L'évolution des peuplements d'ammonites
au cours de I'Oxfordien inférieur
(Zone a Mariae et Zone a Cordatum)
du Jura (Est de la France)

Rémi JARDAT 1

Résumé : L'étude de plus de 40 coupes entaillant les "marnes a Creniceras renggeri" du Jura francais
(Oxfordien inférieur) a permis :

un découpage biochronostratigraphique fin, soit 16 peuplements successifs, stables a I'échelle
de tout le secteur géographique étudié ; .

la corrélation de ces peuplements avec la zonation adoptée par le Groupe Francais d'Etude du
Jurassique ainsi qu'avec les séries du sud de I'Angleterre (Weymouth) et de la Pologne (région
de Cracovie) ;

une approche autécologique et synécologique des faunes du Jura ;

leur interprétation en termes de paléoprofondeur et de stratigraphie séquentielle.

Les principaux résultats obtenus sont :

I'individualisation de la Sous-zone a Costicardia ;

la validation de la subdivision de la Zone a Mariae proposée par FORTWENGLER et MARCHAND
(1994), mettant notamment en évidence un horizon a woodhamense surmontant un horizon a
scarburgense ;

la subdivision de I'horizon a woodhamense en deux unités : I'une a woodhamense s. s. sur-
montée d'une autre unité ou abonde la var. woodhamense normandiana (SPATH) ;

la mise en évidence d'une corrélation entre des unités tectoniques de part et d'autre de I'acci-
dent de Salins et certaines caractéristiques des peuplements d'ammonites ;

I'identification de cing épisodes d'évolution régionale de la paléoprofondeur pour I'ensemble du
Jura qui pourraient étre interprétées comme des unités séquentielles : un épisode d'approfon-
dissement entre I'horizon a scarburgense et I'horizon a praemartini inclus, une stabilisation du
niveau marin pendant I'horizon a alphacordatum, une légére tendance régressive au cours de
I'horizon a praecordatum, une nouvelle stabililisation depuis la Sous-zone a Bukowskii jusqu'a
la Sous-zone a Costicardia, et une nouvelle inversion de tendance au cours de la Sous-zone a
Cordatum.

Mots-Clefs : Oxfordien inférieur ; ammonites ; biochronostratigraphie fine ; stratigraphie séquen-
tielle ; autoécologie ; synécologie.
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Abstract: The evolution of ammonite associations during the Early Oxfordian (Mariae and
Cordatum zones) in the Jura area (eastern France).- The study of more than 40 sections in the
"Creniceras renggeri marls" of the French Jura Range (Lower Oxfordian) has found:

a precise biochronostratigraphic subdivison of 16 successive populations or associations which
appears to be stable over the whole geographic area concerned; ,

the correlation of these populations with the Lower Oxfordian zones of the GFEJ (French
Research Jurassic Group) and with those of southern England (Weymouth) and Poland
(Cracow area);

an autecologic and synecologic analysis of Oxfordian ammonite associations in the Jura Moun-
tains;

an interpretation of these faunas in terms of palaeo-depth and sequence stratigraphy units.

The main results of the study are the following:

identification of the Costicardia Subzone;

validation of the subdivision of the Mariae Zone established by FORTWENGLER and MARCHAND
(1994), with a woodhamense horizon above a scarburgense horizon;

division of the woodhamense horizon into two units: the lower one is the woodhamense s.s.
unit and the upper one includes abundant specimens of woodhamense var. normandiana
SPATH;

correlation of tectonic units on either side of the Salins fault and of some characteristics of
the ammonite populations;

identification of five steps of changes in depth in the Jura area which may be interpreted as
sequence stratigraphic units: a first episode of deepening during the period bounded by the
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scarburgense and praemartini horizons, an episode of stability bounded by the beginning and
the end of the alphacordatum horizon, a slight regressive trend that lasted throughout the
duration of the praecordatum horizon, a second episode of stability that persisted from the
Bukowskii Subzone to the Costicardia Subzone, and a third deepening trend during the

existence of the Cordatum Subzone.

Key Words: Lower Oxfordian; ammonites; high-resolution biochronostratigraphy; sequence stratigra-

phy; autoecoloy.

Introduction

Depuis les travaux de P. de LorioL et
GIRARDOT (1900, 1902), les séries du Jura,
datées de I'Oxfordien inférieur, ont été revues a
I'occasion d'études consacrées a ['étage
Oxfordien dans son ensemble (EnAy, 1966).
Depuis, la biostratigraphie fine de I'Oxfordien
inférieur a été affinée par toute une série de
travaux, parmi lesquels on peut citer, principa-
lement : MARCHAND (1986), FORTWENGLER (1989),
FORTWENGLER et MARCHAND (1994), FORTWENGLER
et alii (1997). Ces auteurs ont proposé de
subdiviser la Zone a Mariae en six biohorizons,
qui ont été acceptés comme standards pour
I'Europe occidentale (GFEJ, 1997). Plus
récemment, I'étude de la coupe de Crotenay
(département du Jura, France, COURVILLE et alii,
2000) a permis de reconnaitre la totalité de ces
horizons dans la chaine du Jura.
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Figure 1 : Localisation des gisements.
Figure 1: Location of outcrops.

