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r  é  s  u  m  é

L’étude  de  plusieurs  centaines  de lames  minces  issues  de  plusieurs  dizaines  de  coupes  appartenant  à
trois  domaines  paléogéographiques  différents  et bien  éloignés  : Rif  externe  (Maroc)  ;  Bassin  vocontien  (SE
France)  et  Tunisie  septentrionale,  a  permis  de  mieux  caractériser  l’extension  stratigraphique  du  groupe
des crinoïdes  pélagiques  rovéacrinides  saccocomidés.  Ce  groupe  fossile  qui  apparaît  fréquemment  dans
l’Oxfordien moyen,  montre,  dans  les trois  bassins  étudiés,  une  abondance  à partir  de  la  zone  à Hybono-
tum  (base  du  Tithonien  inférieur)  et  domine,  par  la  suite,  la  microfaune  pélagique  jusqu’à  la  disparition
relative  du  groupe  au sommet  du Tithonien  supérieur,  à  la  limite  des  sous-zones  A2  et A3  des  calpionelles.
L’analyse  minutieuse  des  sections  de  pièces  squelettiques  de  ce groupe  fossile  a  permis  de  caractériser
47  types  de  sections,  répartis  en  six  groupes  différents.  Ces  sections  sont  décrites  et  nommées  sur  la base
de leurs  formes  géométriques.  La  plupart  d’entre  elles  se  rencontrent  dans  des  niveaux  stratigraphiques
contemporains  et dans  des  coupes  bien  éloignées.  Plusieurs  de  ces  sections  sont  caractéristiques  d’un
intervalle  stratigraphique  précis,  soit  par  leurs  formes  géométriques,  soit  par  leurs  fréquences  relatives.
La répartition  stratigraphique  des  sections  inventoriées,  qui n’avaient  jusqu’alors  qu’un  intérêt  stratigra-
phique  restreint,  permet  de  caractériser  7 biozones  d’association  et  de  fréquence  relative  pour  l’intervalle
Oxfordien  supérieur-Tithonien  supérieur.  Ces  biozones  sont  corrélées  avec  les  zones  d’ammonites.

©  2015  Elsevier  Masson  SAS.  Tous  droits  réservés.
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a  b  s  t  r  a  c  t

The  study  of several  hundreds  of thin  sections,  from  dozens  of  outcrops  in  three  different  palaeogeo-
graphic  domains:  the  External  Rif  Chain  (Morocco),  the  Vocontian  Basin  (Southeastern  France)  and  the
Northern  Tunisia,  has  helped  better  to  characterize  the stratigraphic  distribution  of  the  pelagic  crinoids,
xternal Rif
orthern Tunisia
ocontian Basin
estern Tethys

roveacrinid  saccocomids.  The  saccocomids,  appearing  in  the  Middle  Oxfordian,  are  thriving  noticeably
in the  three  studied  basins  at the base  of  the  Early  Tithonian  substage  (Hybonotum  ammonite  zone)
and  dominate  the  pelagic  microfauna  up  to  the  relative disappearance  of  the group  at  the top  of  the
Late  Tithonian,  at the  limit  of  the  A2  and  A3  subzones  of  calpionellids.  Careful  examination  of  the  res-
pective  skeletal  elements  of  this  fossil  group  in thin  sections  lead  to define  47  types  of skeletal  sections,
divided  into  6  different  groups.  These  skeletal  sections  are  described  and  named  on  the  base  of  their
geometric  forms.  Most  of  these  sections  have  typical  geometric  shapes  and  occur  in coeval  stratigraphic
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levels  in  the  three  investigated  basins.  Several  of these  sections  are characteristic  of  a  specific  stratigraphic
interval,  either  by  their  geometric  shape  or by their  relative  frequency.  The  stratigraphic  distribution  of
the  investigated  skeletal  sections,  previously  considered  as  of limited  stratigraphical  value,  allowed  to
define  7 association  and relative  frequency  biozones  for the Late  Oxfordian-Late  Tithonian  interval.  These
biozones  are  correlated  with  the  ammonite  zones.
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. Introduction

Cette étude paléontologique et biostratigraphique des sections
es pièces squelettiques de saccocomidés du Jurassique supérieur,
ésulte de la synthèse de plusieurs années d’étude, de plusieurs
entaines de lames minces issues de plusieurs dizaines de coupes,
ouvent bien datées par ammonites ou par calpionelles et appar-
enant à trois domaines paléogéographiques distincts (Fig. 1) : le
if externe (Maroc), le Bassin vocontien (SE de la France) et la
unisie septentrionale. Les coupes du Rif externe (Prérif interne
t Mésorif) ont fait l’objet de plusieurs travaux d’ordre stratigra-
hique (Benzaggagh, 2000 ; Benzaggagh et Atrops, 1995, 1997 ;
enzaggagh et Habibi, 2006 ; Benzaggagh et al., 2010). Celles du
ord de la Tunisie font, en partie, l’objet d’une thèse de Doctorat en
ours de préparation (Ben Abdesselam-Mahdaoui). Les coupes du
assin vocontien ont été étudiées dans le cadre d’une analyse de la
ectonique cassante syn-Jurassique du Bassin vocontien (Homberg
t al., 2013). Seules les coupes dont les lames minces ont fait l’objet
e prises de vues pour les illustrations paléontologiques sont citées
ans les légendes des Fig. 5–17.

. Généralités sur les saccocomidés et but de l’étude

Les saccocomidés (Saccocoma et Crassicoma), groupe de cri-
oïdes pélagiques, sont fréquemment signalés dans les sédiments
u Jurassique supérieur du domaine téthysien, en particulier
a partie occidentale. Leurs squelettes calcitiques de taille pou-
ant atteindre 5 cm (Fig. 2) étaient composés d’un grand nombre
e pièces articulées de taille allant de quelques centaines de
icrons à quelques millimètres, qui se répartissent en trois groupes

’articles : primibrachiales, secondibrachiales et tertibrachiales
Fig. 2). Ces pièces se dissocient après la mort de l’animal et se
éposent en désordre dans les sédiments. À cause de leur nature
alcitique, il est souvent difficile de les extraire des roches carbo-
atées qui les contiennent. Ainsi, malgré l’abondance et la grande
iversité de ces pièces squelettiques, peu de travaux se sont intéres-
és à les étudier ; la plupart ont été réalisés sur des formes dégagées
entres autres : Hess, 1972, 2002 ; Manni et Nicosia, 1984 ; Manni et
l., 1992 ; Brodacki, 2006 ; Kroh et Lukeneder, 2009). Grâce à ces tra-
aux, au moins trois espèces de saccocomidés sont reconnues et un
rand nombre de pièces squelettiques sont identifiées et décrites.

En microfaciès, peu de travaux ont porté sur les sections de
es pièces squelettiques. Lombard (1937) était le premier à avoir
guré quelques sections de saccocomidés, qu’il considère, d’abord
omme  des micro-organismes d’attribution incertaine, puis comme
es sections de thalles d’algues Eothrix alpina (Lombard, 1945).
rönnimann (1955) crée le genre Lombardia pour des sections, du
ithonien moyen du Cuba, semblables à celles figurées par Lombard
1945). Verniory (1954, 1956) démontre alors que les sections attri-
uées par les deux auteurs antérieurs à Eothrix alpina Lombard ou
u genre Lombardia Brönnimann sont de vraies sections d’articles
quelettiques du genre Saccocoma Agassiz. Verniory (1954, 1956,

960) figure plusieurs sections du genre Saccocoma,  accompagnées
e reconstitution en trois dimensions des pièces squelettiques
orrespondantes. Il y reconnaît des pièces de type : ramule, axil-
aire, ailes latérales, secondibranchiales et rares primibrachiales.
©  2015  Elsevier  Masson  SAS.  All rights  reserved.

