N

N

Lower Cretaceous cephalopod biostratigraphy of the
western Tethys: recent developments, regional
synthesis, and outstanding problems
Luc Georges Bulot, Martine Argot, Hubert Arnaud

» To cite this version:

Luc Georges Bulot, Martine Argot, Hubert Arnaud. Lower Cretaceous cephalopod biostratigraphy
of the western Tethys: recent developments, regional synthesis, and outstanding problems. Lower
Cretaceous cephalopod biostratigraphy of the western Tethys: recent developments, regional synthesis,
and outstanding problems, 1994, 420 p.: ill., cartes;. insu-00723213v1

HAL Id: insu-00723213
https://insu.hal.science/insu-00723213v1
Submitted on 13 Aug 2012 (v1), last revised 27 Aug 2012 (v2)

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://insu.hal.science/insu-00723213v1
https://hal.archives-ouvertes.fr

MEMOIRE H.S. N° 20

LOWER CRETACEOUS CEPHALOPOD BIOSTRATIGRAPHY OF THE WESTERN TETHYS :
RECENT DEVELOPMENTS, REGIONAL SYNTHESIS

AND OUTSTANDING PROBLEMS

Publié sous la direction de

Luc Bulot, Martine Argot et Hubert Arnaud

1994




GEOLOGIE ALPINE

EDITE PAR LE LABORATOIRE DE GEOLOGIE
DE L'UNIVERSITE JOSEPH FOURIER DE GRENOBLE

(Laboratoire de Géodynamique des Chaines Alpines associé au CNRS)
MEMOIRE HS N° 20

LOWER CRETACEOUS CEPHALOPOD BIOSTRATIGRAPHY OF THE WESTERN TETHYS :

RECENT DEVELOPMENTS, REGIONAL SYNTHESIS

AND OUTSTANDING PROBLEMS

Publié sous la direction de

Luc Bulot, Martine Argot et Hubert Arnaud

1994



Preface

The 1st and 2nd workshop of the Working Group
on Lower Cretaceous Cephalopod (IGCP Project 262)
were the occasion to compare the Lower Cretaceous
biostatigraphy of SE France and SE Spain with the
successions described in other countries. The meetings
were successively organized in the Subalpine chains
and Betic range, in the small towns of Digne (July,
1990) and Mula (July, 1992), close to the most
significant outcrops.

It would be to long to thank the many people that
have collaborated in the organization of the meetings.
Nevertheless the Digne meeting would not have been
possible without a financial help from the late Pr. Dr.
Jost Wiedmann (University of Tiibingen), the logistic
support of Mr. Guy Martini (Réserve géologique de
Haute-Provence) and the complete support of Dr. Geza
Czaszar (co-leader of IGCP 262). In Mula, the Mayor
and the Casa de Ahoros de la Provincia de Murcia have
provided a tremendeous help in many ways. Financial
support from the various spanish national and regional
institution is also gratefully aknowledge.

The main aim of the Digne and Mula workshop has
been to reach a consensus on the Lower Cretaceous
Ammonite Scale to be used in the Mediterranean
Region of the Tethyan Realm. Preliminary reports have
already be published elsewhere (Géologie Alpine, 1990
and Revista Espafiola de Paleontologia, 1993). In many
ways, the present volume can be considered has the
Proceedings of the Digne and Mula meetings.

- E. AvraM gives a detailed overview of the Lower
Cretaceous ammonite faunas and biostratigraphy of
South-West Romania.

- T. N. BogpaNova and S. Z. TOVBINA propose a
revised version of the Aptian biostratigraphy in the
light of the Russian and Caucasian successions.

L. G. BuLor and J.-P. THIEULOY present an updated
description of the Valanginian - Hauterivian
biostratigraphy of SE France.

- F. Cecca and G. PALLINI are able to date precisely
the Latest Hauterivian and Barremian part of the
Maiolica formation (Umbria-Marches Appenines,
Italy).

- G. CoNTE precise the ammonite succession around
the Bedoulian - Gargasian boundary in the the type
section of La Bédoule (SE France).

- G. DELANOY give the highlights on the Late
Barremian biochronostratigraphy of the stratotype area
(SE France).

- Three papers by J.-L. LATIL discuss at lenght the
limits and reliability of the Albian ammonite scales. A
detailed account on the Early Middle Albian and Late
Late Albian ammonite faunas of France is published
herein for the first time.

- A new biostratigraphic interpretation of the Lower
Cretaceous Taraises formation (Mexico) is published
herein for the first time by C. GONZALEZ-ARREOLA and
her collaborators.

- P. HOEDEMAEKER presents a review of the
Berriasian stage and a description of the ammonite
fauna from the Uppermost Hauterivian and Lowermost
Barremian of the Rio Argos section (SE Spain).

- Z. VAS{CEK presents a synthetic overview of the
Lower Cretaceous ammonite faunas and biostratigraphy
of Western Carpathians (Czech Republic).

In order to support all interpretations published in
this volume a special effort has been made to include as
many plates as possible. Even if not exhaustive, the
iconography of this volume will provide a fantastic data
base for future interpretation of the marker species.
Similarly, the biostratigraphic papers provide raw data
on the bed by bed distribution of the ammonite
assemblages.

As one of the co-editors, I wish to give a special
thank to Martine ARGOT and Hubert ARNAUD that have
spent so many hours in processing the manuscripts and
the figures. I am also grateful to the Editorial Board of
Géologie Alpine that have accepted to publish this
important synthesis on the Lower Cretaceous of the
Western Tethys as a special volume.

L. G. BULOT
Chairman of the Valanginian Working Group (CCS - IUGS)
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Pour la regle paléontologique de propriété, parution le 31 Décembre 1995.
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The Berriasian stage : a review

by Philip J. HOEDEMAEKER*

ABSTRACT. — A review is given of the changes through time of the conception of the Berriasian Stage from its birth in
1871 up to now. The divergent opinions as to the stratigraphic position of the lower and upper boundaries are elucidated.

KEy worDs. — Berriasian stage.

Le Berriasien : révision

REsumE. — Cet article retrace 1’historique des changements survenus dans la conception de 1’étage Berriasien entre sa
création en 1871 et nos jours. Les différentes opinions ainsi que la position stratigraphique des limites inférieure et supérieure y

sont discutées.

Mors cLES. — Berriasien.

1. — INTRODUCTION

The term Berriasien as a stage-name was used for
the first time in 1871 by Coquand (p. 232 and 233). The
original concept of this stage comprises the «Calcaires
{(marneux) de Berrias», which yielded the fauna
described by Pictet [1867]. The type-locality is along
the small valley of Le Graveyrou north of Berrias
(Ardéche, France), where the light-grey, well-bedded,
marly Berrias limestone lies upon the «Calcaires blancs
de 1’Ardéche», cream-colored massif micritic
limestones. The lithologic change between the two
occurs near the boundary between bed 146 and 147 of
the type-section [Le Hégarat, 1980].

The Berriasian was regarded by Coquand as a
substage of the Valanginian Stage. Renevier [1874,
p. 238] was the first to state that the Berriasian should
be admitted as an individual stage at the base of the
Valanginian. The Berriasian gradually acquired stage
appreciation and the Valanginian (or «Valanginian
sensu stricto») became restricted to the interval
between the Berriasian and the Hauterivian. Only in
1963 during the «Colloque sur le Crétacé inférieur» in

Lyon the Berriasian was officially recognized as an
independant stage, because of the individuality of its
fauna in relation to the remaining Valanginian. This
decision violated, however, the original scope of the
Valanginian Stage, which included the chronostrati-
graphic equivalents of the Calcaires de Berrias.
Hoedemaeker (1982, p. 63 ; 1983, p. 455] tried in vain
to restore the original ranks of these stages. As the
Berriasian is the lowest stage of the Cretaceous, its base
is also the base of the Cretaceous System.

2. — DEVELOPMENT OF THE CONCEPT OF THE
BERRIASIAN STAGE

2.1. Kilian’s Zone of «Hoplites» boissieri

In his thesis Kilian [1888] established the Zone of
«Hoplites» boissieri as follows : (p. 191) «Nous avons
vu qu’au-dessus des dernieres assises a Pygope janitor,
Am. Calisto, Am. transitorius, se présentaient, en
transition ménagée, des couches plus marneuses,

* National Museum of Natural History, Postbox 9517, 2300 RA Leiden, The Netherlands.



6 THE BERRIASIAN : A REVIEW

souvent encore bréchiformes et contenant une faune a
caractére nettement crétacé. Il n’est pas difficile,
lorsqu’on étudie ces dépbts, de voir (que) les especes
qu’ils renferment sont celles dont Pictet a fait connaitre
I’association dans une étude classique sur les couches
de Berrias (Ardeche). C’est a cette zone, par
conséquent, qu’appartiennent les calcaires marneux que
nous nous proposons de décrire dans ce chapitre...»
(p-196) «A cdté de ces especes» [which these
limestones have in common with the lower and higher
units], «nous ferons remarquer qu’il en est un certain
nombre dont I’extension est moins grande et qui
paraissent cantonnées dans 1’assise dite de Berrias.
C’est ainsi que Hoplites Euthymi, H. Malbosi,
H. curelensis, H. Boissieri, H. occitanicus, H. Dalmasi,
Holcostephanus Negreli, donnent a cette faune un
caractére tout particulier. C’est, en effet, dans les
calcaires de Berrias seulement, que se rencontrent ces
formes intéressantes de Hoplites et de Holcostephanus
qui suffisent a2 mettre en évidence I’individualité
paléontologique de cette zone. C’est parmi ces especes
qu’il convient de choisir les fossiles caractéristiques du
niveau de Berrias, aussi nous sommes-nous arrété aux
Am. Boissieri et occitanicus, qui joignent a leur faible
extension verticale une répartition horizontale trés
étendue dans I’horizon de Berrias.»

The ammonite assemblage characteristic for
Kilian’s Zone of «Hoplites» Boissieri is therefore the
one described by Pictet [1867]. Kilian [1890, 1892,
1893, 1894, 1896, 1907, 1910] ever since insisted on
the palacontological autonomy and individuality of this
zone and on its inclusion in the Cretaceous. As
Coquand also regarded Pictet’s fauna as diagnostic for
the stratigraphic interval that he called «Berriasien», the
original concept of the Berriasian is the same as the
original concept of the «H.» Boissieri Zone. Also
Kilian considered them equivalent.

2.2. Polemic between Toucas and Kilian

Coquand’s and Kilian’s Berriasian is, however, not
equivalent to the Berriasian sensu Toucas [1890], who
disputed the independence of Kilian’s «H.» Boissieri
Zone. Mainly as a result of imprecise identification,
Toucas [1890] argued that the ammonite fauna he had
found near Chomérac was a complete mixture of
ammonites that occur in Stramberg (= upper Tithonian)
as well as in Berrias (= Berriasian), and therefore
should constitute one single zone. He enlarged the
scope of the Berriasian by including in it also the beds
that contained the ammonite fauna described by him.
This fauna eventually turned out to be diagnostic for
the current Zone of Berriasella jacobi (sensu
Hoedemaeker et al., 1993) which does not contain one
single ammonite that characterizes the «H.» Boissieri
Zone sensu Kilian [1888]. As a consequence Toucas
considered the Berriasian to be the upper part of the
Tithonian and synonymous with upper Tithonian. He

Géologie Alpine, 1994, Mémoire H.S. n°® 20

placed the Jurassic-Cretaceous boundary at the base of
the «marnes et calcaires feuilletés & Rhynchonella
contracta, Belemnites latus et grand Hoplites
neocomiensis», which he considered the base of the
Valanginian.

Kilian eventually won the scientific dispute, when
he was able to demonstrate [Kilian, 1894] that his «H.»
Boissieri Zone is equivalent to the lower Valanginian in
the Jura Mountains, because of the presence of
Leviathania leviathan in both units. This correlation
has been confirmed recently by Clavel er al. [1986],
Détraz and Mojon [1989], and Hoedemaeker [1991].
However, owing to this equivalence and to the polemic
with Toucas, the name Berriasian had in Kilian’s eyes
become an ambiguous name. He proposed to use the
term «Infravalanginian», which is not equivalent to his
Berriasien sensu stricto.

2.3. Infravalanginian

Kilian [1896, p. 708, 711] found at some localities
on top of the limestones that he incorporated in the
Tithonian (because they contain ammonites that also
occur in the «Stramberger Schichten»), but below - and
separated by ammonite-poor beds from - the beds that
contain the fauna of his «H.» Boissieri Zone, a thin
interval with an ammonite fauna of strong Tithonian
affinities. He called this interval «Niveau de Gensiac»
(p- 774) (= Jansiac, Montagne de Lure), and regarded
its fauna as transitional between those of his Tithonian
and Berriasian sensu stricto. However, Kilian included
this interval as «niveau inférieur» in his
Infravalanginien. The base of the Cretaceous was
lowered to the base of the Infravalanginian.

The bulk of his Infravalanginian remained occupied
by the «niveau principal» which is equivalent to his
«Zone & Hoplites Boissieri». Kilian [1894, 1896, 1907,
1910] always equated this zone with what he kept
calling «Berriasien des anciens auteurs», «véritable
Berriasien», «Berriasien proprement dit», «wahren
Berriasien», or «Berriasien sensu Stricto».

Kilian [1896, 1910] included in his Infravalanginian
also the thin, much more marly interval on top of his
«H.» boissieri Zone, viz. his «niveau supérieur» with
Belemnites Orbignyanus, B conicus, and Rhynchonella
contracta. He regarded this interval as transitional
between his «H.» Boissieri Zone and the overlying
Kilianella roubaudiana Zone. As no ammonites were
reported from this thin «niveau supérieur», these beds
do not form part of the S. boissieri Zone, but neither to
the overlying K. roubaudiana Zone.

2.4. Mazenot and the «Collogue sur le Crétacé
inférieur»

Mazenot [1939] was the first who made a thorough
and still unexcelled study of the Tithonian and
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Berriasian ammonites of southeastern France.
Unfortunately Mazenot made his concept of the
Berriasian equivalent to Kilian’s Infravalanginian. He
equated Kilian’s «niveau inférieur» with what he called
the «Horizon inférieur a Berriasella Paramacilenta
n. sp. et B. grandis n. sp.», which according to
Busnardo and Le Hégarat (during the «Colloque sur le
Crétacé inférieur», Lyon 1963, published in 1965)
would correspond to their «zone a B. grandis» (= Zone
a B. (P.) Paramacilenta of Breistroffer, 1964, p. 289,
284). This zone was accepted by the attendants of the
«Colloque sur le Crétacé inférieur».

Mazenot still assigned the bulk of the Berriasian to
what he called the «Horizon principal 2 B. boissieri,
D. dalmasi, N. occitanicus», which became the «zone a
B. boissieri» of Busnardo and Le Hégarat [1965] ; this
zone was accepted by the attendants of the «Colloque»
and is still exactly equivalent to the original «H.»
boissieri Zone of Kilian [1888].

Mazenot [1939] finally equated Kilian’s «niveau
supérieur» (in which he found a few ammonites) with
what he called the «Horizon supérieur a Kilianella aff.
Pexiptycha (UHL.) et Thurmannites aff. Pertransiens
SAYN», and included it in his Berriasian. However, on
account of the abrupt appearance of Kilianella and
Thurmanniceras and disappearance of Berriasella,
Busnardo and Le Hégarat [1965] rightly included these

upper beds in the Valanginian Zone of K. roubaudiana,
which view was excepted by the attendants of the
«Colloque sur le Crétacé Inférieur». This implies that
the base of the Valanginian was lowered to the same
level as where Toucas [1890] drew this boundary.

The conclusions of the «Colloque sur le Crétacé
inférieur» as to the Berriasian Stage were hardly
different from the views of Kilian [1896], and painfully
showed the necessity of modern and revisional studies
on Lower Cretaceous ammonites and their distribution.
Only Kilian’s «niveau supérieur» was transferred to the
Valanginian. The attendants of the colloquium agreed
to subdivide the Berriasian into two ammonite zones : a
lower Zone of «Berriasella» grandis and an upper
Zone of «Berriasella» boissieri. As a consequence the
«B.» grandis Zone became referred to as lower
Berriasian, the «B.» boissieri Zone as upper Berriasian
[compare Kauffmann, 1979 ; van Hinte, 1976]. This is
in fact a gross exaggeration of the importance of the
P. grandis Zone.

2.5. The Berriasian of I.e Hégarat

The thesis of Le Hégarat [1971] on the Berriasian of
Southeastern France was the start of the modern way of
stratigraphic investigation of bed by bed collecting and

Zonation of Le Hégarat

Zonation accepted in Mula

Subzone of
T. alpillensis

Subzone of
B. callisto
Zone of Subzone of
F. Boissieri B. picteti
Subzone of

B. paramimouna

Zone of Subzone of
F. Boissieri B. picteti
Subzone of

B. paramimouna

Zone of
T. occitanica

Subzone of
D. dalmasi

Subzone of
B. privasensis

Subzone of
T. subalpina

Zone of
T. occitanica

Subzone of
D. dalmasi

Subzone of
B. privasensis

Subzone of
T. subalpina

Zone of
P. grandis

Zone of
B. jacobi

Zone of
B. jacobi
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of comparison of contemporary fossil associations from
many different sections. Le Hégarat’s zonation
appeared to be well reproducible in other areas of the
Mediterranean Faunal Province. Le Hégarat
distinguished three zones : a lower Zone a P. grandis, a
middle Zone & «T.» occitanica, and an upper Zone i
«F.» boissieri. However, his «F.» boissieri Zone only
comprised the upper part of Kilian’s «H.» Boissieri
Zone, his «T.» occitanica Zone the lower part of
Kilian’s zone. This inevitably caused confusion,
because such a change of temporal and faunal concept
of a classic and well-known zone without a change of
name is against the recommendations of the
International Stratigraphic Guide [Hedberg, 1976,
p. 20, G, H, p. 65]. The «T.» occitanica Zone was
erroneously interpreted by some investigators as being
inserted between the two classic zones. In order to
avoid confusion and enhance stability in stratigraphic
nomenclature Hoedemaeker [1982, p. 21, 28, 1983,
p. 454] rebaptized the «F.» boissieri Zone sensu Le
Hégarat into Subthurmannia rarefurcata Zone, and
elevated the rank of the undivided Subthurmannia
boissieri Zone into Superzone. He was however too late
to undo this historical error, and accepted Le Hégarat’s
concept of the S. boissieri Zone during the Digne
Workshop [Hoedemaeker and Bulot, 1990].

The subzones in which Le Hégarat subdivided his
zones have the characteristics of «faunizones» ; their
lower boundaries do not coincide with first appearances
of index species, except the «T.» subalpina Subzone
and the D. dalmasi Subzone. Nevertheless was Le
Hégarat’s zonation maintained by the attendants of the
1.G.C.P. workshops in Digne [Hoedemaeker and Bulot,
1990] and Mula [Hoedemaeker et al., 1993] in order to
preserve stability in stratigraphic nomenclature. Only
Le Hégarat’s B. callisto Subzone was rejected and
incorporated in the B. picteti Subzone, because its
ammonite association is not more than an impoverished
B. picteri association. The changes of the P. grandis
and B. jacobi zones are discussed in the next chapter.

3. — LOWER BOUNDARY

3.1. Traditional lower boundary

As the Berriasian is here considered the lowest
stage of the Cretaceous System, its lower boundary is
also the boundary between the Jurassic and Cretaceous
systems. Therefore the arguments of Wiedmann [1967,
1968, 1974, 1975], and Drushchits to consider the
Berriasian as the uppermost stage of the Jurassic will
not be discussed here. Neither are considered the ideas
of Hébert [1869] and Paquier [1900], who favour a
stratigraphic position of the Jurassic-Cretaceous
boundary at the base of the upper Tithonian.

It is relevant to note that Oppel [1865, p. 535]
defined his Tithonian as the stage between the Alpine
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Kimmeridgian Stage (sensu Oppel) and the lowest
Alpine Neocomian. As to the latter he ment the base of
the «oolitische Kalke und Mergel», on top of the
Purbeck beds ; he included the latter explicitly in his
Tithonian. Oppel has often been wrongly cited as if he
included the beds that later would become Berriasian in
his Tithonian, because the ammonite fauna he thought
to be lying immediately on top of the Tithonian is a
current Jower Valanginian fauna. He explicitly stated,
however, that the faunal characterization he gave was
only meant for provisional guidance and that sharper
delimitation of the true boundaries should only be the
result of more thorough comparisons and better
established correlations. Oppel did not know the
Berriasian ammonite fauna, because he died in 1865,
two years before Pictet published his Berriasian fauna.

Nearly all attendants of the «Colloque sur le Crétacé
inférieur» [1965] provisionally kept the base of the
P. grandis Zone as the lower boundary of the
Berriasian and therefore of the Cretaceous System. This
boundary has for 7 decades been accepted by most
stratigraphers and can be regarded as the traditional
one. This boundary is in accordance with the classic
conception of Kilian (at the base of his
Infravalanginien) and Mazenot (at the base of his
Berriasian). There were, however, a few dissidents, in
casu Wiedmann and Casey, who [in Barbier and
Thieuloy, 1965] preferred to draw the boundary
between the two systems at the base of the Boissieri
Zone [sensu Kilian, 1888] : Wiedmann because a
boundary between two systems should, in the interest
of stability in stratigraphy, correspond to a faunal
discontinuity, and Casey because this boundary would
better correspond to the base of the Ryazanian Stage in
the U.S.S.R., considering the reported association of
S. boissieri with R. rjasanensis.

Later Hoedemaeker [1991] commented that «the
inclusion of the P. grandis Zone in the Berriasian, and
the later exaggeration of its importance are the main
reasons why the Berriasian has so often been portrayed
as a stage, which has many ammonites in common with
the Tithonian, as the «étage charnigére» of Donze and Le
Hégarat [1972]. Nothing is less true, and nothing has so
much retarded the reaching of a consensus on the
stratigraphic position of the Jurassic-Cretaceous
boundary and its correlation as just this misconception
that the P. grandis Zone should be included in the
Berriasian.» Not one ammonite that characterizes the
S. occitanica Zone occurs in the P. grandis Zone,
whereas only a very few ammonites of the P. grandis
Zone occur in the lowest part of the S. occitanica Zone,
where they rapidly disappear.

3.2. Colloque sur la limite Jurassique-Crétacé :
Jacobi Zone in Berriasian

In the uppermost part of the Tithonian Kilian [1907,
p. 18] recognized a Zone of «Berriasella callisto» with
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two subzones, a lower with «Hoplites» chaperi and an
upper with «Hoplites» delphinensis. According to
Mazenot [1939], however, the former should be on top
of the latter, whereas Le Hégarat {1971] finally showed
that both are contemporaneous and that the faunal
differences are merely due to ecological factors. He
united them into the Zone of Berriasella jacobi, which
he still considered the highest zone of the Tithonian.

After the publication of Le Hégarat’s [1971] thesis
it became clear that the B. jacobi and P. grandis zones
had better be united into one zone because of the
difficulty to differentiate them faunally : all species that
occur in the P. grandis Zone also occur in the B. jacobi
Zone. However, there are many species of
Dalmasiceras, Delphinella, and Proniceras in the
B. jacobi Zone that have not yet been reported from the
P. grandis Zone.

During the «Colloque sur la limite Jurassique-
Crétacé» in 1973 these two zones were united into what
was preliminary called «Zone a Jacobi/Grandis».
Hoedemaeker [1981, 1982] showed that the «Zone of
Berriasella euxina» of Wiedmann [in Allemann et al.,
1975 ; Wiedmann, 1975] - originally thought to be
correlatable only to the P. grandis Zone - is in fact
exactly equivalent to the Jacobi/Grandis Zone, and
proposed the name Pseudosubplanites euxinus Zone for
this zone. Jeletzky [1984, p. 177, 178] proposed to use
Grandis Zone instead of Jacobi/Grandis, because he
distrusted the biostratigraphic value of B. jacobi.
During the I.G.C.P. Workshop in Digne [Hoedemaeker
and Bulot, 1990] it was decided to use B. jacobi. Zone,
because P. euxinus and P. grandis probably appear at a
higher level than the base of the B. jacobi Zone, which
is defined by the first appearance of B. jacobi. In the
1.G.C.P. Workshop in Mula [Hoedemaeker et al., 1993]
it was decided to reject the P. grandis Subzone
altogether, because it has only an impoverished
B. jacobi association and can only be recognized in a
negative way.

So the traditional Tithonian-Berriasian boundary
turned out to be a level halfway the B. jacobi Zone
[sensu Hoedemaeker and Bulot, 1990], which is
difficult to recognize by ammonite biostratigraphy, but
also a level halfway the Calpionella alpina Zone,
which is just as difficult to recognize by calpionellid
biostratigraphy. This level therefore proves to be
unsuitable for the Tithonian-Berriasian boundary, let
alone the Jurassic-Cretaceous boundary. As it is an
unwritten law that conventional boundaries should as
little as possible be meddled with, and as tradition
favours the use of ammonite chronozones to define
Mesozoic stages, the most qualified boundaries are
obviously the lower or the upper limit of the Jacobi
chronozone [sensu Hoedemaeker and Bulot, 1990]. As
the provisional results of the investigations of Enay and
Geyssant {1975] in Spain revealed an important faunal
change at the base of the B. jacobi Zone [sensu
Hoedemaeker and Bulot, 1990], which approximately
coincides with the base of the C. alpina Zone [later

confirmed by Tavera et al., 1984], most attendants of
the «Colloque sur la limite Jurassique-Crétacé» [(1973)
1975] were brought round to vote for the lower
boundary of this ammonite chronozone as the base of
the Berriasian stage and the Cretaceous System. There
was only one vote in favour of the upper limit of the
Jacobi chronozone [sensu Hoedemaeker and Bulot,
1990]. So the Jacobi Zone was proposed to be the basal
chronozone of the Berriasian and of the Cretaceous.
Also it was preferred to designate the boundary in SE
France or in the Mediterranean region.

During the meeting of the L.U.G.S. Working Group
on the Jurassic-Cretaceous Boundary in Siimeg
(Hungary) in 1984, it was decided that, for sake of
stability in stratigraphy, the results of the inquiry after
the Lyon colloquium should be respected and not
changed untill a better boundary could be agreed upon.

Nevertheless during the colloquium Casey (motion
2, p. 388) still clung to his view that the base of the
Berriasian and of the Cretaceous should be at the base
of the «F.» boissieri Zone, but this time in the sense of
Le Hégarat [1971] instead of sensu Kilian [1888].
Marek and Dembowska (motion 10, p. 388) supported
him. Jeletzky [in «Colloque sur la limite Jurassique-
Crétacé» (1975) : observation on p. 381] and
Hoedemaeker [1982, p. 57] considered this untenable,
because most ammonite species and all Berriasian
genera cross this boundary without gaining or loosing
in importance.