A partir de I'an 2000, j'ai entrepris I'étude de
la formation des marnes a fossiles pyriteux ou
"Marnes a Renggeri", datées de I'Oxfordien infé-
rieur sur I'ensemble de la chaine du Jura (qua-
tre départements). J'ai récolté sur une quaran-
taine de coupes (Fig. 1) plusieurs dizaines de
milliers d'ammonites (plus de 90.000 spécimens
récoltés dont 78.000 pris en compte dans les
statistiques de population ; Pls. 1 et 2) et le
découpage biostratigraphique a été élaboré en
coordination avec A. BONNOT, D. FORTWENGLER et
D. MARCHAND. Il en résulte une coupe synthéti-
qgue de I'Oxfordien inférieur du Jura valable pour
la zone géographique étudiée ou les marnes a
Creniceras renggeri sont présentes (Fig. 2).
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Figure 2 : Coupe-type synthétique de I'Oxfordien inférieur du Jura (les épaisseurs relatives varient selon les gise-

ments et ne sont pas respectées).

Figure 2: Synthetic type section of the Lower Oxfordian of the Jura area (variations in the thickness of the several

sections are not taken into account).

Le but de cet article est de montrer, non
seulement la validité des horizons précédem-
ment définis, mais aussi l'intérét de I'étude des
peuplements ammonitiques pour 1) affiner les
découpages biostratigraphiques, 2) proposer si
possible une reconstitution des paléoprofon-
deurs par unité paléogéographique et 3) si pos-
sible tenter de corréler les unités biostratigra-
phiques et celles de la stratigraphie séquen-
tielle. Cette étude trés détaillée constitue donc
un test des hypothéses sur la relation entre
peuplements ammonitiques et paléoprofon-
deurs, proposées par DEBRAND-PASSARD et MAR-
CHAND (1979), MARCHAND (1986, 1992), et les in-
terprétations séquentielles proposées par DAR-
DEAU et alii (1994).

Méthode de travail

Au sein de chaque gisement, des récoltes
ont été effectuées dans des niveaux trés précis
correspondant toujours a un équivalent sédi-
mentaire inférieur a I'extension d'un horizon. Au
sein de chaque horizon, cela représente de 4 a
10 prélévements successifs : lorsque ces préle-
vements sont similaires (méme composition en
genres et espéces, abondances relatives des di-
vers taxons comparables), ils ont été regroupés
en une population unique. Sur I'ensemble du
Jura, c'est ainsi prés de 120 populations diffé-

rentes qui ont été récoltées et individualisées,
chacune d'entre elles renfermant de 150 a
4.000 ammonites. Une quinzaine de populations
supplémentaires ne sont représentées que par
un faible effectif (de 20 a 150 individus) insuf-
fisant pour une exploitation statistique correcte.

L'analyse statistique des peuplements a été
faite en adaptant au Jura les découpages
taxonomiques classiquement utilisés dans les
"Terres Noires" du bassin du Sud-Est par FORT-
WENGLER, MARCHAND et BoNNOT (1997). Au sein
du sous-ordre des Ammonitina, j'ai reconnu une
famille (Pachyceratidae), plusieurs sous-familles
(Cardioceratinae, Hecticoceratinae, Perisphincti-
nae, Peltoceratinae, Euaspidoceratinae, Tara-
melliceratinae), parfois des genres (Trimargini-
tes, Creniceras, Scaphitodites, Lissoceratoi-
des) ; au sein du sous-ordre des Phylloceratina,
j'ai distingué le genre Sowerbyceras des autres
taxons, regroupés en un seul ensemble (voir la
Iégende du Tabl. 3).

N.B. : il est important de signaler qu'aucune
coupe ne couvre |'ensemble de l'intervalle qui
sépare l'extréme sommet du Callovien supé-
rieur de I'extréme base de I'Oxfordien moyen.
Toutefois, les coupes partielles sont hombreu-
ses et redondantes, ce qui a permis de reconsti-
tuer la série compléte par corrélations successi-
ves (voir le Tabl. 1).



Mariae Cordatum
sous-zones Scarburgense Praecordatum Bukowskii | Costicardia |Cordatum|
horizons scarburgense woodhamense praemartini | alphacordatum praecordatum
peuplements | y | 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 101112 13 14 | 15 16

affleurements

Présentevillers (25)

Quenoche (70)
Mandeure (25)
Mambouhans (25)

Vyt-les-Belvoir (25)

Vaucluse (25)

Rosureux (25)

Palente (25) Grande marniére

Palente Mischler

Palente Travaux 2006

Larnod (25)
La Véze (25)
Cademéne (25)

Rurey (25)

Rurey chantier 2006

Epeugney (25) NE
Epeugney SW

Les cloutiers (25)

Tarcenay (25) A
Tarcenay B
Tarcenay C
Tarcenay D

Tarcenay E

Villers sous Montrond (25) NE

Villers sous Montrond SW

Combe de Punay (25)
Cussey-sur-Lison (25)

Quingey (25)

Malans (25)
Fuans (25)
Eternocz (25)

Pont du Diable (25)

La Muy (39)

Boujailles (39)

Arc-sous-Montenot (25)

Chapois (39)
La Joux (39)
Andelot-en-montagne (39)

Champagnole (39)

La Billaude (39)

Crotenay (39)

Meussia (39)

La Boissiére (39)
Chatillon-des-Cornelles (01)

Tableau 1 : Les populations successives de I'Oxfordien inférieur du Jura - Récapitulatif des populations étudiées sta-

tistiquement et des successions observées .

Légende : en orange, niveau reconnu mais population faible ; en noir,

population observée dans le gisement ; en bleu, populations observées en succession sur la méme coupe.

Table 1: Successive populations of the Lower Oxfordian of the Jura region - A recapitulation of the populations stu-
died statistically and their successions. Legend: orange: level recognized but population sparse, black: population in
significant numbers in outcrop, blue: successive populations in one section.

Les peuplements définis

L'examen des taxons d'ammonites récoltés
(Tabl. 2), ainsi que I'étude statistique des famil-
les et sous-familles présentes, permet de distin-
guer 16 peuplements successifs, qui semblent
relativement stables pour tout le Jura ou ces ni-
veaux ont pu étre observés.