Plusieurs travaux d’ordre biostratigraphique et paléontologique
sur la famille des Roveacrinidae, crinoïdes pélagiques du Crétacé
moyen-supérieur, ont été publiés récemment (Ferré et Dias-Brito,
1999 ; Ferré et Berthou, 1994 ; Ferré et al., 1999, 2005). En effet,
la complexité et la grande diversité des formes géométriques de
ces sections ont souvent découragé les auteurs de s’y intéresser.
Ainsi, en dehors des travaux évoqués plus haut, les citations des
saccocomidés en microfaciès se limitent à l’extension stratigra-
phique du groupe et aux variations de sa fréquence (Verniory,
1955 ; Dromart et Atrops, 1988 ; Benzaggagh, 2000 ; Savary et al.,
2003). La plupart des travaux s’accordent pour une extension allant
de l’Oxfordien moyen au Tithonien supérieur (Verniory, 1955 ;
Borza, 1969 ; Nicosia et Parisi, 1979 ; Dromart et Atrops, 1988 ;
Benzaggagh, 2000 ; Benzaggagh et Atrops 1995 ; Benzaggagh et al.,
2010 ; Savary et al., 2003), avec une acmé au Tithonien (Verniory,
1955 ; Dromart et Atrops, 1988 ; Benzaggagh, 2000).

L’examen minutieux d’un matériel abondant, plusieurs cen-
taines de lames minces, a permis de réaliser un inventaire assez
complet des sections des pièces squelettiques de saccocomidés ;
de proposer une classification basée sur les formes géométriques
de ces sections et de suivre leur évolution dans le temps et dans
l’espace. En effet, malgré le désordre apparent, la plupart des sec-
tions ont des formes géométriques bien définies et se rencontrent
dans des niveaux stratigraphiques contemporains et dans des
coupes très éloignées. En se limitant aux sections les plus fréquem-
ment rencontrées en lames minces et aux formes géométriques les
plus caractéristiques, 47 types de sections, répartis en 6 groupes,
sont définis pour l’intervalle Oxfordien supérieur-Tithonien supé-
rieur. Dans cette étude, il apparaît que de nombreuses sections
de ce groupe fossile, longtemps considéré comme d’un intérêt
biostratigraphique restreint, sont caractéristiques d’un intervalle
stratigraphique donné, soit par leur forme géométrique, soit par
leur fréquence relative, et peuvent jouer un rôle important dans la
datation des terrains pélagiques du Jurassique supérieur dépour-
vus d’ammonites. Ceci reflète une évolution morphologique et des
variations de fréquence relative d’une ou de plusieurs espèces au
sein du groupe. Ainsi, 7 biozones d’association et de fréquence
relative des sections inventoriées sont définies pour l’intervalle
stratigraphique étudié. Ces biozones sont corrélées avec les zones
d’ammonites. Malheureusement, il ne nous est pas possible dans
l’état actuel d’établir de correspondance entre les sections inven-
toriées et les pièces dégagées, illustrées dans des travaux cités plus
haut.

3. Étude paléontologique

3.1. Description des principaux types de section

Quarante-sept types de section (Fig. 3 et 4) répartis en 6 groupes
différents sont définis. Ces pièces appartiennent à l’un ou à l’autre
des trois groupes d’articles (primi-, secondi- ou tertibrachiales) du
squelette de saccocomidés (Fig. 2). Pour des raisons pratiques, ces

sections sont nommées sur la base de leur forme géométrique. Une
figure type et une abréviation du nom de chaque type de section
sont proposées. La répartition stratigraphique des sections inven-
toriées est donnée en Fig. 17. Plusieurs de ces sections, avec des
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Fig. 1. Carte géographique de la Méditerranée occidentale (Aubouin et Debelmas, 1980, simplifiée) et localisation des secteurs étudiés ; R.E. : Rif externe (Nord du Maroc),
T.S.  : Tunisie septentrionale ; B.V. : Bassin vocontien (SE de la France).
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eographical map of the Western Mediterranean (Aubouin and Debelmas, 1980, simplifi
unisia; B.V.: Vocontian Basin (Southeastern France).

econstitutions en trois dimensions des pièces squelettiques cor-
espondantes, sont figurées dans les travaux de Verniory (1954,
956, 1960).

.1.1. Sections Biaxes (2Ax)/Biaxial sections (2Ax)
Nous rangeons dans ce groupe, les sections qui présentent deux

ranches en forme de V ; elles sont de forme et de taille variables et
ossédant, ou non, une pointe axiale de forme également variable.
n y distingue :

Biaxe à branches larges et à pointe axiale arrondie
2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard)/Biaxis with broad branches and rounded
xial tip (2Ax.brd.br/rd.ax.tp)
Fig. 3A–F ; Fig. 5AD ; Fig. 6AI-AJ ; Fig. 8BA ; Fig. 9AR, AV ;
ig. 10AO, AT ; Fig. 11AC ; Fig. 13BA, BH, BI, BL, BM, BR, BY–BZ,
A ; Fig. 14N ; Fig. 16A–B, D, G–H, J, N, AO, AR–AS, AV, AZ, BA, BG ;
ig. 17A–B

Fig. 2. Reconstitution morphologique du genre Saccocoma Agassiz et dénomin

Morphological reconstruction and nomenclature of genus Saccocoma Agassiz and nomen
d location of the study areas. R.E.: External Rif Chain (Northern Morocco), T.S.: Northern

Section type : Fig. 13CB
Description : Ces sections montrent une pointe axiale plus ou

moins arrondie portant deux branches larges, allongées ou lobées,
formant un angle souvent inférieur à 90◦ ; elles sont prolongées,
ou non, par deux appendices souvent minces, longs ou courts.

Biaxe à branches larges et à pointe axiale pseudo-rectangulaire
(2Ax.br.lrg/pnt.ax.psd-rtg)/Biaxis with broad branches and pseudo-
rectangular axial tip (2Ax.brd.br/psd-rtg.ax.tp)

Fig. 3G–J ; Fig. 5BA ; Fig. 6AM,  AU ; Fig. 8BE ; Fig. 10AS ; Fig. 13AU,
AW,  AY, BP, BS ; Fig. 16C, L, M,  Q, AB, AU, BD, BH–BK ; Fig. 17C–D

Section type : Fig. 16BB
Description : Ces sections montrent une pointe axiale pseudo-
rectangulaire, allongée ou aplatie, et deux branches plus ou moins
larges, allongées ou lobées, formant un angle souvent inférieur à
90◦ ; pouvant se prolonger par deux appendices minces, longs ou
courts.

ation (d’après Seilacher et Haff, 2004. Dans : Kietzmann et Palma, 2009).