3.3. Recent developments : Jacobi zone in Tithonian

In 1981 and 1982 Hoedemaeker proposed to draw
the boundary between the Tithonian and Berriasian at
the base of the S. occitanica Zone, because this base (as
the base of the B. jacobi Zone) coincides with a deep
minimum in the number of ammonites species (deep
diversity minimum), which is attended by a rapid and
profound transformation of the fauna (faunal turn-
over). He showed that in the Mediterranean region the
late part of the Jacobi chron [sensu Hoedemaeker and
Bulot, 1990] is a time of severe extinction, which is far
more prominent than the normal background
extinction ; not a single new appearance has been
reported from this time. Only the ranges of 10% of the
ammonite species hitherto known from this zone
continue into the S. subalpina Subzone, where as yet
these species become extinct. The S. occitanica Zone
can pre-eminently be typified as a zone in which
origination of new species highly predominates over
extinction. At first Hoedemaeker [1983, p. 454]
explained these events of extreme extinctions among
ammonite species by strong regressions, but later
[Hoedemaeker, 1995 in press] by extraordinary, rapid,
high-amplitude sea-level falls.

One will not be able to choose a definite boundary
level in a Mediterranean section before an unequivocal
correlation could be established between marine Boreal
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and Tethyan successions. Therefore Hoedemaeker
[1987, 1990, 1991] conscientiously collected all data
that proved to be reliable as to the correlation of the
boreal succession with the Tethyan standard succession
comprising the uppermost Jurassic and lowermost
Cretaceous. These data are very scarce because of
extreme faunal provincialism during these times.
Nevertheless he was able to show (for the first time
supported by palaeontological and sequence-
stratigraphic arguments) that the base of the
S. occitanica Zone (= base of the original Berriasian)
probably correlates with the base of the Chetaites
sibericus Zone [Hoedemaeker 1987, p. 43 ; 1991,
p- 48], which is the base of the Ryazanian stage (= top
of the Volgian Stage) in Siberia, but also with the base
of the Runctonia runctoni Zone, which is the base of
the Ryazanian in England (= top of the Portlandian
Stage sensu Cope et al., 1980). Recent investigations
also adduced evidence for the correlation of the base of
the S. occitanica Zone with the base of the Pierre
Chatel Formation (= base of the «Unité inférieure
oolitique» = base of the «oolitische Kalke und Mergel»
= top of the Tithonian Stage by definition) on top of the
Purbeck beds in the Jura Mountains [Clavel et al.,
1986 ; Détraz and Mojon, 1989 ; Hoedemaeker, 1991].
These correlations should however be confirmed by
magneto-stratigraphy and detailed sequence-
stratigraphic analysis.

4. — JURASSIC-CRETACEOUS BOUNDARY

In the times of d’Orbigny the marine deposits of the
Neocomian in the basin of Paris, for instance in the
Aube department [Leymerie, 1842], were found resting
immediately upon the top of the marine Jurassic
(Portland Stone) ; the Lower Greensand, with Exogyra
sinuata, was found directly on top of the Neocomian. It
is therefore obvious that the leading French geologists
in those times equated the marine deposits of the
Neocomian (which they considered the lowest part of
the Cretaceous System) with the non-marine Wealden
Formation, which then comprised the combined
Purbeck Beds, Hastings Sands, and Wealden Clay, and
which in England occupies the same stratigraphic
interval, i.e. between the Portland Stone and the Lower
Greensand with Exogyra sinuata. When d’Orbigny
[1842-51, p. 600] considered the Portlandian the
uppermost Jurassic stage, he thus followed the current
correlations of Elie de Beaumont, Dufrenoy and
Leymerie, and equally correlated the base of the
Neocomian with the base of the non-marine Purbeck
Beds. D’Orbigny’s opinion that the top of the Portland
Stone represented the top of the Jurassic System, was
merely due to the fact that he thought that this top
correlated with the base of the Neocomian, which was
since Thurmann [1836] then generally accepted as the
base of the Cretaceous System [d’Orbigny, 1840-1842].
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The Neocomian was conceived to comprise only the
marine deposits that were thought to overlie directly the
marine deposits of the Jurassic. When Desor [1854]
extended the original scope of the Neocomian
downward to include the marine deposits exposed near
Valangin between the top of the Jurassic «calcaires
compacts et blancs» and the «marnes d’Hauterive», it
did not violate the original conception and was readily
accepted. So when the thin (and therefore a long time
unnoticed) non-marine intercalation between the
marine deposits of the Jurassic and the Neocomian was
recognized in the Jura Mountains (the «Terrain
Dubisien» of Desor and Gressly, 1859), and firmly
correlated with the English Purbeck Beds [de Loriol
and Jaccard, 1865 ; Oppel, 1865 ; Maillard, 1884,
18861, the faulty correlation became apparent. The base
of the Cretaceous and Neocomian, however, remained
at the base of the marine deposits on top of the Purbeck
beds in the Neuchétel area (= base of the «oolitische
Kalke und Mergel», = base of the stratotype of the
Valanginian), which also became the top of the
Tithonian by definition [Oppel, 1865, p. 535]. It
became customary to correlate the base of the
Cretaceous with the base of the Hastings Sands. By this
the Purbeck Beds automatically became incorporated in
the Jurassic again (first by Lyell, 1855), as it had been
in the outset [Conybeare and Phillips, 1822]. This
incorporation was, however, then supported by
convincing palaeontological arguments [Forbes, 1850 ;
Cotteau, 1854 ; Maillard, 1884-1886]. It was
considered the base of the Cretaceous for nearly 120
years [even by Wiedmann, 1968] untill at the
«Colloque sur la limite Jurassique-Crétacé» it was
shifted downward appreciably to include again the
(near?) totality of the Purbeck beds. Only in the last
three decennia it became apparent that the base of the
stratotype of the Valanginian correlates better with a
level somewhere in the middle of the Purbeck Beds in
the neighbourhood of the Cinder Beds [Casey, 1963 ;
Hoedemaeker, 1987, 1991 ; Ogg et al. , 1991] and with
the base of the S. occitanica Zone [Clavel et al., 1986 ;
Détraz and Mojon ; 1989 ; Hoedemaeker, 1991].

5. ~ UPPER BOUNDARY

5.1. Otopeta Zone

When it became clear that the lower part of the
Valanginian was time equivalent with Coquand’s
Berriasian [Kilian, 1894 ; Donze , 1965 ; Le Hégarat ,
1971 ; Donze and Le Hégarat , 1972 ; Remane 1973 ;
Persoz and Remane, 1976 ; Clavel et al., 1986 ; Détraz
and Mojon, 1989], the remaining part of the
Valanginian (or «Valanginian sensu stricto») was, in
terms of ammonite zones, inevitably to begin with the
K. roubaudiana Zone of Kilian [1888]. On account of
ammonites Busnardo and Le Hégarat [1965] rightly
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transferred Mazenot’s [1939] «horizon supérieur» (=
Kilian’s «niveau supérieur») from the Berriasian into
the Valanginian Kilianella roubaudiana Zone. The
resulting new Berriasian-Valanginian boundary was
accepted by the attendants of the «Colloque sur le
Crétacé inférieur». According to Le Hégarat and
Remane [1968] and Le Hégarat [1971] the Valanginian
was to begin with the Subzone of T. pertransiens,
introduced by them as the lowest subzone of the
K. roubaudiana Zone. The T. pertransiens Zone has
priority over the 7. thurmanni Zone proposed by
Wiedmann for approximately the same beds.

Later Busnardo and Thieuloy [1979] separated the
basalmost beds from the rest of the T. pertransiens
Subzone, because they did not found T. pertransiens in
it. They called these beds Zone of Thurmanniceras
otopeta, in the basal part of which they found the last
few reputedly Berriasian ammonite species :
Subthurmannia boissieri, Berriasella aff. callisto, and
Tirnovella cf. donzei. The base of the Otopeta
Chronozone became the base of the Valanginian stage.
In contrast to the boundaries drawn for the T. otopeta
and T. pertransiens zones by Thieuloy [1979] these
zones were during the I.G.C.P. workshop in Digne
defined by the first appearance of the index species
[Hoedemaeker and Bulot, 1990], through which the
original boundaries drawn by Thieuloy [1979] were
shifted downward and the Otopeta Zone appreciably
thinned. The Berriasian-Valanginian boundary
remained at the base of the Otopeta Chronozone.

The abrupt and virtually total renewal of the
ammonite fauna at this boundary in SE France is the
reason why so many stratigraphers chose this boundary
as the limit between the Jurassic and Cretaceous
systems [Zeiss, 1965 ; Wiedmann, 1967, 1968, 1974,
1975 ; Drushchits, 1975 ; Badaluta, 1975 ; Patrulius et
al., 1976 ; and all those attendants of the «Colloque sur
la limite Jurassique-Crétacé» who voted for this
boundary, among which Le Hégarat, Enay, Flandrin,
and Thieuloy].

Bed by bed investigations of Remane and Thieuloy
[1973], Thieuloy {1973, 1977, 1979] and Allemann and
Remane [1979] in SE France only confirm this
abruptness of this renewal. An almost complete
segregation exists between reputedly Berriasian and
Valanginian ammonite species in SE France.

5.2. Alpillensis Subzone

Hoedemaeker [1982, 1983, 1984], however,
recognized in the section of Los Miravetes (Caravaca,
SE Spain) a distinct ammonite association between the
associations of the subzones of B. callisto and
T. pertransiens, which he called the T. alpillensis
Subzone. It is characterized by a fifty-fifty mixture of
Berriasian and Valanginian ammonite species. Its base
is defined by the first appearance of reputedly
Valanginian species and genera (Thurmanniceras,

Neocomites, Sarasinella, Olcostephanus).
Hoedemaeker [1982, 1983] also showed that the base
of this subzone coincides with a deep diversity
minimum attended by a pronounced faunal turn-over.
The first Valanginian ammonite species appear together
with the prominent origination wave that follows this
diversity minimum. Therefore he proposed to draw the
base of the Valanginian at the base of the Alpillensis
Subchronozone. It should be noted that he found
T. otopeta only above his T. alpillensis Subzone in
association with T. pertransiens.

The rapid high-amplitude sea-level fall that caused
this faunal turn-over is according to Hoedemaeker
[1995 in press] the reason why in many French and
Spanish ammonite-bearing successions the lowstand
systems tracts and often also the transgressive systems
tracts, which constitute the lower and middle part of the
T. alpillensis Subzone, are generally missing and
represented by a hiatus, for instance in the stratotype
section at Berrias [Donze and Le Hégarat, 1965 ;
Le Hégarat and Remane, 1968 ; Le Hégarat, 1971,
Hoedemaeker, 1983, 1984]. This was the reason why
Company [1982] questioned the existence of this zone.
The depth of deposition of the sediments at Los
Miravetes was too great to be affected by high-
amplitude sea-level falls. It was not before all
depositional systems tracts comprised within the
Spanish T. alpillensis Subzone could also be indicated
in SE France, though without ammonites, that its
existence could not be denied anymore and was
accepted [Hoedemaeker and Bulot, 1990]. It appeared
as «un-named association» in the zonal scale set up
during the I.G.C.P. Workshop in Digne [Hoedemaeker
and Bulot, 1990].

Recently Bulot and Thieuloy were able to find some
of the missing parts of the T. alpillensis Subzone in SE
France below the appearance of T. otopera. They now
interpreted the T. otopeta Zone as a subzone of the T.
alpillensis Zone, which is topped by the appearance of
T. pertransiens (Bulot et al., 1993, 1994). At the
L.G.C.P. workshop in Mula the T. alpillensis Subzone
has been reserved for the biostratigraphic unit between
the entry of the first reputably Valanginian ammonite
species at the diversity minimum near the base of the
lowstand systems tract and the appearance of T. otopeta
[Hoedemaeker et al., 1993]. However, as both 7.
otopeta and T. pertransiens appear in the highest part
of the calpionellid subzone «D3 inférieur» (Le Hégarat
and Remane, 1968 ; Remane and Thieuloy, 1973 ;
Thieuloy, 1979 ; Hoedemaeker, 1983), the T. oropeta
subone must be very thin.

6. — BERRIASIAN SEDIMENTS OUTSIDE THE MEDITERRANEAN

It is difficult to designate sediments of Berriasian
age outside the Mediterranean Faunal Province,
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because of the extreme provincialism during these
times and the quite different ammonite faunas.
Nevertheless Berriasian sediments have been indicated
all over the world. Classic overviews were given by
Kilian [1907] and Mazenot {1939]. Recently
Hoedemaeker [1987, 1991] conscientiously reviewed
all reliable correlations between the Tethyan and boreal
faunal realms, and gave a short overview of Berriasian
ammonite paleobiogeography within the Tethyan realm
[Hoedemaeker, 1990]. It appears that sediments time-
equivalent to the S. occitanica Zone are quite rare
(commonly missing or thin) outside the Mediterranean
region. This was explained by the extreme low sea-
level during that time.

7. — CONCLUSIONS

The tendency during the last decade is to reduce,
supported by arguments, the scope of the Berriasian
Stage so as to approach the original conception of
Coquand and Kilian. As to the lower boundary, the
discussion pivots around two levels, viz. the base or the
top of the Jacobi Chronozone. Investigators of Jurassic
stratigraphy prefer the lower of these two boundaries,
investigators of Cretaceous stratigraphy the upper. The
base of the Jacobi Zone will be used until a better
boudary could be defined. As to the top of the
Berriasian the discussion pivots also around two levels,
viz. the base or the top of the T. alpillensis Subzone of
Hoedemacker, i.e. between the first appearance of
reputedly Valanginian species and the appearance of
T. pertransiens.
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Les biohorizons du Valanginien du Sud-Est de la France : un outil
fondamental pour les corrélations au sein de la Téthys occidentale

par Luc Georges BULOT* et Jean-Pierre THIEULOY*

REsUME. — L’ objectif de cet article est de présenter une synthese de la biostratigraphie (ammonites) du Valanginien de la
Téthys méditerranéenne. Depuis les travaux de Bulot et al. [1992], Bulot et Thieuloy [1993] et Bulot [1995], I’analyse de plusieurs
dizaines de coupes a conduit a I’individualisation de 11 «associations fauniques élémentaires» dans le Valanginien du Sud-Est de
la France. Ces associations fauniques é]émentaires ont &t€ converties en zones et en biohorizons en fonction de leur extension
verticale.

Les zones ont fait I’objet d’une définition formelle suivant les régies de procédure du Guide Stratigraphique International. Le
cadre biostratigraphique du Sud-Est de la France a donc été converti en échelle bio-chronostratigraphique. Le schéma zonal
présenté ici doit étre considéré comme un cadre chronostratigraphique standard pour le Sud-Est de la France. Parmi les apports les
plus récents [Bulot, 1995], I’analyse des faunes du Valanginien inférieur a permis d’introduire une nouvelle zone 2 Stephanophorus
subdivisée en trois bio-horizons. Cette nouvelle unité remplace en partie la biozone a campylotoxus. De méme, une nouvelle zone
& Inostranzewi a ét€ individualisée ; elle permet de caractériser stratigraphiquement le renouvellement faunique qui marque la base
du «Karakaschicératien» sensu Bulot et Thieuloy [1993]. Cette nouvelle unité correspond au sommet de 1’ancienne biozone 2
campylotoxus.

La redéfinition des unités biostratigraphiques a conduit & reconsidérer les limites de I’étage et des sous-étages. Ainsi, nous
plagons la limite Berriasien - Valanginien 2 la base de la zone & Pertransiens, tandis que la base de la zone 2 Inostranzewi marque
la limite Valanginien inférieur - Valanginien supérieur. Ces choix ont été faits dans ’optique de faire coincider les limites
chronostratigraphiques majeures avec des renouvellements fauniques importants.

Enfin, I'analyse de la littérature permet de montrer que les biohorizons définis dans le Sud-Est de la France peuvent
généralement &tre reconnus a I’échelle de la Téthys méditerranéenne. De ce fait, la succession vocontienne est I’outil
stratigraphique a haute résolution le plus performant dont nous disposons pour les corrélations 2 longue distance au Valanginien.

Mors cLEs. — Biostratigraphie, Ammonites, Valanginien, SE France, Téthys méditerranéenne.

The Valanginian biohorizon succession of SE France :
a key tool for high resolution correlations in the Western Tethys

ABSTRACT. — The first aim of our present contribution is to present the latest developments in Valanginian ammonite
biochronostratigraphy in South-East France as an example of what, up to us, should be the methodological guide line of
biochronostratigraphic work in the future. This fully refined ammonite scale has already been partly published and discussed in
various papers [Bulot et al., 1992 ; Bulot and Thieuloy, 1993], but this paper is an up dated version derived from Bulot Thesis
[1995].

In order to correlate biological events and chronostratigraphic subdivisions, the faunal turnovers evidenced in SE France
suggest that the Berriasian-Valanginian boundary should be placed at the base of the Pertransiens Zone, while the base of the Late
Valanginian should be drawn at the base of the new Inostranzewi Zone. This conception of the Valanginian has already be
discussed at length by Bulot et al. [1992, 1993] and Bulot [1995].

All zones presented here are biochronozones sensu Callomon [1985]. There are defined by the phyletic appearance of their
index-species (FAD) and characterized by their assemblage. Subdivision in biochronohorizons was preferred to subzones. Each
biohorizon is defined by the acme of its index-species and characterized by its assemblage. For each zone the following points will
be briefly discussed : index species, comments on the evolution of status and range, type-section, assemblages taxonomy of the
index species, subdivision and correlation problems (if any). Following the revision of the Late Valanginian zonal scheme by Bulot

* Université de Grenoble I, Institut Dolomieu, 15 rue Maurice Gignoux, 38031 Grenoble cedex, France.
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et al. [1992], the reconsideration of the Early Valanginian subdivisions leads to two main changes.

1) The Early Valanginian zonal scheme has been entirely refined. It is now subdivided in two biochronozones, the Pertransiens
and Stephanophorus Zones which have been prefered to the pertransiens and campylotoxus zones sensu Busnardo and
Thieuloy [1979]. The reasons of this choice are discussed and a subdivision of the Stephanophorus Zone in three biohorizons

is presented.

2) The new Inostranzewi Zone is introduced to characterize the base of the «Karakaschiceratien» sensu Bulot and Thieuloy
[1993]. It corresponds to the uppermost part of the campylotoxus zone sensu Busnardo and Thieuloy [1979]. As already pointed
out, this unit is considered to mark the base of the Upper Valanginian.

We do not intend to consider this new zonal scheme as a standard scale for the Valanginian of the Mediterranean region, even
if most of its Late Valanginian part was already retained as workable at a global scale [Hoedemaecker and Company, 1993].
Looking forward to a possible application of the Vocontian standard scale to the rest of the Mediterranean Realm, a preliminary
survey of the paleontological and biostratigraphical litterature as been carried out in order to test the reproductibility of our
biohorizons. As most of these units can been identified over most of the Mediterranean Region, we conclude that the Valanginian
succession of SE France can be regarded as the best high resolution correlation tool available at the moment.

KEey worps. — Biostratigraphy, Ammonites, Valanginian, SE France, Mediterranean Tethys.

1. — INTRODUCTION

Historiquement, le Sud-Est de la France a toujours
été un lieu privilégié pour I’élaboration de Ila
biostratigraphie du Crétacé inférieur reposant sur les
ammonites. En ce qui concerne 1’étage Valanginien,
depuis le milieu des années 1960, I'un d’entre nous
[J.—P. Thieuloy] a progressivement construit le schéma
zonal standard qui est actuellement reconnu 2 I’échelle
de la Téthys occidentale [Hoedemaeker et al., 1993].
Depuis 1990, de nouvelles recherches nous ont conduit
a affiner cette échelle biochronostratigraphique et 2
proposer de nouvelles subdivisions auxquelles nous
avons accordé le statut de biohorizons [Thieuloy et al.,
1990 ; Bulot et al., 1992 et 1992a ; Bulot et Thieuloy,
1993 ; Bulot, 1995]. Le but de cet article est de résumer
les résultats présentés dans ces travaux, et de tenter
d’apprécier, & partir de la littérature et de nos propres
observations, les potentialités d’application du cadre
biochronostatigraphique du Sud-Est de la France aux
différents bassins sédimentaires de la Téthys
occidentale.

2. — PRINCIPES DE CONSTRUCTION DE LA ZONATION
UTILISEE

L’ aspect théorique de la construction des échelles
biochronologiques a fait 1’objet de multiples
publications traitant essentiellement de la valeur relative
des différents types d’horizons, de sous-zones et de
zones [American Commission on Stratigraphic nomen-
clature, 1961 ; British guide for Stratigraphic Procedure,
1978 ; Callomon, 1965 et 1985 ; Callomon et Donovan,
1966 ; Guex, 1987 ; Hancock, 1990 ; Hedberg ; 1976].
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Par contre, lors de la discussion critique d’une zonation
une question fondamentale est fréquemment oubliée :
sur quelles données brutes a-t-elle ét€ construite ?
Ainsi, parmi les nombreux utilisateurs du cadre
biostratigraphique «officiel» du Crétacé inférieur du
SE de la France [Synthe¢se géologique du Sud-Est,
Busnardo, 1984], combien savent :

- que la zonation du Barrémien repose quasi
exclusivement sur la coupe stratotypique d’ Angles ;

- que la zonation de I’ Aptien inférieur est entiérement
basée sur les coupes de La Bédoule ;

- que la zonation de 1’Albien est une succession
théorique, héritée des travaux de Breistroffer [1947]
et extrapolée a partir de faunes provenant d’horizons
polyzonaux de condensation.

On est en droit de se poser la question de la
reproductibilité de telles zonations [Vermeulen, 1980 ;
Delanoy, 1990, 1990a et 1995, ce volume ; Bulot, 1995 ;
Latil, 1995, ce volume]. Depuis les travaux de Moullade
et Thieuloy [1967], la zonation du Valanginien
vocontien repose sur 1’analyse de plusieurs dizaines de
coupes situées dans tous les domaines paléogéo-
graphiques du bassin du Sud-Est de la France (fig. 1).
Nous n’avons donc eu qu’a intégrer nos nouvelles
observations aux données précédemment publiées.
L analyse de cette base de données a permis de mettre en
évidence empiriquement une succession discontinue
d’ «associations fauniques élémentaires» proches de la
notion d’ «associations unitaires» développée par Guex
[1986] et ce, bien que la quantité de matériel récoité ne
soit pas suffisante pour employer un traitement
mathématique.

La succession de ces unités au cours du temps est
immuable et il est possible d’en identifier tout ou partie
indépendamment des variations de faciés ou des
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perturbations sédimentaires. Quels que soient les
concepts bio- et chronostratigraphiques appliqués a cette
base de données, les «associations fauniques
élémentaires» sont et restent les plus petites unités
biochronologiques identifiables dans le bassin du Sud-
Est de la France. La zonation utilisée ici repose donc sur
une succession de bio-événements (apparitions et
disparitions) que l’on peut corréler, car ils sont
reproductibles a I'’échelle du bassin du Sud-Est. La
fiabilité des corrélations proposées ne dépend donc que
de la continuité de I’enregistrement paléontologique, de
la richesse des assemblages et de la qualité de
préservation des fossiles.

2.1. Les bio-horizons

La notion de sous-zone n’a pas été utilisée pour
P’intervalle considéré car la validit¢ de cette unité
biostratigraphique est li€ée & sa reconnaissance a
I’échelle de plusieurs bassins sédimentaires. En ce qui
concerne la Téthys méditerranéenne, seul le Sud-Est de

la France, le bassin atlantique du Maroc et le SE de

I’Espagne ont fait I’objet d’études de détail pour le
Valanginien. Dans D’attente de la reconnaissance des
successions biochronologiques vocontiennes dans
d’autres bassins péri-téthysiens, nous avons préféré la
notion de bio-horizon a celle de sous-zone. Du point de
vue temporel, la durée des bio-horizons utilisés ici est de
I’ordre de celle d’une sous-zone (300 4 400.000 ans).

Tels qu’ils sont congus dans ce travail, les bio-
horizons ne sont pas des unités biostratigraphiques aussi
formelles que les sous-zones. Ils sont définis & partir
d’une association issue d’un renouvellement de faune et
par I’acmé d’un taxon qui est retenu comme «espece-
index» [«faunal horizons» in Callomon, 1965 ; bio-
horizons in Callomon, 1985]. Cette approche des bio-
horizons est celle utilisée pour le Jurassique par de
nombreux biostratigraphes. Les bio-horizons sont des
unités apparentées aux biozones. Leur extension
verticale dans les coupes de référence peut étre sujette a
des modifications. Néanmoins, les bio-horizons ainsi
définis sont susceptibles de devenir des sous-zones
chronostratigraphiques aprés évaluation de leur
potentiel de corrélation.
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2.2. Statut des zones utilisées

Nous tenons a rappeler & nouveau que les biozones
et les chronozones sont des entités trés différentes. En
effet, bien que la chronozone soit personnalisée par une
espeéce-index, le plus souvent choisie pour son
abondance, il n’est pas nécessaire que l'index soit
confiné a la chronozone, ni que sa distribution couvre
I'intégralité de la chronozone. De méme, il n’est pas
indispensable que le marqueur soit présent pour
identifier la chronozone, sa seule fonction étant de
nommer la chronozone correspondante.

Tout au long du texte, la nomenclature proposée par
Callomon [1985] a été adoptée pour distinguer biozones
et chronozones :

- lettres minuscules et italiques pour les biozones - zone

a campylotoxus,

- lettres majuscules et romaines pour les chronozones -
zone a Callidiscus.

Les chronozones doivent étre objectivement définies
en fixant leur limite inférieure par des «clous d’or» sur
des coupes de référence. La désignation d’une
«succession-type» («type section») n’a pour but que de
servir de support a I’individualisation des clous d’or
(«Golden-Spikes») qui marquent les limites
chronostratigraphiques («time planes») des biochrono-
zones. Les successions-type sont donc des coupes ot
I’information paléontologique est la plus compléte
possible, c’est-a-dire ol D’apparition des différentes
formes index n’est pas fortuite. Néanmoins, et par
convention, les coupes de référence ainsi désignées
n’ont pas valeur de stratotype.

C’est ainsi que le cadre biostratigraphique du
Valanginien du Sud-Est de la France a été
progressivement converti en échelle biochrono-
stratigraphique [Thieuloy, 1977 ; Bulot et al., 1992 ;
Bulot, 1995]. A ce propos, signalons que  cette
transformation des biozones en chronozones passe
par Pidentification du caractére phylétique et non
pas fortuit de I’apparition des index au sein d’une
coupe.