Chaque peuplement est décrit a travers les
caractéristiques suivantes :

e Marqueurs spécifiques : sont signalées les
espéces qui caractérisent avec -certitude
chaque unité biostratigraphique définie.

e Composition : sont signalées les caracté-
ristiques de chaque peuplement en termes
d'abondances relatives des différents taxons
(familles, sous-familles, genres).

e Population-type : correspond a la popula-
tion la plus abondante et la plus représen-
tative du peuplement ainsi défini.

1. Sous-zone a Scarburgense
1.1 horizon a scarburgense (sensu FORT-
WENGLER et MARCHAND, 1994)

Peuplement Scarbu(1) : connu sur le seul
gisement de Palente-Mischler, il se distingue de
la population sus-jacente essentiellement par la
présence de Brightia cf. thuouxensis (FORTWEN-
GLER et alii), forme proche de I'espéce mais qui
posséde des cbtes primaires plus resserrées et
moins saillantes, associée a des Cardioceras cf.
paucicostaum (LANGE).

Peuplement Scarbu(2) : ce peuplement a
été reconnu dans 14 coupes. Il semble absent
au Sud de l'accident de Salins, région marquée
par une lacune de sédimentation a la base de
I'Oxfordien inférieur (voir ENAY, 1966).



hatiae Gordatum

S0Us-ZONnes Scarhurgense Praecordatum Bukowskii Costicardia Cordatum
horizons s i i
peuplements | 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 |10 [11 |12 13 14 | 15 16

chrono-espéces

Card bceras o paucicosfatium
Card bCergs scarburgense
Cardcergs war 3 dites primaires Bcartées
Cardbceras woodhamense
Grrd b era s normand ianda
Card bcergs praemartini |
Gard b eras praemarting 2
Gardibceras alphacordatim
Cardboeras praacordatum
Cardipcergs of, bukowski
Gard b eras buko wsiii
Gardioceras costicaraia 1
Cardbceras costicaraia 2
Gardibceras cordaium
"Hecticoceras"cogkatum
Eochefor eras vilfersensis / hersifia
"Hecticoceras" kobyi
Brightia of. thobitensis
Brightia punciaium
Brightia chatifionense
Brightia f. "banarelii"
Brignitia socini

Gaimpyiites sp. A
Campyrites sp. B
GEimpites Faurac um
Campites sp. C
Gaimpyiites sp. D
Campylites sauvagefi
"Hecticoceras" baylel
"Hecticoceras"gourbinei
Trimarginites sp. A
Trimarginies villersensis
Trimarginies eucnaris
Creniceras renggeri
Scaphifodites . navicuia
Scaphifodites scaphitokles

"GiOCh i eras” cossmanii
Berniceras maveri
Barnicaras sp. A

Berniceras sp. B

Berniceras sp. C
Taramelic eras sp.
Tarameliiceras sp. A
Tarameficeras sp. B
Tarameliic eras langi /heimei
Taramelii eras richet
Taramellic eras globosum
Sphaerodomites calcarata
| Sphaeradamites giabuits
Tarameliceras sp. D
Taramefic eras minax
Tarameli eras fedonicum
Taramelic eras sp.
Broperisphincies sp. A
Properisphincies bernensis
"Perisphine fes” sp.
Prososphincies of.girardoti
Frososphinctes maiheyi
Prososphincies mairel
Prososphincies sp A
Prososphincies o Jedonicus
Prosophinctes sp. -
Perisphinctes d. latiingatus

"Perisphing fes” of, petifcierci
"Perisphincfes" netitcierci
"Perisphing tes” of, picteti
"Perisphincfes" nictefi
Peifoceratoides eugeni
Pefaceratoid es athiefo ides
Peifoceratolies sp.
Petoceratoldes choftati
Pefaceratoiies "arduennense”
Pelfoceratoides of, wilfia msonf
Furaspidoc era s armna fum
Fugspidoceras depereti
Eiraspidoceras badeantm
Eugspidoceras douvifle
Fuaspidoceras o owile
Euraspidoceras freel
Fuaspidoceras ovale
Tarnguristes sp. A o, dubiensis
Tarnguistes sp. B

Torngisistes chapuist
Tornguistes sp.

L issocerafoides erafo

|Sower byceras for tEuicaium
Phylioceras riazi

Piyfioceras sp.
(Holcophyiios eras Zignodiznm
Pivchophvloceras anfecedens
Lytoceras sp. | | | | |

Tableau 2 : Associations d'ammonites des peuplements Scarbu(1) a Cord(16). Légende : en bleu, formes présentes
au sein de chaque récolte significative et, en bleu clair, formes présentes mais rares.

Table 2: Ammonite associations of populations Scarbu(1) through Cord(16). Legend: in dark blue forms present in
all significant collections; in light blue forms present only rarely.



Marqueurs spécifiques : Cardioceras scarbur-
gense (YOuNG & BIRD), Hecticoceras coelatum
(CoqQuanD), Berniceras mayeri (de LORIOL).

Composition : les peuplements de cet age
sont principalement caractérisés par I'abondan-
ce des Cardioceratinae et des Peltoceratinae.

Population-type : la population d'Epeugney
N1 (N = 2589 individus, Tabl. 3).

Peuplement Scarbu(3) : cette population
a été reconnue dans 10 coupes. Elle n'est que
sporadiquement présente au Sud de l'accident
de Salins (gisements de Le Muy et Crotenay).
La reprise de sédimentation a la base de I'Ox-
fordien semble trés irréguliere a cette fine
échelle de temps.