clature of ossicles (from Seilacher and Haff, 2004. In: Kietzmann and Palma, 2009).
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Fig. 3. Principales formes des sections de pièces squelettiques de saccocomidés définies dans ce travail. A–F. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard. G–J. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.psd-rtg. K–O.
2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg. P–Q. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.crt. R–U. 2Ax.br.aig/bs.pnt. V–W. 2Ax.arq. X–Z. 2Ax.alg/br.mn/cvt.trg. AA–AB. 2AX.lrg/cvt.trg. AC–AH. 2AX.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax.
AI–AL.  2Ax.V.aig. AM–AQ. 2Ax.U. AR–AU. 3Ax.br.aig. AV–AX. 3Ax.br.aig/2apd.lat. AY–AZ. 3Ax.br.aig/cvt.trg/2apd.lat. BA–BK. 3Ax.br.lrg. BL–BO. Br.alg. BP–BS. 2Br.X. BT–BZ.
2Br.prl/ext.smpl. CA–CB. 2Br.prl/2apd.lat. CC–CG. 2Br.prl/ext.alg. CH–CL. 2Br.prl/ext.cnc. CM.  2Br.prl/ext.cvx. CN–CO. 2Br.prl.mn. CP–CT. Dn.alg. CU. Dn.ml.lrg/crn.lrg.plt.
CV–CX. Dn.ml.alg/crn.lrg.plt. CY–DB. Dn.ml.lrg/crn.mn.plt. DC–DG. Dn.ml.alg/crn.mn.plt. DH–DK. Dn.ml.cvx/crn.lrg. DL–DN. Dn.ml.cvx/crn.mn/cvt.int. DO–DP. Dn.ml.cnc.
Main forms of sections of the Saccocomid skeletal elements as defined in this work. A–F. 2Ax.brd.br/rd.ax.tp. G–J. 2Ax.brd.br/psd-rtg.ax.tp. K–O. 2Ax.brd.br/elg.ax.tp. P–Q.
2Ax.brd.br/shr.ax.tp. R–U. 2Ax.act.br/ptd.bs. V–W. bw.2Ax. X–Z. elg.2Ax/tn.br/trg.cvt. AA–AB. brd.2Ax/trg.cvt. AC–AH. 2Ax.brd.br/trg.cvt/ax.tp. AI–AL. 2Ax.act.V. AM–AQ. 2Ax.U. AR–AU.
3 .brd.br
2 t. CU.
e  cnc.m

(
a

A
O

Ax.act.br. AV–AX. 3Ax.act.br/2lat.apd. AY–AZ. 3Ax.act.br/trg.cvt/2lat.apd. BA–BK. 3Ax
prl.Br/elg.tp. CH–CL. 2prl.Br/cnc.tp. CM.  2prl.Br/cvx.tp. CN–CO. 2tn.prl.Br. CP–CT. elg.T
lg.ml.Tt/tn.flt.crw. DH–DK. cvx.ml.Tt/brd.crw. DL–DN. cvx.ml.Tt/tn.crw/int.cvt. DO–DP.

Biaxe à branches larges et à pointe axiale allongée
2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg)/Biaxis with broad branches and elongated
xial tip (2Ax.brd.br/elg.ax.tp)
Fig. 3K–O ; Fig. 6AB, AK, AR, AT, AV–AW, BA, BJ ; Fig. 9Y, AF1, AG,
H1, AJ, AO2 ; Fig. 10U ; Fig. 13AZ, BG, BJ–BK, BN, BO ; Fig. 16E, I, K,
, R, T–U, X–Y, AK–AL, AM-AP, AT, AW,  AY ; Fig. 17E–F

Section type : Fig. 16P
. BL–BO. elg.Br. BP–BS. 2Br.X. BT–BZ. 2prl.Br/smpl.tp. CA–CB. 2prl.Br/2lat.apd. CC–CG.
 brd.ml.Tt/brd.flt.crw. CV–CX. elg.ml.Tt/brd.flt.crw. CY–DB. brd.ml.Tt/tn.flt.crw. DC–DG.
l.Tt.

Description : Elles présentent une pointe axiale plus ou moins
allongée et deux branches, larges ou allongées, rarement lobées,
formant un angle souvent inférieur à 90◦.
Biaxe à branches larges et à pointe axiale courte
(2Ax.br.lrg/pnt.ax.crt)/Biaxis with broad branches and short axial
tip (2Ax.brd.br/shr.ax.pt)
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Fig. 4. Principales formes de sections des pièces squelettiques de saccocomidés définies dans ce travail. A–D. Ail.mn/pnt.ax.crt. E–F. Ail.mn/pnt.ax.alg. G–I.
Ail.mn/pnt.ax.trg. J–M. Ail.mn/pnt.ax.ovl. N–O. Ail.dnt/ts.éps. P–R. Ail.hél. S–Z. Tt.trg.frm/pd/4apd.lat. AA–AE. Tt.trg.frm/pd.lng/2apd.lat. AF–AH. Tt.trg.frm/pd.crt/2apd.lat.
AI–AK.  Tt.trg.frm/cvt.trg.lrg/2apd.lat. AL–AO. Tt.trg.ov/pd.lng/2apd.lat. AP–AS. Tt.trg.ov/pd.crt/2apd.lat. AT–AW. Tt.cph. AX–BB. Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat. BC–BG. Tt.psd-
h
M rk. A–
N /2lat.a
o -hxg.H

A
F

b
à

w

xg.alg/2apd.lat. BH–BN. Tt.irg.
ain forms of sections of the Saccocomid skeletal elements as defined in this wo
–O.  srd.Wg/tk.ts. P–R. prp.Wg. S–Z. cls.trg.Hd/ft/4lat.apd. AA–AE. cls.trg.Hd/lng.ft
p.trg.Hd/lng.ft/2lat.apd. AP–AS. op.tg.Hd/shr.ft/2lat.apd. AT–AW. cph.Hd. AX–BB. flt.psd

Fig. 3P–Q ; Fig. 6AD, AL, AN–AO ; Fig. 8AZ ; Fig. 9AI, AN–AO1, AP,
U ; Fig. 12W ; Fig. 13BC, BQ ; Fig. 16F, S, W,  Z, AD, AH–AI, BC, BF ;
ig. 17G–H

Section type : Fig. 16AX
Description : Elles présentent une pointe axiale courte et deux

ranches, larges ou allongées, formant un angle souvent inférieur

 90◦.

Biaxe à branches aiguës et à base pointue (2Ax.br.aig/bs.pnt)/Biaxis
ith acute branches and pointed basis (2Ax.act.br/ptd.bs)
D. tn.Wg/shr.ax.tp. E–F. tn.Wg/elg.ax.tp. G–I. tn.Wg/trg.ax.tp. J–M. tn.Wg/ovl.ax.tp.
pd. AF–AH. cls.trg.Hd/shr.ft/2lat.apd. AI–AK. cls.trg.Hd/brd.trg.cvt/2lat.apd. AL–AO.
d/2lat.apd. BC–BG. elg.psd-hxg.Hd/2lat.apd. BH–BN. irg.Hd.

Fig. 3R–U ; Fig. 5AC, AV, BO ; Fig. 6AA, AE, AH, AS ; Fig. 7AD ;
Fig. 9AF2, AH2 ; AM ; Fig. 10AU ; Fig. 17BT–BU.