2.3. Statut de la zonation utilisée

Le schéma zonal présenté ici doit étre considéré
comme valable uniquement pour le Sud-Est de Ia
France, et cela, méme si la zonation standard de la
Téthys méditerranéenne s’en inspire fortement
[Hoedemaeker et al., 1993]. Cette échelle biochrono-
logique est le prolongement logique des zonations
«classiques» du Sud-Est de la France [Le Hégarat,
1971 ; Thieuloy, 1977a ; Busnardo et Thieuloy, 1979 ;
Busnardo, 1984]. Son originalité réside dans la
définition formelle des unités biochronostratigraphiques
qui la constituent. Elle peut donc étre considérée comme
un cadre chronostratigraphique standard pour le Sud-Est
de la France [«parallel standard chronostratigraphic
scale» sensu Callomon, 1985].
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Les coupes ¢étudiées se répartissent entre les séries
pélagiques du centre du bassin vocontien, les séries
hémipélagiques de ses marges et les séries condensées
des plates-formes péri-vocontiennes. Compte tenu des
impératifs chronostratigraphiques fixés, nous avons été
amené a sélectionner un ensemble de coupes de
référence prises dans les facies alternants de bassin qui
offrent potentiellement les successions les plus
continues (fig. 1). Le lecteur trouvera !’analyse
biostratigraphique détaillée des coupes étudiées dans la
publication de Bulot ef al. [1992] et dans la these de
Bulot [1995].

2.4. Limites chronostratigraphiques retenues

2.4.1. Berriasien - Valanginien

Lors de I’élaboration de la zonation standard du
Crétacé inférieur méditerranéen, le groupe de travail
«Céphalopodes» du PICG 262, dans un souci de
stabilité des subdivisions stratigraphiques, a suivi les
recommandations de I’TUGS [Birkelund et al., 1984] et
retenu la base de la zone 2 ofopeta comme limite
Berriasien - Valanginien [Hoedemaeker et Bulot, 1990 ;
Hoedemaeker et al., 1993]. Dans la réalité, cette
décision ne reflete qu'un consensus et les opinions
divergent toujours quant a la position de la base du
Valanginien.

Les différentes interprétations de la limite Berriasien
-Valanginien ont été analysées en détail par Bulot et al.
[1993], Blanc et al. [1994] et Bulot [1995]. 1l ressort de
ces travaux qu’indépendamment des divergences de vue
sur la définition des espéces-index ou la méthodologie
biochronologique, tous les auteurs placent leur limite
d’étage en fonction de ce qu’ils estiment étre la premiere
individualisation d’une faune «valanginienne» sensu
Kilian [voir discussion in Bulot, 1995]. L'étude des
ammonitofaunes du Befriasien terminal - Valanginien
basal du SE de la France [Blanc et al., 1992 ; Bulot et
al., 1993 ; Blanc et al., 1994 ; Bulot, 1995] a montré :

- qu’il existe un intervalle de temps ol les genres
berriasiens et valanginiens sensu Kilian cohabitent ;

- que cette période est beaucoup plus longue qu’il
n’avait été envisagé jusqu’a présent, et qu’elle
couvre la partie supérieure de la zone a callisto sensu

Le Hégarat [1971] et la zone a otopeta sensu
Busnardo et Thieuloy [1979] ;

- que les especes berriasiennes s’éteignent progressi-
vement entre le milieu de la zone a otopeta et la
partie inférieure de la zone a pertransiens sensu
Busnardo et Thieuloy [1979] ;

- que la transition entre les faunes berriasiennes et
valanginiennes n’est pas aussi brutale que le pensait
Le Hégarat [1971].

Cet intervalle stratigraphique correspond au «niveau
supérieur & Belemnites Orbignyi, Bel. conicus et
Rhynchonella contracta» de Kilian [1907-1910] et a
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I’horizon de Beaucels de Mazenot [1939].
Historiquement, il appartient au Berriasien, bien qu’a la
suite du Colloque sur le Crétacé inférieur de Lyon
[1963], il ait ét€ transposé dans le Valanginien.

Parallelement, I’étude de la relation ontogenése-
phylogenese chez les faunes d’ammonites du passage
Berriasien - Valanginien montre que la plupart des
genres sont des regroupements artificiels et que la
composition des associations de bordure de plate-forme
et de bassin sont radicalement différentes [Bulot, 1995].
Bien que le theme de notre article soit essentiellement
biostratigraphique, il nous semble nécessaire de donner
une illustration de I'impact de cette étude sur la
chronostratigraphie de 1’Eocrétacé.

1) L’existence de formes de transition entre
Berriasella s. 1. et Kilianella s. 1., Fauriella et
Thurmanniceras s. 1., Erdenella et Sarasinella,
Tirnovella s. 1. et Neocomites, contraint a disposer
d’un matériel abondant et parfaitement conservé
pour distinguer avec certitude les taxons
caractéristiques de la sous-zone a alpillensis de ceux
de la partie supérieure de la sous-zone a otopeta.

2) L’absence de D’espéce-index otopeta dans les
séries de bordure de plate-forme (Jura et Arc de
Castellane) réduit la valeur chronostratigraphique de
ce taxon et de I'unité qu’il caractérise.

Le bio-événement le plus marquant nous semble étre
I’apparition  concomitante de Thurmanniceras
pertransiens, de Calpionellites darderi et de
Calcicalathina oblongata. En effet, ces trois espéces
sont a nos yeux d’excellents marqueurs du passage
Berriasien - Valanginien car l'isochronisme de leur
apparition phylétique a pu étre testé a 1’échelle du bassin
du SE [Blanc et al., 1994 ; Bulot, 1995 ; Bulot et Gardin,
1995, sous-presse]. Cette étude nous a aussi convaincu,
qu’en France, cet événement s’accompagne de
I’apparition (ou de I'arrivée) du genre Platylenticeras,
taxon caractéristique du Valanginien basal de Grande-
Bretagne et d’ Allemagne du Nord. Il semble donc que la
base de la zone a Pertransiens sensu Bulot [1995]
pourrait permettre d’établir une limite Berriasien -
Valanginien commune aux domaines sub-boréaux et
méditerranéens. C’est donc a ce niveau que nous
placons la limite inférieure du Valanginien [Bulot et al.,
1993 ; Blanc et al., 1994 ; Bulot, 1995].

2.4.2. Valanginien inférieur - Valanginien supérieur

Nous avons déja montré a plusieurs reprises
que I’analyse globale des faunes d’ammonites
du Valanginien permettait de reconnaitre un
renouvellement majeur dans la partie supérieure de la
biozone & campylotoxus sensu Busnardo et Thieuloy
[1979] [Bulot et al, 1992 ; Bulot et Thieuloy, 1993 ;
Bulot, 1995]. Ce renouvellemenent se traduit par
I’apparition d’une association entierement nouvelle de
Karakaschiceras,  Neohoploceras, Valanginites,
Saynoceras, Paquiericeras qui correspond 2 la base du

«Karakaschicératien», une des trois «super-zones»
introduites par Bulot et Thieuloy [1993].

Jusqu’a  trés récemment, la base du
«Karakaschicératien» correspondait a la base du
biohorizon a K. biassalense, introduit sans définition
formelle par Bulot et Thieuloy [1993] au sommet de la
zone a campylotoxus. Depuis, Bulot [1995] a révisé le
statut et la définition de cette unité biochronologique. La
définition formelle par Bulot [1995] d’une nouvelle
zone a Inostranzewi [= horizon a K biassalense sensu
Bulot et Thieuloy, 1993] permet d’envisager sous un
nouveau jour le probleéme de la position de la limite
Valanginien inférieur - Valanginien supérieur. Placer la
base du Valanginien supérieur 4 la base de la zone a
Inostranzewi découle de trois raisons principales.

1) Le renouvellement générique des faunes
d’ammonites accompagne a ce niveau le renouvel-
lement des petits foraminiféres benthiques
[Magniez-Janin, 1991 et communication person-
nelle, 1994] et des nannoflores calcaires [Gardin,
communication personnelle, 1994]. De plus, les
calpionelles subissent une crise qui annonce leur
déclin et se traduit par une réduction tant de leur
diversité que de leur abondance [Blanc, Thése en
cours].

2) L'arrivée discrete des premiers représentants du
genre boréal Prodichotomites dans le SE de la
France s’observe dans la zone 4 Inostranzewi [Bulot
et Thieuloy, 1993]. Cette «migration» s’accompagne
de I’implantation dans le bassin de Basse-Saxe d’une
population d’Olcostephanus guebhardi [Kemper et
al., 1981 ; Kemper, 1993], espéce qui montre son
acmé dans la zone a Inostranzewi. En Allemagne du
Nord, la limite Valanginien inférieur - Valanginien
supérieur, placée a la base de la zone a hollwedense,
est donc comrélable avec la base de la zone 2
Inostranzewi.

3) En l'absence de Saynoceras verrucosum, les
Karakaschiceras du  groupe  biassalense-
inostranzewi et les Neohoploceras ont souvent été
retenus comme marqueur du Valanginien supérieur
[Riccardi et al., 1971 ; Kemper et al, 1981 ;
Company, 1987]. Bien que K. biassalense et K.
inostranzewi persistent a la base de la zone a
Verrucosum, I'acmé de ces deux espéces se situe
dans la zone a Inostranzewi. Inclure cette zone dans
le Valanginien supérieur permet donc de minimiser
les problemes de reconnaissance de la base de ce
sous-étage dans les régions ot les faunes de la zone
4 Inostranzewi et les faunes de I’horizon a S.
verrucosum se distinguent difficilement (voir
discussion dans les prochains paragraphes).

2.4.3. Valanginien - Hauterivien

En 1977, T’un d’entre nous [J.-P. Thieuloy] a proposé
de fixer la limite Valanginien - Hauterivien 2 la base de
la zone a Radiatus, définie par la premiére apparition
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locale de son espece index dans la coupe de La Charce
(Dréme, France). Cette proposition, conforme aux
recommandations du Guide Stratigraphique Internatio-
nal, a été retenue par la Sous-Commission de
Stratigraphie du Crétacé a Copenhague [Birkelund ez
al., 1984]. Parallélement, ces auteurs, faisant valoir que
depuis prés d’un siécle la limite Valanginien -
Hauterivien est traditionellement placée a la base de la
zone a Radiatus et qu’une modification notable de cette
limite nuirait a la stabilité nécessaire a la chrono-
stratigraphie, ont rejeté la proposition de Hoedemaeker
[1984] de faire débuter 1’Hauterivien avec la base de la
zone a Trinodosum.

Depuis, la position de la limite Valanginien -
Hauterivien a fait I’objet de nouvelles controverses qui
ont été analysées en détail par Bulot [1995]. Dans le
cadre de ce travail, nous adopterons donc pour des
raisons historiques et méthodologiques, une conception
classique de I'Hauterivien dont la limite inférieure est
placée a la base de la zone a Radiatus. Nous ne sommes
pas pour autant de farouches défenseurs de cette
position dans la mesure ol, par certains aspects, cette
solution semble peu pratique (y compris dans le cadre
du SE de la France).

En effet, au-dela de la nécessité d’une stabilité
chronostratigraphique, et sur le plan strictement
paléontologique, la faune d’ammonite de la zone a
Radiatus présente beaucoup plus d’affinités avec les
associations du Valanginien sommital (zones a
Trinodosum et a Callidiscus), qu’avec celles de
1’Hauterivien inférieur non basal (zones a Loryi et a
Nodosoplicatum). On est donc en droit de s’interroger
sur la valeur du choix d’Acanthodiscus radiatus comme
marqueur de la base de I’Hauterivien. L’individuali-
sation des Acanthodiscus & partir des Teschenites
[Thieuloy, 1977 ; Bulot er al., 1992] nous semble étre un
phénomene dont I'importance a ét€ exagérée par le
«succes écologique» de ces formes sur les plates-formes
nord-provencale et jurassienne (région stratotypique).
Partout ailleurs, les Acanthodiscus ne sont qu’un
élément accessoire des associations de 1’Hauterivien
basal.

De plus, les niveaux condensés qui caractérisent les
séries de plate-forme ennoyée accentuent I’abondance
des Acanthodiscus, tandis que les hiatus sédimentaires
ne permettent pas de contrdler le synchronisme de leur
premiere apparition. En effet, rien ne permet d’affirmer
que la premiére apparition des Acanthodiscus soit
synchrone a I’échelle des différents bassins sédimen-
taires européens et il semble m&me que les individus
d’Allemagne du Nord correspondent a un stade évolutif
qui n’est pas réalis€ avant le milieu de la zone a
Radiatus dans le Sud-Est de la France [Bulot er al.,
1992 ; Bulot, 1995].

Dans un tel contexte, il est indispensable d’étendre
I’étude biostratigraphique des couches de passage du
Valanginien a 1’Hauterivien & 1’ensemble du biota
marin. Les discussions au sein des groupes de travail de
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I’'TUGS ont montré qu’actuellement nous manquons de
travaux de détail sur la plupart des groupes de
microfossiles et de nannofossiles, mais qu’en dépit de
ces imprécisions, ni les foraminiféres, ni les
dinoflagellés, ni les nannofossiles calcaires, ni les
ostracodes ne montrent de renouvellement significatif &
la base de la zone & Radiatus.

Par contre, la plupart de ces groupes montrent des
phénomenes de spéciation dans la partie supérieure de la
zone & Trinodosum et dans la partie moyenne de la zone
a Radiatus sans qu’il soit pour I’instant possible de
préciser exactement 1’ampleur et la chronologie de ces
événements. A nos yeux, rien ne s’oppose donc a ce
qu’une limite biostratigraphique plus argumentée soit
adoptée lors de la réunion de la Sous-Commission de
Stratigraphie de I'TUGS sur les limites d’étage du
Crétacé 2 Bruxelles en 1995.

3. — DEFINITION ET CARACTERISATION DES

BIOCHRONOZONES

Le schéma zonal du Valanginien supérieur utilis€ ici
a déja fait I’objet d’une publication [Bulot et al., 1992]
dont les conclusions restent globalement valables, bien
qu’une nouvelle subdivision ait été introduite depuis
[zone a Inostranzewi, Bulot, 1995]. Le cadre
stratigraphique du Valanginien inférieur a quant a lui été
entierement réactualisé [Blanc et al, 1994 ; Bulot,
1995].

Les corrélations entre le cadre biochrono-
stratigraphique présenté ici, les différentes biozonations
du Sud-Est de la France et la zonation standard
méditerranéenne sont données dans le tableau I
D’extension et le contenu des différentes associations
sont synthétisés dans les tableaux 2 et 3. Du point de vue
de la nomenclature paléontologique, la terminologie
suivante, inspirée de Bengston [1991], sera employée
tout au long de cet article :

s. str. : individu parfaitement identifiable a la
définition du genre ou au type de 1’espéce (ou du
morphotype).

s. L. : individu s’intégrant dans la variabilité¢ de
I’espéce admise dans ce travail.

aff. : individu montrant une relation phylétique avec
I’espéce de référence. Potentiellement une forme de
transition ou une nouvelle espéce.

cf. : individu dont la préservation ne permet pas
d’assurer I’identité avec I’espéce de référence.

gr. : ensemble de taxons présentant de fortes affinités
phylétiques. Potentiellement une seule espéce.

L utilisation des guillemets avec un nom du groupe
genre («Tirnovella» et «Thurmanniceras» par exemple)
souligne un doute quant a I’attribution générique, sans
toutefois exclure un lien phylétique avec les taxons du
genre de référence. Cette nomenclature est particulie-
rement fréquente au passage Berriasien-Valanginien.
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3.1. Valanginien inférieur

3.1.1. Zone & Pertransiens sensu BULOT [1995]

Espéce-index : «Tirnovella» pertransiens (SAYN).

Taxonomie : nous renvoyons le lecteur aux études
paléontologiques de Company [1987] et de Bulot [1995]
pour les détails sur la variabilité de «T.» pertransiens. Il
nous semble néanmoins souhaitable de rappeler qu’il
existe au sein de la sous-zone 2 otopeta, des formes
inédites de Tirnovella, qui montrent une étonnante
convergence morphologique avec le taxon pertransiens
[premiere description par Gayte, 1984].

Ces formes sont vraisemblablement 2 I’origine des
controverses sur l’extension verticale de «7T».
pertransiens. En effet, depuis 1981, Hoedemaeker
affirme que dans la coupe de Los Miravetes (Caravaca,
Espagne) le LOD de «T». pertransiens et le 1L.OD de
«T». otopeta sont synchrones 4 un banc pres. Cette
observation n’a €té confirmée dans aucune autre coupe
des Cordilleres bétiques [Company et Tavera, 1982 ;
Tavera, 1985 ; Company, 1987]. S’appuyant sur les
publications de Le Hégarat et Remane [1968] et de
Remane et Thieuloy [1973a et b], Hoedemaeker [1982
et communications personnelles] considére que dans le
Sud-Est de la France, «T». pertransiens existe déja a la
base la sous-zone a otopeta (équivalente de la partie
inférieure de la sous-zone D3 de calpionelles). Pour
Gayte [1984], «T». pertransiens pourrait étre considérée
comme une espéce trés variable ou s’intégreraient les
Tirnovella inédites de la base de la sous-zone a otopeta.
Pourtant, cet auteur ajoute que «les différences
d’ornementation chez le jeune laissent a penser que
plusieurs especes tendent a acquérir le méme type
d’ornementation sur 1a loge.»

Depuis, nous avons retrouvé plusieurs échantillons
identiques a Tirnovella sp. in Gayte [1984, pl. 5, fig. 5 =
Thurmanniceras pertransiens in Le Hégarat et Remane,
1968, pl. 1, fig. 1]. Chez I’adulte, la principale
différence entre cette forme et «T». pertransiens s. str.
réside dans la flexuosité de la costulation, la discrétion
et la fugacité des constrictions et le nombre de
tubercules péri-ombilicaux. Par contre chez le jeune, le
style costal est identique a celui des Tirnovella du
groupe alpillensis. C’est vraisemblablement a cette
forme que doivent étre rapportées la plupart des «7T».
pertransiens citées en association avec «I». otopeta
par Hoedemaecker {1982, tabl. III] (Company, 1994,
communication personnelle).

La révision des collections nous a montré que la
citation de «T». pertransiens s.l. dans la sous-zone a
otopeta des coupes de Ginestous, la Faurie-Pusteau et de
Barret-le-Bas doit étre considérée comme erronée
(Bulot, 1995]. Tous les spécimens incriminés doivent
étre attribués soit a «T». otopeta, soit a Tirnovella sp.
sensu Gayte [1984, pl. 5, fig. 5]. Telle que nous
I’interprétons, 1’espéce pertransiens ne cohabite pas
avec «T». otopeta.
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FIG. 2. - Coupe de Trézanne (Col du Papavet A et B) : succession
lithologique et analyse biostratigraphique (Berriasien terminal -
Valanginien basal) d’apres Bulot {1995].
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Commentaires : initialement introduite comme sous-
zone, la biozone 2 pertransiens a fait I'objet de
nombreuses émendations qui ont été discutées par Bulot
[1995]. En accord avec Company [1987], nous
considérons la zone 2 Pertransiens comme ’intervalle
compris entre la premiére apparition de son index et la
premiére apparition de O. (O.) stephanophorus (ou de
B. hirsutus).

«T.» pertransiens est trés fréquente 4 la base de la
zone qu’elle nomme. Elle est associée & Sarasinella
eucyrta, Sarasinella trezanensis. Neocomites (N.)
premolicus, «Fauriella» kiliani (= Thurmanniceras
thurmanni auct non Pictet et Campiche), Kilianella
salientina et Kilianella lucensis. Bien que la plupart de
ces espeéces soient déja apparues dans la partie
sommitale de la sous-zone a otopeta [horizon a K.
thieuloyi sensu Bulot, 1995], leur acmé se situe 2 la base
de la zone a Pertransiens (voir tabl. ITI). La faune du
sommet de la zone & Pertransiens est peu diversifiée,
mais c’est & ce niveau qu’apparaissent les premiers
représentants de Bochianites neocomiensis.

Coupe de référence : la coupe du col du Papavet
(Trézanne, Isére) est la succession ol la premiere
apparition phylétique de «Tirnovella» pertransiens peut
étre le mieux appréhendée (fig. 2). Le «Golden-Spike»
de la zone 2 Pertransiens se trouve a la base du banc
51 de cette coupe.

Potentiel de corrélation : en France, la base de la zone
a Pertransiens coincide pratiquement avec la base de la
sous-zone E de calpionelles, définie par le FAD de
Calpionellites darderi [Blanc et al., 1994]. En ce qui
concerne les nannoflores calcaires, le FAD de
Calcicalathina oblongata se situe un peu au-dessus de la
base de la zone a Pertransiens [Bulot et Gardin, 1995,
sous-presse].

3.1.2. Zone a Stephanophorus sensu BuLor [1995]

Espece-index Olcostephanus
stephanophorus (MATHERON).

(Olcostephanus)

Commentaires I’introduction d’une nouvelle
dénomination pour la partie supérieure du Valanginien
inférieur peut sembler injustifée dans la mesure ou
Busnardo et Thieuloy [1979], puis Company [1987] ont
respectivement proposé la zone a campylotoxus et la
zone 2 salinarium pour caractériser un intervalle
biostratigraphique approximativement équivalent a la
zone a Stephanophorus telle qu’elle est proposée dans ce
mémoire. En premier lieu, il convient de souligner que
I’utilisation des deux premieéres unités biostrati-
graphiques nous semble délicate pour deux raisons.

1) Les collectes de 'un d’entre nous [J.-P. Thieuloy]
dans le Gard montrent que des formes identiques ou
affines a Haploceras (Neolissoceras) salinarium
existent dés la base de la sous-zone & otopeta ce qui
ne semble pas &tre le cas dans les Cordilleres
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bétiques oli I’espéce n’apparait qu’au sommet de la

zone 2 Pertransiens [Company, 1987 et communi-

cation personnelle, 1994]. De plus, dans sa définition
originelle, la zone & salinarium est définie par la
premidre apparition de Baronnites hirsutus. Or,

Bulot ez al. [1990] ont montré que cette espece avait

des contraintes écologiques trés particulieres qui

induisait une distribution géographique limitée.

2) Bulot [1995] a montré que B. campylotoxus n’est

connu qu’au sommet de la zone a campylotoxus

sensu Busnardo et Thieuloy [1979]. Dans I’esprit de
ces auteurs, cette zone correspondait donc a la zone
d’extension («Total Range Zone») du genre

Busnardoites. Or, nos derniéres récoltes nous ont

montré que les premiers représentants de ce genre

apparaissent dés la base de I'horizon & B. hirsutus

qui était jusqu’a présent inclus dans la zone 2

pertransiens sensu Busnardo et Thieuloy [1979]. 1l

semble donc difficile de conserver la notion de zone

a campylotoxus sans altérer profondément son sens

originel.

Suite & ces observations, il semble utile de proposer
une alternative en utilisant la zone a Stephanophorus
dont la base est caractérisée par un renouvellement
marqué par la premiére apparition de I’espece index, de
Baronnites hirsutus, d’ Olcostephanus (Olcostephanus)

josephinus, d’Olcostephanus (Olcostephanus)
tenuituberculatus et de Busnardoites roberti BULOT
[1995].

C’est aussi a ce mniveau que Bochianites

neocomiensis et les premiers représentants du genre
Phyllopachyceras (P. valbellense) apparaissent. Du
point de vue taxonomique, O. (O.) stephanophorus a fait
I’objet d’une révision par Bulot [1990]. Rappelons 2 ce
propos que les représentants de cette espéce mentionnés
dans le Valanginien supérieur sommital [Bulot et
Autran, 1989, pl. 1, fig. 6-7 ; Autran, 1993, par exemple]
appartiennent en fait a O. (0.) balkanicus [Bulot, 1990].
De ce fait, I’extension de O. (0.) stephanophorus est
réduite 2 la zone a Stephanophorus et a la partie
inférieure de la zone a Inostranzewi.

Coupe de référence : la coupe hypostratotypique de
Barret-le-Bas a été désignée comme localité-type de la
zone & Stephanophorus [Bulot, 1995]. Le «Golden-
Spike» de la zone a Stephanophorus se trouve a la
base du banc 56 (fig. 3).

Subdivisions : la zone 2 Stephanophorus peut é&tre
subdivisée en trois bio-horizons : horizons a Baronnites
hirsutus, 2 Busnardoites subcampylotoxus et a
Busnardoites campylotoxus.

3.1.3. Biohorizon a Baronnites hirsutus

Commentaires introduite informellement par
Busnardo et Thieuloy [1979], cette unité a été définie
par Company [1987] par la premitre apparition de
B. hirsutus. C’est cette définition qui a été retenue
depuis [Bulot, 1995]. Les coupes de référence, ont été
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FiG. 3. - Coupe de Barret-le-Bas (Les Sausses) : succession lithologique et analyse biostratigraphique. (Valanginien inférieur - Valanginien supérieur basal, zone & Inostranzewi). Lithologie

modifiée d’apres Busnardo et Thieuloy [1979]. Analyse biostratigraphique d’aprés Bulot [1995].
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désignées en facies de bassin dans le SE de la France
[coupes de Barret-le-Bas, Aulan et Les Prades ; Bulot,
1995]. B. hirsutus a fait 1’objet d’une étude détaillée par
Bulot et al. [1990].

3.1.4. Biohorizon a Busnardoites subcampylotoxus

Commentaires : introduite par Bulot [1995], cette unité
est destinée a caractériser la partie moyenne de la zone
a Stephanophorus qui est généralement peu fossilifere
(voir tabl. IT). L’espece index, bien qu’assez fréquente,
n’est connue que sporadiquement dans les coupes de
bassin.

En facies de bordure de plate-forme, la faune a
B. subcampylotoxus est généralement plus riche et le
FAD d’Olcostephanus (Olcostephanus) guebhardi
permet de caractériser la base de I"horizon bien que ce
taxon n’ait pas une extension verticale identique a celle
de I’'index.

B. subcampylotoxus a fait 1’objet d’une étude par
Nikolov [1977]. Il semble que cette espece présente un
dimorphisme important qui s’exprime, sur la loge
d’habitation des formes macroconches, par une
ornementation composée de fortes cdtes primaires
trituberculées qui évoquent !’ornementation des
Distoloceras. Bien que cette ressemblance soit du
registre de 1’homéomorphie, de tels exemplaires ont
parfois été rapportés aux Distoloceras du groupe
hystrix. Comme 1’a déja montré Thieuloy [1973], cette
attribution est erronée.