Marqueurs spécifiques : Cardioceras scarbur-
gense (YOUNG & BIRD) avec certains variants
proches de Cardioceras woodhamense (ARKELL)
et variants a cOtes primaires espacées. Peltoce-
ratinae encore présents ; Hecticoceras coelatum
a disparu.

Composition : Les peuplements de cet age
se marquent par une réduction des Cardiocera-
tinae et Peltoceratinae, au bénéfice des Hectico-
ceratinae.

Population-type : La population de Tarcenay
A2b (N = 2196 individus, Tabl. 3).

1.2 horizon a woodhamense (sensu FORT-
WENGLER et MARCHAND, 1994)

Peuplement Woodham(4) : ce people-
ment a été bien reconnu dans 7 coupes. Il est
absent dans certaines localités situées au sud
de l'accident de Salins, ou le niveau Wood-
ham(5) surmonte directement la Zone a Lam-
berti.

Marqueurs spécifiques : Cardioceras wood-
hamense (ARKELL) abondant, Peltoceratinae
absents. Eochetoceras villersensis (d'ORBIGNY)
et "Hecticoceras" kobyi (de LorioL) sont a leur
acme.

Composition : Dominance des Hecticocerati-
nae, qu'accompagnent des Taramelliceratinae
(Taramelliceras) abondants. Au sein des Peri-
sphinctinae, dominance de la lignée des "Peri-
sphinctes" petitclerci-picteti.

Population-type : La population de Cussey-
sur-Lison (N = 4287 individus, Tabl. 3).

Peuplement Woodham(5) : ce people-
ment a été bien reconnu dans 5 coupes.

Marqueurs spécifiques : Cardioceras wood-
hamensee cf. var. normandiana (SPATH), Tara-
melliceras langi (de LORIOL), microconque de
Taramelliceras heimei (de LorioL) (MARCHAND et
alii, 2002), Berniceras sp. nov. (forme dénom-
mée a tort Oppelia mayeri in de LorioL, 1900).
Apparition d'Euaspidoceras depereti (CoLLOT).

Composition : Se distingue du peuplement
Woodham(4) par une inversion des proportions
entre Perisphinctinae et Taramelliceratinae.

Population-type : La population de La Joux

D7 (N = 2169 individus, Tabl. 3).

2. Sous-zone a Praecordatum

2.1 horizon a praemartini (sensu FORTWEN-
GLER et MARCHAND, 1994)

Peuplement Praemar(6) : Bien représenté
dans les affleurements de I'ensemble du Jura,
ce peuplement a été bien reconnu dans 9
coupes.

Marqueurs spécifiques : Cardioceras prae-
martini (SPATH) formes primitives, Taramel-
liceras globosum (de LoRIOL), apparition de
Taramelliceras richei (de LorioL), Scaphitodites
scaphitoides (CoQUAND), réapparition des Pelto-
ceratinae. Apparition du genre Prososphinctes
au sein des Perisphinctinae. Apparition du bra-
chiopode Aulacothyris.

Composition : Raréfaction des Cardiocerati-
nae, au sein desquels domine le morphe épais ;
forte domination des Perisphinctinae qui attei-
gnent leur acmé et abondance des Peltocera-
tinae ; nette réduction des Hecticoceratinae.

Population-type : La population de La Joux
D6 (N = 1426 individus, Tabl. 3).

Peuplement Praemar(7) : Ce peuplement
a été reconnu avec certitude dans 16 coupes,
d'un bout a l'autre du Jura.

Marqueurs spécifiques : Cardioceras prae-
martini (SpaTH) formes évoluées, Sphaerodomi-
tes, Peltoceratoides choffati (de LorioL), Trimar-
ginites villersensis (MAIRE non DouviLLE), Torn-
quistes dubiensis (MAIRE).

Composition : Acmé des Taramelliceratinae,
équilibre entre Hecticoceratinae, Perisphinctinae
et Peltoceratinae. Cardioceratinae peu abon-
dants, avec morphes minces plus abondants
gu'au sein du peuplement précédent. Apparition
fugace de Pachyceratidae (Tornquistes dubien-
sis (MAIRE)) peu avant le peuplement Alpha(8).

Population-type : La population de Tarcenay
C2 (N= 1416 individus, Tabl. 3).

N

2.2 horizon a alphacordatum (sensu FORT-
WENGLER et MARCHAND, 1994)

Peuplement Alpha(8) : Cette population a
été reconnue avec certitude dans 14 coupes ;
elle semble absente au Nord de Besancon.

Marqueurs spécifiques: Cardioceras alpha-
cordatum (SpATH), Campylites rauracum (MAYER
in de LorioL), Trimarginites eucharis (d'ORBI-
GNY), disparition d'Euaspidoceras depereti (CoL-
LoT) et de Taramelliceras richei (de LoRIOL),
apparition de Taramelliceras sp. nov. et d'Hecti-
coceras baylei (CoQuAND). Disparition du bra-
chiopode Aulacothyris.

Composition : Permutation majeure entre les
Taramelliceratinae + Peltoceratinae et les Hecti-
coceratinae. Inversion de tendance (augment-
tation) pour les Cardioceratinae.

Population-type : La population d'Andelot



BN2 (N = 2602 individus, Tabl. 3).

Peuplement Alpha(9): Ce peuplement
marque le dernier niveau a fossiles pyriteux de
I'Oxfordien sur la quasi-totalité des plateaux
situés au Nord de l'accident de Salins. Au-
dessus, les niveaux sont stériles sur quelques
meétres, avant de passer aux couches a sphéri-
tes. Il a été reconnu avec certitude sur 12 cou-
pes.