Section type : Fig. 5AO
Description : Elles ont deux branches, le plus souvent minces

et aiguës, formant un angle inférieur ou supérieur à 90◦et une base
pointue.
Biaxe arqué (2Ax.arq)/Bowed biaxis (bw.2Ax)
Fig. 3V–W ; Fig. 5Y, Z1–Z2 ; Fig. 17CB
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Fig. 5. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés de l’Oxfordien supérieur-Kimméridgien supérieur. A–D. Tt.cph ; A, C (coupe MB  ; C, section type, zone à
Platynota) ; B (cp. DASL, Oxfordien sup.) ; D (cp. KSD, z. à Divisum). E–H, J–L. 2Ax.alg/br.mn/cvt.trg ; E–F, H, K–L (cp. KSD ; E–F, H, K, z. à Divisum ; F, sect. tp., z. à Acanthicum ;
L,  z. à Hybonotum) ; G (cp. LA, z. à Beckeri) ; J (cp. ZRS, z. à Beckeri). I, M–X. 2Ax.lrg/cvt.trg ; I, M–O, U, W–X  (cp. BK, z. à Divisum) ; N (cp. ZRS, z. à Beckeri) ; P (cp. MB,  z. à
Platynota) ; Q, T, V (cp. SA ; V, sect. tp., Kimméridgien inf.) ; R–S (cp. DASL ; R, Kimméridgien sup. ; z. à Beckeri). Y–AA. 2Ax.arq ; Y, Z1, Z2 (cp. ZRS, z. à Beckeri) ; AA (cp. SA,
sect.  tp., Kimméridgien inf.). AB, AF, AI. 3Ax.br.aig/2apd.lat (cp. TB, z. à Divisum). AC, AO, AV, BO. 2Ax.br.aig/bs.pnt (cp. TB ; AO, sect. tp, z. à Divisum). AD. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard
(cp.  TB, z. à Divisum). AE. Dn.ml.cnc (cp. TB, z. à Divisum). AG, AJ, AP–AR. 3Ax.br.aig/cvt.trg/2apd.lat (cp. TB ; AG, sect. tp., z. à Divisum). AH, AM–AN, AZ, BC–BE, BG–BI, BL, BP.
Tt.trg.frm/pd.lng/2apd.lat (cp. TB ; AZ, sect. tp., z. à Divisum). AK–AL, AW.  3Ax.br.aig (cp. TB, z. à Divisum). AS–AT, AU, AX–AY. Tt.trg.frm/pd/4apd.lat (cp. TB ; AU,  sect. tp., z. à
Divisum). BA. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.psd-rtg (cp. TB, z. à Divisum). BB, BF, BK. BQ. Tt.trg.ov/pd.lng/2apd.lat (cp. TB ; BB, sect. tp., z. à Divisum). BJ, BM.  Tt.trg.ov/pd.crt/2apd.lat (cp.
TB,  z. à Divisum). BN. Dn.alg (cp. TB, z. à Divisum).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the Upper Oxfordian-Upper Kimmeridgian. A–D. cph.Hd; A, C (MB  section; C, typical cut, Platynota zone); B (DASL Sec., Upper
Oxfordian); D (KSD sec., Divisum z.). E–H, J–L. elg.2Ax/tn.br/trg.cvt; E–F, H, K–L (KSD sec.; E–F, H, K, Divisum z.; F, tp. cut, Acanthicum z.; L, Hybonotum z.); G (LA sec., Beckeri z.); J (ZRS
sec.,  Beckeri z.). I, M–X. brd.2Ax/trg.cvt; I, M–O, U, W–X  (BK sec., Divisum z.); N (ZRS sec., Beckeri z.); P (MB sec., Platynota z.); Q, T, V (SA sec.; V, tp. cut, Lower Kimmeridgian); R–S (DASL
sec.;  R, Upper Kimmeridgian; Beckeri z.). Y–AA. bw.2Ax; Y, Z1, Z2 (ZRS sec., Beckeri Z.); AA (SA sec., tp. cut. Lower Kimmeridgian). AB, AF, AI. 3Ax.act.br/2lat.apd (TB sec., Divisum z.). AC,
AO,  AV, BO. 2Ax.act.br/ptd.bs (TB sec.; AO, tp. cut, Divisum z.). AD. 2Ax.brd.br/rd.ax.tp (TB sec., Divisum z.). AE. Cnc.ml.Tt (TB sec., Divisum z.). AG, AJ, AP–AR.3Ax.act.br/trg.cvt/2lat.apd
(TB  sec.; AG, tp. cut, Divisum z.). AH, AM–AN, AZ, BC–BE, BG–BI, BL, BP. cls.trg.Hd/lng.ft/2lat.apd (TB sec.; AZ, tp. cut, Divisum z.). AK–AL, AW.  3Ax.act.br (TB sec., Divisum z.). AS–AT, AU,
AX–AY.  cls.trg.Hd/ft/4lat.apd (TB sec.; AU, tp. cut, Divisum z.). BA. 2Ax.brd.br/psd-rtg.ax.tp (TB sec., Divisum z.). BB, BF, BK. BQ. op.trg.Hd/lng.ft//2lat.apd (TB sec.; BB, tp. cut, Divisum
Z.).  BJ, BM.  op.tg.Hd/shr.ft/2lat.apd (TB sec., Divisum z.). BN. elg.Tt (TB sec. Divisum z.).



