
# 54 "o H 7
# % O
J*0 9
<@=A[ 6
<@7?<[ <@7?BJ <@7?B* <@>?M7 & N K
218 T<@GB* 7 A<M +L0
T<@>G* <@G2* <@@AM 9D Q
6 $ ./ 67

& J P/
HN 6 O '‘Q K

H5 J P &

Hoo» o
T+67 AM7
o 3P

0 4 |
T<@GBM+ L o

9 6
? o T<@>>M*

<@@Am7



AMMONITES — 10ARCIEN 29

Remarques : Les subdivisions proposées par ie GFEJ
(1971) etaient basées sur la succession des principales
espéces d'Hildoceras, avec cependant I'utilisation d'un ho-
rizon a Commune, désigne d'apres un Dactylioceras et
avec une acception et une extension différentes de la sous-
zone du méme nom utilisée en Grande-Bretagne ou les
indices sont tous choisis de fagon homogene parmi les
Dactylioceratinés. En plus, l'ordre des horizons a Sublevi-
soni et @& Commune est inversé en Allemagne du Sud-
Quest (RIEGRAF et al, 1984), ce qui illustre bien les
difficultes d’une échelle basée sur des phyllums dont I'évo-
lution peut se faire avec des vitesses et des modalités
tres différentes. Nous avons proposé (Eumi et al, 1974,
1994) d'utiliser une succession basée de fagon homogéne
sur le relais des especes d’Hildoceras. Afin de respecter
Lne 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
que l'utilisation des Dactylioceralings s'avére délicate.

— Sous-zone a Sublevisoni DonovaN, 1958

Espece-indice : Hildoceras sublevisoni FUCIN.. Nous
maintenons ici la proposition faite par GaBiLLy {1976) de
conserver le nom subfevisoni plulbt que laticosta BELLING
(1900, p. 146, Fig. 12). Ce dernier nom est antérieur mais
les auteurs I'ont complétement ignoré depuis lors, car il a
été établi sur un dessin approximatif ¢'un exemplaire dont
le type est perdu alors que le spécimen de DUMORTIER,
désigné par FUCINI (1919), est un spécimen disponible et
bien preservé gue nous refigurons ici (Pl. 9. fig. 13-14).
En outre, cette proposition a le mérite d'éviter des boule-
versements dans une nomenclature paléontologique et
piostratigraphique universellement adoptée depuis plus de
70 ans. Ainsi, nous suggérons de¢ faire une proposition
dans ce sens a I'ICZN afin d'assurer la stabilité de la no-
menclature.

Auteur : DONOVAN (1958) pour le domaine téthysien.

Faune associee : Harpoceras falciferum (Sow.), Dacty-
iioceras commune (Sow.).

» Horizon a Sublevisoni GaBiLLy, 1976
Auteur : GasiLLy, 1876 (horizon Vil).

Faune associée : Hildoceras caterinii MERLA, H. crassum
Mitz., H. rarecosta MITZOPOULOS (mis en synonymie avec
sublevisoni par GABILLY en 1976, ce groupe fait refais avec
es Orthildaites), Nodicoeloceras.

* Horizon a Tethysi ELm et a/,, 1991

Espece-indice : Hildoceras tethysi (GECZY).

Auteurs : ELmi et al. (1991). Ce nouvel indice est pro-
posé en remplacement de D. commune pour 'horizon VIl
de GABILLY dans le cadre d'une nomenclature homogéne
utilisant uniguement les Hildoceras. Cette substitution nous
parait 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
a Commune au-dessous de celui & Sublevisoni.

faune associée: Hildoceras graecum RENZ, Dactylio-
ceras commune (Sow.), D. athleticum (SIMPSON), D. curvi-
costa BuUck.,, Maconiceras soloniacense (LISSAJOUS),
Harpoceras faiciferum (Sow.).

e Horizon a Lusitanicum (= horizon IX de GaBILL,
1976)

Espéce-indice . Hildoceras lusitanicum MEISTER.
Auteur : ELmi, 1967.

Définition et faune associée : I'horizon est caractérisé
par I'existence des Hildoceras a sillon rudimentaire (simple
ondulation du flanc) associés a Dactylioceras commune,
qui persiste, et Frechiella subcarinata (YOUNG & BIRD). Au-
ires eléments : Mercaticeras. Catacceloceras, Lytoceras cf.
cornucopiae (Y. & B.).

— Sous-zone a Bifrons GaBiLLy ef al., 1971

Espece-indice . Hildoceras 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 ibérigues.

* Horizon a Apertum Ewmi et af,, 1991
Espece-indice : Hildoceras apertum (GABILLY),
Auteurs : ELMI el al. (1991).

Remarque : c'est probablement I'équivalent de I'horizon
a Braunianus des Causses (sensu GUEX. 1972), ce qui
semble en accord avec les remarques de HOWARTH (1992).

Faune associée . Harpoceras subplanatum (Opp.), Pe-
ronoceras sp., Zugodactylites braunianus ('ORe.), Phyma-
toceras gr. narbonense BUCK., P robustum HYATT,
Pseudolioceras aff. lythense (Y. & B.).

+ Horizon a Bifrons £ELmI, 1967

Auteurs - ELMmI (1967); équivalent de I'horizon a Vortex
de Gov & MaRTINEZ (1990) qui présente l'inconvénient
d'étre défini sur une espéce de Dactylioceratinés.

Remarques : lors de la définition initiale de ['horizon,
ELmi (1967) insistait sur Fassociation reconnue dans le mi-
nerai compact de Corbeyssieu [(prés de Saint-Quentin-Fal-
lavier La Verpilliere (Isere)] dans lequel abonde
Hildoceras bifrons associé a des Porpoceras (Enar & Eumi,
1960). alors que Dactylioceras commune a disparu. On
estimait alors que I'horizon a Bifrons pouvait « étre comparé
a la sous-zone & Fibulatum d'Angleterre, bien que le syn-
chronisme des limites ne soit pas établi » ce qui, a I'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’aprés [a succession des
Dactylioceratinés : inférieur a Fibulatum, supérieur a Vortex.

Faune : Hildoceras bifrons et ses divers morphotypes ma-
croconques (forme épaisse: H. guadratum PRINZ; forme
comprimée . H. angustisiphonatum PRINZ, terme restreint & la
figure de d'ORsiGNY, 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-
TEN), Porpoceras vortex (SIMPSON) et especes ou morphoty-
pes voisins, £ desplacei ('ORB.), Zugodactyfites {(niveaux
condensés de La Verpilliere), Phymatoceras iserense (OpPP.),
P aff. robustum HyarT, P narbonense BUCK. Lytoceras cor-
nucopiae (Y. & B.). Derolytoceras annufosum MONESTIER,
Phylfloceras heterophylfium (Sow.).
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toppement massit des Hammatoceras. indépendamment
du moment de I'extinction des Pseudogrammoceras. Cette
position nous parait commade et rationnelle car elle favo-
rise le critere d'apparition (FAD: first appearance datum).

Dans la région lyonnaise, on pcut noter la superposition
de deux associations fauniques, basée essentiellement sur
la succession des espéces d'Hammaloceratinés, qui nous
semble avoir une certaine généralité et qui permet des
comparaisons avec les aulres 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 frangais et des régions
olus isolées, telles les Causses (GUEX, 1975) et le fossé
‘nénan (KNITTER & OHMERT, 1983). Les effets de I'évolution
erative et des endémismes sont forts dans ces derniéres.
Par comparaison avec les Causses, on notera les points
suivants :

— dans les deux régions {Lyonnais, Causses). les Phly-
seogrammoceras n'apparaissent pas dés le début de la
sous-zone a Insigne; si 'on admet que la zone a 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-enlendait en considérant que la
sous-zone britannique a Dispansum serait «a peu prés
equivalente » de la sous-zone caussenarde a Reynesi;

— Hammatoceras insigne et Phlyseogrammoceras dis-
pansum se succédent et sont bien séparés dans les deux
cas: I'horizon XXVI des Causses semble, pour I'essentiel,
correspondre a 'horizon a Cappucinum ici proposeé, alors
que l'horizon a Pachu est partiellement éqguivalent a I'ho-
rzon XXV des Causses.

Enfin, la sous-zone & Speciosum du Standard téthysien
(LM et al, 1991 et sous presse) esl sensiblement équi-
valente a la sous-zone a Insigne d'Europe du Nord-Ouest.
-e changement d'indice est imposé par les différences
dans la composition des faunes, les incertitudes guant aux
imites, et enfin 'abondance de H. speciosum dans les
&gions méditerrangennes ol les Hammatoceras ont une
variabilité differente et ol H. insigne est rare.

« Horizon a Cappucinum nov.

Espéce-indice : Hammatoceras cappucinum BUCK.

Faune associée . Hammatoceras speciosum JANENSCH,
Polyplectus discoides (ZiET.), Pseudolillia murvillense
Maus., P emiliana (ReYN.), Podagrosites podagrosum (Mo
NESTIER), Osperlioceras rivierense (MON.) O. authelin
(Mon.), O. subcostulatumn (MoN.), Alocolytoceras germaini
(d'ORrB.), A. rugiferum (POMP.) et autres espéces de Lyto-
ceratina.

e Horizon a Pachu nov.
Espece-indice . Hammatoceras pachu BUCK.

Faune associeée : H. prefailax, H. semijunatum, Phlyseo-
grammoceras dispansum (LYCFTT), R dispansiforme
(WONSTORF), Grunerfa elmii RULLEAV, Osperfioceras subcos-
tulatum (MON.), O. authelini (MON.}), Partschiceras atlas
(Dum.).

— Sous-zone a Gruneri ELm et al., 1990

Espéce-indice : Gruneria gruneri (Dum.).
Auteurs : GABILLY (1976) comme horizon XXI, élevé au
rang de sous-zone par EiM ef al. (1991b et 1994).

Faune associée: Gruneria gaudry! (MON.), Hammato-
ceras  perplanum  PRINZ,  Onychoceras  differens
(WUNSTORF), Osperlioceras authelini (Mon.), O. reynesi (Mo-
NESTIER), Buckmanites buckmani (MON.).

Remarque : c’est, pour I'essentiel, I'éguivalent de la
sous-zone a Reynesi des Causses, région qui montre alors
une exacerbation de son particularisme. O. reynesi est ex-
trémement rare dans les autres régions nord-ouest euro-
péennes alors qu'on le retrouve fréquement en domaine
téthysien ou il est utilisé comme indice, apres que le niveau
ail été individualisé sous lc nom d'O. wunstorfi au Portugal
(MouTeroe, 1967).

Zone a Pseudoradiosa HauG, 1892
Espéce-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 a Levesquei SpaTH, 1942
Espece-indice . Dumortieria levesquei (d'ORB.).

Faune associée: D. munieri (HAUG), D. sparsicosta
(Haug), Catutfoceras dumortieri (THIOLLIERE). En Rhénanie :
Dumortiera striatulocostata (QUENST.).

Dans le Lyonnais, D. meneghinii ZITT et D. latumbilicata
Geczy indiquent des influences téthysiennes (ELMi & RuL-
LEAU, 1991). Dans les Causses, c’est de cette sous-zone
gue provient le dernier Osperlioceras (MATTEI, 1969 pl. 3,
fig. 13) qui doit étre rattache a I'espece O. nadorense ELMI
& CALOO En Allemagne du Sud-Ouest, ETZOLD et al. {1989)
indiguent que O. authelini et O. subcostulatum subsistent
avec D. levesquel. 1l se peut que ces morphes soient a
rapprocher du «couple » (forme striée forme costée) O.
matteil ELmi & CaLo0 - O. nadorense. Ces éléments sont
a situer dans le débat sur I'isochronisme de 'apparition
des Dumortieria (et des Catulioceras) en domaines téthy-
sien et nord-ouest européen. |l est possible que les formes
a section arrondie et cdtes espacées (Catufioceras dumor-
tieri, D. meneghinii. D. latumbilicata) soient plus anciennes
que le groupe principal de D. fevesquei. La vérification de
cette superposition justifierait I'adoption de la propaosition
faite par GuEx (1975, p. 121) de reconnaitre deux horizons
(XXXII et XXXII). Les premieres Dumortieria ont été souvent
rapportées au genre Catulloceras. Elles s'en différencient
cependant par la section qui se comprime avec I'age tout
en restant ovale et par le faible relief de la caréne. En
revanche, C. péerroudi (DUMORTIER & FONTANNES) posséde
une aire ventrale large qui porte une caréne située dans
une légere dépression. C'est 'accentuation de cette mor-
phologie qui aménera aux Tmetoceras de I'Aalénien. Il faut
aussi rappeler gue le type de C. dumortieri provient de
niveaux condensés et silués au sommet du «banc a co-
quillages » de La Verpilliére (fin de la zone a Aalensis). A
Belmont, C. dumorticri a été trouvé avec Pleydeliia lugdu-
nensis nov. sp.

¢ Horizon a Insignisimilis nov. (= horizon XXXIl de
GUEX)
Espece-indice . Dumortieria insignisimilis (BRAUNS) in
ERNST.

Faune associée ; Dumortieria latumbilicata et D. mene-
ghinii et, peut étre, Osperlioceras nadorense.
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5. — AALENIEN

(Tab. Va, Vb Pl 12, 13, p. 126 a 129)

Daniel CONTINI, Serge Euwmi, René MOUTERDE et Michel Ricult

L'échelle stratigraphique de ['Aalénien a été établie
pour le Biome franco-germanique. mais elle peut s'appli-
quer a toutes les régions incluses dans les provinces sub-
mediterranéenne et subboreale.

Les indices utilisés pour définir zones , sous-zones et
norizons sont pris autant que possible dans deux lignées
evolutives qui se succedent dans le temps {Leioceratinae,
Graphoceratinae); cela donne & I'échelle stratigraphique
une cohérence et une fiabilité supérieure a celle des échel-
fes composites. Au sommet de [l'Aalénien, l'horizon a
Amplectens fait exception a cette régle ; I'apparition de cet
Hammatoceratidae a un caractére événementiel . mais il
a unc tres vaste répartition géographigue et permet d'éta-
blir des corrélations entre provinces éloignées. Aprés avoir
défini la zonation, nous essaierons d'établir des corréla-
tions avec les autres provinces paléobiogéographiques.

Limite inférieure de I’Aalénien : les dernigres Pleydeilia
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 a tracer. Dans les régions
de futures plates-formes carbonatées (Jura, Poitou), il sem-
ble que la limite soit due & un changement écologique
qui affecte les populations d’ammonites. La grande abon-
dance et la grande variabilité des ammonites de I'horizon
a Buckmani contraste avec la pauvreté de la faune de
I'horizon a Subglabrum; bien que le contraste soit moins
marqué dans les bassins souabe et subalpin , la base de
I'Aalénien semble avoir été marquée par une décimation
qui provoque la disparition de presque toutes les Pleydel-
lia.

En Allemagne du Sud-Ouest, OHMERT ef af. {1991) pro-
posent de faire débuter I'Aalénien avec la zone & Torulo-
sum (OrPEL, 1856-58). Cette zone renferme essentiellement
des FPleydeliia typiques et il n'y a aucun Leioceras; il est
donc plus logique de la ranger au sommet de la zone a
Aalensis, c'est-a-dire au sommet du Toarcien. Le sommet
de cette zone est bien reconnaissable grace a la présence
d'un niveau riche en Pleydellia iotharingica {BRANCO), ni-
veau qui existe non seulement en Allemagne mais que
l'on retrouve également en Lorraine et dans le Jura et qui
correspond a la sous-zone a Lugdunensis de la présente
synthése.

Lincertitude entre les deux étages porte sur I'horizon
a Misera que OHMERT et al. (1991) placent a la base de
la zone & Opalinum. Cet horizon, renferme déja les pre-
miers Lefoceras (L. opalinum, L subglabrum) associés
avec des Pleydellia (Pl lotharingica, PI. buckmani). Cette
association se retrouve également a Fuentesol (Espagne)
dans la couche 107 (Goy & URETA, 1991).

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

la plus importante se situant & la base de la zone a 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 ['Aalénien
avec la zone a Opalinum; par conséquent le probleme
est de fixer précisément et cela dans plusieurs coupes,
la base de la zone a Opalinum.

5.1. DEFINITIONS DES DIFFERENTES UNITES (Tab. Va)

5.1.1. Aalénien inférieur

Zone a Opalinum HAaug, 1892
Espéce-indice . Leioceras opalinum {REINECKE).