Marqueurs spécifiques: Cardioceras alpha-
cordatum (SPATH) var. a cOtes primaires tres
espacées et saillantes, Campylites sp. a cOtes
élargies, Taramelliceras minax (BUKOWSKI),
réapparition de Scaphitodites scaphitoides (Co-
QUAND).

Composition : tres similaire a Alpha(8), mais
les Cardioceratinae et les Peltoceratinae aug-
mentent Iégérement et annoncent le niveau sui-
vant.

Population-type : La population de Villers
NEO (N= 863 ammonites, Tabl. 3)

2.3 horizon a praecordatum (sensu
FORTWENGLER et MARCHAND, 1994)

Peuplement Praecor(10) : reconnu avec
certitude sur 7 coupes, situées au Sud de
I'accident de Salins, a I'exception d'une mince
lentille détectée a Villers-sous-Montrond.

Marqueurs spécifiques : Présence ponctuelle
(en "flash") de Pachyceratidae = Tornquistes
chapuisi (de LorioL), Cardioceras praecordatum
(DouviLLE), Campylites a section épaisse asso-
ciée a des cotes fines et nombreuses (sp. nov.
?), "Perisphinctes" cf. latilingatus (NOETLING) a
tours internes épais, apparition de Peltocera-
toides williamsoni (PHILIPS) et de Taramelliceras
cf. ledonicum (de LorioL).

Composition : La présence ponctuelle de
Tornquistes représente 3 a 6% de la population,
les Cardioceratinae se développent au détri-
ment des Hecticoceratinae et les Peltoceratinae
tendent a remplacer les Perisphinctinae. Les
Euaspidoceratinae sont trés rares.

Population-type : La population d'Andelot
CBC (N = 399 ammonites, Tabl. 3)

Peuplement Praecor(11) : reconnu avec
certitude sur 5 coupes, ce peuplement ne se
distingue de Praecor(10) que par la disparition
quasi-compléte des Pachyceratidae.

Marqueurs spécifiques: cf. Praecor(10),

Composition : Les Cardioceratinae devien-
nent le groupe dominant (40% a 50% de l'ef-
fectif), au seul détriment des Hecticoceratinae.

Population-type : la population d'Andelot T
(N = 677 ammonites, Tabl. 3).

Peuplement Praecor(12) : reconnu sur 5
coupes, ce peuplement précede de quelques
décimeétres le premier banc carbonaté de la
série marneuse.

Marqueurs spécifiques: cf. Praecor(10), mais
avec des Cardioceratinae qui annoncent Cardio-

ceras bukowskii (MAIRE).

Composition : Les Cardioceratinae atteignent
leur acmé (2/3 de l'effectif), et les Hecticoce-
ratinae leur minimum d'abondance.

Population-type : La population d'Arc-sous-
Montenot récoltée dans le dernier metre sous le
ler banc carbonaté (N = 152 ammonites, Tabl.
3).

3. Sous-zone a Bukowskii

Peuplement Bukow(13) : Reconnu dans 3
coupes, ce peuplement n'est significatif que
dans la marniére d'Arc-sous-Montenot. Il est
situé entre le premier banc carbonaté signalé
ci-dessus et le second banc, appelé "banc bleu"
par ENAY (1966).

Marqueurs spécifiques : Cardioceras bukow-
skii  (MAIRE) : disparition des morphologies
"Scarburgiceras" dans les tours internes, ce
gu'avait bien slr déja noté ENAY en 1966 ;
Campylites a cOtes tres fines.

Composition : Domination des Cardiocerati-
nae atténuée au profit des Taramelliceratinae ;
Peltoceratinae présents et Euaspidoceratinae
absents.

Population-type : La population d'Arc-sous-
Montenot B1B2 (N = 765 ammonites, Tabl. 3).

4. Sous-zone a Costicardia

Peuplement Costi(14): n'a été récolté
gu'a Arc-sous-Montenot, entre le banc bleu et
le banc n°® 3 (ENAY, 1966).

Marqueurs spécifiques : Cardioceras aff.
Costicardia (BUckMAN), apparition de Campylites
sauvageti (de GROSSOUVRE), "Glochiceras" coss-
manni (de GROSSOUVRE), apparition d'Euaspido-
ceras freei (COLLOT).

Composition : cf. Bukow(13), mais présence
des Euaspidoceratinae et apparition des "Glo-
chiceras".

Population-type : La population d'Arc-sous-
Montenot B2-B3 (N = 1326 ammonites, Tabl.
3).

Peuplement Costi(15) : reconnu avec cer-
titude dans trois coupes situées sur le plateau
de Leviers.

Marqueurs spécifiques : Cardioceras costi-
cardia (BUCKMAN), apparition de Creniceras cre-
natum (BRUGUIERE Jjn de GROSSOUVRE, 1922).
Apparition de Perisphinctinae dont la morpho-
logie est semblable a celle des formes de
I'Oxfordien moyen.

Composition : Acmé de "Glochiceras" coss-
manni (de GROSSOUVRE), disparition des Peltoce-
ratinae et légere régression des Cardiocera-
tinae.

Population-type : La population récoltée a
Andelot-en-Montagne dans les 1,50 m situés
sous les couches a sphérites (N = 475 indivi-
dus, Tabl. 3).



5. Sous-zone a Cordatum

Peuplement Cord(16): récoltée avec
certitude dans la coupe d'Andelot-en-Montagne,
au sein des marnes qui s'intercalent entre le 1ler
et le 3e banc a sphérites, ainsi qu'a La Boissiére
(39)

Marqueurs spécifiques : Cardioceras corda-
tum (Sowersy) (identiques a ceux de la popu-
lation d'Herznach, voir GyGl & MARCHAND, 1986),
divers Perisphinctinae, Euaspidoceras ovale
(NEUMANN), "Hecticoceras" gourbinei (de GRoOs-
SOUVRE), Tornquistes sp. semblable aux formes
figurées par A. de GROSSOUVRE, 1922 (pl. XV,
fig. 7), sous le nom de genre Sphaeroceras.