3.1.5. Biohorizon & Busnardoites campylotoxus

Commentaires : initialement introduite comme zone
par Busnardo et Thieuloy [1979], cette unité a été
ramenée depuis au rang d’horizon par Bulot [1995] qui
a montré que Busnardoites campylotoxus est limité 4 la
partie supérieure de la zone a campylotoxus sensu
Busnardo et Thieuloy [1979]. Son utilisation comme
index ne s’accorde donc pas avec la notion de zone

recommandée par Hoedemaeker et al. [1993].

L espéce reste néanmoins un marqueur fiable qui est
connu sporadiquement dans 1’ensemble du bassin
vocontien, tandis que 1’espéce est fréquente dans les
coupes de la plate-forme nord-provengale. En I’absence
de I’index, le FAD de Olcostephanus (Olcostephanus)
guebhardi forme type permet de caractériser le
biohorizon. En faciés de bassin, Kilianella lucensis et
Kilianella roubaudi disparaissent au sein de I’horizon a
B. campylotoxus.

Tout comme B. subcampylotoxus, B. campylotoxus
est affecté par un dimorphisme important, qui a été
évoqué par Ettachfini [1990]. Les formes macroconches
peuvent atteindre une trés grande taille et montrent
avec les Distoloceras une ressemblance qui, comme
I’a montré Thieuloy [1973], est du registre de
I’homéomorphie.

Géologie Alpine, 1994, Mémoire H.S. n°® 20

3.2. Valanginien supérieur

3.2.1. Zone a Inostranzewi sensu BuLor [1995]

Espéce-index : Karakaschiceras inostranzewi (KARAKASCH).

Commentaires : la zone a Inostranzewi correspond 2
plusieurs unités biostratigraphiques informelles, tels que
la sous-zone a eucyrta de Busnardo et Thieuloy [1979]
sensy Bulot [1990] et I’horizon 3 K. biassalense de
Bulot et Thieuloy [1993]. La reconnaissance d’une
faune spécifique a ce niveau a conduit Bulot [1995] a
introduire la zone a Inostranzewi. Les raisons du choix
de I'index ont été€ discutées en détail par cet auteur et
nous renvoyons le lecteur a ce travail.

La zone a Inostranzewi est caractérisée par une
faune extrémement diversifiée (voir tabl. II). En facies
de bassin, Ptychophylloceras diphyllum, Bochianites
neocomiensis et Haploceras (Neolissoceras) grasianum
dominent trés nettement 1’assemblage. L’ association de
K. inostranzewi, Busnardoites meganae, Neohoploceras
provinciale, Sarasinella biformis, Neocomites (N.)

subtenuis, Olcostephanus (0.) stephanophorus
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FiG. 4. - Coupe de Moriez (St-Firmin) : succession lithologique et
analyse biostratigraphique. (Valanginien supérieur basal, zone a
Inostranzewi). Biostratigraphie et lithologie modifiées d’aprés Bulot
et al. [1992].
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et Olcostephanus (0O.) tenuituberculatus permet
de caractériser la zone. De rares exemplaires
de Paquiericeras paradoxum, Julianites undulatum,
«Saynoceras» contestanum, ainsi que les premiers
représentants du genre boréal Prodichotomites,
annoncent [’association du biohorison a S. verrucosum.

En faciés de bordure de plate-forme, I’association de
la zone 2 Inostranzewi est dominée, & la base, par
I’espece index et K. biassalense associés & Saynoceras
fuhri et Valanginites paludensis, tandis que la partie
supérieure de la zone est caractérisée par I’abondance de
0. (0.) guebhardi forme type. A coté de ces espeéces, il
est possible de reconnaitre d’assez nombreux
représentants de Fuhriella qui ont souvent été rapportés
dans la littérature au genre Distoloceras [voir discussion
in Bulot, 1995]. 11 faut aussi noter la présence constante
dans la partie inférieure de la zone a Inostranzewi d’un
niveau a grands Lytoceratidés (Biassaloceras).

Coupe de référence : le «Golden-Spike» de la zone a
Inostranzewi a été placé a la base du banc 392 de la
coupe de Saint-Firmin par Bulot [1995] (fig. 4)

3.2.2. Zone a Verrucosum sensu Buror et al. [1992].

Espéce-index : Saynoceras verrucosum (D’ ORBIGNY).

Commentaires I’acception actuelle de cette
biochronozone couvre ['intervalle compris entre la
premiere apparition de son espece-index et la premiere
apparition d’Himantoceras trinodosum [Bulot et al.,
1992].

Aux cbtés de S. verrucosum, les taxons
Neohoploceras submartini, Neocomites (N.) subtenuis,
N. (Eristavites) platycostatus, Valanginites bachelardi,
V. nucleus et Olcostephanus (O.) tenuituberculatus sont
les formes les plus fréquentes de la zone & Verrucosum.
Le reste de la faune (Karakaschiceras, Paquiericeras,
Oosterella, ....) sert de base a la caractérisation des bio-
horizons et sera discutée plus loin. Les genres boréaux
Prodichotomites et Dichotomites ne sont pas rares. En
facies de bassin, Prychophylloceras diphyllum,
Protetragonites quadrisulcatus, Bochianites
neocomiensis et Haploceras (Neolissoceras) grasianum
dominent trés nettement les associations.

Coupe de référence : le «Golden-Spike» de la zone &
Verrucosum doit étre placé a la base du banc 306A de
I’hypostratotype d’Angles (fig. 5), et non pas 2 la base
du banc 305 comme !’ont indiqué par erreur Bulot et al.
[1992].

Subdivisions : la zone a Verrucosum peut é&tre
subdivisée en trois bio-horizons : horizons a Saynoceras
verrucosum, a Karakaschiceras pronecostatum et 2
Varlheideites peregrinus. Ces trois associations
successives ont été reconnues tant en faciés de bassin
que de bordure de plate-forme.

3.2.3. Biohorizon a Saynoceras verrucosum

Commentaires : initialement introduit comme sous-
zone de la biozone a verrucosum [Busnardo et Thieuloy,
1979], cette unité a été ramenée 2 la valeur d”horizon par
Bulot er al. [1992], suite a la mise en évidence de
I’horizon a K. pronecostatum. C’est dans ce sens que
nous 1’utilisons ici.

Récemment, Atrops et Reboulet [1993] ont amputé
I’horizon & S. verrucosum de sa partie supérieure pour
introduire ’horizon & Neocomites (N.) neocomiensis.
Bien que nous n’adoptions pas cette unité, il est certain
que les coupes du bassin vocontien montrent un pic
d’abondance des Neocomites qui se situe entre la
disparition de S. verrucosum et 1'apparition de
K. pronecostatum. Cependant, le choix de Neocomites
(N.) neocomiensis comme index nous semble
malencontreux puisque cette espece est connue depuis la
base de la zone a Inostranzewi. De plus, cet intervalle
est difficile a caractériser paléontologiquement. Seule
I’apparition timide de formes non décrites d’ Qosterella,
de Neocomites et de Karakaschiceras affines a
K. pronecostatum distingue cette association de celle
de la base du bichorizon a S. verrucosum.

Les coupes d’Angles et de Saint-Firmin (Alpes de
Haute-Provence) illustrent bien le développement de la
faune de I’horizon a S. verrucosum [fig. 10 et 12 in
Bulot, 1995] dont !’espéce index a récemment été
révisée par Bulot et al. [1990]. En 1’absence de I’index,
les acmés de Valanginites bachelardi et de
Neohoploceras submartini caractérisent 1’horizon a
S. verrucosum, bien que la répartition verticale de ces
deux taxons atteigne la base de la zone 2 Trinodosum.

Plus rares, Paquiericeras paradoxum, «Saynoceras»
contestanum et Julianites undulatum, connus depuis la
zone 2 Inostranzewi, semblent s’éteindre dans la partie
supérieure de 1’horizon & S. verrucosum. En facies de
bordure de plate-forme, 'acmé d’Olcostephanus
(Olcostephanus) guebhardi morphotype guerolensis, de
Neocomites (Eristavites) platycostatus et de
Valanginites nucleus permet de caractériser 1’horizon &
S. verrucosum, bien qu’aucun de ces taxons n’ait une
extension verticale identique a celle de I’index.

3.2.4. Biohorizon a Karakaschiceras pronecostatum

Commentaires : introduit sur la base des coupes de La
Charce et de Romeyer [Livret-guide, Symposium
Platform-margins, Mai 1992, fig. 1-4 in Bulot et al,
1992a], cet horizon a été formellement défini depuis par
Bulot ez al. [1992].

La Charce (Dréme) a été choisie par Bulot et al.
[1992] comme localité de référence pour 1’horizon 2
K. pronecostatum, qui débute dans cette coupe a la base
du banc 207 [Bulot, 1995, fig. 13]. Il est important de
noter que dans cette méme coupe, Reboulet er al
[1992], considérent que ce biohorizon débute des le
banc 205. A nos yeux, I’association qui caractérise ce
niveau est équivalente & I’horizon & N. neocomiensis

Géologie Alpine, 1994, Mémoire H.S. n° 20
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Fic. 5. - Coupe d’Angles (Les Baoussayes) : succession lithologique et principaux événements biochronologiques (Valanginien supérieur : zones
a Inostranzewi et & Verrucosum). Lithologie d’aprés Busnardo et Thieuloy [1979], biostratigraphie modifiée d’aprés Bulot ez al. [1992].

Répartition des espeéces-index : la coupe d’ Angles est nettement moins fossilifere que celle de La Charce et les premigres apparitions observées
sont le plus souvent fortuites. Les limites bio-chronostratigraphiques adoptées ici sont donc le résultat de I’analyse globale de la faune (Bulot et
al., 1992) et des corrélations séquentielles (Bulot, 1995).
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[voir discussion in Bulot, 1995]. Ainsi, Reboulet et al.
[1992] n’emploient pas exactement [’horizon 2
K. pronecostatum dans le méme sens que celui utilisé
dans ce travail.

La variabilit€¢ de K. pronecostatum a été discutée et
llustrée par Bulot [1995]. L’espéce est connue dans
I’ensemble du bassin vocontien et de ses marges. La
faune associée se compose essentiellement de formes
reliques de D'horizon & S. verrucosum. Elle est
caractérisée par sa faible diversité. En I’absence de
I'index, les acmés de Neohoploceras depereti et de
Rodighieroites lamberti caractérisent ’horizon 2
K. pronecostatum. Comme Bulot e al [1992] 'ont
montré, la citation de Neocomites (Neocomites)
retowskyi (SARASIN & SCHONDELMAYER, 1901) comme
un €lément important de ’horizon a K. pronecostatum
par Reboulet er al. [1992, fig. 2] repose sur une erreur
d’interprétation de ce taxon. Atrops et Reboulet [1993]
ont d’ailleurs implicitement reconnu leur erreur lors de
leur étude biostratigraphique du Valanginien supérieur
hypostratotypique d’ Angles.

3.2.5. Biohorizon a Varlheideites peregrinus

Commentaires : comme 1’horizon & K. pronecostatum,
I’horizon a V. peregrinus a été introduit par Bulot et
Thieuloy in Bulot et al. [1992a] et défini formellement
depuis par Bulot er al. [1992]. La coupe de La Charce
(Dréme) a été choisie par Bulot ef al. [1992] comme
coupe de référence pour illustrer I’assemblage faunique

de I’horizon & V. peregrinus [voir aussi fig. 13 in Bulot, 1995].

Selon Reboulet et al. [1992], V. peregrinus
apparaitrait des la base de 1’horizon & K. pronecostatum.
Nos recherches montrent qu’il existe effectivement un
recouvrement entre les distributions verticales de
K. pronecostatum et de V. peregrinus, mais qu’il est
beaucoup plus faible que celui admis par ces auteurs. Ce
désaccord sur I’extension du biohorizon témoigne
vraisemblablement d’une différence de conception pour
ces deux taxons.

La variabilité et le polymorphisme de V. peregrinus
ont été discutés et illustrés par Bulot [1995]. Les
individus fragmentaires de cette espéce sont difficiles a
déterminer car ils montrent des affinités avec les
macroconches de Neocomites (N.) neocomiensis, N. (E.)
platycostatus et N. (Teschenites) neocomiensiformis
s. str.. C’est probablement ce type de confusion qui
explique les différences entre la répartition stratigra-
phique de V. peregrinus reconnue dans ce travail et celle
proposée par Reboulet et al. [1992].

Dominée par les Néocomitides, la faune de I’horizon
a V. peregrinus est marquée par un important
renouvellement de faunes qui affecte méme les
Phyllocératides (individualisation de Phyllopachyceras
winkleri). Cette radiation adaptative permet d’utiliser la
combinaison de plusieurs taxons pour reconnaitre
I’horizon & V. peregrinus en cas d’incertitude sur la
détermination de 1’index.

Parmi les especes d’intérét stratigraphique majeur,
Oosterella fascigera et Sarasinella hirticula ont une
acmé contemporaine de celui de V. peregrinus. De
méme, on peut noter plusieurs modifications
significatives dans la composition des populations
d’ammonites :

- remplacement de la morphologie du type depereti
par celle du type schardti au sein des Neohoploceras,

- disparition de K. pronecostatum forme type au profit
de Karakaschiceras sp.1 in Company [1987],

- dérive progressive des Olcostephanus depuis le pble
morphologique tenuituberculatus vers le pdle
balestrai,

- apparition des
(Jeanthieuloyites).

premiers Holcodiscidés

11 est a noter que la plupart de ces espéces passent
dans la zone & Trinodosum (base de 1’horizon a O. (O.)
nicklesi). La diversité et 1’abondance de 1’ammonito-
faune conférent & I’horizon & V. peregrinus un potentiel
élevé pour les corrélations plate-forme-bassin au sein du
bassin du Sud-Est.

3.2.6. Zone a Trinodosum sensu BuLoT et al. [1992]

Espéce-index : Himantoceras trinodosum THIEULOY.

Commentaires : depuis son introduction par Moullade
et Thieuloy [1967], la biozone 2 trinodosum n’a pas fait
I’objet de modifications fondamentales. Seule sa limite
supérieure a été rehaussée lors de la redéfinition de la
zone a callidiscus par Busnardo et Thieuloy [1979].
La zone a Trinodosum a €t élevée au rang de
biochronozone par Bulot et al. [1992]. Elle est définie
par la premiére apparition de son espéce-index et
s’achéve avec 1’apparition de Neocomites (Teschenites)
callidiscus, marqueur de la zone suivante.

Il est important de signaler que 1’acrozone
d’H. trinodosum dépasse la zone qu’elle caractérise et
que cette forme de bassin présente 1’inconvénient d’étre
absente des faci¢s de bordure de plate-forme. En son
absence, 1’association de Crichimantoceras gigas,
Olcostephanus (Olcostephanus) balestrai, 0. (O.)
nicklesi et Neocomites (Teschenites) pachydicranus
var. A permet de caractériser la zone a Trinodosum bien
que prises individuellement les distributions
stratigraphiques de ces différents taxons ne corres-
pondent pas exactement a l’étendue de la zone a
Trinodosum.

Le reste de la faune (Olcostephanus,
Criosarasinella, Qosterella, Eleniceras...) sert de
support a la caractérisation des bio-horizons qui seront
discutés plus loin. Les genres boréaux Prodichotomites
et Dichotomites restent fréquents. En faciés de bassin,
Phyllopachyceras winkleri, Bochianites goubechensis,
Haploceras (Neolissoceras) grasianum et H. (N.)
desmoceratoides dominent tr&s nettement les
associations.

Géologie Alpine, 1994, Mémoire H.S. n° 20
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Coupe de référence : le «Golden-Spike» de la zone a
Trinodosum a été placé a la base du banc 217 de la
coupe de La Charce par Bulot ef al. [1992] (fig. 6).

Subdivisions : la zone & Trinodosum peut étre
subdivisée en deux bio-horizons : horizons a 0. (O.)
nicklesi et a C. furcillata. Ces deux associations
successives, aisément identifiables en faciés de bassin,
sont le plus souvent absentes ou remaniées sur les
bordures de plate-forme.

3.2.7. Biohorizon a Olcostephanus (Olcostephanus)
nicklesi

~

Commentaires : I'horizon & O. (0.} nicklesi est
I’équivalent exact de la sous-zone & sanctifirminensis de
Busnardo et Thieuloy [1979]. La faune de cet horizon
est remarquablement bien développée dans la coupe de
La Charce (Drome), que Bulot et al. [1992a] ont choisi
comme coupe de référence [voir aussi fig. 14 in Bulot,
1995].

O. (0.) nicklesi a fait I’objet d’une révision récente
[Bulot, 1990]. Rappelons simplement au lecteur qu’il
existe deux morphotypes successifs : la forme type qui
caractérise la partie inférieure du bio-horizon et le
morphotype thieuloyi AUTRAN (1993) qui apparait & son
sommet et s’éteint dans 1'horizon a C. furcillata. En
absence de l’'index, les petites Oosterella & caréne
simple du groupe stevenini-garciae associées a des
formes reliques de 1’horizon a V. peregrinus indiquent la
partie inférieure du bio-horizon. La partie supérieure de
I’horizon est marquée par un trés net appauvrissement
de la faune (disparition des Varlheideites,
Karakaschiceras, Neohoploceras et Rodighieroites),
tandis qu’apparaissent timidement les premiers
représentants de Teschenites pachydicranus var. A.

3.2.8. Biohorizon a Criosarasinella furcillata

Commentaires : ’horizon & C. furcillata redéfini par
Thieuloy et al. [1990] avait été€ initialement introduit
comme sous-zone par Busnardo et Thieuloy [1979].
Depuis, Reboulet et al. [1992] ont amputé cette unité de
sa partie sommitale en introduisant leur horizon a
Teschenites pachydicranus var. A. Cette proposition a
été longuement discutée par Bulot ez al. [1992] et Bulot
[1995] qui réfutent la validité de cette unité biostrati-
graphique. Nous renvoyons le lecteur désireux de
connaitre le détail de 1’argumentation des différents
auteurs a ces publications.

D’un point de vue pratique, il nous semble
impossible d’individualiser un horizon a N. (T.)
pachydicranus var. A car il n’existe pas de différence
fondamentale entre la faune qui le caractérise et
I’assemblage a C. furcillata sous-jacent. De plus, le
choix de lindex nous semble particulierement
discutable du fait que ce taxon apparait dans la partie
supérieure de 1’horizon & O. (0.) nicklesi et s’éteint a la
base de la zone & Radiatus. Seule I’apparition de formes

affines a T. flucticulus permettrait de définir sa base. A
nos yeux I’horizon a N. (T') pachydicranus var. A dans
sa définition actuelle n’apporte rien & la zonéographie
du SE de la France et doit étre abandonné.

La faune de I'horizon a C. furcillata est remarqua-
blement bien developpée dans la coupe de La Charce
qui a ét€ choisie par Bulot ez al. [1992] comme coupe de
référence [voir aussi fig. 14 in Bulot, 1995]. Le genre
Criosarasinella est strictement limité au bichorizon a
C. furcillata. Méme a T'état fragmentaire, les
Criosarasinella sont faciles & reconnaitre par 1’aspect
particulier de leurs cGtes primaires qui bifurquent trés
haut sur les flancs. Bien que N. (T.) pachydicranus
var. A montre une acrozone qui débute dans le sommet
de I’horizon a O. (0.) nicklest et finit a 1a base de la zone
a Radiatus, 1’association de ce taxon avec Eleniceras
tchechitevi, N. (T.) drumensis, O. (0.) nicklesi
morphotype thieuloyi et O. (0.) densicostatus semble
caractériser parfaitement 1’horizon a C. furcillata.

3.2.9. Zone a Callidiscus sensu BuLor et al. [1992]

Espéce-index
(THIEULOY).

Neocomites (Teschenites) callidiscus

Commentaires : depuis sa définition formelle par
Thieuloy [1977], la limite inférieure de la biozone 2
callidiscus a été rehaussée par Busnardo et Thieuloy
[1979]. Dans sa définition originelle cette biozone
comprenait les couches a Criosarasinella, maintenant
admises comme horizon supérieur de la zone a
Trinodosum. Actuellement, la zone & Callidiscus est
donc définie par la premiere apparition de son espéce-
index et s’acheéve avec |’apparition d’Acanthodiscus
radiatus, marqueur de la base de I’Hauterivien.

Dans la plupart des localités du bassin vocontien,
I’espéce-index est fréquente et n’occupe que quelques
bancs 2 la base de la zone a Callidiscus. Aux c6tés de
T. callidiscus, les taxons T. pachydicranus forme type,
T. flucticulus, Eleniceras transsylvanicum et O. (0.)
densicostatus sont les formes les plus fréquentes, bien
que toutes ces especes passent dans la zone a4 Radiatus.
Le reste de la faune (Jeanthieuloyites, Oosterella, ...) est
trop rare pour pouvoir étre d’une réelle utilité
stratigraphique.

Coupe de référence : la coupe hypostratotypique
d’Angles a ét€ désignée par Thieuloy [1977] comme
localité-type de la zone & Callidiscus, car I’extension
verticale de I’espéce-index y est remarquable. En accord
avec les conceptions de Busnardo et Thieuloy [1979], Ie
«Golden-Spike» de la zone a Callidiscus a été placé a
la base du banc 373 [voir fig. 15 in Bulot, 1995].

Subdivisions : un horizon a T. callidiscus a été
individualisé a la base de la zone, tandis que la partie
supérieure ne peut étre caractérisée que par défaut
(explosion de T. pachydicranus forme type et
T. flucticulus sans Acanthodiscus radiatus). Bulot [1990
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et 1993], puis Reboulet ez al. [1992] ont successivement
individualisé des horizons a 7. flucticulus et a
T. pachydicranus pour caractériser le sommet de la
zone a Callidiscus. Compte tenu du caractere transitoire
de cette faune, il nous semble inutile de maintenir ces
unités, car I’acmé de ces deux espéces chevauche la
limite Valanginien - Hauterivien. Signalons tout de
méme que c’est dans les bancs sommitaux de la zone &
Callidiscus que s’individualisent les premieres formes
intermédiaires entre les Teschenites s. str. d’une part et
les Acanthodiscus et Breistofferella, d’autre part.

3.2.1.0. Biohorizon a Neocomites (Teschenites)
callidiscus
Historique : initialement introduit comme sous-zone

par Busnardo et Thieuloy [1979], l’horizon a
T. callidiscus a ét€ depuis adopté par Bulot ez al. [1992],
Reboulet et al. [1992], Bulot et Thieuloy [1993] et Bulot
[1993].

La faune de cet horizon est remarquablement bien
développée dans la coupe de La Charce (Drome), qui a
été choisie par Bulot et al. [1992] comme coupe de
référence [voir aussi fig. 16 in Bulot, 1995]. Lors de sa
création par Thieuloy [1971], T callidiscus a fait I’objet
d’une bonne étude paléontologique. Méme & 1état
fragmentaire, ce taxon est facile a reconnaitre par sa
petite taille adulte, son ombilic étroit et ses flancs lisses.
En absence de I’index, cet horizon ne peut se distinguer
des associations sous- et sus-jacentes que par défaut :
abondance relative des 7. pachydicranus var. A et de
Teschenites aff. flucticulus, fréquence des petites
Oosterella & carene bordée de sillons du groupe
vilanovae-vidali et persistance de formes de la zone 2
Trinodosum (Himantoceras trinodosum).

4. ~ LA SUCCESSION DES BIOHORIZONS DU SUD-EST DE
LA FRANCE EST-ELLE APPLIQUABLE AUX AUTRES
BASSINS SEDIMENTAIRES DE LA TETHYS OCCIDENTALE ?

Jusqu’a présent, les travaux conduits dans le cadre
du PICG 262 - Tethyan Cretaceous Correlations - ont
montré qu’il était possible, au Crétacé inférieur,
d’utiliser un cadre biochronostratigraphique commun 2
I’ensemble de la Téthys méditerranéenne {Hoedemaeker
et Bulot, 1990 ; Hoedemaeker et al., 1993]. Les articles
qui composent ce volume et les résumés de la réunion de
Piobbico [Cecca Ed., 1994} confirment non seulement
la reproductibilit¢ de la succession des zones
valanginiennes a 1’échelle des bassins sédimentaires
méditerranéens, mais montrent aussi qu’il est possible
d’appliquer cette zonation  des secteurs beaucoup plus
éloignés de la Téthys tel que le Mexique [Gonzalez-
Arreola et al., 1994 et ce volume]. Par ailleurs, 1'un
d’entre nous [Bulot, 1990], a montré que les faunes
d’Olcostéphanides qui caractérisent la partie supérieure
de la zone a Loryi et la base de la zone &
Nodosoplicatum sont connues sur des secteurs

géographiques encore plus vastes, puisqu’elles
attelgnent certains bassins circum-pacifique (Pérou) et
est-africain (Tanzanie).

Notre propos n’est pas de détailler plus avant cet
aspect des corrélations, mais plutét de discuter des
potentialités de corrélations des biohorizons vocontiens
qui, rappelons-le, correspondent a des «associations
fauniques élémentaires», les plus petites unités
biochronologiques identifiables dans le bassin
vocontien. Lors de la réunion de Mula [Hoedemaeker et
al., 1993], un certain nombre de ces biohorizons ont été
introduits dans I’échelle standard méditerranéenne sans
que pour autant leur validité, hors du SE de 1a France, ait
été réellement discutée.

Malheureusement, les études biostratigraphiques
banc 4 banc des séries valanginiennes du domaine
méditerranéen sont rares, et donc, dans la plupart des
cas, ’identification des biohorizons ne repose que sur
les faunes figurées dans la littérature, dont la position
stratigraphique exacte n’est pas toujours connue. Nous
avons cependant tenté d’analyser 1’ensemble des
données a notre disposition afin de démontrer qu’il est
potentiellement possible de reconnaitre la plupart des
biohorizons vocontiens dés que 1’on dispose d’études
détaillées telles que les synthéses régionales de
Company [1987] et Ettachfini [1991]. De ce fait, ’objet
des paragraphes qui suivent n’est pas de donner une
vision exhaustive des potentialités de corrélations, mais
d’inciter & entreprendre des études biostratigraphiques
de détail qui permettraient d’affiner les corrélations &
longue distance.

4.1. Zones a Pertransiens et a Stephanophorus

A la différence de «Tirnovella» pertransiens, trés
répandue [Hongrie, Filop, 1964 ; Bulgarie, Dimitrova,
1967 ; Espagne, Company, 1987 ; Mexique, Gonzalez-
Arreola, 1994 ; etc.], O. (O.) stephanophorus est assez
mal documenté sur le pourtour méditerranéen. Ce taxon
qui a souvent ét€ confondu avec Olcostephanus (O.)
perinflatus [Fiilop, 1964 ; Company, 1987 par exemple],
jusqu’a sa révision par Bulot et Autran [1989], existe
avec certitude en Tunisie, au Maroc, en Hongrie, en
Espagne, et vraisemblablement aussi au Mexique
[Bulot, 1990 et données inédites].