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

— la sous —zone a Opalinum est réduite aux deux ho-
rizons a Subglabrum et Opalinum; 'horizon & Lineatum est
rattaché a la sous-zone a Bifidatum car il referme déja
des Leioceras a cotes fasciculees dans les tours jeunes,
gui sont difficiles a distinguer de ceux de I'horizon a Bifi-
datum lorsque 'on ne posséde pas dindividus adultes.
De plus, c'est a partir de I'horizon a Lineatum que les Leio-
ceras commencent a se diversifier ;

— pour caraclériser Ja sous-zone supérieure l'indice
Bifidatum a été préféré a Comptum car mieux défini et
tres répandu dans les provinces submediterranéenne €t
subboréale. L'espece Leioceras comptum est parfois uti-
lisée dans un sens trés large, ce qui rend son utilisation
moins précise en stratigraphie.

La sous-zone a Bifidatum débutant avec I'horizon & Li-
neatum, coincide ainsi avec la zone a Scissum des auteurs
anglais. Comme nous I'avons déja signalé (CONTINI, 1969),
I'indice Scissum est irés mal choisi car dans certaines ré-
gions il est trés rare, voire absent, et sa répartition strati-
graphique reste a préciser car il existe des Tmetoceras
dans I'Aalénien moyen qu'il est difficile de distinguer de
scissum. Enfin il est préférable pour 'Aalénien inférieur
d'établir une échelle basée uniquement sur 'évolution des
L eioceras.

— Sous-zone a Opalinum Haug, 1892

En France eile est souvent réduite et pauvre en am-
monites, il est toutefois possible de distinguer deux hori-
zons :

» Horizon a Subglabrum GasiLLy, 1967
Espéce-indice . Leioceras subglabrum (BUCK.).

Faune caractéristique: Leioceras opalinum (REIN.),
Leioceras subglabrum (BUCK.), Pleydeflia buckmani (MAU-
BEUGE), Pleydellia leura (BUCK.).
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» Horizon a Opaliniforme Buck., 1899
Espece-indice : Leioceras opaliniforme (BUck.).

Faune caracteristique . L. opalinum (REN.), L. ¢f. cos-
tosum (QUENS), et de grand Lefoceras rangés dans l'es-
péce opaliniforme (BUCK.) qui n'est sans doute que la
forme macroconche de opalinum. Les Hammatoceratidae
sont rares : Pseudammatoceras subinsignis (Opp.), Bredyia
newtoni (WRIGHT).

— Sous-zone a Bifidatum ConTini, 1969
Espece-indice . Leioceras bifidatum (Buck.).

La faune est généralement riche en Lejoceras accom-
pagnes de Bredyia crassornata (Buck.), Pseudammatoce-
ras subinsigne (Opr.). Les premiers Pleodoniceras {vrais
Hammatoceratidae microconques) existent dés ce niveau.
(B. subinsignis (Ope.).

¢ Horizon a Lineatum GaBiLLy, 1967
Espece-indice : Leioceras lineatum BUCK.

Faune caractéristique : les Leioceras dominent et com-
mencent a se diversifier : L opalinum (Rew)), L. fineatum
Buck.. L. comptum (REIN.), L. uncinatum Buck., Tmetoce-
ras scissum (BENECKE).

¢ Horizon a Bifidatum Conrini, 1969
Espéece-indice.. Leloceras bifidatum BUCK.

Faune caractéristique.: c'est I'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 especes différentes ou au
contraire rassemblés dans la méme espéce.

Leioceras bifidatum Buck., L. uncinatum BuUck., L. stria-
tum BuUCK., L. paucicostatum RIEBER, L. compltum evolutum
ConTINL  Tmeloceras scissum (BENECKE), Bredyia alleoni
{Dum.).

¢ Horizon & Crassicostatum ConTiNi, 1969
Espéce-indice . Leioceras crassicostatum RIEBER

Faune caractéristique : les espéces L. bifidatum et
striatum disparaissent a ce niveau et sont remplacées par
des formes costulées, L. crassicostatum RIEBER, accom-
pagnées des Leioceras compium evoluturn CONTINL.

5.1.2. Aalénien moyen

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

TABLEAU Va
Zonation de I'Aalénien (provinces subméditerranéenne et subboréale et biome franco-germanique)
4 ~
N
Z - —
als |2 .
olz | 3 ZONES Sous-zones Horizons
15 |s
Z = { ©
2|« <
ol | =
176 § 173.5] 171 Formosum Amplectens |
CONCAVUM (Limitatum) Formosum
Concavum Concavum
(Carnu) Cavatum I
Gigantea Gigantca
@ BRADFORDENSIS -
<« Bradfordensis
Zz Bradfordensis ]
Q I Staufensis
2
= Murchisonae
E::) Murchisonae Sehndensis
= MURCHISONAE Obtusiformis
Haugi Haugi | Sinon
Crassicostatum
Bifidatum )
Bifidatum
OPALINUM (Comptum) Lincawm |
N Opalinum (Opaliniforme}
Opalinum
180 | 178 | 179 Subglabrum

Modifications par rapport a 1971 (MouTkrne et al. , 1971)
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une grande zone & Murchisonae englobant tout I'Aalénien
moyen, que l'on peut diviser en Europe occidentale en
quatre sous-zones basées sur I'évolution des Graphoce-
ratines.

CALLOMON & CHANDLER (1990) adoptent une division en
deux zones pour 'Aalénien moyen : zone & Murchisonae
et zone & Bradfordensis. Cette division peut se justifier en
Europe occidentale ou les deux niveaux sont toujours dis-
tincts car séparés par une discontinuité sédimentaire.

Zone a Murchisonae OPPEL, 1856
Espéce-indice ;. Ludwidgia murchisonae (Sow.).

Faune caracteristique.; la zone a Murchisonae corres-
pond en fait a I'extension des Ludwigia au sens large, c'est
a dire les Ludwigia et les Brasilia. C'est €galement pendant
cette zone qu'apparaissent et se diversifient les Staufenia.

— Sous-zone a Haugi Contini, ELmi & MoOUTERDE, 1971.
Espece-indice . Ludwigia haugi DOUVILLE

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

Faune caracléristique : Ludwigia haugi DOWvILLE, (.
crassa (HORN), Staufenia opalinoides (MaYER), Staufenia si-
non (BavLe). L'espéce 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 a& Murchisonae OpPEL, 1856
Espéce-indice.. Ludwigia murchisonae (SOW.).

¢ Horizon a Obtusiformis BuCKkmaN
Espéce-indice.: Ludwidgia obtusiformis (BUCK.).

Faune caractéristique : Ludwigia obtusiformis (Buck.).
Buckman a décrit de nombreuses espéces de Ludwigia
provenant de cet horizon (pustulifera, wilsoni, laciniosa,
bullifera,...), L. haugi (DOUVILLE), Ludwigia patellaria, Stau-
fenia opalinoides (MaveR), Staufenia sehndensis (HOF-
FMANN), S.  hoffmanni CoONTINI ,  Planammatoceras
tenuinsigne (VACECK), Pseudammatoceras sp.

¢ Horizon & Murchisonae OrPeEL, 1856
Espece-indice.. Ludwidgia murchisonae (SOW.).

Faune caractéristique : Ludwigia murchisonae (SOw.),
L. subtuberculata REBER. Ludwigia gradata BUcCk., Staufe-
nia sehndensis (HOFFMANN), S. discoidea (QUENS), Planam-
matoceras planiforme Buck, Parammatoceras rugatum
{ELm1), Tmetoceras sp.

— Sous-zone a Bradfordensis Buckman, 1930
Espece-indice.. Brasilia bradfordensis (Buck.).

Faune caractéristique.. a partir de la sous-zone &
Bradfordensis, on assiste a la diversification des Grapho-
ceratinae : Brasilia bradfordensis (Buck.), B. umbilicata
(Buck.), B. platychora (BUck.), B. faicifera (ALTHOFF), B. de-
leta (Buck.), B. baylei (Buck.), Planammatoceras piani-
forme Buck ; en Alsace et dans le Nord du Jura on trouve
également de rares Staufenia staufensis (Opp.).

— Sous-zone a Gigantea Contin, 1969

Lhorizon & Gigantea (CONTINY, 1969) est promu au rang
de sous-zone car cette subdivision a été reconnue un peu
partout en Europe.

Espece-indice.; Brasilia gigantea (BUCK.).

Faune caracteéristique.: Brasifia gigantea (Buck.), B. si-
milis (Buck.), B. helvetica (HorN). B. cf. umbificata (Buck.),
B. rustica (Buck.), B. decipiens (Buck.), Bredyia cf. dia-
dematoides (MAYER).

Dans les bassins germaniques, ia stratigraphie de i'Aa-
Iénien moyen peut étre basée sur I'évolution des Staufenia
(Leioceratinae) avec les horizons a Sinon, Sehndensis et
Staufensis (HOFFMANN, 1913; RIEBER, 1963).

* Horizon a Sinon HOFFMANN, 1913
Espeéce-indice.. Staufenia sinon {BAYLE).

Faune caractéristique.: la méme que celle de la sous-
zone a Haugi.

» Horizon a Sehndensis HorFmanNn, 1913
Espece-indice . Staufenia sehndensis (HOFFMANN).

Faune caracteristique : 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 & celle de I'horizon & Obtusiformis.

¢ Horizon a Staufensis HOFFvanN, 1913
Espéce-indice : Staufenia staufensis (HOFFMANN).

Faune caractéristique . comme pour I'horizon précé-
dent, cette espece forme en Allemmagne du Nord des po-
pulations monospécifiques. Plus au sud, elle devient rare
et se rencontre a la base de la sous-zone & Bradfordensis.

5.1.3. Aalénien supérieur

Zone a Concavum BuCKMaN
Espece-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 a Concavum BuckMAn, 1930
Espece-indice : Graphoceras concavum (SOw.).

Faune caracteristique . cette sous-zone est caractéri-
sée par le couple macrocongue-microconque : Graphoce-
ras concavum — cornu. CALLOMON & CHANDLER (1990)
divisent cette sous-zone en deux horizons :

* Horizon a Cavatum CALLOMON & CHANDLER, 1990
Espéce-indice.. Graphoceras cavatum BUCK.

Faune caractéristique.. Graphoceras cavatum Buck., G.
arcitenens (Buck.), G. rudis (Buck.}, G. cornu (Buck.), G.
decorum BUCK., Bredyia diadematoides {MAYER).

¢ Horizon 2 Concavum BucCkmaN, 1930
Espéce-indice.. Graphoceras concavum (SOw.).

Faune caractéristique . Graphoceras concavum (SOW.),
G. cornu (Buck.), G. V-scriptum (BUCK.), Haplopleuroceras
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































CALPIONFLLES 245

dans des calcaires micritiques. Selon Cecca & REHANEK
{1991) elle se situe dans la zone a Fallauxi, dans la partie
supeérieure du Tithonien inférieur.

1.1.2. Zone a Crassicollaria = zone A de la zonation
vocontienne

La base (dans la zone a Microcanthum) est parfaite-
ment définie par le passage graduel de Chitinoidella boneti
a la plus petite variante de Tintinnopsella carpathica via
Praetintinnopsella andrusovi. Les premiéres T carpathica
ne se distinguent de C. boneti que par leur test hyalin.

L'apparition de Calpionelfla alpina (grandes formes) ca-
ractérise la base de la sous-zone & Intermedia du standard
de Stumeg (RemaNe et al, 1986). Cette unité comprend les
sous-zones A2 et A3 de la zonation vocontienne qui, elles,
peuvent étre dislinguées grace au passage graduel de

Crassicollaria intermedia a Crassicollaria brevis. La déter-
mination de cette limite exige cependant des analyses sta-
tistiques un peu fastidieuses.

1.1.3. Zone a Calpionella = zones B et C de la zonation
vocontienne

Dans fe Sud-Est de la France, l'association typique de
la zone A avec la grande variété de Crassicollaria (au
moins quatre espéces, parfois difficiles a séparer: Cr. in-
termedia, Cr. brevis, {(Cr. massutiniana et Cr. parvula) se
distingue trés nettement de I'association typique de la zone
B, largement dominée par Calpionefia alpina qui peut dé-
passer les 90% de la faune. |l est toutefois difficile de
deéfinir 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 critere fidéle, bien que ce soit

TABLEAU XXXIX
Corréiation des zones de calpionelles vocontiennes (2), standard de Rome (4) et de Simeg (3) avec les zones d'am-
monites (1) (selon divers auteurs, voir texte) et du nannoplancton (5) (selon BRALOWER ef al.. 1989)

NANNOFOSSILES
- CALPIONELLES
ETAGES AMMONITES )
1y [&d] 4) Sous-zones Zones
5 o | CAMPYLOTOXUM [~ ? ? .
Z . Calnionellites R. wisei C. oblongata
2 ; E PERTRANSIENS E alpionellites (NK-3A) (NK-3)
E
S OTOPETA
—|  catisto | | p| Celpionellopsis P. fenestrata
5 oblonga (NK-2B)
8 @ PICTETI 2 Calpionellopsis C. angustiforatus
< 0 ) Calpionellopsis ; (NK-2)
=~ @ | PARaAMIMOUNUM |1 | 1| T A. imracretacea
\E z simplex (NK-2A)
75
Ol %= S| vpaLmas
= |z c
= | PRIVASENSIS o )
& 5 N. steinmanni
w j . i
SUBALPINA Calpionella steinmanniy
= g P (NK-1)
— GRANDIS
8 B N. steinmanni
% JACOBI minor (NJK.-D)
- N. lafitte
DURANGITES A | 3 | Crassicollaria (NIKC) M. chiastius
% 2 intermedia Crassicollaria U. granufosa (NJK)
w Z | 1 Tintinnopsella granulosa (NJK-B)
8? |~ MICROCANTHUM remanei
= g H. noelue (NJK-A)
< | o PONTI Chitinoidelta
. , P. beckmannii
5 = E FALLAUXI ' ? (NI-20B) C. mexicana
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TABLEAU XL
Répartition stratigraphique des espéces 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.

«I'événement » décisit. )} taut donc utiliser un changement
morphologique chez Calpionella alpina : la transition de la
grande forme guelque peu allongée a la forme moyenne,
sphérique (ReEMANE, 1985, Fig. 6). Ce changement est cer-
tes évolutif et fournit par conséquent un datum sdr mais,
avec la variabilité supplémentaire introduite par les sec-
tions obliques, il est impossible de séparer les deux formes
en termes taxonomigues formels.

Un deuxiéme critére possible pose le méme probiéme.
Dans le nord-ouest du Bassin méditerranéen, 'on observe
'apparition éphémere d'une forme beaucoup plus allon-
gee, quasi homéomorphe de Calpionelfa elfiptica (REMANE,
1985, Fig. 6). La encore, il parait dangereux de créer une
espéce nouvelle pour une forme qu'on ne distinguerait
gu'en connaissance de sa provenance stratigraphique. Si

nous considérons la zone 3 Calpionella dans son ensem-
ble, il faut constater que sa base est marguée par un évé-
nement d'extinction important qui ne laisse subsister
gu'une faune fort appauvrie dans sa partie basale (B in-
férieur). Peu a peu la faune se diversifie a nouveau par
Fapparition d'espéces nouvelies :

— Remaniella cadischiana - base de la sous-zone a
Remaniella de PoP (1974, 1986);

— Calpionella elliptica - base de la sous-zone a
C. elliptica de CataLano & LIGUORI (1971);

— diversification de Tinlinnopsella carpathica et appa-
rition de grandes formes - base de la zone C de REMANE
1963 (v. ReEmANE, 1985, Fig. 12). Dans le Sud-Est de la
France, cet événement va de pair avec une augmentation
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NERAUDEAU, 1992), et de ce fait, leur utilisation biostrati-
graphique (THIERRY, 1984).

Il s'avere toutefois qu'a I'échelle d'un bassin ou d'une
plate-forme épicratonique, il est possible d’établir un fil di-
recteur dans I'histoire des groupes et des associations
(THIERRY, 1974, 1985 ; NERaUDEAU & FLOQUET, 1990; VADET,
1985, 1991), permettant alors, dans cette aire géographi-
gue définie, de les utiliser comme des marqueurs du temps
écoulé. Lutilisation biostratigraphique des échinides dé-
pend donc essentiellement de leur meiileur 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
'ecoulement du temps; établissement de successions
chronologiques rigoureuses, paralleles aux zonations
d'ammonites (ou d'autres organismes), dans les limites
d'un méme bassin sédimentaire ou d'un méme domaine
faunique (province).

Compte tenu de I'hétérogénéité et du caractére encore
trop partiel des données biostratigraphiques sur les échi-
nides jurassiques, la présente contribution ne prétend
donc pas aboutir a I'établissement d'une zonation basée
sur les échinides, bien que quelques tentatives aient déja
oté tentées (CLAVEL, 1984, fig. 4.2, p. 180). Aprés un bref
resumé sur histoire évolutive et la systématique des échi-
nides jurassiques, les données personnelles et socuvent in-
edites des auteurs, ajoutées a 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 déja proposées (CLAVEL, 1984).
e 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, Corbiéres, Ariége,
Comminges et Massifs basques, Alpes maritimes et Pro-
vence méridionale), les faunes d'échinides sont trés rares
et les données tres fragmentaires, voire inexistantes.