Composition : elle annonce a I'évidence les
peuplements de I'Oxfordien moyen ; enrichisse-

Cord(16) 22%
Costi(15)
Costi(14)
Bukow(13)
Praecor(12)
Praecor(11)
Praecor(10)

ment massif en Perisphinctinae et abondance
des Lissoceratoides ; les Campylites concurren-
cent a nouveau les Cardioceratinae.

Population-type : La population récoltée a
Andelot-en-Montagne (N = 1148 individus,
Tabl. 3).

6. Sous-zone a Vertebrale

A Andelot, le dernier banc a sphérites est
surmonté de marnes renfermant Cardioceras
vertebrale (SowerBY) a morphologie primitive.
Peu épais (1m), ce niveau marneux est lui-mé-
me surmonté directement par les faciés a spon-
giaires dits "Couches de Birmenstorf".

Alpha(9)

Alpha(8)

Praemar(7)
Praemar(6)
Woodham(5)

Woodham(4) w

Scarbu(3) K&
Scarbu(2) 23.5%

N1 12033
N4 CO5 @ 6
/7 CO8 el 9
EE10Ea11 e 12
w134

Tableau 3 : Populations types de I'Oxfordien inférieur du Jura. 1 : Cardioceratinae, 2 : Hecticoceratinae / Ocheto-
ceratinae, 3 : Trimarginites, 4 : Perisphinctinae, 5 : Peltoceratinae, 6 : Euaspidoceratinae, 7 : Taramelliceras, 8 :
Creniceras, 9 : Scaphitodites, 10 : Pachyceratidae, 11 : Sowerbyceras, 12 : autres Phylloceratidae, 13 : divers 14 :

"Glochiceras".

Table 3: Typical populations in the Lower Oxfordian of the Jura region. 1 : Cardioceratinae, 2 : Hecticoceratinae /
Ochetoceratinae, 3 : Trimarginites, 4 : Perisphinctinae, 5 : Peltoceratinae, 6 : Euaspidoceratinae, 7 : Taramelliceras,
8 : Creniceras, 9 : Scaphitodites, 10 : Pachyceratidae, 11 : Sowerbyceras, 12 : other Phylloceratidae, 13 : other

diverse forms, 14 : "Glochiceras".

Conclusions

1°) En termes de biostratigraphie

La subdivision proposée pour la Zone a Ma-
riae et la Zone a Cordatum par FORTWENGLER &
MARCHAND (1994) a été retrouvée et a nouveau
validée par les peuplements d'ammonites, de la
méme facon que dans le Boulonnais par VIDIER
et alii (1993), et dans le Weymouth (Sud de
I'Angleterre) par CHAPMAN (2000 et données iné-
dites).

Dans le Jura, la précision des récoltes, asso-

ciée a la grande abondance des ammonites,
permet d'envisager de subdiviser I'horizon a
woodhamense en deux unités : l'unité a wood-
hamense s.s. (peuplement Woodham(4)) et
['unité ou abonde la var. normandiana de SpATH
(peuplement Woodham(5)). Cette subdivision a
été retrouvée dans les sondages ANDRA du
bassin de Paris, par comparaison avec les fau-
nes du Jura (THIERRY et alii, 2006, détermination
des ammonites oxfordiennes par MARCHAND,
FORTWENGLER, JARDAT et BONNOT).

Habituellement difficile a individualiser, la
Sous-zone a Costicardia est désormais bien

[oe]



définie grace a la mise en évidence des deux
peuplements successifs Costi(14) et Costi(15),
qui s'intercalent entre les niveaux Bukow(13) et
Cord(16) connus dans toute [|'Europe Occi-
dentale (MARCHAND, 1986).

2°) En termes de variations de la composi-
tion des peuplements

On peut découper la succession des peuple-
ments ammonitiques en cinq ensembles :

a) de Scarb(3) a Praemar(7), la tendance
générale est a la diminution des Hecticoce-
ratinae et a l'augmentation plus ou moins
réguliere des Perisphinctinae et des Tara-
melliceratinae ;

b) de Alpha(8) a Alpha(9), les peuplements se
stabilisent autour des Hecticoceratinae qui
représentent la moitié des effectifs ; I'autre
moitié réunit 9 des 14 catégories systéma-
tiques reconnues ;

c) de Praecor(10) a Praecor(12), on observe
une nette augmentation des Cardiocerati-
nae qui culminent en Praecor (12), tendan-
ce qui s'accompagne d'une forte raréfaction
des seuls Hecticoceratinae ;

d) de Bukow(13) a Costi(15), on observe une
stabilisation autour des Cardioceratinae et
des Taramelliceratinae ;

e) le peuplement Cord(16) annonce trés claire-
ment I'homogénéisation des peuplements
ammonitiques de I'Oxfordien moyen.

3°) En termes de variation de la paléopro-
fondeur et de stratigraphie séquentielle

En se servant des hypothéses autécologique
et synécologique des ammonites proposées par
MARCHAND (1992), on peut interpréter :

e |'épisode Scarbu(3) a Praemar(7) comme
un épisode (séquence) d'approfondissement
marqué par la montée en puissance des
taxons necto-pélagiques,

e [|'épisode Alpha(8) a Alpha(9) comme une
phase de stabilisation autour de profon-
deurs plus faibles : dominance des morpho-
logies necto-benthiques - Cardioceratinae et
Hecticeratinae,

e [|'épisode Praecor(10) a Praecor(12) comme
une tendance régressive,

e |'épisode Bukow(13) a Costi(15) comme
une interruption de cette tendance,

e [|'épisode Cord(16) comme le début d'un
nouvel épisode (séquence) d'approfondis-
sement.