En dépit de cet handicap, la zone a Stephanophorus
peut généralement étre identifiée par les associations a
Busnardoites, Kilianella et Haploceras (Neolissoceras)
salinarium. Cette association existe en Roumanie
[Avram, 1990 et 1995, ce volume], dans les Carpathes
polonaises, tchéques et slovaques [Vasicek, 1975 et
1995, ce volume], en Hongre [Fiilop, 1964 et Bulot,
données inédites], en Bulgarie [Nikolov, 1977], en
Autriche [Immel, 1987], en Espagne [Company, 1987]
et au Maroc [Ettachfini, 1991]. Dans la plupart de ces
bassins sédimentaires, la grande épaisseur des sédiments
de cette partic du Valanginien inférieur n’a pas
particuliérement encouragé les études biostratigra-
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SE France PICG 262 SE de la FRANCE SE de la FRANCE
(BRGM, 1984 (Atrops et Reboulet, 1993) (Bulot, 1995
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TasL. I. - Corrélations entre la zonation proposée dans cet article [Bulot et al, 1992; Bulot, 1995], le cadre stratigraphique de la Synthése
géologique du Sud-Est de la France [Thieuloy, 1977; Busnardo et Thieuloy, 1979; Busnardo, 1984], Iéchelle standard méditerranéenne [PICG 262,
Hoedemaeker et al., 1993] et les travaux récents sur le bassin vocontien [Reboulet ef al., 1992, Atrops et Reboulet, 1993). Caracteres italiques :
nouvelles unités introduites dans le cadre du PICG 362 [Bulot et al., 1992].

phiques de détail ; il est donc extrémement délicat d’y
distinguer la succession de biohorizons reconnue dans le
SE de la France.

4.1.1. Biohorizon a Baronnites hirsutus

Hors de France, B. hirsutus n’a été signalé que dans
les Cordilleres bétiques du SE de I’Espagne ol elle
caractérise la base de la zone a salinarius {Company,
1987, pl. 14, fig. 13]. La citation de cette espéce dans le
Caucase doit étre considérée comme erronée ;
I’exemplaire figuré par Kvantaliani et Sakharov [1986,
pl. 2, fig. 5] est en fait un morphotype costulé de
Saynoceras verrucosum. Bulot et al. [1990] ont souligné
que, tant dans le bassin vocontien qu’en Espagne, la
répartition paléogéographique des Baronnites est limitée
a des zones hautes (horsts) situées au pied du talus. I
pourrait en étre de méme pour la plupart des formes
caractéristiques de cet horizon (tabl. II) qui n’ont jamais
été signalées ailleurs que dans le SE de la France. A
I’exception du Maroc ol Ettachfini [1991, pl. 10, fig. 8-
9] a signalé deux échantillons adultes de Spiticeras
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(Kilianiceras) diense, espéce présente dans 1"horizon a
B. hirsutus dans le SE de la France, il est quasiment
impossible de savoir, dans !’état actuel de nos
connaissances, s’il existe des équivalents de
I’association a B. hirsutus & D'échelle de la Téthys
méditerranéenne.

4.1.2. Biohorizon a Busnardoites subcampylotoxus

«

Depuis sa description a partir de populations
bulgares [Nikolov, 19771, B. subcampylotoxus n’a été
signalé qu’en France et en Espagne [Company, 1987],
ot espece est généralement abondante dans les séries
de bordure de plate-forme et de talus. Il est d’ailleurs
surprenant que ce taxon n’ait pas ét€ signalé dans
d’autres bassins péri-méditerranéens.

Comme nous ’avons vu plus haut, la faune de
I’horizon a B. subcampylotoxus, peu diversifiée, se
compose essentiellement de formes connues depuis
I’horizon a B. hirsutus (Furhiella et Kilianella par
exemple). En I’absence de données stratigraphiques
rigoureuses, les deux biohorizons sont donc difficiles a
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distinguer. Signalons simplement que le morphotype
primitif de O. (0.) guebhardi [pl. 1, fig. 2 in Bulot,
1992], inconnu dans les niveaux sous-jacents, est
fréquent dans 1’horizon a B. subcampylotoxus. A partir
de ces remarques, rien ne s’oppose & ce que cette unité
biostratigraphique soit représentée dans les Carpathes
[formation des Oberen Tesin-Schichten, Uhlig, 1902].

4.1.3. Biohorizon a Busnardoites campylotoxus

Busnardoites campylotoxus et ses formes affines
(B. concordis par exemple) ont été citées et figurées a de
nombreuses reprises sur tout le pourtour méditerranéen.
Ainsi, ’index est connu avec certitude dans le Caucase
[Kvantaliani et Sakharov, 1986], en Roumanie [Avram,
1990], en Bulgarie [Nikolov, 1977], dans les Carpathes
tchécoslovaques et polonaises [Uhlig, 1902 ; Vasiéek et
Michalik, 1986 ; Vasi¢ek, 1995, ce volume], en Espagne
[Company, 1987] et au Maroc [Ettachfini, 1991]. Sil’on
étend ces observations au domaine indo-pacifique,
B. campylotoxus est aussi connu au Pakistan [Fatmi,
1977] et a Madagascar [Collignon, 1962].

Malheureusement, a de rares exceptions [Company,
1987 ; Ettachfini, 1991], les données biostratigraphiques
de la littérature ne permettent pas d’identifier
formellement 1’horizon a B. campylotoxus car I’ absence
de coupes détaillées ne permet pas de distinguer cette
unité des niveaux ol B. campylotoxus est associé a des
Karakaschiceras (base de la zone a Inostranzewi).

4.2. Zones a Inostranzewi et a Verrucosum

Rappelons que ces deux zones réunies correspondent
au «Karakaschiceratien». Les figurations de
Karakaschiceras et Neohoploceras dont 1’abondance
caractérise cette partie du Valanginien supérieur sont
extrémement nombreuses. En ce qui concerne la Téthys
méditerranéenne, ces deux genres sont connus au
Caucase [Kvantaliani et Sakharov, 1987], en Crimée
[Karakasch, 1907 ; Drushchits, 1960}, en Roumanie
[Avram, 1990], en Bulgarie [Dimitrova, 1967 ; Mandov,
1976], en Suisse [Wyssling, 1986], en Espagne
[Company, 1987], au Maroc [Ettachfini, 1991] et en
Algérie [Benest et al., 1994].

Si ’on étend 1a zone d’étude a l’ensemble de la
Téthys, les Karakaschiceras et les Neohoploceras sont
aussi connus tant dans la province caraibe [Young,
1988 ; Gonzalez-Arreola et al., 1994 et ce volume ;
Bulot, données inédites] que dans le domaine indo-
pacifique [Collignon, 1962 ; Fatmi, 1977 ; Cooper,
1981]. Des formes affines a Karakaschiceras ont aussi
été décrites dans le bassin de Neuquén en Argentine
[Riccardi et al., 1977].

Rappelons que les associations typiques a
Karakaschiceras  sont  plus  particuliérement
développées sur les bordures de plate-forme [Bulot,
1993 et 1995]. Dans ce type d’environnement, les
Olcostephanus du groupe guebhardi - atherstoni sont

extrémement fréquents. Contrairement & une opinion
souvent défendue dans la littérature [Cooper, 1981 ;
Autran, 1993 par exemple], ces niveaux ne caractérisent
pas le Valanginien sommital [voir discussion in Bulot,
1990 ; 1992 ; Bulot et Company, 1991].

4.2.1. Biohorizon a Saynoceras verrucosum

S. verrucosum a été reconnue dans le Caucase
[Kvantaliani et Sakharov, 1987, pl. 2, fig. 1-4], en
Roumanie [Avram, 1990a, pl. 1, fig. 11], en Bulgarie
[Dimitrova, 1967, pl. 46, fig. 5-6], en Italie [Cecca,
1985, pl. 5, fig. 2], en Espagne {Company, 1987, pl. 14,
fig. 14-16]. Bien qu’il n’ait pas été figuré, I’index a aussi
été signalé en Tunisie [Memmi, 1981, p. 177] et en
Algérie [Nikolov, 1987, p. 90]. Saynoceras verrucosum
est aussi connu dans la province caraibe [Colombie,
Etayo-Serna et Rawson, communications personnelles].
Cette vaste répartition géographique ne doit pas faire
oublier le caractére ponctuel de la distribution des
populations de Saynoceras verrucosum dans la plupart
des bassins sédimentaires mentionnés ci~-dessus {voir en
particulier Memmi, 1981 et Company, 1987].

11 découle de cette remarque que dans de nombreux
cas ’horizon & S. verrucosum ne peut &tre identifié
qu’avec 1’aide d’autres especes telles que Saynoceras
contestanum, Valanginites nucleus (et morphotypes),
Valanginites bachelardi, Neohoploceras submartini,
Olcostephanus (0.) guebhardi querolensis dont la
répartition n’est pas strictement limitée a cette unité
(voir tabl. ITI). Prise individuellement, aucune d’elles ne
permet d’attribuer avec certitude un niveau a I’horizon &
S. verrucosum.

4.2.2. Biohorizon a Karakaschiceras pronecostatum

Bulot [1995, pl. 13] a illustré la variabilité
intraspécifique d’une population vocontienne de
Karakaschiceras pronecostatum. Cette iconographie
montre qu’il est parfois difficile de distinguer les
différentes especes de Karakaschiceras a partir
d’individus 1isolés. Ainsi, K. pronecostatum a
fréquemment ét€ confondu avec K. biassalense et
K. inostranzewi, ce qui explique que la répartition
stratigraphique de ces trois espéces varie d’un auteur
a Pautre. Nous aurons l’occasion de faire une mise
au point sur ces problemes dans une publication
ultérieure. Deés maintenant, nous considérons que
K. pronecostatum est connu avec certitude en Crimée
[Karakasch, 1907, pl. 10, fig. 10 et pl. 11, fig. 1], en
Autriche [Wyssling, 1986, pl. 8] et en Algérie [Benest
et al., 1994].

Cette aire de répartition peut étre étendue a la
Roumanie, a la Bulgarie, 2 I’Espagne et au Maroc dans
la mesure oit nous considérons que certains spécimens
rapportés & K. biassalense par Avram et Gradinaru
[1993, pl. 6, fig. 9], Mandov [1976, pl. 21, fig. 3],
Company [1987, pl. 12, fig. 5] et Ettachfini [1991, pl. &,
fig. 6] sont des K. pronecostatum. Par contre, la qualité
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TaBL. IL. - Répartition stratigraphique synthétique des principales espéces rencontrées dans le Berriasien somrmital et le Valanginien inférieur du
Sud-Est de la France (zones 2 boissieri pro parte, a Pertransiens et a Stephanophorus). La signification taxonomique accordée aux différentes

especes a €té€ précisée par Bulot {1995].

des figures ne permet pas de se prononcer sur
I’identification des exemplaires rapportés a K.
pronecostatum par Dimitrova [1967, pl. 62]. Enfin, ce
taxon est aussi présent dans le domaine indo-pacifique
(Pakistan et Madagascar) ou il a été figuré par Fatmi
[1977, pl. 11, fig. 8, Leopoldia sp.] et Collignon [1962,
fig. 889-890].

Dans la mesure ol K. pronecostatum est
pratiquement limité au biohorizon qu’il occupe (voir
tabl. III et fig. 6), il est possible de considérer que dans
la majorité des cas la présence de ce taxon indique sans
€quivoque le bichorizon qu’il nomme. Pour étre
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parfaitement certain de cette attribution stratigraphique,
P’espéce doit étre associée & des Valanginites et a des
0. (0.) guebhardi querolensis ce qui est d’ailleurs le cas
en Espagne et au Maroc.

En I’absence de cette association, il semble
que Neocomites (N.) neocomiensiformis s. str. soit
strictement limité 4 I’horizon & K. pronecostatum. De ce
fait, I’horizon est donc potentiellement représenté
dans les Carpathes tchécoslovaques ou elle a été
initialement décrite [Uhlig, 1902]). Neocomites (N.)
neocomiensiformis reste néanmoins une espeéce
d’utilisation trés délicate du fait de son homéomorphie
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TabL. HII. ~ Répartition stratigraphique synthétique des principales especes rencontrées dans le Valanginien supérieur et I’'Hauterivien basal du Sud-
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TasL. IV. - Corrélations entre les zonations d'ammonites de SE de la France (province méditerranéenne) et du domaine boréal
(province nord-européenne) pour l'intervalie Berriasien supérieur 2 Hauterivien supérieur d'aprés Bulot [1995].

Au-deld de ces preuves directes, nous sommes
convaincus que 1’horizon a V. peregrinus peut étre mis
en évidence dans d’autres bassins péri-méditerranéens.
Ainsi, en Bulgarie, Mandov [1976, p. 20] signale dans
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la coupe de Béli Mel, la présence concomitante
d’Eleniceras cf. stevrecensis et de Rodighieroites
belimelensis, dans un intervalle compris entre une
association a Karakaschiceras (horizon a K.
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pronecostatum) et une association a Criosarasinella
(horizon a C. furcillata). Compte tenu du caractére et de
la position respective de ces trois faunes, les
exemplaires rapportés avec doute & E. stevrecensis par
Mandov sont tres probablement des V. peregrinus.

De méme, en Espagne, Company [1987, p. 131]
distingue deux morphotypes au sein des populations de
Neocomites (N.) neocomiensis. Bulot [1995] a montré
que la seconde de ces populations (morphe B), associée
a des Neocomites (T.) neocomiensiformis THIEULOY non
UHLIG et & Dicostella allavensis, correspond & la faune
du biohorizon a V. peregrinus.

4.2.3. Zones a Trinodosum et a Callidiscus

Rappelons en premier lieu que, dans la zonation
standard méditerranéenne, ces deux subdivisions ont
statut de sous-zones au sein de la zone a Pachydicranus
dont la base n’est pas définie par le FAD de somn
index, mais par celui de O. (0.) nicklesi
[Hoedemaecker er al., 1993]. Dans la mesure ol les
FAD de H. trinodosum et de O. (0.) nicklesi sont
synchrones (voir fig. 6), la base de la zone
méditerranéenne & Pachydicranus correspond
exactement & la base de la zone vocontienne a
Trinodosum.

Nous tenons aussi a souligner que depuis le transfert
des niveaux a Criosarasinella dans la zone a
Trinodosum [Busnardo et Thieuloy, 1979], la base de la
zone a Callidiscus est marquée par la premiére
apparition de son index. Les Criosarasinella sont
quant 2 elles strictement limitées & la partie supérieure
de la zone a Trinodosum (voir tabl. IIT). C’est donc a tort
que Vasicek et Michalik [1987], puis Vasicek [1995,
fig. 4, ce volume] considérent que leur biozone a
Criosarasinella heterocostata peut étre parallélisée avec
la zone a Callidiscus.

4.2.4. Biohorizons a Olcostephanus (Olcostephanus)
nicklesi et a Criosarasinella furcillata

Thieuloy et al. [1990, p. 82-83], puis Bulot et al.
[1992], ont déja montré que ces deux biohorizons
pouvaient &tre caractérisés a 1’échelle du pourtour
méditerranéen  [Bulgarie, Hongrie, Carpathes
tchécoslovaques et Espagne]. Ces deux unités ont
d’ailleurs été introduites dans le schéma zonal

méditerranéen dés sa premiere version [Hoedemaeker et
Bulot, 1990].

Depuis, les travaux de Avram et Gradinaru [1993] en
Roumanie et de Cecca [1994] en Italie [Marches-
Ombrie] permettent d’étendre ces observatioms. Par
ailleurs O. (0.) nicklesi avait ét€ déja signalé en
Sardaigne [Wiedmann et Dieni, 1968], tandis qu’en
Suisse [région de Chitel - Saint-Denis, Sarasin et
Schondelmayer, 1901] et en Autriche [Voralberg,
Wyssling, 1986], plusieurs Criosarasinella peavent étre
reconnues dans les figures de la littérature [Bulot et
Kuhn, en préparation].

4.2.5. Biohorizon
callidiscus

a Neocomites (Teschenites)

N. (T) callidiscus est le seul élément qui permet de
distinguer ce biohorizon des niveaux sus-jacents et sous-
jacents. Les figurations de N. (T.) callidiscus sont
relativement rares dans la littérature. Néanmoins, sur la
base des travaux de Mandov [1976], Thieuloy [1971,
1977] et Company [1987], il est possible d’envisager
que I'horizon a N. (T.) callidiscus soit représenté en
Bulgarie, en Israél (sub-surface), dans les Carpathes
tchécoslovaques et en Espagne. L'espéce index a aussi
été citée en Tunisie par Memmi [1981].

Lidentification de N. (T) callidiscus a partir des
figures de la littérature est rendue plus délicate par la
découverte récente d’une espéce homéomorphe dans la
partie supérieure de la zone a Verrucosum et la base de
la zone a Trinodosum (Neocomites (N.) n. sp. 1 in
tabl. IIT). C’est a ce taxon que se rapporte I’échantillon
de Neocomites (N.) retowskyi figuré par Sarasin et
Schondelmayer [1901, pl. 9, fig. 4], ainsi que la forme
d’Israél [aff. Neocomites in Raab, 1962, pl. 2, fig. 2].
Jusqu’a présent ces individus avaient €té rapportés a N.
(N.) callidiscus par Thieuloy [1977] et Company [1987].

Par contre, ’échantillon de Krapchéné figuré par
Mandov [1976, pl. 13, fig. 2] provient d’un niveau
immédiatement sus-jacent aux bancs & Criosarasinella.
11 atteste donc sans équivoque la présence de 1’horizon &
N. (T.) callidiscus en Bulgarie. Il en est de méme en
Espagne comme en témoignent les coupes et les
figurations de Company [1987].

5. — CONCLUSIONS

En dépit du caractére disparate des données
biostratigraphiques dont nous disposons, il apparait
clairement que la plupart des biohorizons définis dans le
SE de la France peuvent étre identifiés a 1’échelle du
pourtour méditerranéen. Dans certains cas, il est méme
possible de proposer des corrélations extrémement
précises avec des secteurs beaucoup plus €loignés de la
Téthys (Provinces caraibe et indo-pacifique). La qualité
de ces corrélations est intimement liée a la précision
avec laquelle les coupes ont été€ levées dans les
différents secteurs étudiés.

A T’issue de cet article, il nous semble donc possible
d’affirmer que 1’échelle biochronostratigraphique
élaborée dans le SE de 1a France est le meilleur outil de
corrélation & haute résolution dont nous disposons
actuellement pour le Valanginien. Elle compleéte en cela
les zonations vocontiennes de 1'Hauterivien [Bulot ez
al., 1992] et du Barrémien supérieur [Delanoy, 1995, ce
volume].

Bien qu’ils puissent certainement é&tre encore
perfectionnés, ces outils peuvent des maintenant &tre
appliqués aux corrélations a longue distance.
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Néanmoins, leur utilisation nécessite préalablement que
de nouvelles études soient entreprises dans les bassins
sédimentaires que nous avons évoqués au cours de cet
article. Pour certains, il suffit de réviser certaines
déterminations paléontologiques & partir du matériel
déja récolté (cas de 1'Espagne ou du Maroc). Le plus
souvent, de nouvelles recherches de détail sur le terrain
s’imposeront. Ainsi, une analyse plus fine des coupes
décrites par Mandov [1976] permettrait une bien
meilleure compréhension de la succession valangi-

nienne en Bulgarie.

Dans I’attente de ces nouveaux travaux, rappelons en
guise de conclusion que dans la plupart des cas, il
n’existe pas d’outil biostratigraphique plus précis que
les ammonites au Mésozoique et, qu’indépendamment
de toute polémique, aucune méthode de datation

Géologie Alpine, 1994, Mémoire H.S. n° 20

physique ou chimique ne posséde une résolution de
P’ordre de 300.000 ans - c’est-a-dire la durée d’un
biohorizon -.
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Rapport sur I’étage Barrémien

par Gérard DELANOY

REsumE. — Ce court rapport a pour but de présenter les différentes échelles biostratigraphiques de 1’'Hauterivien terminal
et du Barrémien, basées sur les ammonites, en usage dans diverses régions de la Téthys méditerranéenne (Italie, Bulgarie,
Roumanie, République Tcheque, Slovaquie, régions caucasiennes, Tunisie et Espagne).

Mors cLEs. — Biostratigraphie, Ammonites, Hauterivien, Barrémien, régions méditerranéennes.

Rapport on Barremian stage

ABsTrACT. — This short report present various stratigraphical schemes, based on ammonites, used for the upper
Hauterivian and Barremian in some regions of the mediterranean Tethys (Italy, Bulgaria, Czech Republic, Slovakia, Rumania,

georgian regions, Tunisia and Spain.

KEy worDs. — Biostratigraphy, Ammonites, Hauterivian, Barremian, mediterranean regions.

Lors du Colloque sur le Crétacé inférieur de Lyon
en 1963, Busnardo [1965a, b] a proposé une zonation
«valable pour le Sud-Est de la France». Il reconnaissait,
bien que des éléments fauniques permettent des
corrélations a grande échelle, que la «généralisation de
ces zones» se heurtait a 1’état des connaissances
stratigraphiques de nombreuses régions. Il apparait
donc intéressant de suivre les étapes qui, dans la région
méditerranéenne, ont abouti a la zonation standard, sans
aucun doute perfectible, proposée par I'IPGC 262
[Hoedemaeker et Bulot, 1990 ; Hoedemaeker et
Company, 1993].

Ttalie (fig. 1)

Le Barrémien est représenté dans une grande partie
du pays par des faciés pélagiques pauvres en
macrofaune, mais il est souvent mal individualisé. Il est
présent sur la bordure sud de I’ Arc alpin et dans la
chaine des Appenins (faciés maiolica). Dans les
Marches, les travaux de Bartolocci er al. [1992] ont
permis de reconnaitre récemment certaines des zones
d’ammonites proposées par le cadre de I'IGCP 262
[Hoedemaeker et Company, 1993].

Bertolocci, Bernardini,
Ceccaetal., 1992
?
Barrémien
supérieur Sartousiana
Vandenheckii
Caillaudi
Barrémien
inférieur ? Nicklesi
Hugii
Haut’er-lwen Pseudothurmannia
supérieur auct.

FI1G. 1. ~ Le cadre biostratigraphique utilisé en Italie, dans les
Marches, pour 1’'Hauterivien terminal et le Barrémien.

* Laboratoire de Géochimie et Géologie Analytique et Laboratoire de Micropaléontologie et Géologie Marine, Université de Nice, Parc
Valrose, 06018 Nice Cedex 2 ; Centre d’Etudes Méditerranéennes, Museum d’Histoire Naturelle, 60, Boulevard Risso, 06300 Nice.
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FIG. 2. ~ Tableau récapitulatif des zonations utilisées pour I’'Hauterivien terminal et le Barrémien en Bulgarie.
Bulgarie (fig. 2) Apres le Colloque, deux écoles s’opposérent : I'une

Le Barrémien est particuliérement bien représenté
dans le nord de la Bulgarie :

- sur la plate-forme maesienne ot il est constitué de
marnes et de calcaires marneux ;

- dans les prébalkans ou il est représenté par des
dépbts a prédominance terrigéne.
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qui fait coincider la limite inférieure du Barrémien avec
la limite supérieure de la zone & Sayni [Dimitrova,
1965 ; Breskowsky, 1975], 'autre plus en accord avec
le Colloque [Nikolov, 1965 ; 1969 ; 1987] qui place

celle-ci au-dessus de la zone 2 Angulicostata.
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FIG. 3. — Tableau récapitulatif des zonations utilisées pour 1’Hauterivien terminal et le Barrémien en Roumanie.

Roumanie (fig. 3)

Les dépdts barrémiens sont principalement localisés
dans les Carpathes orientales (dép6ts de flysch des
Dacides externes ou faciés pélagique et épicontinental
des Dacides moyennes) et dans les Carpathes méridio-

nales (facies pélagique des Dacides marginales). Leurs
études ont permis a Patrulius [1969], Patrulius et
Avram [1976] et Avram [1983] d’élaborer
progressivement un schéma biostratigraphique qui
englobe lui aussi les niveaux a Pseudothurmannia
comme €élément basal de 1’étage Barrémien.
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République Tcheque et Slovaquie (fig. 4)

En République Tcheque, les travaux de Vasidek
[1972] dans la Moravie méridionale (TeSin-Hradiste
Formation, Nappe silésienne) ont permis d’indivi-
dualiser deux unités biostratigraphiques dans
le Barrémien.

En Slovaquie, VaSi¢ek et al. [1983] ont élaboré,
dans les Carpathes orientales (Nappe de Krizna), un
schéma biostratigraphique plus détaillé dans le
Barrémien inférieur. Pour ces auteurs, la limite
inférieure du Barrémien correspond aux niveaux
d’apparition des Pseudothurmannia.

FI1G. 4. — Tableau récapitulatif des zonations utilisées pour
I"Hauterivien terminal et le Barrémien en République Tcheque et en
Slovaquie.

Géorgie et régions avoisinantes (fig. 5) :

Cette vaste aire géographique correspond au Sud de
I’ex U. R. S. S. 11 s’agit d’une large zone géosynclinale
située au Sud de la plate-forme russe et qui s’étend de
la Crimée (Ukraine) au sud-est de 1’ Asie-centrale
(Tadjikistan). Elle englobe également le Caucase
(Géorgie) et le Kopet-Dagh (Turkmenistan). Sur une
aussi vaste surface, le Barrémien marin se présente sous
de multiples faciés allant du type plate-forme
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urgonienne au type pélagique. De nombreuses études
locales ont €té menées et publiées [Tovbina, 1963,
Bogdanova, 1971 au Turkmenistan ; Egoian, 1978 dans
le nord-ouest du Caucase ; Kakabadzé, 1989 en
Géorgie] qui ont permis 1’élaboration de synthéses
biostratigraphiques concernant un immense territoire
correspondant au Sud de I’ancienne URSS [Drushschits
et Gorbachik, 1979 ; Kotetishvili, 1980, 1986 ;
Kakabadzé, 1981, 1983 ; Bogdanova et al., 1989].
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FIG. 5. — Tableau récapitulatif des zonations utilisées pour I’'Hauterivien terminal et le Barrémien en Géorgie et dans les régions avoisinantes.
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FiG. 6. — Tableau récapitulatif des zonations utilisées pour ’Hauterivien terminal et le Barrémien en Tunisie.