M. Benzaggagh et al. / Annales de Paléontologie 101 (2015) 95–117 101

Fig. 6. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés de la zone à Hybonotum. A, B, I, W,  Y. 3Ax.br.aig/2apd.lat; A (cp. BJE, sect. tp.); B, Y (cp. ASS) ;  I
(cp.  KJ) ; W (cp. LR). C–H, J–L, P, R, S–V, AG. 3Ax.br.aig ; C, L, P (cp. BJE) ; D, J, K (cp. KB) ; E, G (cp. ZRS) ; F, H, T, U (cp. SM)  ; R, V (cp. DASL) ; S, AG (cp. MB ; S, sect. tp.).
M–O,  Q, BG. 3Ax.br.aig/cvt.trg/2apd.lat ; M (cp. BJE) ; N–O (cp. KB) ; Q (cp. SA), BG (cp. ZRS). X, AC, AF, BP. 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax ; X, BP (cp. ZRS) ; AC, AF (cp. KB). Z,
BE,  BH. Tt.trg.ov/pd.lng/2apd.lat ; Z (cp. SM)  ; BE (cp. ZRS) ; BH (cp. BJE). AA, AE, AH, AS. 2Ax.br.aig/bs.pnt ; AA, AH, AS (cp. BJE) ; AE (cp. ZRS). AB, AK, AR, AT, AV–AW, BA,
BJ.  2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg ; AB (cp. DASL) ; AK, AW (cp. ASS). AR, AT, BA (cp. BJE) ; AV (cp. KB) ; BJ (cp. SM). AD, AL, AN–AO. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.crt ; AD, AL (cp. SM) ; AN (cp.
ZRS)  ; AO (cp. BJE). AI–AJ. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard ; AI (cp. ZRS) ; AJ (cp. SM). AM,  AU. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.psd-rtg ; AM (cp. BJE) ; AU (cp. ZRS). AP–AQ, AX–AZ, BB–BD, BI, BK–BL,
BM,  BO. Tt.trg.frm/pd/4apd.lat ; AP (cp. SM)  ; AQ, BO (cp. KR) ; AX (cp. LA) ; AY (cp. LR) ; AZ, BI, BM (cp. BJE) ; BD (cp. DASL) ; BB–BC, BK (cp. ZRS) ; BL (cp. ASS). BF, BN.
Tt.trg.frm/pd.lng/2apd.lat (cp. BJE).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the Hybonotum zone. A, B, I, W,  Y. 3Ax.act.br/2lat.apd; A (BJE sec., tp. cut); B, Y (ASS sec.); I (KJ sec.); W (LR sec.). C–H, J–L, P,
R,  S–V, AG. 3Ax.act.br; C, L, P (BJE sec.); D, J, K (KB sec.); E, G (ZRS sec.); F, H, T, U (SM sec.); R, V (DASL sec.); S, AG (MB  sec.; S, tp. cut). M–O, Q, BG. 3Ax.act.br/trg.cvt/2lat.apd; M (BJE
sec.);  N–O (KB sec.); Q (SA sec.), BG (ZRS sec.). X, AC, AF, BP. 2Ax.brd.br/trg.cvt/ax.tp; X, BP (ZRS sec.); AC, AF (KB sec.). Z, BE, BH. op.trg.Hd/lng.ft//2lat.apd; Z (SM sec.); BE (ZRS sec.);
BH  (BJE sec.). AA, AE, AH, AS. 2Ax.act.br/ptd.bs; AA, AH, AS (BJE sec.); AE (ZRS sec.). AB, AK, AR, AT, AV–AW, BA, BJ. 2Ax.brd.br/elg.ax.tp; AB (DASL sec.); AK, AW (ASS sec.). AR, AT, BA
(BJE  sec.); AV (KB sec.); BJ (SM sec.). AD, AL, AN–AO. 2Ax.brd.br/shr.ax.tp; AD, AL (SM sec.); AN (ZRS sec.); AO (BJE sec.). AI–AJ. 2Ax.brd.br/rd.ax.tp; AI (ZRS sec.); AJ (SM sec.). AM,  AU.
2Ax.brd.br/psd-rtg.ax.tp; AM (BJE sec.); AU (ZRS sec.). AP–AQ, AX–AZ, BB–BD, BI, BK–BL, BM, BO. cls.trg.Hd/ft/4lat.apd; AP (SM sec.); AQ, BO (KR sec.); AX (LA sec.); AY (LR sec.); AZ,
BI,  BM (BJE sec.); BD (DASL sec.); BB–BC, BK (ZRS sec.); BL (ASS sec.). BF, BN. cls.trg.Hd/lng.ft/2lat.apd (BJE sec.).
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Fig. 7. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés de la zone à Hybonotum. A, G. Tt.trg.frm/pd/4apd.lat ; A (cp. KB) ; G (cp. SM). B, C.
Tt.trg.frm/pd.crt/2apd.lat ; B (cp. SM,  sect. tp) ; C (cp. BJE). D, H, J. Tt.trg.frm/pd.lng/2apd.lat ; D (cp. LR) ; H (cp. SM)  ; J (cp. ZRS). E, M.  Tt.trg.ov/pd.lng/2apd.lat ; E (cp.
BJE)  ; M (cp. ZRS). F, W,  AA. 2Br.prl/ext.smpl ; F (cp. DASL) ; W (cp. ZRS) ; AA (cp. SM). K, L, R, V. Tt.trg.ov/pd.crt/2apd.lat ; K, R, V (cp. SM ; V, sect. tp.) ; L (cp. KB). I, N–O,
S–U.  Tt.trg.frm/pd.crt/2apd.lat ; I (cp. ZRS) ; N (cp. ASS) ; O, T–U (cp. BJE, U, sect. tp.) ; S (cp. KB). P. Dn.ml.lrg/crn.lrg.plt (cp. ZRS). Q. Dn.ml.cvx/crn.mn/cvt.int (cp. ASS). X.
Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat (cp. BJE). Y. Ail.mn/pnt.ax.ovl (cp. SM). Z, AC, AE. Ail.mn/pnt.ax.crt ; Z, AE (cp. SM)  ; AC (cp. BJE). AB. Dn.ml.lrg/crn.mn.plt (cp. BJE). AD. 2Ax.br.aig/bs.pnt
(cp.  ZRS). AF. Dn.ml.alg/crn.mn.plt (cp. BJE). AG. Br.alg. (cp. LR ; sect. tp.). AH. Dn.alg (cp. BJE).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the Hybonotum zone. A, G. cls.trg.Hd/ft/4lat.apd; A (KB sec.); G (SM sec.). B, C. cls.trg.Hd/shr.ft/2lat.apd; B (SM sec., tp. cut);
C op.trg.
( KB sec
c . X. flt.
Z S sec.)

d
d

(
a

 (BJE sec.). D, H, J. cls.trg.Hd/lng.ft/2lat.apd; D (LR sec.); H (SM sec.); J (ZRS sec.). E, M. 

ZRS  sec.); AA (SM sec.). K, L, R, V. op.tg.Hd/shr.ft/2lat.apd; K, R, V (SM sec.; V, tp. cut); L (
ut);  S (KB sec.). P. brd.ml.Tt/brd.flt.crw (ZRS sec.). Q. Cvx.ml.Tt/tn.crw/int.cvt (ASS sec.)
,  AE (SM sec.); AC (BJE sec.). AB. brd.ml.Tt/tn.flt.crw (BJE sec.). AD. 2Ax.act.br/ptd.bs (ZR

Section type : Fig. 5AA
Description : Elles ont la forme d’un arc, avec un angle

’ouverture souvent large, supérieur à 90◦, sans pointe axiale. Les
eux branches sont larges, allongées et non pointues.
Biaxe allongé à branches minces et à cavité triangulaire
2Ax.alg/br.mn/cvt.trg)/Elongated Biaxis with thin branches and tri-
ngular cavity (elg.2Ax/tn.br/trg.cvt)

Fig. 3X–Z ; Fig. 5E, G–H, J–L ; Fig. 17CA
Hd/lng.ft/2lat.apd; E (BJE sec.); M (ZRS sec.). F, W,  AA. 2prl.Br/smpl.tp; F (DASL sec.); W
.). I, N–O, S–U. cls.trg.Hd/shr.ft/2lat.apd; I (ZRS sec.); N (ASS sec.); O, T–U (BJE sec., U, tp.
psd—hxg.Hd/2lat.apd (BJE sec.). Y. tn.Wg/ovl.ax.tp (SM sec.). Z, AC, AE. tn.Wg/shr.ax.tp;
. AF. elg.ml.Tt/tn.flt.crw (BJE sec.). AG. elg.Br. (LR sec. tp. cut). AH. elg.Tt (BJE sec.).

Section type : Fig. 5F
Description : Ces sections, souvent plus hautes que larges,

montrent deux branches minces et allongées, formant un angle
inférieur à 90◦ ; elles sont sans pointe axiale et possédent une
cavité triangulaire, souvent fermée, située au-dessus de la jonction

des deux branches.

Biaxe large à cavité triangulaire (2Ax.lrg/cvt.trg)/Broad biaxis with
triangular cavity (brd.2Ax/trg.cvt)
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Fig. 3AA–AB ; Fig. 5I, M–U, W–X  ; Fig. 17CC
Section type : Fig. 5V
Description : Ces sections, souvent plus larges que hautes,

ontrent deux branches larges, formant un angle souvent supé-
ieur à 90◦ ; elles sont sans pointe axiale et présentent une cavité
riangulaire fermée ou ouverte, située au-dessus de la jonction des
eux branches.

Biaxe à branches larges, à cavité triangulaire et à pointe
xiale (2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax)/Biaxis with broad branches, triangu-
ar cavity and axial tip (2Ax.brd.br/trg.cvt/ax.tp)

Fig. 3AC–AH ; Fig. 6X, AC, AF, BP ; Fig. 8AG1, AY ; Fig. 10AV ;
ig. 13AO, AQ, AS, BT, BV–BX ; Fig. 15AF–AH, AM,  AO, AQ, AT,
V–AW ; Fig. 17AC–AD

Section type : Fig. 15AU
Description : Elles montrent deux branches souvent épaisses,

ux extrémités pointues ou non, formant un angle variable et
résentant une cavité triangulaire équilatérale ou allongée, fermée
u ouverte et une pointe axiale arrondie, courte ou allongée.

Biaxe en forme de V aigu (2Ax.V.aig)/Biaxis in acute V-shape
2Ax.act.V)

Fig. 3AI–AL ; Fig. 10 BA ; Fig. 13AF–AI, AR, BF, BU ; Fig. 15Y–Z, AB,
D–AE, AH–AI, AL, AP ; Fig. 17AE–AF

Section type : Fig. 15X
Description : Elles présentent deux branches souvent larges,

ormant un angle aigu en forme de V et montrant une pointe axiale
llongée ou pointue. Les deux branches se terminent souvent par
n col en forme de demi-croissant, court ou allongé.