1. — RAPPELS SUR LA SYSTEMATIQUE
ET L'HISTOIRE EVOLUTIVE DES
ECHINIDES JURASSIQUES

A la fin du Paléozoigue (Permien terminal), les faunes
d'échinides sont renouvelées de maniére drastique et un
seul genre, Miocidaris, assure la connection avec les fau-
nes mésozoiques. Les Miocidaridae, essentiellement tria-
siques, persistent jusqu’au Lias moyen (Pliensbachien); la
citation de représentants de cette famille par THIERY (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 & I'origine de tous les
échinides post-paléozoiques.

D'aprés SmiTH (1984}, reprenant, discutant et améliorant
les données synthétisées par DURHAM & MELvILLE (1957).
DuRrHAM et al. in MOORE {1966), JACKSON (1912), KIER {1962,
1974), LamBeRT & THIERY (1909-1925), sur la systématique,
la distribution stratigraphigue et la phylogénie de cette
classe, I'histoire évolutive des échinides mésozotques est
marquée par plusieurs radiations adaptatives. Les trois
premiéres se placent successivement au Trias supérieur /
Lias inférieur (Rhétien-Hettangien / Sinémurien), vers Ja li-
mite Lias moyen / supérieur {Pliensbachien / Toarcien) et
a2 la base du Jurassique moyen (Aalénien / Bajocien); la
suivante n'interviendra qu’au Crétacé inférieur (DEVRIES,
1965; Rose & OweR, 1985, 1988).

Sans entrer dans les détails, mais afin de souligner i'at-
tention devant étre portée a la connaissance des échinides
jurassiques, on doit relever les points suivants.

A la fin du Rhétien (limite Trias/Jurassigue), la plupart
des grandes lignées sont en place, sauf les oursins irré-
guliers; a partir de quelques genres appartenant a quatre
familles, toutes d'oursins réguliers, une radiation adaptative
spectaculaire conduit, a la fin du Jurassique, a l'existence
des principaux ordres de Cidaroidea et d’Euechinoidea (10
sur 17), de nombreuses familles (22 sur 81), regroupant
un trés grand nombre de genres (88) et d'espéces (1100).

Chez les oursins réguliers, méme s'ils restent peu di-
versifiés au Lias, les principaux groupes sont en place dés
la base du Jurassique, dominés par les Cidaroidea (Ci-
daridae), Diadematoidea (Diadematidae), Pedinoidea (Pe-
dinidae), Hemicidaroidea (Hemicidaridae), Salenicidea
(Acrosaieniidae), Phymosomatoidea (Stomechinidae);
d’auvtres familles de ces mémes ordres, presentes au Ju-
rassique, mais de maniére plus discréte, se diversifieront
par la suite au Crétaceé et au Cénozoique

Parmi les événements marquants, il faut évidemment
souligner au Lias (Sinémurien, Domérien, puis Toarcien)
I'émergence des oursins irréguliers avec les Pygasteridae,
Galeropygidae et Disasteridae (LAMBERT, 1916, 1924 ; Je-
SIONEK-SZYMANSKA, 1970, 1978; KIER, 1982; SmitH, 1978,
1984); ils font office de groupe souche, successivement
a l'origine des Holectypoidea (Holectypidae et Echinonei-
dae), des Cassiduloidea (Clypeidea et Nucleolitidea) et
des Holasteroidea (Collyritidae et Disasteridea). Tous d'’em-
blée tres diversifiés et abondants, ces groupes ont
dailleurs leur acmé pendant le Jurassique; d'autres, pré-
sents mais de maniere plus effacée, se développeront plus
tardivement, au Crétacé et au Cénozoique.

2. — REMARQUES SUR L'ENREGISTREMENT FOS-
SILE DES ECHINIDES ET LA DISTRIBUTION
GEOGRAPHIQUE 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 a 'action des prédateurs,
la fossilisation des oursins réguliers semble plus difficile
gue celle des irréguliers, fouisseurs ou laboureurs, déja
au sein d'un sédiment a leur mort (KiER, 1977). Cette re-
marque semble assez bien vérifiée dans le registre fossile
jurassique, si 'on se référe aux expériences personnelles
de terrain, o0, en effet, les gisements a échinides réguliers
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TABLEAU XLI
Répartition stratigraphique des échinides réguliers et irréguliers du Jurassique inférieur
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Dans lI'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 particuliéres se dégagent, corres-
pondant dans ce sous-systéme aux deux maximums
d'extension de plates-formes carbonatées bioclastiques.

Aprés la période de récession de 'Aalenien, le Bajocien
inférieur (de la zone a Laeviuscula & la zone a Humphrie-
sianum) est particuliérement bien documenté et la faune

est dominée par les Cidaroidea (Caenocidaris, Laurentici-
garis, Nenoticidaris, Rhabdocidaris, Polycidaris, etc.....) ac-
compagnés de quelques Stomechinidae (Psephechinus).
Dans le Bajocien supérieur, apparition momentanée de
dépbdts plus détritiques et plus fing, mais encore assez car-
bonatés et bioclastigues (dés la zone a Niortense), ne
semble pas affecter la diversification du groupe de maniere
notoire: au contraire, plusieurs formes nouvelles s'indivi-
dualisent encore chez les Cidaroidea, tandis que se mul-
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TABLEAU XLII

Répartition

stratigraphique des échinides réguliers du Jurassique moyen
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tiplient les Acrosalenia, trés caractéristiques ensuite dans
le Bathonien.

Dés le sommet du Bathonien inférieur (zone a Tenuipli-
catus), mais surtout pendant le Bathonien moyen / supé-
rieur (de la zone a Pragracilis jusqua la zone a Discus)
at le Callovien inférieur (zones & Bullatus et Gracilis} le
grand deéveloppement des faciés carbonatés bicclastiques
et oolithiques, souvent associés a des bioconstructions a

madréporaires, favorise la diversification des échinides re-
guliers. Les Cidaroidea sont toujours dominants (plus par-
ticuligrement dans les milieux récifaux) en nombre
d'espéces et dindividus; ils sont fréeqguemment accompa-
gnés d'Acrosaleniidae  (Acrosalenia). Stomechinidae
{Psephechinus), Hemicidaridae (Hemicidaris), efc..... 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 a un essai plus exhaustif de zonation du
Jurassique moyen par les échinides.

3.1.3. Jurassique supérieur

De maniére encore plus marquée qu'au Jurassigque
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 pius 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 étre 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 dépdts ou éro-
sion); en conséguence, la faune d'oursins réguliers est trés
sensiblement marquée par cet événement paléogéographi-
que et sédimentaire majeur. Hormis dans fe Bassin du Sud-
Est et le Boulonnais ol la sédimentation est plus continue,
mais pratiquement dépourvue de faune benthique, il existe
partout ailleurs en France une lacune sédimentaire dont
I'extension maximum peut recouvrir le sommet du Callovien
moyen jusqu’a la base de I'Oxfordien moyen.

Comparée a une autre période transgressive majeure
de I'histoire de la Terre, celle du Cénomanien, on est frappé
par le fait qu'au contraire, a cette époque du Crétacé su-
perieur, la diversité échinologique montre une augmenta-
tion spectaculaire : I'extension du domaine marin crée de
nouvelles niches immédiatement occupées (SMITH et al.,
1988 ; NERAUDEAU & MOREAU, 1989 ; NERAUDEAU & FLOQUET,
1991). On peut alors émettre I'hypothése que chez les our-
sins réguliers du Jurassique, il n'existe peut é&tre pas en-
core suffisamment de groupes préts a coloniser les milieux
marins les moins profonds, excepté ceux de type récifal
ou pararécifal. On a déja remarqué, en effet, qu'au Juras-
sique inférieur et supérieur ils ne sont vraiment abondants
gue dans ces milieux alors quiils sont beaucoup plus rares
dans tous les autres. Par exemple, les faciés fins (vases
carbonatees) de plates-formes superficielles en limite
d'émersion, qui se développent fréguemment et ponctuel-
lement sur tout le territoire frangais pendant ie Jurassique
supérieur, et plus particulierement sur tout le Sud des ré-
gions aquitaines et I'Est du bassin de Paris, ne contiennent
pas ou peu d'échinides réguliers.

Aprés la période faiblement documentée de I'Oxfordien
inférieur (Tab. XLII), 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-systeme sera d'ailleurs marqué chez les réguliers
par un renouvellement faunique conséquent accompagné
d'une forte réduction de leur diversité, suite a 'extinction
des Diplocidaridae et Pelanechinidae.

Trés discrets, voire absents dans I'Oxfordien inférieur
(zone a Cordatum et Zone & mariae), une explosion de
taxons matérialise la base de I'Oxfordien moyen (zone a
Plicatilis). Elle coincide avec l'installation puis le grand dé-
veloppement des plates-formes carbonatées peu profon-
des, oolithiques et bioclastiques a bioconstructions de
madréporaires (milieux de type récifal).

D'emblée treés développés sur la presque totalité du
Bassin de Paris et 'Aquitaine ou ils persistent jusqu’au
Kimmeéridgien inférieur, dans le Sud-Est de la France, ces
facies, d'abord restreints aux régions septentrionales du
Jura, gagnent progressivement le sud. Parallélement a
cette évolution paléogéographique, on assiste a une suc-
cession d'apparitions de nouvelles formes caoincidant avec
le début des zones & 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 & RIGOLLET, 1989),
les Hemicidaridae, Acrosaleniidae et Arbaciidae, avec des
populations fossiles parfois assez abondantes (Oxfordien
de I'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, aprés la réinstallation des plates-formes car-
bonatées & bioconstructions de la fin de I'Oxfordien supé-
rieur (zone a Planula), les échinides réguliers sont de
nouveau présents.

La majorité des taxons se poursuit jusque dans le Kim-
méridgien inférieur, ol la réduction progressive des plates
formes carbonatées (effets d’'une tendance transgressive
majeure) restreint progressivement, mais trés sensible-
ment, leur extension, au point de provoquer la disparition
d'un grand nombre de taxons (successivement au sommet
des zones a 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
dela; on note toutefois dans ce dernier étage jurassique,
un trés nel appauvrissement, portant a la fois sur la di-
versité des taxons et la richesse en individus, sans doute
en relation avec les événements fini-jurassiques.

En effet, 4 la fin du Jurassique, la grande régression
exondant la presque totalité de la France, marquée par la
mise en place des faciés purbeckiens saumatres, laguno-
lacustres et continentaux (Jura, Boulonnais, etc...) élimine
presgue totalement du territoire frangais les faunes d'échi-
nides ; reléguées dans les régions encore marines du sud-
est, les faunes sont peu diversifiées et trés pauvres en
individus.

3.2. ECHINIDES IRREGULIERS

3.2.1. Jurassique inférieur

Liés aux faciés fins (vases et boues carbonatées plus
ou moins chargées de détritiques ~ silts et argiles) des
vasieres médiolittorales a circalittorales, les échinides irré-
guliers sont extrémement rares dans le Jurassique inférieur
frangais. Au Jurassique inférieur et moyen (Hettangien-Si-
némurien-Carixien) cela tient au faible développement de
ces milieux. Mais, a cette contrainte externe, s'ajoute celle,
historique, de I'émergence du groupe, qui se place vrai-
semblablement dans le Sinémurien.
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Répartition stratigraphique des échinides réguliers du Jurassique superieur
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Les premiers irréguliers (Pygasteridae et Galeropygi-
dae) n'apparaissent qu'au Domérien moyen (Tab. XLI) : Py-
gaster est signalé dans la zone a Margaritatus (SMITH, 1977
et KIER, 1982): quant a Galeropygus facroixi, des Bouches-
du Rhoéne, il serait sensiblement du méme age (zone a
Margaritatus ou zone & Spinatum ; LAMBERT, 1924, 1925).
Cette apparition est certainement plus précoce (sans am-
biguité dés le Sinémurien aux U.S.A. avec Plesiechinus

hawkinsi; JESIONEK-SZYMANSKA, 1970), mais jusgu'a present
aucune découverie plus ancienne n'a été signalée en
France, sans doute a cause d'un manque de données en-
tre le sommet du Sinémurien (zone a Birchi) et le Carixien
moyen (zone a Ibex). Aprés un hiatus important (Toarcien
inférieur et moyen), ce n'est qu'au Toarcien supérieur (a
partir des zones a Pseudoradiosa et Insigne), que les ir-
réguliers vont devenir plus fréquents avec quelques Ga-
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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 I'étage bathyal du domaine
océanique) et sont moins affectées par les phénoménes
eustatiques et sédimentaires qui marquent ce sous-sys-
teme. Au contraire, lorsque les sédiments ne sont pas trop
profonds et que la sédimentation n'est pas trop disconti-
nue, les gisements fossiliféres livrent des populations ri-
ches et diversifiées, surtout dans le Bajocien supérieur
{Normandie, Bourgogne), le 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 I'Oxfardien 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 trés rare, réduite & quelques irréguliers
dispersés (Bassin du Sud-Est, Boulonnais); si I'environne-
ment est trop superficiel, la remontée du niveau marin exerce
une activité érosive {milieux de haute énergie) et les dépdts
sont minces ou lenticulaires, renfermant une faune benthique
mal conservée réduite a quelgues échinides réguliers.

Encore assez discrets au Bajocien inférieur et moyen
(sans doute & cause d'un enregistrement fossile réduit et
un manque évident de documentation}, au Bajocien supé-
rieur, les irréguliers colonisent de maniere 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 circalitioral du domaine
néritique, voire la partie supérieure de I'étage bathyal (Cua-
VEL, 1984), notamment dans la France alpine, 1a ou s'ouvre
I'«Océan ligure »,

Les Pygasteridae (Pygaster), Holectypidae (Holecty-
pus) et Galeropygidae (Galeropygus et Hyboclypus) amor-
cent puis amplifient la diversification débutée au
Jurassique inférieur (Rose & OLveRr, 1984, 1988). lls restent
assez discrets, sauf les Holectypidae dont des populations
fossiles d'effectif important peuvent étre récoltées dans
des sédiments meubles et fins & 'origine (vases carbona-
tées argilo-silteuses); cet environnement est en accord
avec certains traits morphologiques du test, notamment la
forme discoidale 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; SMmITH ef al,
1988) caractérisé par une forte consommation. Les Cly-
peidae (Clypeus et Pygurus) et Nucleolitidae (Nucleolites),
fréquents dans des sédiments a l'origine vaso-sableux
(calcaires argileux finement bioclastiques) s'individualisent
au Bajocien moyen (zones a Humphriesianum et Subfur-
catum), ou ils peuvent former des populations assez aton-
dantes. Dans le méme temps, les premiers Disasteriodea
se diversifient : outre le cas de Pygomalus ovalis et C. prior
discute pius haut, le plus ancien confirmé d'entre eux serait
Cyclolampas kiliani du Bajocien supérieur (zones a Subfur-

catum, Garantiana et Parkinsoni) des régions rhodaniennes
(Massif des Ecrins dans I'lsére; CLaver & FOURNIER, 1982).
Les Collyritidae s. str, s'ils sont apparus plus tot, ne se
diversifient qu'avec Pygorhytis dans la zone a Garantiana,
suivi par Pygomalus dans la zone a Parkinsoni, ils sont
fréquents dans de nombreux gisements du sud/sud-est du
Bassin de Paris (Niévre, Cote 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 I'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 movyen, tant par leur fréguence
que par Je nombre des individus dans les gisements.
D'aprés nos connaissances, les autres groupes, tel que
les Echinoneidae (Pygopyrina au Callovien par exemple)
viennent compiéter cette faune mais de maniere tres dis-
créte et anecdotique.

3.2.3. Jurassique supérieur

L'ensemble de la faune d'échinides irréguliers du Ju-
rassique supérieur francais montre des taxons au mode
de vie tres 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 & ceux du Jurassigue moyen du point de vue
de la diversité des taxons et du nombre des individus (une
cinguantaine de taxons d'irréguliers au Jurassique moyen,
contre une trentaine au Jurassique supérieur). Ce sous-
systéme (Tab. XLV) sera marqué par un renouvellement
faunique conséquent avec lI'extinction des Clypeidae et
Collyritidae ; de leur coté, les Pygasteridae et Disasteridae
persistent ils disparaitront au Cénomanien (DEvRIES, 1965)
L'essentiel des documents fossiles provient de gisements
du Bassin de Paris et du Jura, ol régnent des conditions
de plates formes distaies de profondeur moyenne favora-
bles & leur développement; les données sont déja plus
rares dans les Charentes et sur la bordure Est du Massif
Central (Ardeche, Gard). Ces derniéres et les régions al-
pines, en domaines plus profonds, sont habitées par un
petit nombre de genres trés particuliers ; quant au Sud de
I'Aquitaine, les données sont quasi inexistantes sans doute
& cause du développement de faciés peu propices aux
échinides fouisseurs ou laboureurs, mais aussi d'un man-
que de connaissances.