On pourra ici remarquer, comme |'avaient
déja suggéré THIERRY & MARCHAND (1997) dans
leur étude consacrée au cycle de 2e ordre
Bathonien inférieur — Oxfordien inférieur d'Eu-
rope occidentale, que I'évolution des peuple-
ments ammonitiques est dans I'ensemble com-
patible avec les séquences de troisieme ordre
de la "charte" séquentielle proposée par EXXON

(de GRACIANSKY et alii, 1993). Une version
valable pour toute I'Europe (de GRACIANSKY et
alii, 1998) a été publiée peu aprés), avec
toutefois des décalages ponctuels entre varia-
tions fauniques et variations eustatiques. Plu-
sieurs facteurs peuvent étre invoqués ici pour
expliquer de tels décalages. Premiérement, on
dispose avec les faunes d'ammonites du Jura
d'un enregistrement biostratigraphique plus
complet et détaillé que dans les plates-formes
et bassins étudiés par ailleurs en Europe occi-
dentale (Bourgogne, Normandie, Alpes du Sud).
Deuxiemement, par sa situation de bordure de
bassin, le Jura est en terme de paléo-profon-
deur trés sensible aux variations eustatiques
mais aussi tectoniques. Troisiemement, cette
situation de bordure induit pour le Jura des
conditions paléo-écologiques spécifiques qui se
traduisent par des compositions fauniques
d'ammonites trés particulieres en comparaison
d'autres secteurs géographiques. Par consé-
quent, il devient difficile de paralléliser avec
certitude les paléoprofondeurs dont témoignent
les peuplements d'ammonites du Jura avec
celles des plates-formes et bassins d'Europe
occidentale.

Perspectives de recherches

Une telle étude, ou la finesse biostratigraphi-
gue est associée a une forte biodiversité des
faunes, ouvre la possibilité d'analyser paléon-
tologiquement et phylogénétiquement des grou-
pes rares (Perisphinctinae de la lignée des
"especes" petitclerci - picteti) encore mal définis
en terme de bio-espéces (Hecticoceratinae) et
de compléter, pour la Zone a Mariae, une biozo-
nation parallele de I'Oxfordien d'Europe occi-
dentale fondée sur les Cardiocertinae et les
Peltoceratinae.

La poursuite de récoltes de plus en plus
complétes au sein de chaque compartiment
paléo-tectonique permet d'envisager, a terme,
1) I'étude du contréle tectonique de la sédimen-
tation, avec ses répercussions sur les faunes et
2) de mesurer encore plus finement la sensi-
bilité de peuplements isochrones aux contrain-
tes de la paléogéographie.
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Planches photographiques

Planche 1 : la-c Cardioceras cf. paucicostatum (LANGE), peuplement Scarbu(1), Palente-Mischler ; 2a-c Cardioceras
scarburgense (YOUNG & BIRD), peuplement Scarbu(2), Rurey C ; 3a-c Cardioceras scarbugense var. a cotes primaires
espacées, peuplement Scarbu(3), Palente T3 ; 4a-c Cardioceras woodhamense (ARKELL), peuplement Woodham(4),
Crotenay Alb ; 5a-c Cardioceras woodhamense var. normandiana (SPATH), peuplement Woodham(5), La Joux B4 ;
6a-c Cardioceras praemartini (SPATH) variété primitive, peuplement Woodham(6), Boujailles ; 7a-c Cardioceras
alphacordatum (SPATH), peuplement Alpha(8), Andelot BN2 ; 8a-c Cardioceras alphacordatum (SPATH) variété a cotes
primaires trés espacées et saillantes, peuplement Alpha(9), Villers-sous-Montrond NEO ; 9a-c Cardioceras
praecordatum (DouviLLE), forme typique, peuplement Praecor(11), Andelot T ; 10a-b Cardioceras praecordatum
(DOUVILLE), spécimen annoncant Cardioceras bukowskii (MAIRE), peuplement Praecor(12), Andelot T; 11a-b
Cardioceras bukowskii (MAIRE), peuplement Bukow(13), Arc-sous-Montenot B1B2 ; 12a-c Cardioceras costicardia
(BuckMAN), peuplement Costi(14), Arc-sous-Montenot B3B4 ; 13a-c Cardioceras costicardia (BUCKMAN), peuplement
Costi(15), Boujailles ; 14a-c Cardioceras costicardia (BUCKMAN), peuplement Costi(15), Arc-sous-Montenot B4-Sph ;
15a-c Cardioceras costicardia (BUCKMAN), peuplement Costi(14) a Costi(15), Arc-sous-Montenot B ; 16a-c Cardioceras
cordatum (SOWERBY), peuplement Cord(16), Andelot ; 17a-c idem, variant proche des formes de la Sous-zone a
Vertebrale ; 18a-c idem (toutes les échelles graphiques représentent 1 cm).