Afrique du nord (fig. 6)

En Afrique du Nord, si la présence du Barrémien
marin est connu en Algérie et au Maroc, c’est surtout
en Tunisie qu'ont eu lieu, jusqu’a présent, les travaux
biostratigraphiques les plus précis. Dans le Nord de ce
pays, le Sillon Tunisien est bien développé sous des
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facies pélagiques qui passent progressivement au Sud 4
un ensemble gréso-dolomitique annongant la plate-
forme saharienne. Les études de Strenik et al. [1970],
Memmi [1979, 1981] et Burollet et al. [1983] ont
abouti 4 un schéma biostratigraphique proche de celui
du Colloque de Lyon.
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Espagne (fig. 7)

Dans le Sud de I’Espagne, la Cordillere Bétique, qui
correspond a une zone d’une grande complication
tectonique, montre au Crétacé inférieur des conditions
de sédimentation trés variables. La zone sub-bétique
correspond a un domaine pélagique dans lequel le
Barrémien est représenté par des dépdts marneux et
argilo-carbonatés, avec parfois des intercalations
terrigénes. Les travaux de Aguado et al. [1992],
Company et al. [1992] ont grandement contribués a
I’élaboration de la zonation standard proposée dans le
cadre de 'IGCP 262 [Hoedemaeker et Bulot, 1990 ;
Hoedemacker et Company, 1993].

F1G. 7. — Tableau récapitulatif des zonations utilisées pour
PHauterivien terminal et le Barrémien en Espagne.

Si la plupart de auteurs s’accordent pour placer
la limite Barrémien/Aptien avec les niveaux
d’apparition des Deshayesites, ou avec les niveaux
immédiatement sous-jacents a ceux-ci (apparition des
Procheloniceras albrechti-austriae), le consensus est
loin d’&tre obtenu en ce qui concerne la limite
inférieure du Barrémien. Certains travaux, en se basant
sur des considérations historiques, considerent les
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niveaux & Pseudothurmannia comme partie basale du
Barrémien. La question reste donc posée, un accord
ayant provisoirement situé la limite Barrémien/
Hauterivien 2 la base de la zone 2 Hugii lors de la
seconde réunion du Working Group a Mula
[Hoedemaeker et Company, 1993]. En effet, de toute
fagon, la question ne peut étre tranchée que par I'TUGS
Subcommission on Cretaceous Stratigraphy.
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On development of the Aptian Ammonite zonal standard
for the Mediterranean region

by Tamara N. BOGDANOVA* and Stella Z. TOVBINA*

ABSTRACT. — The paleontological characteristic of the Aptian ammonite zones of the Trans-Caspian area. There are four
zones in the Lower Aptian (Bedoulian) - tuarkyricus, weissi, deshayesi and furcata ; two zones in the Middle Aptian (Gargasian)
- subnodosocostatum and melchioris, three zones in the Upper Aptian (Clansayesian) - prodromus, nolani and jacobi. The
ammonite zonation of the Trans-Caspian area is correlated with those of Caucasus, Europe and the ammonite zonal standard of
Mediterranean area. The species-index of the lower zone of the Middle Aptian Colombiceras tobleri is proposed to change to
Epicheloniceras subnodosocostatum.

KEy worps. — Trans-Caspian area, Aptian, ammonites, zones.

Extension de la zonation standard d’ammonites de I’Aptien
dans la province méditerranéenne

REsuMmE. — Dans la région transcaspienne, les zones d’ammonites de I’ Aptien sont caractérisées paléontologiquement. Il y
a quatre zones dans I’ Aptien inférieur (Bédoulien) - zones 2 tuarkyricus, weissi, deshayesi et furcata, deux zones dans I’ Aptien
moyen (Gargasien) - zones a subnodosocostatum et melchioris, et trois zones dans I’ Aptien supérieur (Clansayésien) - zones 2
prodromus, nolani et jacobi. La zonation d’ammonites de la région transcaspienne est corrélée d’une part avec celles du Caucase
de I’Europe et d’autre part avec la zonation standard d’ammonites de la province méditerranéenne. Pour la zone inférieure de
I’ Aptien moyen il est proposé de remplacer ’espece-index Colombiceras tobleri par Epicheloniceras subnodosocostatum.

Mors cLEs. — Région transcaspienne, Aptien, Ammonites, Zones.

The Working Group on Cephalopods, acting under
IGCP Project 262 "Tethyan Cretaceous Correlation" in
1990 (Alpes de Haute-Provence, Digne) developed the
draft ammonite zonal scale for the Mediterranean
Region [Hoedemaeker and Bulot, 1990] and proposed
it for discussion. From explanations, given for different
parts of the scheme [Hoedemaeker and Bulot, 1990,
p-124-126], it follows that many zones, included in the
draft, need an up-to-date definition and description of
the zonal ammonite assemblage ; the index species of
some zones, adopted as temporary ones, require a
grounded substitution ; some stratigraphic intervals

* Vsegei, Strednii avenue, 74, St-Petersbourg, B.26 Russia.

were not given any names at all ; reasons should also be
provided for subdivision of certain zones into sub-
zones ; parts of some zones taken as horizons (to
become subzones or zones) should be additionally
traced over widen areas.

Subdivision of the Berriasian, Valanginian,
Hauterivian and most of the Barremian is based on
zonal subdivision in their stratotypes, which is, most
likely, accounted for by the fact that stratotypes of these
stages have been re-studied by now. For the Albian
stage, zones developed by the English paleontologists
for the subboreal region are accepted ; however, these
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zones are also recognized in the Mediterranean Region.
Aptian is subdivided into zones developed in Georgia
[Hoedmaeker and Bulot, 1990, p. 126, Comment 17].
The reason for introduction of zones of the Georgian
scale in the discussed draft standard for the Aptian was,
apparently, the fact that stratotype sections of the
Aptian in France have not yet been revised, despite the
corresponding recommendations of the Lyon
Collogium in 1963. Subdivision of the Aptian adopted
there (tabl. I), does not conform to the modern state of
knowledge and subdivision of these deposits in other
areas of the Mediterranean or adjacent areas. The latter
include western Central Asia (or Trans-Caspian area).
If we discuss the Aptian zones of the developed zonal
standard, it can be seen that subdivision of its lower
substage (as regards the number and names of
biostratons) is given totally on the basis of the Trans-
Caspian area [Resolution, Samarkand, 1977]. Zones of
the Middle and Upper Aptian are typical for most
regions of Europe. Only the name of the upper zone of
the Middle Aptian, Colombiceras tobleri, is taken from
the modern Georgian chart, but it is not satisfactory
(see below).

To improve the proposed draft it is necessary to
describe zones (type sections, boundaries, characteristic
of ammonite associations and their description) and
give their correlation in areas of the Tethys Realm and
beyond its limits. The Trans-Caspian region is referred
to the most remote eastern margin of the Mediter-
ranean, where the Aptian ammonite associations
comprise both Mediterranean and subboreal species.
These specific features to a certain extent affected
subdivision of the Aptian deposits, which distinguishes
the chart of the Trans-Caspian area from those of
typical Mediterranean areas. However, the same

circumstance makes the Trans-Caspian area a key
" region, through which correlation of charts for different
paleozoogeographic provinces (or areas) is
accomplished (tabl. I). Index species and ammonite
associations of Aptian zones in the discussed Mediter-
ranean scale shows certain features in common for
areas in different provinces.

Aptian deposits in the Trans-Caspian area are
characterized by excellent exposures, stratigraphic
completeness and abundance of diverse fossil groups.
The Aptian zones of this large region are characterized
by ammonite assemblages, representing evolution
stages of three leading families Deshayesitidae,
Parahoplitidae and Douvilleiceratidae, i.e., the same
families, whose genera and species were also
widespread in coeval basins of Europe. At the same
time, the developed stratigraphic scheme is composed
of biostratons, representing specific geological bodies,
whose boundaries are drawn on the basis of a
theoretical assumption of the succession of species
assemblages as a result of the evolutionary process and
emperical data on relationship in the sections of
particular teil-zones of species zonal assemblages and
additional correlated levels determined by this

relationship : marker horizons, lithological character of
stratons, pattern of facies variability on area. The
developed zonal scheme for the Aptian of the Trans-
Caspian area is the most complete and detailed on for
areas of Eastern and Western Europe (except England),
included in the Tethys paleozoogeographic area, and
can serve as a basis for the Mediterranean zonal
standard.

Besides, in the Aptian part of the draft Mediter-
ranean scale, not only subdivision into zones, based on
materials from the Trans-Caspian sections, but also
determination of the Barremian/Aptian boundary
stratotype can be recommended. Ammonites of the
genus Turkmeniceras, by now recorded only in this
region, display an evolutionary transition in time from
the family Heteroceratidae, which existed in Barremian
time, to the Aptian Deshayesitidae [Bogdanova T.N.,
1978].

Given below is a characteristic of the Aptian zones,
earlier repeatedly published for different parts of the
Trans-Caspian area [Bogdanova, 1983 et al.].

1. — LOWER APTIAN

Lower Aptian deposits in the Trans-Caspian area
rest conformably on the Upper Barremian and are
represented by rocks, similar to Barremian ones. The
boundary between stages is drawn on the basis of
paleontological evidence. The authors of the paper are
consistently adhering to the viewpoint that the
Barremian/Aptian boundary the Trans-Caspian area
should be drawn at the base of the local Tuarkyricus
Zone (Deshayesites tuarkyricus) [Luppov et al., 1987].
We place the underlying Turkmenicum Zone
(Turkmeniceras turkmenicum) in the upper part of
the Barremian, correlating it with Beds with
Hemihoplites (Matheronites) ridzewski in Northern
Caucasus [Bogdanova, 1971] L.

1.1. Tuarkyricus Zone (Deshayesites tuarkyricus)

Distinguished by Bogdanova [1971, 1983], its
stratotype occurs on the northern slope of the Greater
Balkhan Ridge, 1-1,5 km west of Utuludzha wells. The
zone is traced over the entire Trans-Caspian area.
Ammonite assemblage of the zone is represented by
species : Deshayesites tuarkyricus BOGDANOVA, D.
oglanlensis BOGDANOVA, D. consobrinus D'ORBIGNY,
D. euglyphus CASEY, D. weissiformis BOGDANOVA, D.
antiquus BOGDANOVA, Pseudohaploceras ramosum

Lyt is proposed to introduce the second index Hemihoplites
(Matheronites) ridzewskyi for the unit, placed as T. turkmenicum
horizon in the preliminary zonal chart of the Mediterranean region, as
it was already done by Kakabadzé [1983). The areal extent of this
species is greater than that of species 7. turkmenicum.
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BOGDANOVA. Species D. tuarkyricus occurs over the
entire Trans-Caspian area, which served as a basis for
choosing this species as a zonal index. Species D.
consobrinus and D. euglyphys, known from publica-
tions, are also found in higher Aptian levels ; therefore,
they cannot be regarded as guide forms of the
considered zone. However, their presence in a zonal
assemblage may indicate the Aptian age of beds,
containing this assemblage, since the first of the species
is often recorded in the Lower Aptian of Southeastern
France, South England, Volga area, Caucasus, and
other regions, whereas the species D. euglyphus is
characteristic of the Lower Aptian of South England.
Of certain interest is the species D. antiquus, whose
suture-line has three umbilical lobes, as most
Deshayesites, i.e. ELUU; : U,l ; however, lobe U, is
located on the umbilical margin, i.e. similar to
Turkmeniceras (early Deshayesitidae 7). This specific
feature of the structure of suture-line in D. antiquus
allows to consider it as one of early representatives of
the genus Deshayesites, very similar in the evolutionary
series to Turkmeniceras ; and the deposits, where it
occurs, as the oldest Aptian deposits.

The lower boundary of the zone and, therefore, the
lower boundary of the Aptian is drawn on the basis of
disappearance of the genera Turkmeniceras and
Matheronites and appearance of the above-mentioned
Deshayesites.

In its ammonite assemblage, the considered zone
has no equivalents in the scheme of Aptian subdivision
for other regions of the Tethys Realm. However, by its
position in the section, it corresponds to the lower zone
of Aptian in England i.e. Fissicostatus Zone (Pro-
deshayesites fissicostatus) and Tenuicostatus Zone
(Deshayesites (P.) tenuicostatus) in Germany [Kemper,
1976]. Deshayesites species, assigned to the genus
Prodeshayesites, from the evolutionary viewpoint are
more progressive, than the first Deshayesitidae (genus
Turkmeniceras), which is confirmed by subdivision of
the suture part of their suture-line. The lobe-formula of
the species fissicostatus, judging by the figure in R.
Casey's paper [Casey, 1964, p. 354, fig. 125d], is -
ELU,U5U, (7) : U,l (with location of U; lobe on the
lateral side) ; i.e. it is the same, as that of Deshayesites,
and differs from that of Turkmeniceras. This
circumstance makes it possible to correlate the stratons,
starting the Lower Aptian in England and Germany,
with beds, which have a higher position in the section,
than beds with early Deshayesitidae of the Trans-
Caspian area, i.e. with Tuarkyricus Zone (D.
tuarkyricus). Stratigraphic position of this zone, which
is lower than that of Weissi Zone (D. weissi), confirms
the justified character of this correlation. In the
Caucasus region, Tuarkyricus Zone should, probably,
be correlated with the lower part of the Weissi and
Albrechtiaustriae Zone. The difference between the
compared intervals is the absence of Cheloniceratidae
representatives in the Trans-Caspian area.
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1.2. Weissi Zone (Deshayesites weissi)

Its name is taken from A. Koenen's [Koenen, 1907]
and W. Kilian's [Kilian, 1910] charts. Range of the
modern Trans-Caspian Weissi Zone is, most likely,
equal to that of the German Weissi - Albrechtiaustriae
Zone, but it is less than the range of the French zone. In
the Trans-Caspian area, the Weissi Zone occurs
ubiquitously ; it is not subdivided into subzones.
Ammonite assemblage of this zone is more diverse as
compared to that of the Tuarkyricus Zone. In addition
to Deshayesites, ammonites are represented by genera :
Phyllopachyceras (baborense COQUAND), Pro-
tetragonites (karakaschi Druzcic, inflatum
BOGDANOVA), Ancyloceras (rochyi CASEY), Pseudo-
haploceras (matheroni D'ORBIGNY, ramosum
BOGDANOVA), Pseudosaynella (bicurvata MICHELIN,
Sfimbriata IMLAY), Cheloniceras (seminodosum SINZOW,
cornuelianum D'ORBIGNY). Defined among
Deshayesites are : D. weissi NEUMAYR & UHLIG, D.
planus CASEY, D. dechyi Papp, D. normani CASEY, D.
callidiscus CASEY, D. pygmaeus CASEY, D. topleyi
SPATH, D. kiliani SpATH, D. latilobatus SiNzow, D.
consobrinoides SINZow, D. similis BOGDANOVA. In the
upper part of the zone, D. kudrjavzevi 1. MICHAILOVA,
D. consobrinoides Sinzow, D. dechyi Parp, D.
levigatus BOGDANOVA and D. deshayesi LEYMERIE
appear. The range of the Zone is established from
stratigraphic range of two species : D. weisssi and D.
planus. The latter can be regarded as a controlling zonal
species, since its vertical range is the same, as that of
the species D. weissi. Weissi occurs only in Tuarkyr,
Kubadag and Greater Balkhan, whereas planus is also
widespread in Kopetdag. Generally, Weissi Zone in the
Trans-Caspian area can be correlated with Forbesi Zone
of the English chart or Weissi Zone in Germany. The
Lower horizons of the Weissi Zone in the Trans-
caspian area, where D. dechyi is not yet recorded, can,
possibly, correspond to the upper part of Weissi and
Albrechti-austriae Zone (D. weissi and P. albrechti-
austriae) of Northern Caucasus. However, such a
correlation is arbitary, since it is impossible to
give a reliable parallelization of the boundary
Barremian/Aptian beds in the considered regions.

1.3. Deshayesi Zone (Deshayesites deshayesi)

The name of the zone is taken from W. Kilian's
chart [Kilian, 1910].

The ammonite assemblage is much poorer than that
of the Weissi Zone. This is possibly due to an extensive
regional erosion of the deposits of this straton in the
Trans-Caspian area. Its sections, characterized by
fauna, are traceable only in western parts of the Trans-
Caspian area (Tuarkyr, Greater Balkhan). The
following forms are found here : Phyllopachyceras
baborense COQUAND, D. dechyi Papp, D. levigatus
BOGDANOVA, D. kudrjavzevi 1. MICHAILOVA, D.
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consobrinoides SINzow, D. deshayesi LEYMERIE, D.
babaschensis BoGDANOVA, Toxoceratoides royerianus
D'ORBIGNY, Cheloniceras cornuelianum D'ORBIGNY.
The vertical range of several species is not restricted
only by this zone ; some of the forms "pass" from
Weissi Zone, among them D. deshayesi. Therefore, we
are drawing the lower boundary of the Deshayesi Zone
on the basis of disappearence of D. weissi, D. planus,
D. topleyi and other Deshayesites, occuring lower.

Most ammonites of the Deshayesi Zone in the
Trans-Caspian area allow placing it under the upper
Deshayesites Beds of the Lower Aptian of Europe.
However, correlation with zones of the same name in
other regions is connected with great difficulties, since
different workers propose markedly different
interpretations of the range of Zones. In a layer-by-
layer description of stratotype of the Bedoulian (lower)
substage of the Aptian Southeastern France (Colloque
sur le Crétacé inférieur, Lyon, septembre 1963 ; 1965)
this species was indicated only in its middle part,
whereas in Resolutions of the Lyon Colloquium of
1963, Deshayesi Zone corresponds to the entire
Bedoulian (Colloque sur le Crétacé inférieur, Lyon,
septembre 1963 ; 1965). In the stratigraphic chart of the
Lower Aptian in England [Casey, 1961], which
comprises four zones, it is known from the upper
Deshayesites Beds. In the Russian Platform, this form
is indicated as being characteristic of the lower one of
two ammonite horizons, distinguished in the Lower
Aptian of the Volga area. In Northern Caucasus, D.
deshayesi occurs in the upper Deshayesites beds,
distinguished as Deshayesi and Dechyi Zone
[Mordvilko, 1960], together with D. kurdrjavzevi and
D. consobrinoides.

One of the causes of discrepancy between the
ranges of stratigraphic units of the same name is also
different interpretation of the range of species D.
deshayesi, which often does not take account its
evolution in time. The species D. deshayesi is long-
lived, which give various mutations in time. R. Casey
noted that in the English representatives of D.
deshayesi early whorls are characterized by the most
long-term growth stage and a smooth venter.
Proceeding from the assumption, that in the evolution
process of the genus Deshayesites, costae start to
intersect the venter at increasingly later whorls, R.
Casey regards this species as an ancestral species of the
genus Dufrenoya [Casey, 1964]. In Trans-Caspian
representatives of this species, a break in costae on the
venter of the shell is most often not recorded ; at any
rate, this concerns those specimens, which were found
in beds together with D. weissi. It is quite likely, that
they yield the most ancient representatives of the
species. In Deshayesi Zone in England, possibly, a
younger mutation of the species or a subspecies occurs,
which gave rise to the genus Dufrenoya. Correlation of
the lower boundaries of Deshayesi Zones in Trans-
Caspian area and England is controlled by disappea-
rance of most species of the underlying zones, which

are clearly correlated with each other. When correlating
upper Deshayesites beds in England and Trans-Caspian
area account, should be taken of the following
circumstances : 1) absence in the Trans-Caspian area of
such species as D. grandis SPATH, D. vectensis SPATH,
and other ammonites, characteristic of the upper
Deshayesi Subzone in the English sections ; 2) absence,
even in the uppermost beds, among the Trans-Caspian
representatives of the species D. deshayesi, of
specimens with distinct features of late mutations of
this species ; 3) erosion of the upper beds of Deshayesi
Zone in the Trans-Caspian area. This enables us to
presume that, generally, the Deshayesi Zone of the
Trans-Caspian area does not correspond to the entire
Deshayesi Zone in England, but only to its lower
Subzone, i.e. Parinodum (Cheloniceras parinodum).

In view of the above-mentioned specific features of
the species D. deshayesi, its choice as a zonal index
seems to be temporary. At any rate, specimens from the
same locality, where Leymerie's specimen was found,
should be studied, or from nearby localities. Besides,
the stratigraphic level of this species in the Lower
Aptian (Bedoulian) type section should be clearly
defined, since data on this section, located in southern
France, should be primarily taken into account, when
the stratigraphic chart for the Mediterranean Region is
developed.

1.4. Furcata Zone (Dufrenoya furcata)

The straton with the above index was erected by Ch.
Jacob [1907]. Later, the zone, which has D. furcata as
one of its index species, was present in V.P.
Renngarten's chart [Renngarten, 1951]. In West
Turkmenian sections, deposits with D. furcata rest with
erosion on the underlying deposits.

At the boundary of the Deshayesi and Furcata
Zones, the ammonoid assemblage changes markedly.
Representatives of the genus Deshayesites disappear,
and the genus Dufrenoya becomes widespread (furcata
SOWERBY, subfurcata KasANSKY, dufrenoyi D'ORBIGNY,
lurensis KILIAN, sinzovi LUPPOV, scalata CASEY,
fursovae BOGDANOVA, etc.). Another late genus of the
family Deshayesitidae-Burckhardtites is less frequent
(palumbes HAMPHREY, gregoriensis HAMPHREY, imlayi
HAMPHREY), which up to now has not been recorded in
Europe. In addition to the above genera Cheloniceras is
also found in this zone (seminodosum SINZOW,
cornuelianum D'ORBIGNY), Toxoceratoides (royerianus
D'ORBIGNY), Aconeceras (nisoides SARASIN),
Tropaeum, whose stratigraphic range is wider than a
zone.

Furcata Zone of the Trans-Caspian area is correlated
with Furcata Zone and Subfurcata Zone of Northern
Caucasus and Dagestan. In South England it
corresponds to Bowerbanki Zone, which yields almost
the same Dufrenoya and Cheloniceras species. A
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specific feature of the Trans-Caspian sections are single
finds of uncoiled shells of the genus Tropaeum.

2. — MIDDLE APTIAN

The boundary between the lower and middle
substages of Aptian in the Trans-Caspian area, drawn
along the boundary of Furcata Zone and Subnodoso-
costatum Zone remains not corrrelated with the
boundary drawn between Bedoulian and Gargasian in
France, where it coincides with the base of beds,
containing Dufrenoya. Possibly, this boundary is drawn
at different stratigraphic levels, i.e. the upper part of the
Trans-Caspian Furcata Zone corresponds to the lower
part the Gargasian Nisus Zone in France. Boundary
with the Lower Aptian deposits in the Trans-Caspian
area is drawn on the basis of a distinct succession of
paleontological assemblages. Middle Aptian in the time
of predominance of the family Parahoplitidae and
subfamily Colombiceratinae. The first Colombiceratinae
appear already in Furcata Zone (Gargasiceras sp. in
Tuarkyr).

2.1. Subnodosocostatum Zone (Epicheloniceras
subnodosocostatum)

This zone first appeared as an independent unit
(subzone) in Ch. Jacob’s chart [Jacob, 1907] and had
two indexes, i.e. subnodosocostatum and buxtorfi.

Zonal ammonite assemblage is extremely rich and
diverse. Genus Epicheloniceras (which replaced
Cheloniceras in the Early Aptian) is represented by the
species subnodosocostatum SINZOW, tschernyschewi
SiNzow, buxtorfi JACOB, pussillum KASANSKY,
stuckenbergy KASANSKY ; among Parahoplitidae, the
genus Colombiceras, which is the second in time, is
widespread (tobleri JACOB, subtobleri KASANSKY,
caucasica LUpPPOV) ; Aconeceras become more
abundant : A. nisus D'ORBIGNY, A. haugi SARASIN. An
interesting group are heretomorphic ammonites of the
genera Ammonitoceras (wassiliewskyi RENNGARTEN,
transcaspium SINZOW), Australiceras (pawlowi
WASSILIEWSKY), Luppovia (dotshanensis BOGDANOVA,
KaxaBADZE and I. MICHAILOVA, adjiderensis
Bogpanova, KAKABADZE and I. MICHAILOVA). In
sections of western regions (Tuarkyr, Greater Balkhan,
Kubadag) Salfeldiella guettardi RASPAIL, Tetragonites
depressus RASPAIL, Jauberticeras latericarinatum
ANTHULA occur.

The species E. subnodosocostatum is known from
the lower zone of the Middle Aptian in Mangyshlak,
Northern Caucasus, Dagestan, Georgia, northern
Germany and Southeastern France, and some workers
have chosen it as an index species. E. tschernyschewi
and E. buxtorfi are often found in the considered zone
in Mangyshlak, Northern Caucasus, and England. Some
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heteromorphic ammonites have a narrow stratigraphic
range (are confined only to this zone) ; among them, the
species A. wassiliewskyi can also be regarded as a zonal
species for the Trans-Caspian area.

Analysis of the species composition of ammonites
assemblage in the lower part of the Middle Aptian over
the extensive territory of southern Eastern and Western
Europe has shown that this assemblage is extremely
constant both in its species, and generic composition.
This circumstance makes easier correlation of the
Subnodosocostatum Zone with the lower unit of the
Middle Aptian (often having the same name) in the
considered area.

2.2, Melchioris Zone (Parahoplites melchioris)

The zone was first distinguished in Mangyshalk by
A.D. Natsky as Beds with P. melchioris. Later, it was
studied in detail in the Caucasus [Drutschits ez al.,
1966 ; Eristavi, 1960 ; Luppov, 1956 ; Mordvilko, 1960
and Renngarten, 1951] and was named after the highest
abundance of the species P. melchioris in these
deposits.