Biaxe en forme de U (2Ax.U)/Biaxis in U-shape (2Ax.U)
Fig. 3AM,  AO–AQ ; Fig. 17AR–AS
Section type : Fig. 3AN
Description : Ces sections rares, ont une forme en U, avec un

ond plat ou arrondi ; elles sont larges ou allongées, mais toujours
lus hautes que larges. Les deux branches pouvant se terminer par
n col en forme de demi-croissant ou montrant à leurs extrémités
eux épines plus ou moins longues.

.1.2. Sections Triaxes (3Ax)/Triaxial sections (3Ax)
Ce groupe de sections comporte trois branches : une axiale et

eux en V, pouvant posséder deux appendices latéraux ; elles sont
e forme et de taille variables. On y distingue :

Triaxe à branches aiguës, sans appendices latéraux
3Ax.br.aig)/Triaxis with acute branches, without any lateral
ppendices (3Ax.act.br)

Fig. 3AR–AU ; Fig. 5AK–AL, AW ; Fig. 6C–H, J–L, P–R, T–V, AG ;
ig. 8BC1 ; Fig. 9AT ; Fig. 10AJ ; Fig. 17BV–BW

Section type : Fig. 6S
Description : Elles montrent trois branches souvent pointues :

ne axiale et deux en V, rarement en U. Ces dernières peuvent se
rolonger par deux épines à extrémités pointues, plus rarement
ombées

Triax à branches aiguës et à deux appendices latéraux
3Ax.br.aig/2apd.lat)/Triaxial with acute branchs and two lateral
ppendices (3Ax.act.br/2lat.apd)
Fig. 3AV–AX ; Fig. 5AB, AF, AI ; Fig. 6B, I, W,  Y ; Fig. 17BX
Section type : Fig. 6A
Description : De la même  forme que les sections précédentes,

lles en diffèrent par la présence de deux appendices latéraux, plus
u moins longs et souvent pointus.
éontologie 101 (2015) 95–117 103

Triaxe à branches aiguës, à cavité triangulaire et à deux appendices
latéraux (3Ax.br.aig/cvt.trg/2apd.lat)/Triaxis with acute branches, tri-
angular cavity and two lateral appendices (3Ax.act.br/trg.cvt/2lat.apd)

Fig. 3AY–AZ ; Fig. 5AJ, AP–AR ; Fig. 6M–O, BG ; Fig. 9AD ; Fig. 17BY
Section type : Fig. 5AG
Description : De forme proche de celle des sections précé-

dentes, elles en diffèrent par la présence d’une cavité triangulaire,
fermée ou ouverte, située au-dessus du point de bifurcation des
deux branches en V.

Triaxe à branches larges (3Ax.br.lrg)/Triaxis with broad branches
(3Ax.brd.br)

Fig. 3BA–BK ; Fig. 8P, AV, BD ; Fig. 10AX ; Fig. 13AJ–AL, AN, AP,
AT, AV, BB, BD, BE ; Fig. 15AK, AN, AR–AS ; Fig. 16V, AE–AG, AQ, BE ;
Fig. 17AG–AK

Section type : Fig. 13AX
Description : De forme et de taille variables, elles montrent trois

branches souvent larges et non pointues. L’angle d’ouverture est
variable : large ou étroit. Les deux branches en V sont de taille égale
ou inégale, montrant des terminaisons de forme variable : pointues,
bombées ou en demi-croissant.

3.1.3. Sections avec une seule (Br) ou en deux Branches
(2Br)/Sections with one (Br) or two (2Br) Branches

Ces sections sont formées d’une branche allongée ou de
deux branches symétriques ou non, parallèles et montrant des
terminaisons simples, arquées, en demi-croissant, allongées ou
pouvant posséder deux appendices de longueur variable. On y
distingue :

Branche allongée (Br.alg)/Elongated branch (elg.Br)
Fig. 3BL–BO ; Fig. 9X ; Fig. 15T, U, W ; Fig. 17W
Section type : Fig. 7AG
Description : Elles sont formées d’une seule branche allongée

de taille variable, mince ou épaisse, pouvant présenter une cavité
interne allongée. Les extrémités sont de forme variable : bombées
ou montrant une cavité concave.

Deux branches en X (2Br.X)/Two X-crossed branches (2Br.X)
Fig. 3BP–BS ; Fig. 15B ; Fig. 17X
Section type : Fig. 9Z
Description : Ces sections, très rares, montrent deux branches

associées en forme de X.

Deux branches parallèles aux extrémités simples
(2Br.prl/ext.smpl)/Two parallel branches with simple tips
(2prl.Br/smpl.tp)

Fig. 3BT–BZ ; Fig. 7F, W,  AA ; Fig. 8AB, AF ; Fig. 9O, S, AL, AQ ;
Fig. 10AR, AZ, BD ; Fig. 11E, O, R, W,  AB, AE–AH ; Fig. 13AM ; Fig. 14Z,
AA, AC–AD, AF–AG, AI, AP–AQ ; Fig. 15O, P, Q, V, AJ ; Fig. 17Y–AB

Section type : Fig. 11S
Description : Les deux branches sont symétriques, longues ou

courtes. Les extrémités sont de forme variable, simple, bombée, en
forme de croissant ou de demi-croissant.

Deux branches parallèles aux deux appendices latéraux
(2Br.prl/2apd.lat)/Two parallel branches with two lateral appendices
(2prl.Br/2lat.apd)

Fig. 3CA–CB ; Fig. 8Y ; Fig. 9AS ; Fig. 10AG, AI, AK–AL, AP, BB ;

Fig. 17S

Section type : Fig. 11AJ
Description : Elles sont formées de deux branches paral-