Plate 1: la-c Cardioceras cf. paucicostatum (LANGE), Scarbu(l) population at Palente-Mischler; 2a-c Cardioceras
scarburgense (YOUNG & BIRD), Scarbu(2) population at Rurey C; 3a-c Cardioceras scarbugense var. with widely
spaced primary ribs, Scarbu(3) population at Palente T3; 4a-c Cardioceras woodhamense (ARKELL), Woodham(4)
population at Crotenay Alb; 5a-c Cardioceras woodhamense var. normandiana (SPATH), Woodham(5) population at
La Joux B4; 6a-c Cardioceras praemartini (SPATH) primitive variety, Woodham(6) population at Boujailles; 7a-c
Cardioceras alphacordatum (SpATH), Alpha(8) population at Andelot BN2; 8a-c Cardioceras alphacordatum (SPATH)
variety with ribs very widely spaced and raised, Alpha(9) population at Villers-sous-Montrond NEQO; 9a-c Cardioceras
praecordatum (DOUVILLE), typical form, Praecor(11) population at Andelot T; 10a-b Cardioceras praecordatum
(DOUVILLE), specimen grading toward Cardioceras bukowskii (MAIRE), Praecor(12) population at Andelot T; 11a-b
Cardioceras bukowskii (MAIRE), Bukow(13) population at Arc-sous-Montenot B1B2; 12a-c Cardioceras costicardia
(BuckMAN), Costi(14) population at Arc-sous-Montenot B3B4; 13a-c Cardioceras costicardia (BUCKMAN), Costi(15)
population at Boujailles; 14a-c Cardioceras costicardia (BUCKMAN), Costi(15) population at Arc-sous-Montenot B4-
Sph; 15a-c Cardioceras costicardia (BUCKMAN), population from Costi(14) to Costi(15) at Arc-sous-Montenot B; 16a-c
Cardioceras cordatum (SOWERBY), Cord(16) population at Andelot; 17a-c idem, a variant resembling the forms of the
Vertebrale Subzone; 18a-c idem (all the scales represent a length of 1 cm).
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Planche 2 : 1la-c Brightia cf. thuouxensis (BONNOT et alii), peuplement Scarbu(l), Palente-Mischler; 2a-c
"Hecticoceras" coelatum (COQUAND), peuplement Scarbu(2), Epeugney 1 ; 3a-c Berniceras mayeri (de LORIOL),
peuplement Scarbu(2), Rurey C ; 4a-c "Perisphinctes" petitclerci (de LORIOL), peuplement Scarbu(3) a Woodham(4),
Crotenay AR ; 5a-c Eochetoceras villersensis (d'ORBIGNY) morphe microconque hersilia (d'ORBIGNY), peuplement
Woodham(4), Cussey-sur-Lison 2 ; 6a-c "Hecticoceras" kobyi (de LorioL), peuplement Woodham(4), Crotenay A2 ;
7a-f Taramelliceras langi (de LorioL), peuplement Woodham(5), Rosureux BO ; 8a-c Berniceras sp. nov., peuplement
Woodham(5), La Joux D14 ; 9a-d Trimarginites villersensis (MAIRE non DOUVILLE), peuplement Praemar(7), Combe de
Punay ; 10a-b Peltoceratoides choffati (de LORIOL), peuplement Praemar(7), Combe de Punay ; lla-c Trimarginites
eucharis (d'ORBIGNY), peuplement Alpha(8), Tarcenay D1 ; 12a-c "Hecticoceras" baylei (COQUAND), peuplement
Alpha(9), Villers-sous-Montrond NE ; 13a-c Campylites sp. nov. ? forme a section épaisse ornée de cotes fines et
nombreuses, peuplement Praecor(11), Arc-sous-Montenot; 14a-b Tornquistes chapuisi (de LORIOL non OPPEL),
peuplement Praecor(10), Arc-sous-Montenot; 15a-e "Glochiceras" cossmanni (de GROSSOUVRE), peuplement
Costi(15), Pont du Diable ; 16a-b Tornquistes sp., peuplement Cord(16), Andelot ; 17a-c Euaspidoceras ovale
(NEUMANN), peuplement Cord(16), Andelot (toutes les échelles graphiques représentent 1 cm).

Plate 2: 1a-c Brightia cf. thuouxensis (BONNOT et alii), Scarbu(1) population at Palente-Mischler; 2a-c "Hecticoceras"
coelatum (COQUAND), Scarbu(2) population at Epeugney 1; 3a-c Berniceras mayeri (de LORIOL), Scarbu(2) population
at Rurey C; 4a-c "Perisphinctes" petitclerci (de LoRIOL), population from Scarbu(3) to Woodham(4) at Crotenay AR;
5a-c Eochetoceras villersensis (d'ORBIGNY) microconch form of hersilia (d'ORBIGNY), Woodham(4) population at
Cussey-sur-Lison 2; 6a-c "Hecticoceras" kobyi (de LorioL), Woodham(4) population at Crotenay A2; 7a-f
Taramelliceras langi (de LorioL), Woodham(5) population at Rosureux BO; 8a-c Berniceras sp. nov., Woodham(5)
population at La Joux D14; 9a-d Trimarginites villersensis (MAIRE non DOUVILLE), Praemar(7) population at Combe de
Punay; 10a-b Peltoceratoides choffati (de LORIOL), Praemar(7) population at Combe de Punay; 11la-c Trimarginites
eucharis (d'ORBIGNY), Alpha(8) population at Tarcenay D1; 12a-c "Hecticoceras" baylei (COQUAND), Alpha(9)
population at Villers-sous-Montrond NE; 13a-c Campylites sp. Nov. ? a form with a thick section ornamented with
numerous narrow fine ribs, Praecor(11) population at Arc-sous-Montenot; 14a-b Tornquistes chapuisi (de LORIOL non
OPPEL), Praecor(10) population at Arc-sous-Montenot; 15a-e "Glochiceras" cossmanni (de GROSSOUVRE), Costi(15)
population at Pont du Diable; 16a-b Tornquistes sp., Cord(16) population at Andelot; 17a-c Euaspidoceras ovale
(NEUMANN), Cord(16) population at Andelot (all the scales represent a length of 1 cm).
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