L'absence de documentation de la base de I'Oxfordien
(zone a Mariae) est cependant moins marquée chez les
irréguliers que chez les réguliers. Les facies 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 maniere satis-
faisante I'évolution 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 I'Oxfordien inférieur (zone a Cordatum),
et remplacent progressivement les Collyritidae, dont ils oc-
cupent vraisemblablement les mémes biotopes.

A partir de I'Oxfordien moyen (zone a Plicatilis, puis
zone a Transversarium), sur les plates-formes proximales



ECHINODERMES 263

TABLEAU XLV
Répartition stratigraphique des échinides irréguliers du Jurassique supérieur
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a sédimentation marneuse (vases carbonatées finement Renouvelés et relativement fréquents dans les faciés
bioclastiques et argilo-sitteuses a faciés «argovien» du marneux du Kimméridgien inférieur, ils se réduisent & nou-
Bassin de Paris et du Jura), les Pygasteridae, Holectypi- veau de maniére drastique pendant le Kimméridgien su-
dae, Clypeidae, Collyritidae et Disasteridae se diversifient périeur et le Tithonien. Dans le méme temps, ils sont
a nouveau. Les populations fossiles sont cependant moins repoussés progressivement vers les régions marines plus
fréquentes et leurs effectifs plus réduits qu'au Jurassique ou moins profondes du Sud-Est de la France, seul domaine
moyen. ol se maintiennent des conditions de vie favorables a leur

développement; c'est & ce moment que disparaissent les
Galeropygidae {(Hyboclypus). Les Collyritidae et Disasteri-
dae vont rester assez stables, pour la plupart jusqu’au Va-
langinien (Cardiopeita, Cyclolampas, Grasia, Disaster,

Avec I'Oxfordien supérieur, le grand développement des
facies oolithiques et bioclastiques a bioconstructions de
madréporaires, contribue a leur réduction (surtout dans la
zone a Planula).
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PLANCHE 34

Fig. 1a-b. — Clypeus plotii KLen. Bathonien inférieur/moyen, zones & Zigzag/Morrisi, Ferques (Pas de Calais). Coll. Mus. Hist.
Nat. Boulogne n° 0415,

2a-b. — Pygorhytis ringens (AGgas.). Bajocien supérieur, zone a Parkinsoni, Verrey-sous-Salmaise (Cote-d’Or). Coll. Marchand,
Cent. Sci. Terre Univ. Bourgogne.

3. — Collyrites (Pygomalus) analis (AGas.). Bathonien supérieur, zone & Retrocostatum, Solutré (Sadne-et-Loire). Coll. Thier-
ry, Cent. Sci. Terre Univ. Bourgogne.
4a-b. — Collyrites (Collyrites) elfiptica (Des Mouuivs). Callovien moyen, zone a Coronatum, Chateauvillain (Haute-Marne). Coll.
Thierry, Cent. Sci. Terre Univ. Bourgogne.
5a-b. — Collyrites (Cardiopeita) bicordata (Des Mouuns). Oxfordien moyen, zone a Plicatilis, Gemeaux {Céte-d'Or). Coll. Mar-
chand, Cent. Sci. Terre Univ. Bourgogne.

6a-b. — Nucleolites scutatus Lam.. Oxfordien moyen, zone a Plicatitis Sy (Ardennes). Coll. Laurin, Cent. Sci. Terre Univ.
Bourgogne.

7a-b. — Holectypus depressus (Leske). Callovien inférieur, zone & Gracilis, Jugy (Sadne-et-Loire). Coll. Thierry, Cent. Sci.
Terre Univ. Bourgogne.

Toutes les figures sont au grossissement x 1,5,
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Fig.

7a-b.

9a-b.
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PLANCHE 36

Acrosalenia hemicidaroides var. marioni Cott. Bathonien supérieur, zone a Discus, Bellebrunne (Pas de Calais).
Coll. Vadet n° V 943, M.H.N. Boulogne; x 1,5.

Acrosalenia hemicidaroides var. marioni Cott. Bathonien supérieur, zone a Discus, Bellebrunne (Pas de Calais).
Coll. Vadet n° V 904, M.H.N. Boulogne; x 1,5.

Acrosalenia hemicidaroides var. bradfordensis Ricaux. Bathonien supérieur, zone a Discus, Bellebrunne (Pas de
Calais). Coll. M.H.N. Boulogne n° 349; x 1,5.

Acrosalenia spinosa Agas. Bathonien supérieur, zone & Discus, Bellebrunne (Pas-de-Calais). Coll. Vadet, M.H.N.
Boulogne; x 1,5.

Nenoticidaris parandieri (AGas). Oxfordien moyen, zone a Transversarium, (Jura). Coll. Vadet n° V1650, M.H.N.
Boulogne; x 2.

Plegiocidaris crucifera (Agas.). Oxfordien moyen/supérieur, zones a Transversarium / Bimammatum, Druyes (Yonne).
Coll. Cotteau, Mus. natl. Hist. nat. Paris; x 1,5.

Nucleolites efongatus Acas.. Bathonien supérieur, zone a Discus, Bellebrunne (Pas-de-Calais). Coll. Vadet n° V 64,
M.H.N. Boulogne; x 1,5.

Paracidaris florigemma (PriLes). Oxfordien supérieur, zone a Bifurcatus, (Pas-de-Calais). Coll. Vadet n° V1711, MH.N.
Boulogne; x 2.

Typocidaris marginata GoLor. Kimméridgien inférieur, zone & Cymodoce, Angoulins (Charente-Maritime). coll. Vadet
n® V1466, M.H.N. Boulogne; x 2.
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LES OSTRACODES LIMNIQUES DU JURASSIQUE EUROPEEN

(Tab. XLVI et XLVII)
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Dans le Jurassigque eurcpéen, les ostracodes limniques
(au sens de CARBONEL &f al., 1988), bien que connus ponc-
tuellement dés le Jurassique inférieur, commencent vérita-
blement a se développer et a se diversifier lors du
Jurassique moyen, et tout particulierement au cours du Ba-
thonien. C'est vers la fin du Jurassique, dans les faciés
régressifs du « Purbeckien », gu'ils atteignent leur apogée.

En raison de leur présence dans des faciés non marins,
donc dépourvus d'ammonites, de foraminiféres et de dino-
flagellés, leur position stratigraphique est généralement
trés approximative. Néanmoins, leur présence souvent ex-
clusive dans ces faciés en fait des outils non négligeables
dans les études biostratigraphiques régionales. De plus,
leur vaste répartition géographique leur confére une valeur
certaine pour les corrélations a grande distance.

1. — UTILISATION STRATIGRAPHIQUE

1.1. JURASSIQUE INFERIEUR (Tab. XLV))

Les données concernant les ostracodes limniques du
Jurassique inférieur sont treés ponctuelles et proviennent
essentiellement de I'Hettangien et du Sinémurien.

1.1.1. Hettangien

Dans I'Hettangien, les associations les plus riches d’os-
tracodes limniques connues proviennent essentiellement
de données de sondages d’exploration pétroliere dans les
bassins de l'offshore irlandais (Fastnet, Erris, Donegal, Por-
cupine, North Celtic Sea: AINSWORTH, 1989, 1990; AINS-
WORTH & HORTON, 1986 AINSWORTH et af, 1987, 1989;
RUTHERFORD & AINSWORTH, 1989). Ces auteurs y mention-
nent Darwinula hettangiana AINSWORTH, D. rara AINSWORTH,
Lutkevichinella fastigata AINSWORTH, L. hortonae AINSWORTH,
Timiriasevia sp. A AINSWORTH. Ces assemblages possedent
des caractéres triasiques certains avec le genre Lutkevi-
chinella, et jurassiques avec le genre Timiriasevia qui, bien
que connu dés le Trias supérieur, atteint son apogée dans
le Jurassique moyen.

Lespece Lutkevichinella hortonae est aussi connue
dans |'Hettangien inférieur (zone a Planorbis) du Bassin
de Paris (Ostracoda in APOSTOLESCU, 1959, 1961).

Dans I'Hettangien du Danemark BERTELSEN & MICHELSEN
(1970) et MICHELSEN {1975) citent une seule espéce
d'ostracodes limnique limnocytheride, Stenestroemia?
roedbyensis MICHELSEN,

1.1.2. Sinémurien

Le Sinémurien n’a livré jusqu'a présent des ostracodes
limnigues que dans le Sud-Ouest de la France (Quercy :
CuBavyNEs 1986; Coun et al, 1991; CouiNn & CuBAYNES
étude en cours), dans des niveaux situés vers la base du
Sinémurien supérieur {Lotharingien). L'association rencon-
trée est trés proche de celle décrite dans I'Hettangien de
l'offshore irlandais, avec en particulier Darwinula hettan-
giana, D. rara, Lutkevichinella aff. hortonae, Timiriasevia
n.sp. et Klieana? sp.

Dans le Bassin de Paris OERTLI & GROSDIDIER (1961)
signalent Limnocythere? sp. 10. en fait probablement une
espéce 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 (MALzZ et al., 1985) caractérisée par la pré-
sence de Timiriasevia sp., Darwinula sp., Klieana? sp.,
Limnocythere? sp., Theriosynoecum sp. et Fabanella sarda
MaLz.
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TABLEAU XLVI

PAYS GRANDE-
BRETAGNE FRANCE ESPAGNE SARDAIGNE
ETAGES IRLANDE
Th. anglica Th. Tenuimarginata T. mackerrowi
Th. ancasterensis K. levis ¥ bathonica
BATHONIEN Th. bathonicum F. bathonica F. bathonica
Th. kirlingronense T. mackerrowi F. sarda
Th ? pusilia Th. ? pusilla
C. postelongata F. sarda
BAJOCIEN
I AALENIEN f
TOARCIEN
PLIENSBACHIEN
D. hettangiana
D. rara
SINEMURIEN L. aft. hortonae
D. hettangiana
) D. rara
HETTANGIEN L. fastigatu
L
hartonae L. hortonae

Dans le Bajocien terminal du sud du Bassin de Paris,
OERTLI (in BERNARD ef af, 1957), et DEPECHE (1984, 1985)
décrivent une association caractérisée par Cypridea ? pos-
telongata QerTLi, 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 (DEPECHE, 1969,
1985; RoHR, 1976: CouN et al., 1991) . Darwinula incurva
Bate, D. cf. leguminella (FORBES), D. magna RoHR, Klieana
levis O€RTLI, Petrobrasia? sp. 1 RoHR, Theriosynoecum
aveyronensis (RoHr), T larzacensis (RoHR), T.? pusilia
(RoHR), Timiriasevia dourbiensis RoHR. En Provence, De-
PECHE (1985) cite dans le Bathonien moyen, Pseudohutso-
nia sp., Theriosynoecum sp. et Timiriasevia aft. mackerrowi
BATE.

Dans le Bassin de Paris (Poitou et Bourgogne : QERTLI,
1963b et /n BERNARD et al, 1957; DepecHE 1984, 1985;
MoJoN, 1991), le Bathonien inférieur et moyen a livré les
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especes suivantes : Darwinula cf. leguminella, Theriosy-
noecum tenuimarginata (QeRTLI), Klieana levis et Fabanella
bathonica (OEeRTLY).

En Sardaigne, MaLz et al. {(1985) signalent Fabaneila
sarda et Theriosynoecum? pusilla dans le Bathonien infé-
rieur, et BASSOULLET et al. (1976) citent Fabanella bathonica,
Timiriasevia cf. mackerrowi, Darwinula sp. et Klieana? sp.
dans le Bathonien supérieur.

Dans le Nord de I'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 a Discus) caraclérisée par Marisaliourella
mesinki SCHUDACK & SCHUDACK et Theriosynoecum kirtling-
tonense BATE.

En Grande-Bretagne (Yorkshire, Oxfordshire, Hébrides),
les espéces suivantes ont été trouvées (BATE, 1965, 1967,
1978, SyLVESTER-BRADLEY, 1973; WARE & WHATLEY 1980,
1983 ; TivBERLAKE 1988a-b; WAKEFIELD 1990; WAKEFIELD &
ATHERSUCH 1990) : Darwinula incurva BATE, Theriosynoe-
cum anglica BATe, T. ancasterensis BATE, T. bathonicum Sy
VESTER-BRADLEY, T conopium WAKEFIELD & ATHERSUCH, T.
kirlingtonense BATE, Timiriasevia mackerrowi, T uptoni TiM-
BERLAKE, T. triangufaris Timberlake, Klieana levis, Limnocy-
there ceratina WARE & WHATLEY et Fabanella bathonica.

Dans le Bathonien supérieur de I'offshore Irlandais (Por-
cupine Seabight, Goban Spur), ATHERSUCH (1989) et COUIN
et al, (sous-presse) mentionnent Limnocythere hibernica
ATHERSUCH, Theriosynoecum sp. (Bisulcocypris auct.), T.
aff. anglica et Darwinula sp.

En ce qui concerne les corrélations avec les zones
d'ammonites, selon BATE (1978), en Grande-Bretagne, The-
riosynoecum kirfingtonense serait limité a fa zone a Discus ,
T. anglica de la zone a Hodsoni a la zone a Discus, T
bathonicum et T ancasterensis a la zone a Hodsoni, et
Klieana levis aux zones & Hodsoni et Aspidoides.

Le Jurassique moyen marque donc le véritable début
de la diversification des ostracodes limniques. On note le
développement des genres de limnacytherides, et en par-
ticulier des Timiriaseviinae avec les genres Theriosynoe-
cum et Timiriasevia (COLIN & DANIELOPOL, 1980), ainsi que
du genre saumatre Fabanella (COLIN et al., 1990), qui per-
sisteront pendant tout le Jurassique supérieur et le Crétace
inférieur (faciés purbecko-wealdiens). L'hypothése avan-
cée par Bate (1977), selon laguelle 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’Israél
d'une association comportant les genres Fabanella, The-
riosynocecumn et Klieana (ROSENFELD et al., 1988). De plus,
Fabanella bathonica et Klieana laevis sont présents dans
le Bathonien de I'offshore canadien (Ascou, 1976, 1988)
et diverses espéces de Theriosynoecum existent dans le
Jurassique moyen de Madagascar, des Indes, du Zaire et
du Brésil (CouNn & DANELOPOL, 1980). WHATLEY (1988,
1990) a montré que pendant le Bathonien, les ostracodes
Cypridacea, jusgu'a présent essentiellement marins, fai-
saient pour la premiére fois leur apparition dans les milieux
continentaux. En fait, il semblerait que cette apparition se
fasse dés le Bajocien terminal, ainsi que le laisse supposer
la présence du genre Cypridea.

1.3. JURASSIQUE SUPERIEUR (Tab. XLVII)

1.3.1. Oxfordien

Au Portugal, I'Oxfordien inférieur a livie les espéces
suivantes (HELMDACH, 1972): Theriosynoecum pedro-
gaoense HELMDACH, 7 fluxans fluxans (HELMDACH), T
fluxans spiculata (HELMDACH), T. levis (HELMDACH), Klieana?
sp., Timiriasevia? sp. et Darwinula spp.

Les faciés émersifs du Jura franco-suisse, d'dge Ox-
fordien moyen a supérieur (zone a Bifurcatus & zZone a
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 & ZIEGLER, 1958;
OerTL, 1963b; MoJon, 1991). MoyoN (1991) cite en par-
ticulier Cypridea? ci. postelongata, Theriosynoecum cf. te-
nuimarginata, Cetacella striata, Timiriasevia ct. mackerrowi
et Darwinula sp.

1.3.2. Kimméridgien

Les ostracodes non-marins du Kimméridgien inférieur
(sensu anglico) sont particulierement bien connus au Por-
tugal (HELmMDACH, 1971a-b, 1972, 1973-74; SoHN, 1982)
avec Darwinula sp.. Theriosynoecum heimdachi SORN, T,
cf. pahasapensis (ROTH), T algarbiensis HELMDACH & Ra.
MALHO, T hemigymnon HELMDACH, Timiriasevia aff. mack-
errowi ainsi que plusieurs espéces de Cetacella (= Leiria
auct.) . Cetacella jnermis MARTIN, C. armala MARTIN et C.
striata (HELMDACH).

En Espagne, KNEUPER-HAACK (1966), BRENNER & WIED-
MANN (1975) et BRENNER (1976), citent Cetacella armata,
C. inermis, C. striata et Darwinufa leguminella (FORBES)
dans le Kimméridgien inférieur.