A fossil assemblage in the considered zone differs
from that of the Subnodosocostatum Zone by
appearance of ammonites of the genus Parahoplites
(schmidti JACOB & TOBLER, grossouvrei JACOB,
campichei PICTET & RENEVIER, melchioris ANTHULA,
sjogreni ANTHULA, debilicostatus 1. MICHAILOVA,
multicostatus SINZOW, transitans SINZOW, sub-
campichei SINzZOW, irregularis CASEY, luppovi
TovBINA). Ammonites of the new genus of
Colombiceratinae, i.e. Protacanthoplites [Tovbina,
1970, 1982] also occur here ; this genus is a link in the
lineage Colombiceras-Acanthohoplites. It is
represented by species P. monilis TOVBINA, P. mirus
TOVBINA, P. abichi ANTHULA, P. submirus TOVBINA, P.
multinodosus TOVBINA, P. bogdanovae TOVBINA, P.
quadratus KASANSKYI, P. aff. bigoureti SEUNES, P.
bigoti SEUNES, P. bigoti incivilis GLASUNOVA, etc.
Ammonites of this genus are predominant in the upper
part of the Melchioris Zone. In Central, southern part of
Western and Eastern Kopetdag, the upper part of
Melchioris Zone, where representatives of the genus
Parahoplites are not found, and Protacanthoplites are
abundant, was distinguished by Tobvina [1982] as
Monilis Subzone (P. monilis) (the most frequent
species). The genus Colombiceras is represented by the
same species, as in the Subnodosocostatum Zone. In
this connection, attention should be paid to substitution
of the index species for Tobleri Zone (C. tobleri) in the
draft scale of the Mediterranean region [Hoedemaeker
and Bulot, 1990]. Since in Trans-Caspian area and in
Northern Caucasus species C. fobleri characterizes both
zones of the Middle Aptian, it is probably not
reasonable to make it the index species for one of
them ; the more so, as among species of other genera,
particularly such a well known genus as Parahoplites,
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the index for the upper zone of the Middle Aptian can
be chosen. We propose the species P. melchioris, since
it occurs not only in the Trans-Caspian area, but also in
Northern Caucasus, Transcaucasus and Germany,
where it accompanies the species P. nutfieldiensis,
index of one of the Middle Aptian Zones in the Boreal
region, which is, most likely, a full equivalent of the
Melchioris Zone. In addition to the above ammonites,
this zone also contains genera Aconeceras (nisus
D'ORBIGNY, haugi SARASIN), Sanmartinoceras
(aptianum SARASIN), Euphylloceras (velledae
MICHELIN, aptiense SAYN, anthulai KASANSKY),
Zurcherella (zurcheri JACOB), Tetragonites (depressus
RASPAIL, heterosulcatus ANTHULA).

3. — UPPER APTIAN
3.1. Prodromus Zone (Acanthohoplites prodromus)

Distinguished by Tovbina [1968]. The section on
the southern slope of the Eli-Kaya Ridge in Kopetdag
is chosen as a stratotype.

Most frequent in Prodromus Zone are ammonites of
genera Diadochoceras and Acanthohoplites. Here, the
Clansayesia subgenus Eodouvilleiceras of the genus
Epicheloniceras appears. Several species of the typical
Clansayesian genus Diadochoceras : nodosocostatum
D'ORBIGNY, causasicum LUPPOV, aff. hokodsens 1.
MicHAILOVA, and local species latiumbonatum
TOVBINA, longispinatum TOVBINA, pseudomulti-
spinatum TOVBINA in the Trans-Caspian area are
confined to this zone ; but it is on the basis of their
presence that the Prodromus Zone is regarded as a part
of Nolani Zone in most areas of Eastern and Western
Europe. Acanthohoplites are dominated by local
species : A. prodromus prodromus TOVBINA, A. enodis
enodis TOVBINA, A. raricostatus TOVBINA, A.
balchanensis TOVBINA ; there are wellknown A.
trautscholdi SIMONOVITCH, BACEVITCH & SOROKIN, A.
aschiltaensis ANTHULA, or affined A. aff. bergeroni
SEUNES, "A." aff. bigoti SEUNES. Among the
Clansayesian Epicheloniceras : E. (Eodouvilleiceras)
badkhyzikum URMANOVA, E. (E.) clansayense JACOB
should be indicated.

Historically, beds taking up the interval between the
Melchioris and Nolani Zones were distinguished in the
Aptian sections of the Trans-Caspian area. In
Kopetdag, they were named Aschiltasensis Zone
(Subzone)(A. aschiltsensis) by analogy with sub-
division of the Upper Aptian in Northern Caucasus
[Luppov ez al., 1960]. In Tuarkyr, Beds with
Acanthohoplites ex. gr. uhligi and Diadochoceras
[Bogdanova et al., 1963]. Then S.Z. Tovbina, who
studied ammonites of this straton, showed that it did
not correspond to the Caucasian Aschiltaensis Zone (A.
aschiltaensis) (this zone, most likely, corresponds in
the Trans-Caspian area to the upper part of Melchioris
Zone and, possibly, to the lowermost part of Prodromus

Zone), but rather to the lower part of the widespread
Nolani Zone. In the zonal chart of the Mediterranean
region it corresponds to D. nodosocostatum horizon.

3.2. Nolani Zone (Acanthohoplites nolani)

First appeared as an independent straton in the
"Standard of Cretaceous System" [Miiller and Schenk,
1943], and soon afterwards Renngarten provided
grounds for it, using the material from the Greater
Caucasus [Renngarten, 1951]. It is traceable throughout
the Trans-Caspian area.

The assemblage of Trans-Caspian Acanthohoplites
of this zone was first described by Sinzow [1908] from
sections of Mangyshlak. It is much richer and diverse
than that in underlying deposits. In addition to
Acanthohoplites, there sometimes occur Eo-
douvilleiceras, also indicated in prodromus Zone : E.
(E.) badhyzicum URMANOVA and E. (E.) ex. gr.
clansayense JACOB. Zonal index species A. nolani is
rather rare in the Trans-Caspian area. The following
species are more abundant in this region : A. migneni
SEUNES, A. multispinatus ANTHULA, A. uhligi ANTHULA,
A. trautscholdi SIMONOVITCH, BACEVITCH & SOROKIN,
A. subangulicostatus SINZOW, A. subrectangulatus
Sinzow, A. lorioli SINzZow, A. anthulai KASANSKY, A.
compressus KASANSKY, A. elegans GLASUNOVA, A.
subangulatus Luppov. These species are known from
the nolani Zone of Mangyshlak, Northern Caucasus,
Transcaucasus, and Western Europe. Besides the
widely known species, some parts of the Trans-Caspian
area are characterized by local species : A. geokderensis
TOVBINA, A. trapezoidalis TOVBINA and A. asiaticus
ToveiNA. Phylloceratids and tetragonitids are
represented by the same species, as in underlying
deposits.

The Trans-Caspian nolani Zone, most likely,
corresponds to the upper part of the zone of the same
name, extensively traced in Europe, and in the chart for
the Mediterranean region, to that interval of nolani
Zone, which occurs above D. nodosocostatum horizon.

3.3. Jacobi Zone (Hypacanthoplites jacobi)

In the Trans-Caspian area this zone was
distinguished by A.D. Natsky2. Then it appeared in the
chart of the Greater Caucasus [Renngarten, 1951] as
Jacobi-Tscharlokensis Zone (H. jacobi - H.
tscharlokensis). And later, for the same region as
Jacobi Zone (H. Jacobi) [Eristavi, 1960]. It is not traced
over the entire Trans-Caspian area. It was subject to
erosion in West Turkmenian sections, in Mangyshlak
and, locally, in Lesser Balkhan.

The boundary of the Jacobi Zone with the
underlying deposits is drawn on the basis of

2 Manuscript of A.D. Natsky 1918 has not been published and is kept
at VSEGE]I, St-Petersburg.
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replacement of Acanthohoplites by species of the genus
Hypacanthoplites. In the boundary beds of Nolani and
Jacobi Zones, Acanthohoplites with outlined tubercles
on the venter are found, which are, possibly,
transitional to Hypacanthoplites ; however, the
tubercles are much less pronounced than in the latter
genus. Unfortunately, these species have not yet been
adequately studied. The hypacanthoplites assemblage
comprises widely known West European species, on
which basis the upper zone of the Clansayesian is
correlated over an extensive territory : H. jacobi
CoLLET, H. milletianus nodosocostatus FRITEL, H.
sarasini COLLET, H. spathi DUTERTRE, H. hanoverensis
CoLLET. The species H. asper GLASUNOVA, H.
kopetdagensis GLASUNOVA and H. tscharlokensis
GLasuNova were described by Glasunova from the
considered deposits of Western Kopetdag. Herefrom
Natsky also described the species H. nolaniformis
GLASUNOVA. The last-mentioned species and H.
tscharlokensis are presently known from the Jacobi
Zone in the Northern Caucasus. In addition to
Hypacanthoplites, this zone also contains single
Euphylloceras aff. velledae D'ORBIGNY.

The constant species assemblage of the Jacobi Zone
and its consistency over an extensive area in southern
and middle Europe justify the introduction of this zone
into the considered draft.

4. — CONCLUSION

1) The present paper characterizes Aptian zones of
the Trans-Caspian area, including those, which are
comprised into the draft ammonite zonal scale for the
Mediterranean region, i.e. Tuarkyricus, Weissi,
Deshayesi, Furcata, Subnodosocostatum, Nolani (local
Trans-Caspian Prodromus Zone corresponds in its
stratigraphic range to D. nodosocostatum Horizon), and
Jacobi. It is proposed to replace the index species for
the Tobleri Zone (C. tobleri).

2) As mentioned above, type sections of the Aptian
substages in Southeastern France up to now remain
unrevised. Data on these sections should, doubtless, be
taken into account, when the Aptian scale for the
Mediterranean Region is developed. As is known from
the earlier published papers, the type sections of the
Bedoulian, Gargasian, and Clansayesian, in case of
their most accurate study, cannot, unfortunately, offer
good prospects as regards the number and preservation
of the contained ammonite remains for solving the
problem of zonal subdivision of the Aptian, and the
zonal index species. In this connection, apparently, a
problem can be raised of choosing parastratotypes of
Aptian substages or of the stage in general. For this
purpose, sections of the Trans-Caspian area and the
Caucasus, which are stratigraphically complete and
richly characterized by diverse faune, can be used.
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Bibliographic data about the recognition of Albian Ammeonite zones and
subzones in Central Tethyan uncondensed series (Mediterranean regions)

par Jean-Louis LATIL*

ABSTRACT. — A non-exhaustive review of the recognition of albian euopean standardzones and subzones in the
mediterranean region is attempted on the basis of the bibliographic data.

At least two areas of central tethys provide detailed successions for Upper Albian : the vocontian basin in the South East-

France, the Muescar Area in the South of Spain.

KEY WorDs. — Ammonites, Stratigraphy, Albian, Tethys, Bibliography.

Données bibliographiques sur la reconnaissance des zones et sous-zones
standard dans I’Albien des régions méditerranéennes de la Téthys

REsuME. — Nous donnons ici une compilation des données bibliographiques concernant la reconnaissance des zones ou
sous-zones standard dans I’ Albien des régions méditerranéennes de la Téthys.
Au moins deux secteurs montrent des coupes dilatées détaillées pour I’ Albien supérieur : le Bassin Vocontien dans le Sud-Est

de la France, la région de Muescar dans le Sud de I’Espagne.

Morts cLEs. — Ammonites, stratigraphie, Albien, Téthys, Bibliographie.

A non-exhaustive review of the recognition of Albian
european standard zones and subzones in the
mediterranean regions is attempted on the basis of the
bibliographic data. Here are concerned only the
publications with figured ammonites and dealing with
uncondensed series, but I consider ammonite
assemblages from condensed sections in the case of
intra-subzone condensation.

1. — THE LOWER ALBIAN

1.1. The Tardefurcata Zone

After Saveliev [1973] and Kemper [1975, 1982],
the Tardefurcata Zone is divided in three subzones
[Owen 1988a].

1.1.1. The Schramenni Subzone

The Albian starts with the Schrammeni subzone that
has never been recognized with total confidence in the
Tethyan Realm. With respect to its geographical
extension this subdivision merely represents a
biohorizon rather than a "true" subzone. Nevertheless,
the Shrammeni Subzone must be maintained because
its base represents the Aptian-Albian boundary defined
after a stratotype at Vohrum in Germany.

1.1.2. The Acuticostata Subzone

Algeria : probable age for the bed C of Dubourdieu
succession in the Mellegue Mountains [Dubourdieu,
1953] with Hypacanthoplites trivialis. Specimens
determinated as Lyelliceras flandrini must be reffered
to the lower Albian genus Prolyelliceras.

* EP.H.E., Centre des Sciences de la Terre, Université de Bourgogne, 6, Bd Gabriel, 21000 Dijon, France.
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Caucasus : ammonites from this subzone are figured
out of any figured section {Kotetishvili, 1977].

Iran : occurence of a characteristic subzone
assemblage but without described section [Seyed-
Enami, 1980a and b] .

Bulgaria : occurence of Leymeriella tardefurcata
and Leymeriella sp. [Dimitrova, 1967 ; Kalcheva-
Ilieva, 1967].

Romania : probable equivalent of the Paquier level
in East Carpathians [Avram, 1976} and in Southern
Dobrogea [Chiriac, 1981 ; Avram et al., 1988] with
Leymeriella tardefurcata and Hypacanthoplites trivialis.

South-East France : this subzone is identified in the
Vocontian Basin with the "Paquier level” [Bréheret et
al., 1987). It is also recognized in the bed 33 of the
"Perte du Rhéne section” [Jayet, 1927].

Somalia : This subzone could be identified in this
country [Tavani, 1942, 1948 and 1949], but these
works need a stratigraphical revision.

1.1.3. The Regularis Subzone

Caucasus : ammonites from this subzone are figured
out of any figured section [Kotetishvili, 1977].

Iran : occurence of a characteristic subzone
assemblage but without described section [Seyed-
Enami, 1980a and b].

South-East France : This subzone seems to be
recognized in the bed 34 of the "Perte du Rhoéne"
section [Jayet, 1927] with Leymeriella tardefurcata,
L. regularis and Douvilleiceras sp..

It is also recognized with the biohorizon A6 [in
Bréheret et al., 1987] of the Vocontian Basin with
Leymeriella pseudoregularis.

1.2. The Chalensis and Auritiformis Zones

The biochronological scale discussed by Owen
[1988b] can only be used for the North-European
Province. In the Tethyan Realm, it is very difficult to
work out precise stratigraphical ranges due to the
ubiquitous presence of condensed levels in the
stratigraphic column. So we can only suggest the use of
a Mammillatum Superzone [sensu Owen, 1988].

Elsewhere, Bréheret er al. [1987] showed that
Douvilleiceras mammillatum appears in the
Tardefurcata Zone (Acuticostata-Regularis Subzones),
therefore this ammonite is a very bad index.
Unfortunately in the Tethyan Realm, it is impossible to
characterize the Chalensis and Auritiformis zones by a
single ammonite species.
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1.2.1. The Pseudolyelli Subzone

Spain : occurence of Lyelliceras pseudolyelli in the
Albian of "la Sierra di Ricote" [Almella and de la
Revilla, 1957 : pl. 8, fig. 3-4], but few informations are
available about the stratigraphy of this area.

Madagascar : occurence of Lyelliceras pseudolyelli
in the Albian of Komihevitsy, Lac Roray and
Ankaboka [Collignon, 1963], with only one fossil and
without informations about the stratigraphic succession.

2. — THE MIDDLE ALBIAN

2.1. The Lower Albian-Middle Albian boundary

The Copenhagen Congress 1983 [Owen, 1984,
1985], suggested that the Lower-Middle Albian
boundary is situated at the base of the Lyelli Subzone,
but this limit is not precisely defined. From a
biostratigraphical point of view, it would be necessary
to define the base of Middle Albian with the first
occurence of true Lyelliceras lIyelli. On a
chronostratigraphical point of view, it should be
necessary to put the Lower-Middle Albian boundary at
the base of the Dentatus Zone and the base of this zone
should be defined from a stratotype (Latil, this
volume).

The beds with Lyelliceras of the pseudolyelli-
hirsutum-huberianum group can be considered as a
distinct subzone, the Pseudolyelli Subzone, of true
biochronological value. It is now clear that the vertical
distribution of populations morphologically intermediate
between Tegoceras and Lyelliceras is very short and
allows precise datation of the topmost Early Albian and
refined potentialities for inter-realm correlations.
Therefore, I propose herein that the lower limit of the
Middle Albian be placed at the base of the Lyelli
Subzone and defined in a clear boundary stratotype
(Latil, this volume).

2.2. The Dentatus, Loricatus and Lautus Zones

Agreeing with Owen [1988b, 1991], the strati-
graphical scale worked out in the Anglo-Paris Basin
cannot be used for the Tethyan Regions, except for the
Dentatus Zone, well known in these areas by its Lyelli
and Spathi Subzones.

2.2.1. The Lyelli Subzone

Italy : occurence of juvenile specimens of
Lyelliceras sp. group of L. lyelli, Oxytropidoceras sp.
and Mojsisovicsia sp. in the intra-oceanic platform of
central Italy [Accarie and Delamette, 1991].
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Spain : occurence of Lyelliceras lyelli in the Albian
of "la Sierra di Ricote" [Almella and de la Revilla,
1957 : pl. 8, fig. 1], but few informations are available
about the stratigraphy of this area.

Northern atlantic : occurence of Lyelliceras lyelli in
a borehole, 90 km from the western coast of the Iberian
peninsula (90 m.)[Renz, 1979].

Madagascar : occurence of Lyelliceras lyelli in the
Albian of Komihevitsy, Lac Roray and Ampakabo
[Collignon, 1976], but without informations about the
stratigraphic succession.

2.2.2. The Spathi Subzone

Pyrenean Flysch : this subzone is recognized in the
Igountze Mountains with the occurence of
Oxytropidoceras roissyanum and O. gr. carbonarium
[Souquet et al., 1985].

2.2.3. The Intermedius Subzone

Romania : this interval could be recognized in
glauconitic sand-sandstone lithofacies of Southern
Dobrodgea [Avram et al., 1988]. Elsewhere, it seems
that the Lautus and Loricatus Zones could be separated
on the basis of the hoplitids [Chiriac, 1983].

3. — THE UPPER ALBIAN

3.1. The Inflatum Zone

The subdivisions introduced by Spath and Owen
can be recognized in the North-Mediterranean province
(Cristatum Subzone in the Vocontian basin and the
Escragnolles area, Var, SE France ; Auritus Subzone at
La Palud-sur-Verdon, Var, S.E. France ; Orbignyi
Subzone in the Vocontian basin and at Salazac, Gard,
SE France). These subzones will be maintained in the
Tethyan zonal scheme even if no new evidence can be
added for their understanding and recognition.

3.1.1. The Cristatum Subzone

Spain : occurence of Dipoloceras cristatum in the
Albian of "la Sierra di Ricote” (Almella and de la
Revilla, 1957 : pl. 7, fig. 6), but few informations are
available about the stratigraphy of this area.

3.1.2. The Orbignyi Subzone

Austria : occurence of Hysteroceras orbignyi in the
Losenstein Formation [Cooper et al., 1977].

Spain : occurence of Hysteroceras orbignyi in the
Huescar area (Betic mountains) [Braga ez al., 1982] in a
very good upper Albian succession (Barranco de la
Fuente de las Cuevas section).

7 Marocco : the occurence of Deiradoceras
cunningtoni and Mortoniceras pachys in the Dahar-en-
Nsour area [Collignon, 1968] seems to provide a
Orbigny or Varicosum age.

3.1.3. The Varicosum Subzone

Spain : occurence of Hysteroceras varicosum in the
Huescar area (Betic mountains) [Braga et al., 1982] in a
very good upper Albian succession (Barranco de la
Fuente de las Cuevas section).

? Marocco : the occurence of Deiradoceras
cunningtoni and Mortoniceras pachys in the Dahar-en-
Nsour area [Collignon, 1968] seems to provide a
Orbigny or Varicosum age.

Madagascar : this subzone probably exists in Mont
Raynaud with the occurence of Hysteroceras varicosum
[Collignon, 1932] but there is no detailed stratigraphic
study.

3.1.4. The Auritus Subzone

This subzone seems to be not clearly recognized in
the Tethyan realm.

3.2. The Dispar Zone

3.2.1. The Blancheti Subzone

Armenia : recent evidence of this subzone with
Stoliczkaia blancheti, S. sexangulata and Mortoniceras
pachys [Atabekian, 1992] with few informations about
the stratigraphy of this area ; it may be a condensed
level of the Blancheti Subzone equivalent to the
Salazac level in France.

Kopet Dhag : this subzone could be recognized in
western Kopet Dhag [Atabekian and Likhatcheva,
1961 ; Atabekian, 1985], at least with the bed 5 of
"Sovoutly pass" section.

Romania : the subzone could be recognized on the
moesian Platform with Lechites communis [Mutiu,
1972].

South-East France : where this subzone is always
condensed [Breistroffer, 1936 and 1940 ; Latil, this
volume] or without caracteristic ammonite.

Pyrenean Flysch : this subzone is recognized in the
St. Pée area with the occurence of Stoliczkaia blancheti
[Souquet et ali, 1985].

3.2.2. The Dispar Subzone
Caucasus : ammonites from this subzone are figured
out of any figured section [Kotetishvili, 1977].

Kopet Dhag : the Dispar Subzone is recognized in
several sections of western Kopet Dhag [Atabekian and
Likhatcheva 1961 ; Atabekian, 1985 and 1992] with the
occurence of Ostlingoceras puzosianum, Mariella
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bergeri, Stoliczkaia dispar... Some of these sections
could be of interest for biostratigraphical correlations.

Hungary : evidence of this subzone in a borehole
from Southern Hungary [Bujtor, 1991] with
Ostlingoceras puzosianum.

Romania : the subzone is recognized on the moesian
Platform with 100-200m of marls (Mariella bergeri,
Ostlingoceras puzosianum, Scaphites meriani...)
[Mutiu, 1972].

Serbia : glauconitic levels with Stoliczkaia sp.,
Idiohamites dorsetensis, Mariella sp. group of
M. bergeri [ Antonijevic, 1958].

Spain : very good successions in several sections of
the Huescar area (Betic mountains) [Braga et al., 1982].
Complementary sections are available in the Alicante
area [Cremades and Linares, 1982].

Pyrenean Flysch : a caracteristic ammonite
assemblage is known from the Maysonnave turbidites
[Souquet ez al., 1985].

South-East France : this subzone is well exposed in
the South-East France with both condensed and
detailed succesions [Breistroffer, 1931, 1947 and 1953 ;
Scholz, 1973 ; Delanoy and Latil, 1988 ; Latil, this
volume].

Algeria : occurence of pyritized Lechites moreti and
Zelandites dozei in the Constantine area [Busnardo and
David, 1957] and Mariella bergeri and Lechites moreti
in the Mellegue Mountains [Dubourdieu, 1953].

Tunisia : this subzone seems to be well represented
but needs a revision based on stratigraphical datas
[Pervinquiere, 1907].

Madagascar : this subzone probably exists in Diego
Suarez [Collignon, 1928] but there is no detailed
stratigraphic study ; evidence of the Dispar Subzone at
least in the bed -50 m. [Collignon et al., 1979] with
Stoliczkaia dispar and probably the Albian-
Cenomanian transition between -50 and -20 m. An
ammonite assemblage with Stoliczkaia sp. and Mariella
bergeri occurs also in the Analalava area without
stratigraphic informations [Collignon, 1970].

India : the top of this subzone is caracterized by a
well known ammonite assembage but needs a revision
based on stratigraphical datas [Stoliczka, 1865].

3.2. Conclusions

We are able to retain at least two areas that provide
detailed successions for Upper Albian :

- the vocontian Bassin in the South-East France
with several unpublished successions of the Inflatum
and Dispar Zones ;

- the Huescar Area in the South of Spain.

These sections have to be worked again on a
stratigraphical and paleontological point of view and
correlations must be attempted with both Anglo-Paris
and other tethyan successions.
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The Dispar Zone in South-East France
and comments about the biozonation of Albian in the tethyan realm :
biostratigraphy and paleontology (Ammeonites)

by Jean-Louis LATIL*

ABSTRACT. — Discussions on the need of chronostratigraphic definitions of Cretaceous ammonite zones, suggest that a
biostratigraphic scale for the Tethyan Albian should be built after the ammonite scales established for the Anglo-Paris Basin.
The subdivisions of the Dispar Zone are discussed on the basis of the French section (Salazac area, Montagne de Lure area,
Nice area). I suggest the use of subzones based on Stoliczkaia. The Dispar Zone should be divided into two subzones : the
Blancheti Subzone and the Dispar Subzone. The ammonite assemblages of the Dispar Zone for the French sections are described.

KEey worps. — Cretaceous, Albian, Dispar Zone, Ammonites, Stratigraphy, Tethys, S.E. France.

La Zone a Dispar dans le Sud-Est de la France
et considérations sur la biozonation de 1’Albien téthysien :
biostratigraphie et paléontologie (Ammonites)

REsSUME. — Apres quelques considérations sur l'utilité de la chronostratigraphie dans la définition des limites de zones
d'ammonites, nous proposons une échelle biostratigraphique pour I'Albien téthysien d'apres les échelles établies dans le Bassin
anglo parisien.

Les subdivisions de la zone 2 Dispar sont rediscutées et redéfinies a partir des coupes levées dans le Sud-Est de la France
(Salazac, Montagne de Lure et Arc de Nice). Nous proposons un retour 2 une zonation basée sur les Stoliczkaia. Nous proposons
ainsi de subdiviser la Zone a Dispar en deux sous-zones : les sous-zones a Blancheti et Dispar.

Les successions d'ammonites au sein de la zone 4 Dispar sont discutées en termes d'assemblages pour le Sud-Est de la France.

Mors cLEs. — Crétacé, Albien, Zone a Dispar, Ammonites, Stratigraphie, Téthys, S.E. France.

1. — INTRODUCTION basin. This situation leads to little opportunity in

building a detailed biostratigraphical frame except for

During Albian times, the North-Tethyan passive
margins are characterized by the development of
numerous condensed and often polyphased and

small parts of the stratigraphic column [Dispar Zone in

the south-east of France : discussed herein ; Late

polyzonal horizons on the inner shelf and by faunal
and/or sedimentary hiatus on the slope and in the

Albian of the Betic Cordilleras of Southern Spain :
Braga et al., 1982].

* E.P.H.E., Centre des Sciences de la Terre, Université de Bourgogne, 6, Bd. Gabriel, 21000 Dijon. France.
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F1G. 1. — Géographic situation of Albian facies in the South-East France (map after Debrand-Passard and Courbouleix, 1984).

The biostratigraphic scales established by Owen
[1971, 1984, 1988a and b], Amedro [1980], Destombes
[1979] and discussed herein, are of great precision, but

can hardly be used outside the North-European
Province characterized by the Hoplitidae (sensu Owen).
From these preliminary remarks and facing the fact that
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no high resolution ammonite scale can be worked out
for the Tethyan Albian, the Lower Cretaceous
Cephalopod Working group of IGCP 262 has retained a
simplified version of the ammonite scales proposed by
Owen [Latil in Hoedemaker and Bulot, 1990 and
Hoedemaker and Company, 1993]. It is this
biostratigraphic frame that is discussed and improved in
this paper.

The results presented herein correspond to a first set
of data compiled by the author in south-east France
(fig. 1) [Delanoy and Latil, 1988 ; Latil, 1989, 1990a
and b) and in the Albian stratotype [Latil, 1992 and this
volume].