lèles, étroites et symétriques, plus hautes que larges, et elles
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Fig. 8. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés des zones à Darwini-Semiforme. A–O, Q, T, V–W, AG2, AH, AJ. Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat ; A (cp. LR) ; B (cp.
LA)  ; C–G, I–J, M–O, Q, T, V, AJ, AG2 (cp. ASS ; D, sect. tp.) ; H, K, L (cp. DASL) ; AH (cp. MB). P, AV, BD. 3Ax.br.lrg ; P (cp. MB)  ; AV (cp. ASS) ; BD (cp. SM). R, S, U, X, Z, AD–AE,
AU.  Tt.irg ; S (cp. BJE), X (cp. ASS) ; Z, AD–AE (cp. MB)  ; AD, sect. tp.) ; AU (cp. ZRS). Y. 2Br.prl/2apd.lat (cp. MB). AA, AK–AL, AM,  AO, AS. Tt.trg.frm/pd/4apd.lat (cp. ZRS). AB,
AF.  2Br.prl/ext.smpl (cp. MB). AC, AH, AI, AN, AP, AQ, AT. Tt.trg.frm/pd.crt/2apd.lat ; AC (cp. BJE) ; AH, AP (cp. MB)  ; AI, AN, AQ, AT (cp. ZRS). AG1, AY. 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax ;
AG1  (cp. ASS) ; AY (cp. DASL). AR, BC2. Dn.ml.cvx/crn.lrg ; AR (cp. DASL), BC2 (cp. MB). AW.  Tt.trg.ov/pd.crt/2apd.lat (cp. ZRS). AX. Tt.psd-hxg.alg/2apd.lat (cp. ZRS). AZ.
2Ax.br.lrg/pnt.ax.crt (cp. MB). BA. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard (cp. MB). BB. Dn.ml.lrg/crn.lrg.plt (cp. MB,  sect. tp.). BC1. 3Ax.br.aig (cp. MB). BE. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.psd-rtg (cp. MB).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the Darwini-Semiforme zones. A–O, Q, T, V–W, AG2, AH, AJ. flt.psd-hxg.Hd/2lat.apd; A (LR sec.); B (LA sec.); C–G, I–J, M–O, Q–R,
T,  V, AJ, AG2 (ASS sec.; D, tp. cut); H, K, L (DASL sec.); AH (MB sec.). P, AV, BD. 3Ax.brd.br; P (MB sec.); AV (ASS sec.); BD (SM sec.). R, S, U, X, Z, AD–AE, AU. irg.Hd; S (BJE sec.), X (Ass cut.),
Z,  AD–AE (MB  sec.); AD, tp cut.); AU (ZRS sec.). Y. 2prl.Br/2lat.apd (MB sec.). AA, AK–AL, AM, AO, AS. cls.trg.Hd/ft/4lat.apd (ZRS sec.). AB, AF. 2prl.Br/smpl.tp (MB  sec.). AC, AH, AI, AN, AP,
AQ,  AT. cls.trg.Hd/shr.ft/2lat.apd; AC (BJE sec.); AH, AP (MB sec.); AI, AN, AQ, AT (ZRS sec.). AG1, AY. 2Ax.brd.br/trg.cvt/ax.tp; AG1 (ASS sec.); AY (DASL sec.). AR, BC2. cvx.ml.Tt/brd.crw;
AR  (DASL sec.), BC2 (MB  sec.). AW.  op.tg.Hd/shr.ft/2lat.apd (ZRS sec.). AX. elg.psd-hxg.Hd/2lat.apd (ZRS sec.). AZ. 2Ax.brd.br/shr.ax.tp (MB  sec.). BA. 2Ax.brd.br/rd.ax.tp (MB  sec.). BB.
brd.ml.Tt/brd.flt.crw (MB  sec., tp. cut). BC1. 3Ax.act.br (MB sec.). BE. 2Ax.brd.br/psd-rtg.ax.tp (MB sec.).
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Fig. 9. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés des zones à Darwini-Semiforme. A–B, D–F, Q. Ail.dnt/ts.éps ; A (cp. DASL ; sect. tp.) ; B, (cp. LA) ; D, E–F
(cp.  ZRS) ; Q (cp. SM). C, I, K, N. Ail.mn/pnt.ax.crt ; C (cp. SM)  ; I, K (cp. LA) ; N (cp. ASS). G. Dn.ml.alg/crn.lrg.plt (cp. MB). H, V. Ail.mn/pnt.ax.alg ; H (cp. SM)  ; V (cp. LA). J, M.
Ail.mn/pnt.ax.ovl ; J (cp. MB) ; M (cp. SM). L. Dn.ml.cnc (cp. DASL). P, AB, AK. Dn.alg ; P (cp. MB)  ; AB, AK (cp. ASS). O, S, AL, AQ. 2Br.prl/ext.smpl ; O, S (cp. DASL) ; AL (cp. ASS) ;
AQ  (cp. MB). R, T, U. Dn.ml.alg/crn.mn.plt ; R (cp. DASL) ; T (cp. MB) ; U (cp. SM). W,  AM. 2Br.prl.mn ; W (cp. MB)  ; AM (cp. SM). X. Br.alg (cp. DASL). Y, AF1, AG,  AH1, AJ, AO2.
2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg ; Y, AO2 (cp. SM)  ; AF1, AH1, AG, AJ (cp. DASL). Z. 2Br.X (cp. DASL, sect. tp.). AA. 2Br.prl/ext.cnc (cp. DASL). AF2, AH2, AM.  2Ax.br.aig/bs.pnt (cp. MB). AC,
AE.  Dn.ml.cvx/crn.mn/cvt.int ; AC (cp. ASS) ; AE (cp. DASL). AD. 3Ax.br.aig/cvt.trg/2apd.lat (cp. SM). AI, AN, AO1, AP, AU. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.crt ; AI (cp. MB)  ; AN, AP, AU (cp.
DASL)  ; AO1 (cp. SM). AR, AV. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard ; AR (cp. SM) ; AV (cp. ASS). AS. 2Br.prl/2apd.lat (cp. ASS). AT. 3Ax.br.aig (cp. SM).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from Darwini-Semiforme zones. A–B, D–F, Q. srd.Wg/tk.ts; A (DASL sec.; tp. cut); B, (LA sec.); D, E–F (ZRS sec.); Q (SM sec.). C, I,
K,  N. tn.Wg/shr.ax.tp; C (SM sec.); I, K (LA sec.); N (ASS sec.). G. elg.ml.Tt/brd.flt.crw (MB sec.). H, V. tn.Wg/elg.ax.tp; H (SM sec.); V (LA sec.). J, M.  tn.Wg/ovl.ax.tp; J (MB  sec.); M (SM
sec.).  L. cnc.ml.Tt (DASL sec.). P, AB, AK. elg.Tt; P (MB sec.); AB, AK (ASS sec.). O, S, AL, AQ. 2prl.Br/smpl.tp; O, S (DASL sec.); AL (ASS sec.); AQ (MB  sec.). R, T, U. elg.ml.Tt/tn.flt.crw; R
(DASL  sec.); T (MB  sec.); U (SM sec.). W,  AM.  2tn.prl.Br; W (MB sec.); AM (SM sec.). X. elg.Br (DASL sec.). Y, AF1, AG, AH1, AJ, AO2. 2Ax.brd.br/elg.ax.tp; Y, AO2 (SM sec.); AF1, AH1, AG,
AJ  (DASL sec.). Z. 2Br.X (DASL sec., tp. cut). AA. 2prl.Br/cnc.tp (DASL sec.). AF2, AH2, AM.  2Ax.act.br/ptd.bs (MB sec.). AC, AE. cvx.ml.Tt/tn.crw/int.cvt; AC (ASS sec.); AE (DASL sec.). AD.
3Ax.act.br/trg.cvt/2lat.apd (SM sec.). AI, AN, AO1, AP, AU. 2Ax.brd.br/shr.ax.tp; AI (MB sec.); AN, AP, AU (DASL sec.); AO1 (SM sec.). AR, AV. 2Ax.brd.br/rd.ax.tp; AR (SM sec.); AV (ASS
sec.).  AS. 2prl.Br/2lat.apd (ASS sec.). AT. 3Ax.act.br (SM sec.).
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Fig. 10. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés de la zone à Fallauxi. A–C, I. Tt.psd-hxg.alg/2apd.lat ; A, B (cp. MB)  ; C (cp. H ; C, sect. tp.) ; I (cp.