En Allemagne, de nombreux travaux et en particulier
ceux de STEGHAUS (1951), MARTIN (1958), KLINGLER et al.
{1962), GLASHOFF (1964), DORING et al. (1976), et SCHUDACK
(1989), ont permis d'identifier une association caractérisée
par plusieurs espéces du genre Cetacella, dont C. armala,
C. inermis et C. siriata; ces deux derniéres especes étant
restreimles au Kimméridgien inférieur. Les autres espéces
présentes sont: Darwinula oblonga (ROEMER), D. legumi-
nelia, Fabanella prima MARTIN, F polita ornata STEGHAUS,
Limnocythere ? brevispina STEGHAUS, L. ? inflata STEGHAUS,
Scabriculocypris goerlichi KLINGLER, Theriosynoecum pla-
niverrucosa KLINGLER, Klieana ? pusitulata KLINGLER, K. alata
MaRTIN et Rhinocypris jurassica (MARTIN).

Dans le Kimmeéridgien de I'offshore irlandais (Mer Cel-
tique), CoLIN et al, 1981 citent Cetacella armala et The-
riosynoecum planiverrucosa.

1.3.3. «Portlandien »

Dans le Portlandien (s.a.), il faut mentionner la persis-
tance de Cetacelia armata en Allemagne (WIENHOLZ, 1968)
et dans l'offshore irlandais (AINSWORTH, 1985), ainsi que
'apparition en Allemagne de Mantelliana purbeckensis
(KLINGLER ef al, 1962). En Grande-Bretagne, au sommet
du Portiandien stratotypique, dans le Portland Stone, BAR-
KER (1966a-b) et ANDERSON (1988) citent les especes sui-
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Autres especes . Cypridea granulosa protogranulosa
ANDERSON, C. peltoides ANDERSON, C. peltoides eurygaster
ANCERSON, Cypridea primaeva ANDERSON, C. fumescens,
Darwinula obionga (ROEMER), £ boloniensis. Klieana alata,
Mantelliana purbeckensis, M. wealdensis (WOLBURG), The-
riosynoecum striata (MARTIN), Wolburgia polyphema ANDER-
SON.

— Zone 3 (partie superieuré du «Purbeckien » inférieur —
partie basale du «Purbeckien» moyen).

Espéces dominantes; Cypridea dunkeri, C. granulosa
granulosa , Fabanelia boloniensis.

Autres especes : Cypridea coeifnothi ANDERSON, C. de-
ficatula ANDERSON, C. fata MARTIN, C. peltoides, C. peltoides
eurygaster, C. orfentalis, C. primaeva ANDERSON, C. sagena
ANCERSON, C. sfimplissima ANDERSON, C. tumescens, C. va-
rians ANDERSON, Darwinula legumineila, D. cblonga, Eopa-
racypris weedonensis, Fabanella boloniensis, Mantelliana
purbeckensis, M. wealdensis, Pseudoparacypridopsis
mountfieldensis, Scabriculocypris trapezoides, Wolburgia
polyphema.

— Zone 4 pro parte (partie moyenne du «Purbeckien »
moyen jusqu'aux Cinder Beds).

Espéces dominantes : C. granulosa fasciculata.

Autres espéces . Cypridea swanagensis ANDERSON, C.
dolabrata (ANDERSON), C. inaequalis WOLBURG, C. coelnothi,
C. penshurtensis ANDERSON, C. aemulens ANDERSON, C.
posticalis Jones, Darwinula leguminefla, Fabanella bolo-
niensis.

En dehors de la Grande-Bretagne, les travaux d'ANDER-
SON (1973) ont montré que ces zones d'association pou-
vaient étre 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 el af, 1988; CHRISTENSEN, 1988),
Allemagne (MARTIN, 1940; WOLBURG, 1959; WIENHOLZ,
1968 . KemPER, 1973), Pays-Bas (SunGg 1955), Danemark
et Suéde (OerTLI et al, 1961: CHRISTENSEN, 1963, 1974),
France (OerTLI, 1963a-b ; DoNze, 1958, 1960; CoLiN & OER-
T, 1985), Espagne (RAMIREZ DEL P0z0, 1969, 1971 ; OERTL!
& PEYBERNES, 1972: KNEUPER-HAACK, 1966; BRENNER &
WIEDMANN, 1975; BRENNER, 1976), Pologne (BIELECKA,
1975), Jura franco-suisse {Donze, 1955; DETRAZ & MOJON,
1989), Portugal (RamMALHO & Rey, 1969; Rey, 1972).

GREKOFF (1953) et ANDERSON (1973), sur la base des
associations d'ostracodes limniques, et en particulier des

especes de Cypridea, ont aussi proposé des tentatives
de corrélations avec I'Union Soviétique et les Etats-Unis
(Morrison Formation, PECK, 1951). Plus récemment, des
corrélations ont méme été envisagées avec les formations
lacustres du Jurassique terminal de Chine (LI Yu-WEN,
1988 ; PaN QIGING & WHATLEY, 1990).

2. — CONCLUSIONS

Dans les facies continentaux du Jurassique européen.
les ostracodes peuvent appaorter des éléments de datation
el de corrélation certains.

Les microfaunes limniques du Jurassique inférieur sont
encaore trop peu connues, étant restreintes dans I'état ac-
tuel des connaissances a I'Hettangien et au Sinémurien,
pour pouvoir étre utilisées de fagon précise a des fins stra-
tigraphiques. D'un point de vue strictement evolutif, les as-
sociations du Jurassique inférieur sont intermédiaires entre
les microfaunes du Trias, avec en particulier le genre Lut-
chevichinella, et du Jurassique moyen avec les genres Ti-
miriasevia et Klieana. Les Darwinula 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 especes, du genre
saumatre Fabanelfa, ainsi Que la présence pour la premiére
fois dans les milieux non marins des ostracodes Cyprida-
cea.

Au cours du Jurassique supérieur, on observe une di-
versification du genre Therfosynoecum, particuliérement
bien représenté dés la base de I'Oxfordien. Le Kimmérid-
gien se caractérise essentiellement par la présence du
genre Cetacefla. C'est dans les faciés non-marins du pas-
sage Jurassique-Crétacé, communément nommeés « Pur-
beckien », que les ostracodes se montrent particuliérement
utiles pour la datation et les corrélations basées essentiel-
lement sur les espéces du genre Cypridea.

Leur vaste répartition géographique (GReEkoFF, 1953
HELMDACH, 1979) confére aux ostracodes limniques du Ju-
rassigue une valeur certaine pour les corrélations sur de
longues distances, en particulier dans les faciés régressifs
de la fin du Jurassique.
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TABLEAU XLVl
Associations du Jurassique inférieur

Sous-

étages ZONES D'AMMONITES Petits foraminiféres benthiques
AALENSIS
s PSEUDORADIOSA
Zi DISPANSUM Spectre L. dorbzfgn'w. + Spectre L. tenuistriata +
s C. fasciata + C. fallax
E THOUARSENSE
3]
x N
5 ] VARIABILIS Spectre L. chicheryi + L. pennensis mg M. +
a g D. wtriculata + C. iberica
BIFRONS
] N ~ .
E 4 SERPENTINUS L. obonensis Tng P. L. chichervi mg L.
& . + L. aragonensis mg 5.
£ TENUICOSTATUM | PALTUS L. praeobonensis mg F. + L. sublaevis mg 5.
L E SPINATUM L. sublaevis mg §.
gt
2
E » € |MARGARITATUS |STOKESI B. liassica
% DAVOEI |
& .
Z £
=] g IBEX L. radiata mg M. + L. speciosa mg M. +
> <5 - ] M. prima
JAMESONI
RARICOSTATUM L. radiata + M. spinata + I. muelensis i
.3 I
3% pb—m—— - — e ———]
2 £
EE OXYNOTUM
| 51
- S L. radiata mg M. + D. matutina + D. primaeva
& OBTUSUM
&
=
Z TURNERI
Z N
7
SEMICOSTATUM
? v L. guadricosta mg M. + L. radiata mg M. +
{ & D. semiornata + D. multicostata
BUCKLANDI
5 g ANGULATA L. quadricosta mg M. + L. tenuistriata
2 ;
E E’ LIASICUS L. quadricosta mgM. + L. curva mg L. + N. radiata
£ - PLANORBIS L. quadricosta mg M. + L. collenoti + L. striata

mg = morphogenre
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retrouveront dans le Sinémurien, voire méme dans le Ca-
rixien.

Dans cette zonation de I'Hettangien, nous n'avons tenu
compte ni des formes liées au facies de transgression
{comme les genres Oberhauserella ou Eoguttulina), ni de
I'évolution des lingulines.

Chez ces dernieres, attribuées peut étre a 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 méme aplatie (la forme de I'ouverture
s'adaptanten conséquence : circulaire ou en fente), Au
cours de I'Hettangien se succédent les espéces L. striala,
L. substriata et L. tenuistriata dont I'ornementation évolue
vers une tendance a acquérir un sillon central, ce qui don-
nera plus tard I'espece L. carinata.

Les trois grandes subdivisions de I'Hettangien sont mar-
quées par les associations suivantes :

— Hettangien intérieur (zone a Planorbis) : association
a L. quadricosta mg M., L. coilencti et L. striata. deux es-
peces héritées du Trias (L. connudatus mg L. et L. aus-
troalpina mg L.) sont également caratéristiques de cette
période.

— Hettangien moyen (zone a Liasicus) : assaciation a
L. quadricosta mg M. , N. radiata et L. curvamg L. Les-
pece Marginufina noervangi est également typique de
cette zone.

— Hettangien supérieur (zone a Angulata) : association
a L. quadricosta mg M. et L. tenuistriata. Vagmulina
subporrecta, Dentalina langi et Ichthyolaria xyphiidea en
sont également de bons margueurs.

1.1.2. Le Sinémurien

Régions : Ardéche, Bordure nord du Massif Central,
Céte-d'Or, Lorraine, Luxembourg, Lyonnais, Morvan, Espa-
gne, Portugal.

Au Sinémurien, les genres et les espéces se diversifient
remarquablement. Ainsi, les ichthyolaires, timidement ap-
parues a I'Hettangien supérieur, se développent avec prin-
cipalement des formes ornees : /. sulcata, /. bicostata.

La zonation du Sinémurien est plus difficile a établir :
I'ensemblie de cet étage est marqué par des éiéments de
grande longeévité souvent hérités de I'Hettangien et qui se
poursuivront jusqu'au Domérien (par exemple L. inaequis-
triata mg F qui, au cours des étages, subira quelques
modifications).

On trouve également des associations typigues :

— au Sinémurien inférieur, caractérisée par |'associa-
tion de L. quadricosta mg M. et L. radiata mg M., especes
auxquelles on peut joindre un couple de dentalines or-
nées: D. semiornata et D. multicostata (soulighant plus
particulierement la partie supérieure de la zone a Semi-
costatum);

— au Sinémurien supérieur, dans les zones a Obtusum
et a Oxynotum, ou d'autres dentalines ornées prennent le
relai (D. matutina et D. primaeva) et sont associées a la seule
L. radiala mg M., L. quadricosta mg M. s'étant éteinte.

L'association de L. radiata mg M., Marginulina spinata
et [chthyolaria muelensis est caractéristigue de la zone a
Raricostatum. Lingulfina praepupa en est aussi un bon in-
dice.

1.1.3. Le Pliensbachien

Régions : Alpes du Sud, Ariege. Beaujolais, bordure
nord du Massif Central, Causses, Corbiéres, Céte-d'Or,
Jura méridional, Lorraine, Luxembourg, Lyonnais, Macon-
nais, Morvan, Normandgie, Provence, Quercy, Yonne, Espa-
gne, Portugal.

— Au Pliensbachien inférieur (Carixien), le renouvelle-
ment des espéces est trés important mais s'effectue de
maniére progressive. Le groupe des marginulines en est
un bon exemple. Aprés la disparition de l'espéce spinata.
apparait tout le cortége 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 légérement diffé-
rente (hampe plus développée) et est accompagnée par
un autre représentant du morphogenre Marginufinopsis, L.
speciosa mg M.

Dans la zone a Davcei, est présente M. interrupta ainsi
que les premiers représentants des especes D. terquemi
et D. obscura.

Chez les dentalines ornées, les espéces du Sinémurien
laissent la place a des formes plus élancées et a costu-
lation plus fine : D. tenuistriata et D. varians.

— Au Pliensbachien supérieur (Domérien), la sous-
zone A Stokesi est reconnue presque partout par la pré-
sence de la trés caractéristique « Bolivina liassica « .

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 'espéce D. arbus-
cula.

L. speciosa mg M. est désormais le seul représentant
des Marginuiinopsis ornés. Les vraies M. prima sont aussi
des éléments caractéristiques de ce sous-élage ainsi que
les pseudonodosaires massives (lisses et ornées | Pseu-
donosaria vulgata et P multicostata).

Dans la zone a Spinatum, L. sublaevis mg Saracenaria
se joint a toutes ces espéces et dailleurs I'essentiel des
formes présentes a la fin du Domérien vont passer dans
la base du Toarcien; il s'agit d'un phénoméne que nous
avons abondamment décrit précédemment (RUGeT, 1979,
1982, 1985; NicoLuN & RuUGET, 1988).

1.1.4. Le Toarcien

Régions : Alpes du Sud, Ariege, bordure nard du Massit
Central, Causses, Corbiéres, Jura méridional, Lorraine,
Luxembourg, Lyonnais, Maconnais, Morvan, Quercy, Ven-
dée, Espagne, Portugal.

Le Toarcien constitue vraisemblablement, au moins pour
ses parties inférieure et moyenne, I'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 daffinité domérienne
(parmi les especes domériennes encore présentes a ce
niveau, on peut citer {. sublaevis mg S.}. C'est un peu
plus tard (au cours de la zone a Serpentinus) que se pro-
duit un renouvellement important et généralisé des fora-
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miniferes, probablement en liaison avec la grande phase
de transgression du Toarcien inférieur.

Des expressions morphologiques nouvelles apparais-
sent : genres nouveaux (Citharina), développement spatial
des morphogenres au sein d'une méme espece («spec-
tres » chez L. chicheryi, L. dorbignyi,...).

Dans les régions du Sud de I'Europe (jusguc dans
I'Ariége en France) et au Maghreb, quelques espéces per-
mettent une biozonation précise du Toarcien inférieur. |l
s'agit de L. praeobonensis mg £ dans la sous-zone a Pal-
tus et de L. obonensis mg P et L. aragonensis mg Sara-
cenelfa pour la partie supérieure de la zone a
Tenuicostatum et la zone a Serpentinus.

Cette derniére est aussi marquée par I'apparition des
premiéres Lenticulina chicheryi (espéces a cOtes suturales)
avec les seuls morphogenres Lenticulina et Astacolus.

— Le Toarcien moyen voit I'apogée des citharines; les
formes a cotes fines (C. colliezi) apparues a la fin du Toar-
cien inférieur y sont accompagnées par de nombreuses
espéces a ornementation plus grossiére (C. iberica, C. fon-
guemari et ses variétés,...). Le «spectre L. chicheryi» se
développe (présence de tous les morphogenres). Chez les
dentalines lisses. D. utricufata a relayé le couple D. ter-
quemi-D. obscura, Les zones a 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 apparait le «specire L.
dorbignyi» (espece présentant une réticulation) qui sera
dominant dans tout le Toarcien supérieur. Dans ce dernier,
la diversité des foraminiferes commence a diminuer forle-
ment, les facieés deviennent moins favorables aux Nodo-
sariidés.

On peut noter cependant I'appariticn dans la sous-zone
a Levesquei (zone a Pseudoradiosa pars) du « spectre L.
tenuistriata » (espece a réticulation différente de dorbignyi)
qui se prolongera dans I'Aalénien. Les citharines subissent
une diminution tres nette de leurs effectifs et de leur di-
versité; C. fallax et surtout C. fasciata sont les plus repré-
sentées pendant cette période.

1.2, JURASSIQUE MOYEN (Tab. XLIX)

Dans cette partie moyenne du Systéme jurassigue, ta
zonation des foraminiféres benthiques devient plus difficile
a établir.

Les faciés trés détritiques de I'Aalénien et linstallation
des grandes plates-formes carbonatées a 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 & étre séricuse-
ment concurrencés par d'autres groupes de foraminiféres
benthiques qui peu a peu les supplanteront.

Linconvénient 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 (foraminiféres agglutinants, épistomines,...). Il est donc
beaucoup plus délicat d'utiliser de tels groupes a des fins
biostratigraphigues.

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 a
la fois sur nos recherches personnelles et sur la bibliographie
(BA3NARD, et af, 1981 ; BIELECKA & STvK, 1981; C:FFLLI, 1959;
DELANCE & RuGkl, 1989; LUTZE, 1960 ; Munk, 1978; PARRON,
1975: PIOTELAT, 1984 ; WEaNLI, 1971 ; WERNLI & SEPTFONTAINE,
1971; Yacous), 1984); c'est la raison pour laguelle nous n'in-
diquons plus les régions éludiées.