2. — A STRATIGRAPHICAL SCALE FOR TETHYAN REGIONS

2.1. The scales used for the North-Mediterranean
Province and the Anglo-Paris basin

The biostratigraphical schemes used in the literature
are those established in the North-European Province
by Owen [1971], Destombes [1979], Amédro [1980]
and synthesized by Owen [1984, 1988a and b].
Regarding the North-Mediterranean Region, a
simplified scale, built out from slightly modified
proposals by Owen, has been recently retained [Latil in
Hoedemaker and Bulot, 1990] (fig. 2).

It should be noted that for the Albian and most of
the Cretaceous, all zones discussed herein are
biostratigraphic units and that the ammonite scale
subdivisions are interval zones (see 2.2.). Following
Callomon [1984], we wish however to point out the
inconveniences of using biozones as the key tool in
biochronostratigraphy.

a) In practice, biozones are subjective due to the
fact that their stratigraphical extension is controlled by
changes in taxonomic interpretation of their index-
species. As an example, it is worth recalling that for
Owen, the Rostratum Subzone of the Dispar Zone
represents the base of this zone, while for Breistroffer
this subzone corresponds to the upper part of this same
unit {(discussion following).

b) Biozones are defined by the known limits of
distribution of their index-species, and in some cases
two successive zones or sub-zones are separated by
non-fossiliferous intervals (intrazones or steril
interzones sensu Hedberg, [1979]. This is what happens
in the Dispar Zone where the two subzones, that have
never been defined as chronosubzones are separated by
an intrazone which in our present state of knowledge
can hardly be included in any of the subzones (fig. 9).

c) Biozones are often ephemeral, their limits being
subject to change at any time, as soon as new data arise
about the stratigraphic distribution of their index-
species.

d) Biozones do not include any other time reference
except the stratigraphic distribution of their index-
species. Their duration and extension can, therefore,
differ from one locality to another because of local
differences in the fossil record.

Nevertheless, biostratigraphy is the first step to
standard chronostratigraphy sensu Callomon [1984] :
"A standard chronostratigraphic unit (a sheet of rock
bounded by two time-planes representing instants of
time) is a member of a standard scale whose units are
contiguous, without gaps or overlaps". As stressed out
by Michael Murphy (chairman of the International
Commission on Stratigraphy), those successive body of
rock are arbitrarily defined and that the lower time
plane is usually a designated point (Golden spikes of
Callomon) accepted by the ICS in an internationally
agreed upon stratotype section.

In the future, it would be worthwhile to establish a
standard chronostratigraphic scale for the Albian,
defined as far as possible after the type area.

2.2. The Zone and Subzone concept used in this
paper

In order to build continuous biochronological
scales, Lower Cretaceous biostratigraphers are using
either an Assemblage-zone concept close to the
Interval-zone [Amédro, 1981], or the Interval biozone
defined by the increment between the lowest occurence
datum of the index-species (LOD) and the LOD of the
index of the following zone. It is this last definition that
has been retained by the Lower Cretaceous Cephalopod
working group of IGCP 262. Nevertheless some
"historic biozones" of international use have been
maintained for the sake of stability in stratigraphic
nomenclature, even if they do not match with the
previous concept. As the aim of this work is not to
affect the current zonations with important changes, we
will try to stick as much as possible to the scales and
bio-units introduced formerly.

As already pointed out by Guex [1987] : "the FAD
(First Appearance Datum) corresponds to the phyletic
appearance of a species”". The base of the Interval
biozones should be defined phylogenetically, and not
by the lowest occurence of the index. None of the zones
or subzones proposed for the Albian are defined that
way except the Pseudolyelli Subzone (Latil, this
volume). We will have, therefore, to wait for the LOD
of the index-species to be prooved phyletic before
having a succession of Interval biozones workable for
correlations.

If the lower part of a biozone is characterized by
populations morphologically intermediate between two
specties (or genus), it may be considered as a subzone of
high correlation potential. This happens at the top of
the Early Albian which is defined by the occurence of a
biohorizon characterized by intermediate populations
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EUROPEAN PROVINCE
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MEDITERRANEAN PROVINCE

OWEN 1971, 1984, 1988 ; LATIL 1991 LATIL 1991
ZONES SOUS-ZONES ZONES SOUS-ZONES
STOLICZKAIA Stoliczkaia dispar STOLICZKAIA Stoliczkaia dispar
DISPAR o] DISPAR o]
Stoliczkaia blancheti Stoliczkaia blancheti
Callihoplites auritus Callihoplites auritus
| MORTONICERAS Hysteroceras varicosum MORTONICERAS | Hysteroceras varicosum
INFLATUM | " 7Y INFLATUM [T
Hysteroceras orbignyi Hysteroceras orbignyi
Dipoloceras cristatum Dipoloceras cristatum
EUHOPLITES Anahoplites daviesi EUHOPLITES
LAUTUS [ 77T LAUTUS
Euhoplites nitidus
Euhoplites meandrinus
EUHOPLITES Mojsisovicsia subdelaruei EUHOPLITES
LORICATUS [ L T LORICATUS
Dimorphoplites niobe
Anahoplites intermedius
HOPLITES | ____ Foptites s ] HOPLITES | ___ Hloplites spathi .
DENTATUS Lyelliceras lyelli DENTATUS Lyelliceras lvelli
Lyelliceras pseudolyelli Lyelliceras pseudolyelli
S Hoplites steinmanni
E OTOHOFLITES Otohoplites bulliensis
<« |AURITIFORMIS } - ool
j Protohoplites puzosianus
"'O' """ | f'"'“'l,",' """" DOUVILLEICERAS
tohoplites raulinianus MAMMILLATUM
Cleoniceras floridum
g | SONNERATIA Sonmeratia kitchini
CHALENSIS |
Sonneratia perinflata
Leymeriella regularis Leymeriella regularis
LEYMERIELLA [~~~ 7T LEYMERIELLA |~ 777777777777
TARDEFURCATA | Leymeriella acuticostata || TARDEFURCATA |Leymeriella acuticostata
Leymeriella schrammenni|| [ ‘; ------------

FiG. 2. — Biochronological scales for european and mediterranean regions.
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between the phylogenetically linked genus Tegoceras
Hyartr, 1903 and Lyelliceras SpPaTH, 1921.

2.3. The Lower Albian

2.3.1. The Tardefurcata Zone

After Saveliev [1973] and Kemper [1975, 1982],
the Tardefurcata Zone is divided in three subzones
[Owen 1988a]. The Albian starts with the Schrammeni
subzone that has never been recognized with total
confidence in the Tethyan Realm. With respect to its
geographical extension this subdivision merely
represents a biohorizon rather than a "true" subzone.
Nevertheless, the Shrammeni Subzone must be
maintained because its base represents the Aptian-
Albian boundary defined after a stratotype at Vohrum
in Germany. The overlying Acuticostata and Regularis
Subzones can be identified in the Tethyan realm
[Bréhéret et al., 1987] and, therefore, are maintained
herein.

2.3.2. The Chalensis and Auritiformis Zones

The biochronological scale discussed by Owen
[1988b] can only be used for the North-European
Province. In the Tethyan Realm, it is very difficult to
work out precise stratigraphical ranges due to the
ubiquitous presence of condensed levels in the
stratigraphic column. So we can only suggest the use of
a Mammillatum Superzone [sensu Owen, 1988].

Elsewhere, Bréheret er al. [1987] showed that
Douvilleiceras mammillatum appears in the
Tardefurcata Zone (Regularis Subzone), therefore this
ammonite is a very bad index. Unfortunately in the
Tethyan Realm, it is impossible to characterize the
Chalensis and Auritiformis Zones by a single ammonite
species.

2.4. The Middle Albian

2.4.1. The Lower Albian-Middle Albian boundary

The Copenhagen Congress 1983 [Owen, 1984,
1985], suggested that the Lower-Middle Albian
boundary is situated at the base of the Lyelli Subzone,
but this limit is not precisely defined. From a
biostratigraphical point of view, it would be necessary
to define the base of Middle Albian with the first
occurence of true Lyelliceras lyelli. On a chronostrati-
graphical point of view, it should be necessary to put
the Lower-Middle Albian boundary at the base of the
Dentatus Zone and the base of this zone should be
defined from a stratotype (Latil, this volume).

The beds with Lyelliceras of the pseudolyelli-
hirsutum-huberianum group can be considered as a
distinct subzone, the Pseudolyelli Subzone, of true
biochronological value. It is now clear that the vertical
distribution of populations morphologically

intermediate between Tegoceras and Lyelliceras is very
short and allows precise datation of the topmost Early
Albian and refined potentialities for inter-realm
correlations. Therefore, I propose herein that the lower
limit of the Middle Albian be placed at the Pseudolyelli
Subzone and defined in a clear boundary stratotype
(Latil, this volume).

2.4.2. The Dentatus, Loricatus and Lautus Zones

Agreeing with Owen [1988b, 1991], the stratigra-
phical scale worked out in the Anglo-Paris Basin
cannot be used for the Tethyan Regions, except for the
Dentatus Zone, well known in these areas by its Lyelli
and Spathi Subzones.

2.5. The Upper Albian

2.5.1. The Inflatum Zone

The subdivisions introduced by Spath and Owen
can be recognized in the North-Mediterranean province
(Cristatum Subzone in the Vocontian basin and the
Escragnolles area, Var, SE France ; Auritus Subzone at
La Palud-sur-Verdon, Var, SE France ; Orbignyi
Subzone in the Vocontian basin and at Salazac, Gard,
SE France). These subzones will be maintained in the
Tethyan zonal scheme even if no new evidence can be
added for their understanding and recognition.

2.5.2. The Dispar Zone. The subdivisions of the
literature : a taxonomic problem

Owen [1984] suggests that the Dispar Zone be
devided into two subzones (from base to top) :

1) Mortoniceras (Mortoniceras) rostratum Subzone.

2)Mortoniceras (Durnovarites) perinflatum
Subzone.

But introduction of these new subdivisions put
forward, discrepedancies in the understanding of the
index-species Mortoniceras rostratum [J. Sowerby,
1818] in the literature.

— Breistroffer [1940] assumed that M. rostratum
only occurs in the Perinflatum Subzone while
Mortoniceras fallax (= Pervinquieria fallax
BREISTROFFER, 1940) occurs in the lower part of the
Dispar Zone. Breistroffer was followed by Amédro
[1980], Scholtz [1979] and Cooper and Kennedy
[1979].

— Owen [1975], considers both species as synonyms
and therefore Mortoniceras rostratum characterizes
the lower part of the Dispar Zone.

After re-examination of the type material of M.
inflatum [J. Sowerby, 1818] (pl. 1, fig. 2), M. rostratum
[J. Sowerby, 1818] (pl. 1, fig. 1), M. fallax
[Breistroffer, 1940] (pl. 3, fig.1), M. pachys [Seeley,
1865] and M. stoliczkai [Kossmat, 1895] and
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comparative material from south-eastern France, it
turns out that true M. rostratum only occurs in the
Perinflatum Subzone of the Montagne de Lure (Alpes
de Haute-Provence) sections, along with Stoliczkaia
dispar (pl. 2). Mortoniceras rostratum is always
quadrituberculate on the phragmocone and on the
beginning of the bodychamber and trituberculate on the
terminal part of the body chamber.

M. fallax (pl. 3, fig. 1-3 ; pl. 4) differs from M.
rostratum by the appearance of the trituberculation at a
younger stage (i.e. before the body chamber) and its
larger adult size. Moreover, it is found at an older level.

From the Inflatum Subzone, Mortoniceras inflatum
[J. Sowerby, 1818] (pl. 1, fig. 2) shows the first indices
of a quadrituberculate stage on the inner whorls. In
Mortoniceras, transition between tri- and quadri-
tuberculate morphologies seems to be induced by a
juvenile innovation that spreads quickly to the outer
whorls.

During the Dispar Zone, this innovation drives
quickly to an heterochronic process of progenetic type :
after a fallax grade in which quadrituberculation
mvades the inner whorls toward the vicinity of the body
chamber ; this process achieves during the Perinflatum
Subzone, the morphology of M. rostratum in which
trituberculation is only maintained on the outer part of

the body chamber. All these ornamental changes seem
to be combined with a reduction of the Mortoniceras
adult size through evolution.

In addition, it is likely that the successive inflatum,
fallax and rostratum represent one single chrono-
species, characterized by a strong intraspecific
polymorphism. In any case, only M. fallax should be
retained as index-species of the lower part of the Dispar
Zone, while M. rostratum characterizes the middle part
of this zone.

The species fallax and rostratum can be
distinguished only by studying their adult stages, which
make them hardly usable as biostratigraphic markers.
This has induced the author to re-introduce a zonation
based on Stoliczkaia NEUMAYR, 1875 [Latil, 1990a].

3. — THE Di1SPAR ZONE IN SOUTH-EASTERN FRANCE

In south-east France, bed by bed collection of
sections through the Dispar Zone are not numerous, but
it is possible to recognize three sections of biostrati-
graphic interest :

— The Salazac section in the Rhodanian Platform
(Lower and Middle part of the Dispar Zone) ;

St-Christol
de-Rodiéres
[ ]

\I

' St-Laurent
de-Carnols

Saint-Paulet
de Caisson

St- Alexandre
-l

Upper Albian: Dispar Zone

1 Km.

== studied outcrops

Fi1G. 3. ~ Geographic situation of the different outcrops studied in the Upper Albian (Dispar Zone) of the Salazac area (Gard, France).
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- The Montlaux section in the hemipelagic facies of
the Montagne de Lure area (Middle and Upper part of
the Dispar Zone) ;

— The Pont de Peille section in the Nice area of the
North-Provencal Platform (Upper part of the Dispar
Zone) (fig. 1).

3.1. The Salazac section

Salazac is a well known locality since Breistroffer
[1936 and 1940] monographed its rich ammonite
assemblage of the lower part of the Dispar Zone.
Several sections are available in this area (see A in
fig. 1 ; fig. 3), but the Mas Pradon outcrop is the best
one from both paleontological and stratigraphical
points of view (fig. 3, 4).

* Level 1 is a yellow sand bed, dated as the
Inflatum Zone {e.g. Breistroffer, 1940].

* Level 2 caracterizes the base of the Dispar Zone
and has never yielded any ammonite from the middle or
upper part of the Zone. In the South-East of France, this
level is characterized by phosphatized and glauconitic
sands and is only known from drowned platforms.

Level 2 at Mas Pradon is the best outcrop known for
the Blancheti Subzone on both stratigraphic and
paleontologic grounds because of the low rate of
condensation of both lower and middle parts of the
Dispar Zone.

The ammonite fauna of the level 2 of the Mas
Pradon section is well known since Breistroffer [1940].
A typological classification is retained here, but a
revision of these species including evolutionary and
phylogenetic aspects is badly needed. The characteristic
ammonite assemblage of the Blancheti Subzone
contains the following species :

Discohoplites coelonotus (SEELEY, 1865)
Arrhaphoceras substuderi (SPATH, 1926)
Arrhaphoceras woodwardi (SEELEY, 1865)
Lepthoplites pseudoplanus SPATH, 1928
Callihoplites pulcher SPATH, 1928

Callihoplites acanthonotus (SEELEY, 1865)
Callihoplites glossonotus (SEELEY, 1865)
Stoliczkaia blancheti (PICTET & CAMPICHE, 1860)
Stoliczkaia sexangulata (SEELEY, 1865)
Mortoniceras pachys (SEELEY, 1865)
Mortoniceras fallax (BREISTROFFER, 1940)
Cantabrigites cantabrigiensis SPATH, 1933
Cantabrigites subsimplex SPATH, 1933
Cantabrigites minor SPATH, 1933

Turrilitoides hugardianus (D'ORBIGNY, 1841)
Turrilitoides intermedius (PICTET & CAMPICHE, 1860)
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Mariella cantabrigiensis (JUKES-BROWN, 1877)
Mariella gresslyi (PIcTET & CAMPICHE, 1860)
Mariella nobilis (JUKES-BROWN, 1877)
Pseudohelicoceras elegans (D'ORBIGNY, 1841)

Others species of the genera Hypophylloceras,
Zelandites, Desmoceras, Puzosia, Pleurohoplites,
Zuluscaphites (= Huescarites), Ficheuria,
Hysteroceras, Hamites, Stonohamites, Plesiohamites,
Idiohamites, Anisoceras, Lechites and Scaphites occur
in the Blancheti Subzone but do not characterize the
subzone.

* Levels 3 and 4 at Mas Pradon (yellow marly sands
and glauconitic grey marly sands) contain rare
ammonites of the Dispar Subzone (Stoliczkaia dispar
and Mortoniceras rostratum) and represent a
succession of condensed levels. These levels provided
Breistroffer an ammonite fauna characteristic of the
Dispar Subzone, but it is now impossible to locate these
ammonites in the section with a good precision.

* Level 5 (yellow argilaceous limestone and sandy
marls) cannot be dated by ammonites.

3.2. The Montlaux section

The Montlaux section is situated in hemipelagic
facies of the southern part of the Montagne de Lure
(Alpes-de-Haute-Provence) (B in fig. 1 ; fig. 5 and 6).
This outcrop is characterized by more than one hundred
meters of marly sands interbedded with calcareous
sandy beds.

* In the lower part of the section (beds 10 to 64),
ammonites are extremely rare and poorly preserved.
Therefore, it is difficult to give a precise age to this part
of the section : we know only that Stoliczkaia sp.
occurs and indicates the Dispar Zone.

* The middle part of the section (beds 65 to 96)
contains a characteristic ammonite fauna of the Dispar
subzone with :

Discohoplites subfalcatus (SEMENOW, 1899)
Hyphoplites campichei SPATH, 1925

Stoliczkaia dispar (D'ORBIGNY, 1841)

Mortoniceras rostratum (J. SOWERBY, 1818)
Mortoniceras (Durnovarites) perinflatum (SPATH, 1922)
Mortoniceras (Durnovarites) subquadratum SPATH, 1933
Idiohamites dorsetensis SPATH, 1939

Anisoceras picteti SPATH, 1926

Lechites gaudini (PICTET & CAMPICHE, 1861)
Scaphites meriani (PICTET & CAMPICHE, 1860)

According to Renz [1968], Pleurohoplites
renauxianus (D'ORBIGNY, 1841), Discohoplites



J.-L. LATIL 75

SAINT-ETIENNE

@
LE REVEST
DES
BROUSSES

ALBIAN IN THE ST. ETIENNE LES ORGUES AREA
B2 yPPER ALBIAN OUTCROPS

DONAT

PEYRUy

Dispar Zone, Dispar Subzone p.p.

gpper Aptian (Clansayesian), Upper Albian (Inflatum
one

Dispar Zone (Dispar Subzone)

Dispar Zone (Dispar Subzone)

Upper Aptian (Gargasian and Clansayesian);
Albian (Tardefurcata to Inflatum Subzones
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France).

transitorius Spath, 1930, Hyphoplites falcatocoelonotus
(SEMENOW, 1899), Arrhaphoceras studeri (PICTET &
CAMPICHE, 1860), Arrhaphoceras precoupei SPATH,
1928, Stoliczkaia tenuis RENZ, 1968, also characterize
the Dispar subzone.

* A top Albian assemblage (beds 97 to 105) is
characterized by the disappearance of mortoniceratids
(local ?) and the appearance of Stoliczkaia of the group
of S. tetragona (NEUMAYR, 1875), Mariella bergeri
(BRONGNIART, 1822), Arrhaphoceras and Pleuro-
hoplites. Ostlingoceras puzosianum (D'ORBIGNY, 1841)
occurs both in the Dispar Subzone assemblage and in
the top Albian assemblage.

* Bed 106 of the Montlaux section with Stoliczkaia
(Lamnayella) characterizes the Albian-Cenomanian
boundary, just before the appearance of Mantelliceras.

3.3. The Pont de Peille section

The Pont de Peille section, described by Delanoy
and Latil [1988], is situated in the Nice area of the
North-Provencal Platform (C in fig. 1 ; fig. 7 and 8) and

is characterized by a condensed level with a top-Albian
ammonite assemblage. This level was also recognized
in the Vercors [e.g. Scholz, 1973] and probably exists
in India {e.g. Stoliczka, 1865]. In other tethyan
sections, such as Switzerland [Renz, 1968] or Hungary
[Scholz, 1979], ammonites of the Dispar Subzone and
top Albian assemblage both occur in the same
condensed level.

Characteristic ammonite assemblage of top Albian
from the South-East of France :

Hyphoplites sp.

Stoliczkaia tetragona (NEUMAYR, 1875)

Stoliczkaia dorsetensis SPATH, 1931

Arrhaphoceras briacensis (SCHOLZ, 1973)

Mariella bergeri (BRONGNIART, 1822)

Mortoniceratinae do not occur except Euhystricoceras sp.

In India, it seems that a late Mortoniceras occurs in
this top Albian interval : Mortoniceras stoliczkai
(NEUMAYR, 1875) is figured here for the first time

(pl. 15, fig. 1). This species is not known in the south-
east France.
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the zone, it will be retained as index for the last Albian
Zone. According to Owen (personal communication), it
seems that the Dispar Zone could be divided in three
subzones. Breistroffer [1963] proposed dividing his

FIG. 6. — The Dispar Zone (Dispar Subzone) in the Montlaux section (MON).

Despite the fact that the index species Stoliczkaia

4. — THE SUBDIVISIONS OF THE DISPAR ZONE
dispar (NEUMAYR, 1875) does not appear at the base of
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- Phylloceratidae Stoliczkaiinae
- Lytocerataceae - Anisoceratidae
E Desmocerataceae D Baculitidae

- Hoplitidae Tumilitidae 340 onites

Fic. 8. — Ammonite assemblage in the level n° 4, top Albian.
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"Vraconien supérieur” in two subzones (Quadrata and
Pylorus) and Scholz [1979] also proposed a tripartite
division of the Dispar Zone. But this subdivision may
have only a regional significance, and therefore does
not appear on figure 3.

* For the basal subzone, I propose the Blancheti
subzone of Breistroffer [1963]. This subzone, always
known by a phosphatized and glauconitic condensed
level, is well represented in the Mas Pradon section
(Salazac area, Gard, France).

* At Salazac, interval above the top of the Blancheti
Subzone is barren (i. e. with no diagnostic fossils). The
transition beds between the Blancheti Subzone and the
Dispar Subzone are still very poorly known. So far only
the uppermost Albian of the Bakony Mountains
(Hungary) has yielded from a condensed section that
represents the all of the Dispar Zone, forms
intermediate between the Stoliczkaia with tuberculate
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venter and the Stoliczkaia of the dispar-clavigera group
[Scholz, 1979]. Such an interval would have a
tremendeous interest to build a biochronological scale,
but so far such a succession has not been recognized.

In south-east France, faunal hiatus and gaps are
general below the first Stoliczkaia of the dispar group
(between the Blancheti and Dispar Subzones) and it
seems that it is just the same in the Betic Cordilleras
(Latil, unpublished data). With respect to the topmost
Albian, it seems that the distribution of the Stoliczkaia
of the dispar-clavigera group can provide the basis for
the distinction of two successive assemblages in France
and in England, even if their characterization can be a
bit tricky.

According to Owen (personal communication), a
lower assemblage would be defined in England by the
association of Arrhaphoceras sp., Mortoniceras
(Durnovarites) sp., Stoliczkaia sp. of the dorsetensis
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group and Ostlingoceras puzosianum. Stoliczkaia
dispar does not exist in this assemblage. An upper
assemblage would be characterized by Stoliczkaia
dispar, frequent Hyphoplites and the latest
Mortoniceratinae such as Mortoniceras stoliczkai.

In south-east France, the following succession has
been recognized :

— in the Montlaux area, a lower assemblage with
Mortoniceras rostratum, Mortoniceras perinflatum,
Stoliczkaia dispar and Stoliczkaia clavigera, occurs at
the base of the section while Ostlingoceras puzosianum
and the first Hyphoplites campichei appears at the top,

- in the Vercors [Scholz,1973], at Pont-de-Peille
[Delanoy and Latil, 1988] and at Montlaux [Latil,
herein], an upper assemblage with Stoliczkaia
tetragona, S. clavigera, S. dorsetensis, Mariella
bergeri, Ostlingoceras puzosianum has been
recognized. On the platform the latest Arrhaphoceras
occurs while on the outer shelf Hyphoplites,
Ostlingoceras puzosianum and Mariella bergeri die
out. In both cases, the Mortoniceratinae seem to have
disappeared.

There are some differences between the
observations made by Owen and the ones made by the
author in south-east France, but it is possible that the
last assemblage of Owen correlates with the top part of
my second assemblage (= bundles of beds were the
latest Mortoniceratidae and the first Hyphoplites
coexist in Montlaux).

In south-east France (fig. 9), the Dispar Zone is
represented on the platform (Salazac, Vercors, Alpes
maritimes areas), on the slope (southern border of the
Montagne de Lure) and the Vocontian basin. Four
successive intervals of local value can be identified :

— an interval with S. blancheti well represented at
Salazac [Breistroffer, 1940] and perhaps in the basin,

— a sterile level, which extent and content are
difficult to evaluate,

— an interval with S. dispar well defined in the south
of the montagne de Lure and since recognized in the
basin (unpublished data).

— an interval with S. tetragona and Hyphoplites
campichei, represented by condensed levels in the
Vercors [Scholz, 1973] and the Alpes-maritimes
[Delanoy and Latil, 1988], as well developed
successions with rare fossils in the Montlaux area.
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Plate 1

Fig.1 - Mortoniceras rostratum (J. SowerBY, 1818) ; holotype. 0.UM.-K 835. Upper Greensand of Roak,
near Benson, Oxfordshire, England. x 1.

Fig.2 - Mortoniceras inflatum (J. Sowersy, 1818) ; holotype. 0.U.M. (Buckland Collection) from the Upper
Albian (Sandstone and Rag Series) of the Isle of Wight, England. x 1.

OUM = Oxford University Museum.
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Plate 2

Fig. 1 - Mortoniceras rostratum (J. SOWERBY, 1818). Dispar Zone, Dispar subzone ; Montlaux, Alpes-de-
Haute-Provence, France. N° U.D. MON. 1491. x 1.

UD = University of Dijon.
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Plate 3

Fig.1 — Mortoniceras fallax (BREISTROFFER, 1940) ; holotype. N° S.M. B-56. Cambridge Greensand, England.
Figured in Spath 1930, pl. 40, fig. 1. x1.

Fig.2 - Mortoniceras fallax (BREISTROFEER, 1940). Outer part of the body chamber. N° U.D.-SAL3-543.
Dispar Zone, Blancheti Subzone of Mas Pradon, Salazac, France : bed 2. x 1.

Fig.3 - Mortoni