1.2.1. Aalénien

C’est un étage qui reste irés « énigmatique» en ce qui
concerne les foraminiféres benthiques : les faciés généra-
lement trés terrigénes (ainsi que ['étaient d'ailleurs ceux
du Toarcien supérieur) sont peu propices a ce type de
microorganismes.

Néanmoins, dans d'autres facies plus favorables, nous
avons pu constater que certaing des «speclres » loarciens
(dorbigny!, tenuistriaia) persistent mais le nombre des in-
dividus est peu élevé. Leur disparition est effective & la
base de la zone a Concavum,

Quelques especes a tests arénacés permettent d’effec-
tuer un découpage dans I'Aalénien inferieur el moyen :

— la zone a Opalinum peut étre caractérisée par I'as-
sociation de Lagenammina jurassica, Reophax metensis
ainsi que des trochammines,

— Reophax sterkii marque la zone a Murchisonae.

L'Aalénien supérieur voit le développement de Nodo-
saria regularis et de Planiinvolula carinata.

1.2.2. Bajocien

Au Bajocien, la biozonation, trés impreécise, s‘appuie sur
quelgues espeéces de Nodosariidés caractéristiques.

— Bajocien inférieur . avec L. pseudoradiata mg P, L.
bicostata mg M. el Nodosaria regularis.

— Bajocien supérieur . Citharina ornithocephala, L.
dyctliodes mg Astacolus et Planispiriffina punctulata sem-
blent assez typiques de la zone a Garantiana.

C'esl également a partir de la base de cette zone gue
I'on rencontre des espéces trés typiques du Jurassique
moyen telles que L. quenstedti mg L., L. argonauta mg
P, L. polymorpha mg P, L. galeata mg L., Tristix soma-
liensis, Tristix acutiangulatum et Flabeliammina althoff.

1.2.3. Bathonien

Les formes apparues dans le Bajocien persistent dans
cet &tage. Certaines d'enire elles atteindront le Callovien
voire méme I'Oxfordien (L. quenstedti mg L.).

On peut toutefois retenir Triplasia bartensteini comme
margueur du Bathonien inférieur.

1.2.4. Callovien

Outre les espéces qui provienneni du Bajocien, cet
étage est marqué par un certain renouvellement de la
faune :

— dans sa partie inférieure, l'association de L. cuitrata
mg L. et L. ectypa mg A. semble caractéristique,






286 C. RUGET ET J.-P. N COLLIN

TABLEAU L
Associations de I'Oxfordien et du Kimméridgien inférieur
- Sous- ZONES
ETAGES]| | Petits f iniferes iques
étages| D'AMMONITES etits foraminiferes benthiqucs

§ BECKERI

‘=
Z 8 EUDOXUS
2 - ACANTHICUM
= DIVISUM
|5 !
S |3 -

£ HYPSELOCYCLUM ——

[ PLATYNOTA L. polvpora mg P.

5 PLANULA L, triguetra mg S.

2 ————

= L. poly, P+

g BIMAMMATUM R e ————
z 3 . pasquelae + H. maynci |
E BIFURCATUS L. angustissima mg A. + H. mavaci + M. wrgida
] £ TRANSVERSARIUM Conorboides marginata —
E 2 H. mavnci + H. planus
g E PLICATILIS

[T}

s .

2 CORDATUM L. polypora mg P, H. canui

o= -

Z MARIAE "G.” oxfordiana

possible de gégager des marqueurs, ni chez les Nodo-
sariidés, ni chez les autres foraminiferes. Nous souhaitons
avoir l'opportunité, dans I'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 Lenticulina polypora mg Pla-
nularia qui apparait a la base de la zone & Cordatum et
s'éteint dans (e Kimmeéridgien basal.

L'Oxfordien inférieur pourrait étre caractérisé par « Glo-
bigerina » oxfordiana (zone a Mariae) et Haplophragmoi-
des canui (zone a Cordatum).

Dans I'Oxfordien moyen et supérieur :

— Vaginulina pasquetae, Conorboides marginata et L.
angustissima mg Astacolus (sur I'ensemble de ces deux
sous-étages),

— H. maynci (de la sous-zone a Maltonense a |1a base
de la zone a Pseudocordata) du domaine boréal,

— H. planus (pour la zone a Transversarium),

— Marginulina turgida (fin de la zone a Transversarium
et zone & Cautisnigrae),

— L. triquetra mg Saracenaria (partie supérieure de
la zone a Pseudocordata).

2. — CONCLUSIONS

La biozonation des foraminiféres benthiques dégagés du
Jurassique est un objectif en voie de réalisation. Ce groupe,
comme beaucoup d'autres organismes benthiques n'est pas
facile & exploiter en biostratigraphie en raison de son étroite
dépendance vis-a-vis des conditions de milieu.

En ce qui concerne le Jurassique inférieur, les Nodo-
sariidés nous fournissent des marqueurs relativement pre-
cis pour des microorganismes a la fois unicellulaires et
benthiques. Connaissant bien les coupes du Jurassique
inférieur européen et ayant pour référence I'échelle bios-
tratigraphique trés précisé des ammonites, nous attendons
peu de changements : nous avons maintenant une idée
satisfaisante de la répartition stratigraphique des espéces
dans ce sous-systéme.

Il n'en est pas exactement de méme pour le Jurassique
moyen et supérieur. Ceci est di principalement a la perte
de I'hégémonie des Nodosariidés, en liaison avec 'appa-
rition de nouveaux biotopes. Les nouveaux groupes repré-
sentés a partir du Jurassique moyen paraissent moins
utilisables & 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
efforgons, avec le matériel qui nous est fourni ou que nous
récoltons, de tirer parti au mieux de ces microfaunes. Nous
espérons pouvoir encare affiner d’avantage cette biczona-
tion dans l'avenir.
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Marginulina prima d'Ors.. Carixien supérieur, Domaine du Quilhanet, Bizanet (Aude). Coll. Nicollin, FC. Lyon; x 74.
Dentalina terquemi d'Ors.. Carixien supérieur, Domaine du Quilhanet, Bizanet (Aude). Coll. Nicollin, F.C. Lyon; x 78
Lenticulina speciosa (Terquem). Carixien supérieur, Fontjoncouse (Aude). Coll. Nicollin, F.C. Lyon; x 130.

Lingulina carinata (Bornemann). Toarcien inférieur, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin, FC. Lyon; x 110.
Lenticulina sublaevis (FRanke) mg Saracenaria. Toarcien inférieur, Pont de Suert (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin,
FC. Lyon; x 120.

Bolivina liassica (Terauem). Domérien inférieur, Murtede (Portugal). Coll. Ruget, F.C. Lyon; x 130.

tenticu/irzl% aragonensis RUGET mg Saracenella. Toarcien inférieur, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin, F.C.
yon; x 40.

tenz‘ic:.zliréaj1 obonensis Rucer mg Planularia. Toarcien inférieur, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin, F.C.
yon; x 54.

Lenticulina pennensis CusaNes & RuGer mg Marginulinopsis. Toarcien moyen, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll.
Nicollin, F.C. Lyon; x 66.

Citharina longuemari (Terauem) var. gradata (Terauem). Toarcien moyen, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin,
FC. Lyon; x 66.

Leré/gu//na chicheryi Pavaro mg Astacolus. Toarcien moyen, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin, F.C. Lyon;
X .

Lenticulina tenuistriata (FRaNKE) mg Falsopalmula. Toarcien moyen, Pont de Suert (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin,
FC. Lyon; x 72.

tentiCUqu% 0d'orbignyi (RoeMer) mg Astacolus. Toarcien moyen, Camarasa (Pyrénées espagnoles). Coll. Nicollin, F.C.
yon; x .






FORAMINIFERES

LES GRANDS FORAMINIFERES

(Tab. LI a LII)

Jean-Paul BASSOULLET

TABLE DES MATIERES

1. — REVISION DE LA REPARTITION STRATIGRA-
PHIQUE AU JURASSIQUE DES GRANDS FO-
RAMINIFERES DE L'OUEST DU DOMAINE
PERITETHYSIEN (EUROPE - AFRIQUE DU
NORD) v.ovvovoooo, e, 293

1.1, Jurassique inférieur
1.2, Jurassique mayen ...,
1.3. Jurassique SURErieur..............ccoooeieeeii, 301

— CONCLUSIONS........... e 304

ny

— REVISION DE LA REPARTITION STRATIGRAPHIQUE
AU JURASSIQUE DES GRANDS FORAMINIFERES
DE L'OUEST DU DOMAINE PERITETHYSIEN
{Europe - Afrique du Nord)

Ay Jurassique, les microfaunes de foraminiféres ben-
= zues sont souvent bien différentes suivant les environ-
~=~ents marins. Bans les bassins ou sur les plates-formes
2 sadimentation argileuse se rencontrent les associations
T. orédominent les formes 4 test hyalin et notamment les
.z 20sariidae.

3Jr les plates-formes carbonatées a environnements de
*.Zz bahamien, les associations sont composées princi-
2z z=ment d'espéces a test calcaire imperforé, de type ag-
2 -7 ~e ou microgranulaire rassemblées actuellement dans
= ssJus-ordre des Textulariina (classification de LOEBLICH
L TiooaN, 1988).

Zn distingue, sous le nom de «Grands Foraminiferes »
~z2-ger Foraminifera ») un groupe informe! d'espéces qui,
12— =e leur nom lindique, sont de grande taille relative,
zzzssant communément 3 mm? (Ross, 1974) et ont sou-
== Jdes structures internes complexes. On sait maintenant
I.= ces structures, différenciées dans la paroi, la partie
z:z7~e ou interne des loges peuvent étre considérées,
: oeaucoup de cas, comme des adaptations structu-

'z 2 a des symbioses avec des algues incluses dans le
Iizzyasme. Ces Grands Foraminiféres se rencontrent
I 2*zrenbiellement sur les plates-formes carbonatées dans
zaJx chaudes sous une trés faible tranche d'eau. La

‘=2.27se a la contrainte apportée par des environnements
> zIophiques (HAaLLock, 1985).

_=3 milieux de vie sur les plates-farmes carbonatées
o= _.=2"1 changer rapidement, aussi ces grands foramini-

féres sont sujets a des extinclions massives et sont rem-
placés par d'autres espéces, ce qui permet une ulilisation
biostratigraphique du groupe.

Certaines périodes trés favorables & la diversification
de ces organismes, comme le Permien ou le Crétace, ont
permis I'établissement d'échelles trés précises. Le Juras-
sique est moins bien pourvu mais les taxons exislanls res-
tent précieux en labsence de tout autre élément de
datation.

Une crise sévére margue la fin du Trias qui voit I'ex-
tinction d'un grand nombre d’Involutinidae qui peuplaient
les plates-formes noriennes avec une distribution paléo-
géographigue trés étendue autour de Ja Téthys. Les mi-
crofaunes des plates-formes carbonatées se renouvellent
complétement et ne commencent & devenir significatives
qu'a 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'a la marge Himalayenne. Au Jurassique moyen, avec
l'apparition de faciés favorables, ces microfaunes coloni-
sent la marge nord. Au Jurassique supérieur, une expan-
sicn se poursuit, vers 'ouest en liaison avec l'ouverture
atlanmique et vers I'est jusqu'au Japon (BASSOULLET et af.,
1985 ; FOuRCADE & MiCHAUD, 1987).

La liaison avec les environnements de type bahamien
est trés stricte au Jurassique inférieur ou au Jurassique
moyen. Au Jurassique supérieur, certaines espéces se ren-
contrent dans des domaines marins plus externes et plus
ouverts el aussi sur des plates-formes a sédimentation ar-
gileuse (cas des Alveosepta), ce qui permet parfois une
coexistence avec des ammonites et facilite les corrélations.

L'évolution de ce type de foraminifére est trés discon-
tinue et semble souvent contrdlée par les fluctuations du
niveau marin et les modifications de la paléogéographie.
On constate au Jurassique une succession itérative d'évo-
lutions tendant & aboutir a de grandes formes complexes
discoidales (SEPTFONTAINE, 1988) qui disparaissent brus-
quement. Ces remplacements périodiques et plus ou
moins synchrones des especes (HOTTINGER, 1983) sont a
mettre en relation avec les contraintes externes que su-
bissent ces foraminiferes spécialisés, adaptés a des en-
vironnements temporairement stables et oligotrophigues.

Ces caractéres sont en faveur d’'une utilisation biostra-
tigraphique de ces organismes qui se heurte cependant
aux inconvénients suivants :

— une liaison trop étroite des grands foraminiferes
avec les faciés favorables : on rencontrera ces organismes
dans une série uniquement lorsque les paléomilieux
correspondants étaient favorables, ce qui donne une dis-
tribution faussée par rapport a lintervalle de temps pen-
dam lequel ces organismes avaient vécu. En particulier,
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les notions d'apparition ¢t de disparition dans une série
n'ont souvent que peu de valeur pour ce type de micro-
fossile, contrairement au cas des foraminiféres planctoni-
ques par exemple;

— des difficuliés de corrélation avec les échelles bio-
chronologiques fondamentales basées sur les Ammonites :
le plus souvent il n'y a aucune coexistence. Au mieux il
y a un espace de répartition dont les limites sont connues,
ou tres rarement des ammonites sont accidentellement
présentes dans les facieés de plate-forme.

Les relations peuvent étre le plus fréequemment étabiies
par corrélation de formations, avec tous les risques qu'im-
pliquent des hétérochronies éventuelles, ou bien par I'in-
termédiaire de |I'utilisation de zones d'extension mieux
connues, d'autres invertébrés, par exemple les brachiopo-
des. La position dans les séquences de dépét peut étre
aussi interprétée ;

— les particularités des méthodes d'étude : souvent
ces foraminiféres ne peuvent étre étudiés concrétement
qu'en sections dans les lames minces. Beaucoup d'espé-
ces ont été décrites uniquement par ces maéthodes. Si
beaucoup de caractéres structuraux exosguelettiques ou
endosquelettiques fondamentaux apparaissent alors, on
congoit que la variabilité morphologique soit plus difficile
a cerner, ainsi qu'en conséquence, le contenu des espé-
ces. Par ailleurs, une méme section peut préter a des in-
terprétations différentes. qui peuvent conduire a fausser
les données. Un aulre inconvénient de I'étude des forami-
niféres en lames minces est la difficulté d'une évaluation
quantitative aisée des associations. Beaucoup d'espéces
ne sont pas déterminables spécifiquement cu 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 trés incertaines et vagues mais
qui mettent en évidence des successions comparables de
microfaunes.

Parfois aussi ont été utilisées des cénozones compre-
nant des foraminiféres, des algues (surtout des Dasycla-
dales) ou d'autres microfossiles (méme des incertae
sedis). Par suite de la sensibilité de ce type d'organismes
aux modifications locales. méme 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 7zonations est trés relative. Ce-
pendant il est possible de mettre en évidence une suc-
cession d'événements évolutifs qui se succédent sur le
méme ordre dans tout le domaine téthysien {SEPTFONTAINE
et al., 1991).

Il nous a paru préeférable de présenter ici non pas une
sonation mais une mise au point sur ce que I'on connait
de la position des principales especes par rapport aux
étages. Cette correspondance peut élre établie par de ra-
res relations directes avec les Ammonites, par intermé-
diaire de groupes-relais : les brachiopodes au Jurassique
moyen par exemple et par la recherche de séries inler-
médiaires entre plates-formes et bassins ou des niveaux
datés permettent d'encadrer les « Grands Foraminiféres ».
La position de certaines espéces a été repérée parfois
par leur coexistence avec d'autres dont la répartition est
mieux connue. Les espéces retenues concernent l'ensem-

ble du domaine européen et t'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 jusgue dans ces régions.

Trois tableaux de répartition sont présentés pour le Ju-
rassique inférieur, moyen et supérieur (Tab. LI, LII, LIII). On
a essayé de représenter les intervalles de présence cer-
taine, ceux dans lesquels se situe la zone d'existence de
I'espéce mais qui est mal localisée? et enfin les limites
d'extension incertaines. Sur ces tableaux ont été portées
également quelques espéeces benthiques qui n'appartien-
nent pas strictement a la catégorie des «Grands Forami-
niferes » mais qui par leurs caractéres peuvent étre
identifiés en lame mince : par exemple Archaeosepta pla-
tierensis WERNLI. Des raisons utilitaires ont également fait
relenir des espeéces de grande extension, telle Profopene-
roplis striata WEYNSCHENK, mais cependant précieuses pour
certains faciés. Pour chague espece un paragraphe est
consacré aux éléments essentiels de datation des limites
de sa zone d'extension.

1.1. JURASSIQUE INFERIEUR (Tah. LI)

Au Jurassigue inférieur, on ne connait de « Grands Fo-
raminiféres » que sur la marge périgondwanienne depuis
la partie périafricaine marocaine a I'Ouest jusque sur la
platc-forme nord-indienne himalayenne. On les trouve éga-
lement sur les ptates-formes adjacentes depuis I'Apulie
jusque dans le Sud-Taurus. En revanche ils sont absents
de la future marge septentrionale sauf a l'extréme Quest
(Espagne méridionale) et certains éléments isolés parvien-
nent dans I bassin d'Aquitaine et en Sardaigne. Sur ces
plates-formes se sont déposés des sédiments calcaires
de milieux souvent trés internes ou les ammonites sont
absentes ce qui rend les correspondances avec le de-
coupage en ¢tage el zones d’ammonites trés problémati-
que. Cependanl, au Maroc, dans les séries du Haut et du
Moyen Atlas, SEPTFONTAINE (1984), a pu élablir des corré-
lations grace a l'utitisation de queiques ammonites et bra-
chiopodes en relation plus ou moins directes avec les
associations de foraminiféres. Cet étalonnage des répar-
titions est, a I'heure actuelle, le seul qui existe dans toute
la Téthys. Il a servi de base au tableau présenté ici. Le
sommet du Domérien el le Toarcien sont mal caractérisés
par suite des changements de faciés dus aux phénomenes
distensifs qui affectent ces régions péritéthysiennes.

— Involutina liassica (JONES), 1853

Cette espece, qui n'est pas vraiment caractéristique
des plates-formes carbonatées mais plutdt des bassins a
sédimentation terrigénes ou des bordures de plate-forme ?
apparait des le Norien supérieur (ZANINETTI, 1976), est fré-
quente dans le Lias inférieur et moyen et atteint au Maroc
la base du Toarcien : zone a Polymorphum = zone a Te-
puicostatum (Bouiakioul, 1988).

« Everticyclammina» sp.

Cette forme non encore décrite, figurée par M. SEPTFON-
TAINE, 1984, pl. 1, fig. 2-4 est connue du Lias inférieur et
moyen du Maroc. Une extension possible de cette espéce
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e Présence certaine

au Jurassique moyen, diminuerait selon l'auteur [intérét
stratigraphique de cette espéce.

— « Mesoendothyra» sp.

Des Lituolidés rapprochés de Mesoendothyra sensu
Gusic 1969 sont connus au Maroc depuis le Lotharingien
jusgu’au Domérien.

— Haurania deserta HENSON, 1948

Extension imprécise mais
se situam dans l'intervalle

- - Limite d'exiension
imprécisc

de t1emps considéreé

— Amijiella amiji (HENSON), 1948

Ces deux groupes spécifiques (ex Haurania au sens
de HENSON) apparaissent en méme temps au cours du
Jurassique inférieur, vers la fin du Sinémurien au Maroc
{«Zone B» de M. SEPTFONTAINE) el se poursuivent dans le
Jurassique moyen ; ils sont repérés en particulier dans les
niveaux a 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 de-
serta. Ces «espéces» ont cerfainement été comprises
dans un sens trop large, et ces groupes devraient étre
révisés.

— Lituosepta recoarensis CATl, 1959

Cette espeéce a souvent été rangée dans le genre ho-
meomorphe Labyrinthing WEYNSCHENK. |l semble préféra-
ble, a la suite de M. SEPTFONTAINE (1980), de revenir au
genre primitif. L. recoarensis précede les Orbitopselles
puis coexiste avec O. primaeva dans des niveaux placés
par corrélation dans le Sinémurien supérieur.

— Orbitopsella primaeva (HENSON), 1948

Cette forme relaye Yespece L. recoarensis, dont elle
dérive, a la fin du Sinémurien et monte dans la partie in-
férieure du Carixien. Localement dans le Moyen Atias, elle
disparalt juste avant un niveau a Pernidés, situé dans le
Carixien inférieur (relation avec Uptonia sp.) (SEPTFONTAINE,
1984).

-— Pseudopfenderina butterlini (BRUN), 1962

Cette espéce associée a la précédente ne semble pas
dépasser le Carixien supérieur.

— Paleomayncina termieri (HOTTINGER), 1967

Son apparition est siluée au sommet du Sinémurien et
sa limite supérieure se place avant un niveau & Arieticeras
sp. du Domérien moyen — supérieur.

— Planisepta compressa (HOTTINGER), 1967

Décrite primitivement sous le nom de Lituosepta com-
pressa, cette espéce coexiste d'abord avec les Orbitopsel-
les au Carixien (O. primaeva, O. praecursor) puis
accompagne Paleomayncina termieri dans le Domérien.

— Orbitopsella praecursor (GUMBEL), 1872

Ce grand foraminifére remarquable était autrefois placé
dans le Domérien. En fait iI ne semble pas dépassé le
Carixien et relaye O. primaeva dans la seconde moitié du
sous-étage. En Espagne, dans la zone subbétigue il en
est de méme, et GonzaLes-DoNOSO et al (1977) ont pu
preéciser gue par rapport a un niveau a ammonites, O.
praecursor ne pouvait dépasser le Carixien.

— Orbitopsella dubari HOTTINGER, 1967

O. dubari est une grande espéce 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 age Ca-
rixien gqui est retenu pour ce taxon (AGARD & Du DRESNAY,
1965), mais sans contréle direct.

— Bosniella oenensis Gusic, 1977

C'est une espéce connue uniguement de Bosnie dans
des dépbts rattachés au Jurassique inférieur par suite de
la présence d'Orbitopselles, sans que I'on connaisse de
fagon précise la position relative de ces foraminiféres.

— 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 & Orbitopsella praecursor ». Ce qui impliquerait un
age carixien.

— Pseudocyclammina liasica HOTTINGER, 1967 emend.
SEPTFONTAINE, 1984

Cette pseudocyclammine n'est jamais associée aux Or-
bitopsellidés au Maroc. Sa présence est contrdiée a la par-
tie supérieure du Domérien moyen repéré latéralement par
Sequenziceras cf. algovianum OPP. (SEPTFONTAINE, 1984)
dans le Haut Atlas. L'espéce a également éte signalee
dans le Toarcien inférieur d'Arabie Séoudite (Middfe Marrat
Formation) daté par une faune de Bouleiceras (Zone a Ser-
pentinus) (ENAY et af., 1987).

1.2. JURASSIQUE MOYEN (Tah. LII)

La surface des plates-formes carbonatées s'accroit
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 especes sont
difficiles & situer dans l'échelle générale. En France ce-
pendant, des faciés intermediaires et la présence fré-
guente de brachiopodes maintenant bien repérés (ALMERAS
et af., 1990) permettent des corrélations.

La série d'Arabie centrale (POWERS et al, 1966, ENaY
et al., 1987) a été aussi trés précieuse pour les relations
avec les étages.

— Protopeneroplis striata WEYNSCHENK, 1950

Rien n'est a changer depuis la révision de cette espéce
par SEPTFONTAINE (1974). Malgré sa vaste répartition stra-
tigraphigue : Aalénien-Tithonien, cette forme aisément re-
connaissable en lame mince est cependant utilisée pour
caractériser le Jurassique moyen-supérieur dans des fa-
ciés de plate-forme externe pauvres en foraminiféres.

— « Mesoendothyra » croatica Gusic, 1969

M. croatica est une espéce 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 contrdlée dans le
Quercy depuis I'Aalénien inférieur-moyen jusque dans la
Formation de St Gerry attribuée a 1'Oxfordien, mais non
datée exactement (PELISSIE & PEYBERNES 1983, CUBAYNES
et al, 1989). Il semble aussi que I'espéce puisse appa-
raitre dés le Jurassique inférieur en Sardaigne (FAURE &
PeYBERNES, 1983). Son utilisation biostratigraphique parait
dong difficile. Par ailleurs, I'appartenance de cette espéce
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 (GuNnIC &
MOULLADE, 1967). Dans sa localité-type en Algérie, il ap-
parait dans 'Aalénien et exisle aussi au Bajocien inférieur
(BENEST et al., 1978). Dans le NW de I'Algérie il a été ren-
contré dans I’Aalénien moyen, zone a Murchisonae (AMEUR
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est figurée sous le nom de « Grand Foraminifére voisin des
Coskinolinopsis » .

— Spiraloconulus giganteus CHERCHI & SCHROEDER, 1982

Cette espece décrite d'un niveau indéterminé de Sar-
daigne a encore été peu citée. Limognella dufaurei PELISSIE
& PEYBERNES, 1982 a été considéré comme un synonyme
{CHERCHI & SCHROEDCR, 1983). Les données les plus com-
plétes concernent cette derniére espéce. Dans le Quercy
{PeLissie & PeYBERNES, 1982; CuBAYNES ef af, 1989) ce
taxon est identifié a partir du sommet de la Farmation d'Au-
toire rapportée au Bajocien, en tout cas au-dessus de Mon-
sardithyris trifineata (YOUNG & BIRD) de I'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-
peneroplis qui se rencontre dans les faciés de bordure
externe des plates-formes depuis le Bajocien supérieur
(Zone a Subfurcatum = Z. a Niortense) jusqu’au Bathonien
supérieur. Par ailleurs une citation isolée indique la pré-
sence de cette espéce dans le Toarcien de Sardaigne
(FAURE & PEYBERNES, 1983) associée a des Dumortieria.
Elle mériterait confirmation.

— Callorbis minor WerNLI & METZGER, 1990

Ce petit foraminifére trochospiralé n'a été repéré, pour
le moment, que dans le Bajocien moyen et la base du
Bajocien du Jura (Zone a Humphriesianum et Zone a
Subfurcatum = Zone a Niortense).

— Alzonella cuvillieri BERNER & NEUMANN, 1970

Ce foraminifére, dont la forme B est de grande taille,
accompagne souvent Crbitammina dans le Bathonien mais
sa répartition stratigraphique est plus grande qu'en méme
temps que sa distribution paleogéographique plus éten-
due.

Dans sa localité-type de I'Est des Causses, dans la
coupe d'Aurigres, les premiéres Alzonefla sont localisées
dans un niveau de calcaire bréchique sous une formation
de calcaires micritiques et argiles a ostracodes margino-
littoraux (Fabanella bathonica O€eRTLI el autres especes) et
charophytes placée régionalement dans le «Bathonien in-
férieur ». Ce qui conduit les auteurs & faire apparaitre cette
espece au « Bajocien supérieur », opinion reprise par DeL-
FAUD (1982). Dans cette méme région, elles coexistent plus
haut avec Orbitammina elfliptica 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 a sa partie inférieure mais plus haut associées
a Orbitammina elliptica forme A comme dans les Causses,
cé qui suggére aussi une zone d'extension plus grande
qu'Orbitammina elliptica. Dans les Corbiéres (PEYBERNES,
1974) Alzonella cuvillieri est citée en association avec
Ataxella occitanica, Pseudocyclammina 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

méme des Orbitammina et sous les marnes a Digonella
divionensis EUDES-DESLONGCHaMPS du Callovien basal. Ain-
si la présence d'Alzonella cuvillieri est certaine dans la
partie supérieure du Bathonien, trés probable dans la par-
tie inférieure de I'étage et I'espéce pourrait éventuellement
apparaitre des le Bajocien inférieur. Elle ne parait pas sub-
sister au Callovien.

— Orbitammina elliptica (d'ARCHIAC, 1843)

Ce grand foraminifere discoide a été décrit du Batho-
nien de I'Aisne ou il se rencontre (FISCHER, 1969) dans les
« calcaires marno-crayeux inférieurs », au plus bas de son
exiension dans les niveaux a Burmirhynchia decorata
{SciiL.), niveau, que selon I'échelle dALMERAS et al. (1990)
peut étre considéré comme la base de la zone a Retro-
costatum, sous-zone a Blanazense. Au-dessus, ce forami-
nifere est présent dans les «Calcaires marneux
supérieurs » oU la présence de Burmirhynchia elegantula
(BOUCHARD) permet de le relier & la zone a Discus. Depuis
HOTTINGER, 1967, on admel souvent que Meyendorffina ba-
thonica AUROUZE & BIZON, 1958 représente la forme A d'O.
efliptica et doit éire 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 a petil proloculus non associées
aux formes discoides microsphériques et qui seraient si-
tuées a un niveau « Bathonien inférieur ». Cette intéressante
interprétation, en 'absence de données plus concretes, ne
peut étre retenue car, d’'une part on ne connait pas exac-
tement 'age du type de Meyendorffina mais il est au « toit
du Bathonien » dans le forage de Longuesse 1 (AUROUZE
et al, 1956). D'autre part, I'absence de forme discoide
n'est pas utilisable, car ces stades sont systématiquement
moins frequents chez les « Grands Foraminiféres » et des
phénoménes de tri mécanique dans les sédiments peuvent
intervenir.

Orbitammina elliptica est limité paléogéographique-
ment & une zone occidentale au Nord-Cuest 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 ou I'espece est citée, semblent ceux décrits par
MOISSENFT (1972) & l'ouest de Beaune (Savigny-les-
Beaune) dans les «calcaires intermeédiaires » qui sont re-
couverts par les « Marnes & Pholadomya bellona » datées
dans le secteur de la zone a Retrocostatum. Dans le Cha-
tillonnais, des calcaires a Orbitammina elliptica (A) sont
postérieurs a I'oolithe blanche du Bathonien moyen (THEER-
Ry, 1966). Enfin dans le Dijonnais ce foraminifére est pré-
sent au sommet du Comblanchien que l'on rattache & la
base de la zone a Discus mais en tout cas recouvert par
les Marnes a Fudesia multicostala TINTANT datées du som-
met de la zone a Discus, sous-zone a Discus. Dans le
Jura sepientrional (BULLE et al, 1963), Orbitammina est
connu dans les «calcaires de la citadelle » de Besangon
au-dessus de niveaux a Burmirhynchia decocrata et existe
aussi dans les «Marnes de Champforgeron» datées par
Obovothyris obovata {(Sow.) que f'on place dans la zone
a Burmirhynchia elegantula mise en paralléle avec la zone
a Discus.

En résumé, les données actuelles permettent d'affirmer
la présence de cette espece depuis les niveaux reperes
a B. decorata a la base de la zone a Retrocostatum jus-
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qu'au sommet du Bathonien. Aucun élément ne permet
de soupgonner son existence dans le Callovien.

— Kilianina blancheti PrenDIR. 1935

Kilianina blancheti est une espéce peu citée qui, dans
sa localité-type dans les Hautes-Alpes accompagne Orbi-
tammina efliptica (AUROUZE & Bizon, 1958) ainsi que dans
les Préalpes médianes (FURRER & SEPTFONTAINE, 1977), ce
qui permet de lui donner un age Bathonien supérieur. Une
partie des sections rapportées a K. blancheli dans les
Apennins {(dc CasTRO, 1963) et en Israél (DerIN & REISs.
1966) pourrait correspondre en fait & Satorina apufiensis.
L'asscciation a Orbitarmmina elliptica ne semble pas con-
nue dans ces régions.

— Ataxella occitanica (PEYBERNES), 1974

Ataxella occitanica avait été cité sous le nom de
Meyendorffina aff. bathonsca avant d'étre 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 Porlugal (PevBernes, 1974). Son auteur l'a
rapportée au Bathonien supérieur et la considérc comme
contemporaine des Orbitammina. En fait les éléments bios-
tratigrahiques précis de datation sont peu nombreux. Dans
les Corbiéres, les «calcaires blancs massifs» a Ataxella
se situent au-dessus de niveaux a Brachiopodes du Ba-
thonien moyen (ALMERAS & PEYBERNES, 1979) et par ailleurs,
ces foraminiféres sont associés a d'autres formes : Pseu-
docydammina maynci d'age peu précis, Praekurnubia cru-
sei connu surtout a partir du Callovien et Alzonella cuvillieri
(PEYRERNES, 1988) connu seulement au Bathonien qui con-
forterait I'age proposé.

— Valvulina gr. lugeoni SEPTFONTAINE, 1977

Provenant a l'origine du Jurassique moyen des Préal-
pes Médianes (Couches de Langel), V fugeoni apparait
non pas a la base mais dans le biofaciés }IB, a la partie
supérieure de la série, considéré comme Balhonien 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 a Meyendorffina »
(Orbitammina) (FURRER & SEPTFONTAINE, 1977). Dans lc
Quercy (CusavNES et al, 1989), V fugeoni accompagne
Chablaisia chablaisensis dans des niveaux certainement
postl-bathoniens et placés dans I'Oxfordien inférieur. Enfin
on connait des formes lres voisines V alff. Jugeoni (BERNIER,
1984) dans le Kimméridgien et le Tithonien inférieur du
Jura.

— Trocholina gigantea PeLISSIE & PEYBERNES, 1983

La distinction et la reconnaissance objective des es-
peces 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-
thonicn-Berriasien de I'Europe du Sud-Ouest. Une espece,
ou suffisamment individualisee comme telle, peut étre fa-
cilement repéree : T. gigantea, qui parait dérivée de T pa-
lastiniensis HENSON. Son niveau-type sc situe dans la
Formation des calcaires de St Gery. dans le Quercy, attri-
bués au Callovo-Oxfordien (PELISSIE & PEYBERNES, 1982);
dans cette méme série, elle se rencontre encore plus bas

dans la Formation de Rocamadour. Dans cette formation
(CusavnEes et al., 1989), elle est postérieure a Orbitarnmina
elliptica et d'age Bathonien terminal, associée a dés Bra-
chiopodes de la zone a Burmirhynchia proteiformis, et
existe aussi au-dessus avec Praekurnubia crusel. dans une
partie supérieure considérée comme callovienne. Trocho-
ina gigantea se rencontre aussi dans la Formation de St
Gery considéréc comme Oxfordien inférieur et en tout cas
sous la zone de répartition d’Alveosepta jaccardi dans ce
secteur. Par ailleurs, en Tunisie, PEYBERNES el al. (1985)
signalent cctte trocholine au-dessus d'un Pachyerymnoce-
ras du Callovien moyen ou base du supérieur

Ainsi la présence de T gigantea est prouvée & partir
du Bathonien supérieur et au moins jusgu'au Callovien
moyen-basc du supérieur. Sa presence est probable a
I'Oxfordien inférieur, mais non démontrée.

N.B. : une autre espéce du méme genre portc le méme
nom : T. gigantea GORBATCHIK & MAN1SUROVA, du Berriasien
inférieur de Crimée et a é1¢ décrite la méme annee.

— Pseudocyclammina maynci HOTTINGER, 1967

Celie espéce classique du Jurassigue moyen et supé-
rieur est citée depuis le Bajocien (DERIN & REISS, 1966)
mais rarement associée a des margueurs indiscutables
(Jarrrezo, 1980). Sa limite inférieure scmble se situer dans
le Bathonien. On la conngit en particulier en France dans
le Quercy, dans la partie intérieure de la Formation de Ro-
camadour (« Calcaires massifs de Marcilhac ») associée a
des brachiopodes de la zone & Burmirhynchia proteiformis
(CuBaYNES et al., 1989) du Bathonien lerminal. L'auteur I'a
observée ¢galement dans les échantillons provenant de
la coupe des Ages prés de Le Blanc (Indre) décrite par
LORENZ (1991) dans la zone d'extension d’Ataxefla occita-
nica. Elle est connue aussi au Callovien daié dans Jes bas-
sins d'Essaouira et d'Agadir (BCuacuoa, 1987). La limite
supérieure n'est pas bien établie. Maync (1959a) signale
méme cetle espece (« P, lituus forme alpha ») dans le Kim-
meéridgien-Portlandien de Nizniow en Pologne ains: aue
dans le Malm des Alpes. Y-a-t-il un passage a F fituus du
Jurassique supérieur ?

— Praekurnubia crusei REDMOND, 1964

Le type de P crusei provient de I'Upper Dhruma For-
mation, en Arabie centrale, d’'un niveau rattaché au mo-
ment de la description au Bathonien et au Callovien. Les
donnécs de Powers et al. (1966) permettent de le situer
a la partie inférieure de I'Hisyan Mcmber dont I'age est
Callovien moyen, zone a Coronatum (ENar et al., 1987).
Par ailleurs cette espéce dans la méme région monte de
la base de la Tuwaig Mountain Formation (T1) du méme
age. Les limites de répartition de P crusei sont contrever-
sées. Pour les ages les plus récents, les donnces de Ra.
MALHO pour le Portugal (1971) montre la présence de cette
espece (figurée sous le nom de « Pfenderina n. sp.» Pl.
XX, fig. 1-6) dans I'« Oxfordien supérieur-Kimméridgien »
jusque dans la zone d'Alveosepta jaccardi. Le moment de
son apparition est plus mal cerné. On décele la présence
du genre dans le Callovien inférieur (Z. a Bullatus) de Bour-
gogne (THIERRY jn SEPTFONTAINE et &/, 1991). On a long-
temps admis son exisience au Bathonien supérieur sur
l'argument de son association avec des « Meyendorffina
bathonica » ou «aff. bathonica» mais qui sont en fail, soit
des Salorina comme celles d'ltalie (SARTONI & CRESCENTI,
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cependant. Le niveau le plus bas est sans doule celui ou
cette espéce est associée a Pfenderina trochoidea (PEy-
BERNES, 1976) et qui pourrait étre d'age Oxfordien supé-
rieur. Au Portugal, L. mirabilis disparait avant I'apparition
d’Anchispirocylina fusitanica (RAMALHO, 1981) et est pré-
sente a la base du Tithonien au-dessus de Subplanitoides
siliceus (QUENST.).

— Parurgonina caelinensis CuviLLIFR, FOURY & PIGNATTI-
MORENO, 1968

Celte espéce semble présenter la méme répartition que
la précédente. Cependant son existence a I'Oxfordien su-

situant dans 'intervalle de

TABLEAU LIl
Grands foraminiferes : distribution dans le Jurassique superieur
2
s e .;:“
= = 3 ~
iy S § E S ‘S § 2
% g 2 2 3085 g8 5 f:5it
g K X - T 2 .= ¥ 3 2 S = >3
> | 8 S eS8 2 s .3 if. ey 58iss
< bt = SE83.5 §3 SEEI=SZy&88Lr g8zt d
= 2 S5 2338553883888 55588
Il s3SSEpes s iy S Es i s
EE3I38=J:$3E3ICEE_EE2ES$TT TR A
SETERyafiSygyroissgESsiecoyes
Py ¥isesiifSsisisesesiyaifty
ZONES D'AMMONITES P ETESSSYYESSSSTECSREESEEREYRE
SETEEEFSTE SIS xS EZTEEEE S
SS¥Zs555228§5S 5838yt xsEssEs
LVl aeeYyZITJALZcAOCcXxAL QL <A K
T y | Y i "
BERRIASIEN ’ '
&
Z 3
= = !
2 [ | |
E £ |
= = . i
— [ ) ? N l
2 BECKERI LAUTISSIOI)ORENSIS sl | i [
- a '
E 2 EUDOXUS o | [ '
& ACANTHICUM MUTABILIS ' Ly
=] , I l I |
& DIVISUM . ' N
= | g | nyeseLocycLem CYMODOCE ' !
Z : (] |
PLATYNOTA BAYLEI | I
PLANULA NN
: PSEUDOCORDATA | by
5 BIMAMMATUM ' | P ;
Z BIFURCATUS CAUTISNIGRAE : 11 ;
E » | TRANSVERSARIUM PUMILUS ' I
2 . | | I
é = PLICATILIS : |
(o) - CORDATUM PATURATTENSIS I | ! ! ! |
E MINAX i | ]
MARIAF. ! : ! ‘ .
@mam— Présence certaine = e = = Extension imprécise mais se - - - - Limite d'extension

imnrécise

temps considéré

périeur n'est pas bien documentée. En France, P cael-
nensis a été trouvée dans la «Pierre de Charmette» en
Bourgogne (PascaL, 1973) associée a A. jaccardi. Cette
formation non exactement datée esl rattachée au Kimme-
ridgien inférieur (zone & Baylei), en tout cas sous des ni-
veaux datés de la zone a Cymodoce. Dans I'Est de la
Sardaigne (AzemA et al.,, 1977), P caelinensis a été repérée
dans une formation a Clypeina jurassica située au-dessus
de la zone a 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.
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— Neokilianina rahonensis (FOURY & VINGENT), 1967

Celte espece a été décrite dans le Kimméridigien in-
férieur du Jura septentrional, a la base de I'étage. au-des-
sus de niveaux Oxfordien supérieur & Ringsteadia
pseudocordata. Dans le Jura méridional (BERNIER, 1984).
cette espece est présente a divers niveaux du Kimmérid-
gien et jusque dans les « Couches du Chailley » {Tithonien,
zone a Gravesiana). Sa présence au Tithonien a été ob-
servee aussi dans les Causses (citations /n BERNIER, 1984).

— Anchispirocyclina praelusitanica Mavnc, 1964

C'est une espece de I'Oxfordien-Kimméridgien dont on
sait seulement gu'elle se situe a lintérieur de la Zone d'Ex-
tension d'Alveosepta jaccardi (MAYNC, 1964).

— Pseudocyclammina lituus (YOKOYAMA), 1890

Souvent citee, cette espéce, comprise peut-étre dans
un sens trop large, est présente depuis I'Oxfordien jus-
qu'au Valanginien. Au Jurassique la présence de I'espéce
est bien attestée au Kimméridgien et au Tithonien. Son age
le plus ancien serait 'Oxfordien supérieur. Elle est signalée
cn effet (« P cf. fituus) dans les «Calcaires de Lévigny »
du Maconnais-Fuissé, coupe de la Patte d'Qie, datés la-
téralement de la zone a Bifurcatus ou de la zone a Bi-
mammatum (VIOLLET, 1986, PL. XII, fig. 1).

— Conicokurnubia orbitoliniformis SEPTFONAINE, 1988

Cette forme récemment décrite d'un « Oxfordien? a
Kimméridgien » de Turquie semble avoir été retrouvée en
Tunisie (PEYBERNES et al., 1985) (« Conicokurnubia ») com-
prise entre des niveaux a Pachyerymnoceras du Callovien
moyen-supérieur et d'autres a brachiopodes : Somatlirhyn-
chia africana MUR-WooD de I'Oxfordien-Kimmeéridgien.

— Audienusina fourcadei BERNIER, 1985

Ce foraminifere 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.

— Rectocyclammina chouberti HOTTINGER, 1967

Espéce apparaissant dans la zone d’extension d'Afveo-
septa jaccardi au Portugal (RamALHO, 1985) tres proba-
blement au Kimméridgien, est connue a la base du
Tithonien (niveaux & Gravesia) (BERNIER, 1984) et jusqu'au
sommet du Tithonien et méme jusqu'au Valanginien (Ra-
MALHO. 1871).

— Pseudocyclammina gr. parvula-muluchensis HOTTIN-
GER, 1967

Ce groupe de Pseudocyclammines connues du Portu-
gal et d'Afrique du Nord est connu depuis le Kimméridgien
(dans les couches a A. jaccardi) jusqu'au sommet du Ti-
thonien (RAMALHO,. 1985).

— Freixialina planispiralis RAMALHO, 1969

Ce Lituolidé, au Portugal, apparait apres les derniers
Alveosepla jaccardi et avant la base du Tithonien daté
dans des couches kimmeéridgiennes certaines. L'espéce

pourrait atteindre la base du Crétacé dans la région de
Sintra (RamMALHO 1969).

— Everticyclammina virguliana (KOECHL'N), 1942

Cette espéce est fréquemment citée a 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'age oxfordien terminal (De-
BRAND-PASSARD ef al, 1978), par ailleurs, au Portugal.
RamaLiHC, 1981 I'a observée associée a A. jaccardi dans
des calcaires datés (indirectement?) de I'Oxfordien supé-
rieur. £, virguliana est la premiére d'un plexus d'espéces
en liaison phylogenétique. evoluant depuis I'Oxfordien jus-
qgu'a I'Aptien. Son origine, d'aprés BANNER & HIGHTON
(1990), serait a rechercher vers le Callovo-Oxfordien dans
des Ammobaculites qui auraient développe une paroi al-
véolaire.

— Feurlilia frequens MAYNC, 1958

Rien n’est a changer sur les données de répartition de
cette espece d'apres BeNesT et al., 1973. Elle apparait vers
la fin du Kimméridgien et disparait pendant e Valanginien.

— Anchispirocyclina maynci (HOTTINGER), 1967

Foraminifére du Kimméridgien-Tithonien du Portugal et
d'Afrique du Nord. L'espéce est comprise ici selon l'inter-
prétation de RamaiLHO (1972). L'age kimméridgien parait
mal étayé. En revanche A. maynci est bien connue dans
la partie supérieure du Tithonicn & A. lusitanica.

— Anchispirocyclina lusitanica (EGGER)

Ce foraminifere de vasle extension paléogéographique
est un des meilleurs marqueurs du Jurassique et ses li-
mites de répartition ont été souvent commentées. JAFFREZO
(1980) a rappelé quau Portugal {RamaLHo, 1971), il n'ap-
parait qu'au-dessus d’'une ammonite proche de Subplani-
toides sificeum de la base du Tithonien et quil continue
d’étre présent au-dessus d'une ammonite voisine de Vir-
gatosphinctes frequens (Opp.) du Tithonien supérieur (dét.
TINTANT).

Dans I'Algarve (DuranD-DeLGA & REeY, 1982). la partie
supérieure des couches a A. lusitanica ont donné des cal-
pionelles rapportées au Tithonien supérieur. Ce qui conduit
lcs auteurs a déduire que I'horizon d'extinction de cetie
espéce se situerait dans cette région, au voisinage de la
limite Jurassique-Crétacé, avec cependant une zone d'in-
certitude, sous du Berriasien supérieur date. En Atlantique,
sur la marge canadienne (AscoLl, 1976) et dans le secteur
du Grand Banks {GRADSTEIN, 1976), les calpionelles per-
mettent de confirmer la présence d’A. lusitanica immedia-
tement au-dessous de la limite Jurassique-Crétacé.

Il semble cependant que cette espece dépasse dans
le Berriasien la limite Jurassique-Crétacé (Rey, 1986).

— Anchispirocyclina neumannae BERNIER, FLEURY & Ra-
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 foraminiféres et d'oslracodes de la fin
du Tithonien dans cette région (BERNIER et al., 1979).
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Ce travail porte sur les échelles biostratigraphiques uti-
lisant les bioévénements a nannofossiles calcaires juras-
siques, définies par divers auteurs au cours de ces
derniéres années, aussi bien en domaine boréal que té-
thysien.

Bien gu'ils soient connus depuis 1836 (EHRENBERG), les
nannofossiles calcaires ne sont devenus un excellent outil
biostratigraphique que depuis ces 20 derniéres années
grace aux forages océanographiques DSDP, IPOD, ODP.
Les échelles a nannofossiles calcaires existantes concer-
nent en grande partie les intervalles de temps relatifs au
Crétacé ou a l'ensemble du Cénozoique, pour lesquels
existent des zonations «standard » {(SISSINGH, 1977 ; MAR-
TINL, 1971 OkaDA & BukRy, 1980) dont la résolution bios-
tratigraphique est parfois meilleure que celle fournie par
d'autres groupes de microfossiles tels que les foraminife-
res. Pour le Jurassique, malgré les nombreuses études
réalisées ces derniéres années, I'état des recherches en
biostratigraphie des nannofossiles calcaires doit étre con-
sidéré encore a 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 fravaux concernent surtout les séries
du domaine boréal (STRADNER, 1963; PRINS, 1969; AME-
2IEUX, 1972 ; BARNARD & Hay, 1973 ; THIERSTEIN, 1976 ; MEDD,
1979, 1982; Hamiton, 1982 CRUx, 1984, 1987; Bown,
1987). Aprés une analyse tres detaillée de plusieurs séries
de I'Europe du Nord-Ouest, Bown et al. (1988) ont proposé
une zonation «standard » applicable a tout le domaine bo-
réal (Tab. LIV).

Pour le domaine téthysien, les travaux sont plus recents
(Hamiton, 1977, 1979; MosHkoviTz & EHRLICH, 1976,
YOuNG et al, 1986; BaLpbanza et al, 1990, ERBea, 1990;
REALE et al.,, 1992 COBIANCHI, 1992 ; LOZAR, 1992 ; BALDAN-
ZA & MATTIOLI, 1992a, 1992b). En outre, certaines études
ne sont pas encore publiées a ce jour (de KAENEL & BER-
GEN, (1993; BERGEN, sSous 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 gu'ayant une grand valeur régionale, n'a gu'une ap-
plication limitée. Certaines successions d'événements a
nannofossiles calcaires ont été établies dans les sites
océanigues (RoTR et al,, 1983; WIiEGAND, 1984) ou la pre-
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 probiématique, d’'une part a cause de l'exis-
tence de différentes zonations d’ammonites et du manque
de corrélations précises dans les deux domaines, d'autre
part a cause de ('état actuel de la recherche, des problé-
mes de préservation, de diachronisme, de paléoprovincia-
lisme et de taxinomie de certaines espeéces.

1. — PARTICULARITES DES NANNOFOSSILES
DU JURASSIQUE

Préservation : la lithologie est un facteur déterminant pour
la préservation et donc pour le répérage des nanncfossiles
calcaires. Les roches indurées {calcaires massifs, micriti-
ques, a silex) sont assez défavorables a la préservation
de la nannoflore car leurs stades de diagenese (notam-
ment dissolution et recristallisation secondaire) altérent la
structure des coccolithes, et seimes les espéces 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-



























































































































































































































































































