ZRS).  G, F. Tt.cph. (cp. H). D, H, J, N. Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat ; D (cp. F) ; H (cp. MB)  ; J (cp. LI2) ; N (cp. ASS). E. Tt.irg ; E (cp. MB). L, M,  W.  Ail.dnt/ts.éps ; L (cp. ZRS) ; M (cp.
ASS)  ; W (cp. H). K, O. Tt.trg.frm/cvt.trg.lrg/2apd.lat (cp. ZRS). P, BE. 2Br.prl/ext.alg ; P (cp. MB)  ; BE (cp. Y). Q, S, X, AB–AC, AE, BC. Ail.mn/pnt.ax.alg ; Q, S (cp. Y) ; X, AB (cp.
MB)  ; AC, AE, BC (cp. ZRS). R, T, V, AM.  Ail.mn/pnt.ax.crt ; R, V (cp. ASS) ; T, AM (cp. H). U. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg (cp. H). Y. Dn.ml.cnc (cp. ZRS). FZ, AA. Ail.mn/pnt.ax.ovl (cp.
ZRS).  AD. Tt.trg.ov/pd.lng/2apd.lat (cp. ZRS). AF1, AF2, AQ. 2Br.prl.mn ; AF1, AF2 (cp. TB, AF2, sect. tp) ; AQ (cp. H).  AG, AI, AK. AL, AP, BB. 2Br.prl/2apd.lat (cp. ZRS). AH.
Dn.ml.alg/crn.lrg.plt (cp. ZRS). AJ. 3Ax.br.aig (cp. ZRS). AN, AY. Dn.alg (cp. ZRS). AO, AT. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard (cp. ZRS). AR, AZ, BD. 2Br.prl/ext.smpl ; AR (cp. Y) ; AZ, BD (cp.
ZRS).  AS. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.psd-rtg (cp. F). AU. 2Ax.br.aig/bs.pnt (cp. F). AV. 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax (cp. ZRS). AW.  Dn.ml.cvx/crn.mn/cvt.int (cp. ZRS). AX. 3Ax.br.lrg (cp. AG).
BA.  2Ax.V.aig (cp. MB).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the Fallauxi zone. A–C, I. elg.psd-hxg.Hd/2lat.apd; A, B (MB  sec.); C (H sec.; C, tp. cut); I (ZRS sec.). G, F. cph.Hd. (H sec.). D, H, J, N.
flt.psd-hxg.Hd/2lat.apd; D (F sec.); H (MB  sec.); J (LI2 sec.); N (ASS sec.). E. Irg.Hd; E (MB sec.). L, M, W.  srd.Wg/tk.ts; L (ZRS sec.); M (ASS sec.); W (H sec.). K, O. cls.trg.Hd/lrg.trg.cvt/2lat.apd
(ZRS  sec.). P, BE. 2prl.Br/elg.tp; P (MB  sec.); BE (Y sec.). Q, S, X, AB–AC, AE, BC. tn.Wg/elg.ax.tp; Q, S (Y sec.); X, AB (MB sec.); AC, AE, BC (ZRS sec.). R, T, V, AM.  tn.Wg/shr.ax.tp; R, V (ASS
sec.);  T, AM (H sec.). U. 2Ax.brd.br/elg.ax.tp (H sec.). Y. Cnc.ml.Tt (ZRS sec.). FZ, AA. tn.Wg/ovl.ax.tp (ZRS sec.). AD. op.trg.Hd/lng.ft//2lat.apd (ZRS sec.). AF1, AF2, AQ. 2tn.prl.Br; AF1,
AF2  (TB sec., AF2, tp. cut); AQ (H sec.). AG, AI, AK. AL, AP, BB. 2prl.Br/2lat.apd (ZRS sec.). AH. elg.ml.Tt/brd.flt.crw (ZRS sec.). AJ. 3Ax.act.br (ZRS sec.). AN, AY. elg.Tt (ZRS sec.). AO, AT.
2Ax.brd.br/rd.ax.tp (ZRS sec.). AR, AZ, BD. 2prl.Br/smpl.tp; AR (Y sec.); AZ, BD (ZRS sec.). AS. 2Ax.brd.br/psd-rtg.ax.tp (F sec.). AU. 2Ax.act.br/ptd.bs (F sec.). AV. 2Ax.brd.br/trg.cvt/ax.tp
(ZRS  sec.). AW.  cvx.ml.Tt/tn.crw/int.cvt (ZRS sec.). AX. 3Ax.brd.br (AG sec.). BA. 2Ax.act.V (MB sec.).
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Fig. 11. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés de la zone à Ponti. A. Ail.dnt/ts.éps (cp. DAS). B–D, G–H. Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat ; B (cp. LR) ; C (cp.
DASL)  ; D, H (cp. ASS) ; G (cp. TB). E, O, R–S, W,  AB, AE–AH. 2Br.prl/ext.smpl ; E, R (cp. DASL) ; O (cp. TB) ; S, AF, W (cp. M,  S, sect. tp.) ; AB, AE (cp. ZRS) ; AH (cp. V). Z, AA.
Dn.ml.alg/crn.mn.plt ; Z (cp. TB) ; AA (cp. Y) ; AG (cp. V). F, I. Tt.psd-hxg.alg/2apd.lat ; F (cp. V) ; I (cp. ASS). J, K, T, V, T. 2Br.prl/ext.cnc ; J (cp. V) ; K (cp. H, sect. tp.) ; T (cp. M) ; V
(cp.  ASS) ; Y (cp. DASL). M,  N, Q, U, AD, AI, AK, AL. 2Br.prl/ext.alg ; M,  AL (cp. Y, M,  sect. tp.) ; N, Q, U, AI (cp. V) ; AD (cp. TB) ; AK (cp. ZRS). L. 2Br.prl/ext.cvx (cp. V, sect. tp.). P,
X.  2Br.prl.mn ; P (cp. ASS) ; X (cp. TB). AJ. 2Br.prl/2apd.lat (cp. BOB, sect.tp.). AC. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard (cp. Y).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the Ponti zone. A. srd.Wg/tk.ts (DAS sec.). B–D, G–H. flt.psd-hxg.Hd/2lat.apd; B (LR sec.); C (DASL sec.); D, H (ASS sec.); G (TB
sec.).  E, O, R–S, W,  AB, AE–AH. 2prl.Br/smpl.tp; E, R (DASL sec.); O (TB sec.); S, AF, W (M sec., S, tp. cut); AB, AE (ZRS sec.); AH (V sec.). Z, AA. elg.ml.Tt/tn.flt.crw; Z (TB sec.); AA (Y sec.);
AG  (V sec.). F, I. elg.psd-hxg.Hd/2lat.apd; F (V sec.); I (ASS sec.). J, K, T, V, T. 2prl.Br/cnc.tp; J (V sec.); K (H sec., tp. cut); T (M sec.); V (ASS sec.); Y (DASL sec.). M,  N, Q, U, AD, AI, AK,
AL.  2prl.Br/elg.tp; M,  AL (Y sec., M,  tp. cut); N, Q, U, AI (V sec.); AD (TB sec.); AK (ZRS sec.). L. 2prl.Br/cvx.tp (V sec., tp. cut). P, X. 2tn.prl.Br; P (ASS sec.); X (TB sec.). AJ. 2prl.Br/2lat.apd
(BOB  sec., tp. cut). AC. 2Ax.brd.br/rd.ax.tp (Y sec.).
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omportent latéralement, sur chaque côté, un appendice rectiligne
u légèrement courbé de longueur variable.

Deux branches parallèles aux extrémités allongées
2Br.prl/ext.alg)/Two parallel branches with elongated tips
2prl.Br/elg.tp)

Fig. 3CC–CG ; Fig. 10P, BE ; Fig. 11N, Q, U, AD, AI, AK–AL ; Fig. 14G,
, AB, AM ; Fig. 17P–R

Section type : Fig. 11M
Description : Elles sont formées de deux branches symétriques,

lus hautes que larges, parallèles ou légèrement divergentes, se
erminant sur chacune des deux extrémités par un appendice
ectiligne ou, plus ou moins, courbe de longueur variable.

Deux branches parallèles aux extrémités concaves
2Br.prl/ext.cnc)/Two parallel branches with concave tips
2prl.Br/cnc.tp)

Fig. 3CH–CL ; Fig. 9AA ; Fig. 11J, V, T, Y ; Fig. 14AE ; Fig. 17T–V
Section type : Fig. 11K
Description : De même  forme que les sections précédentes,

hacune des deux branches se termine d’un côté par un appendice
ourbe et concave.

Deux branches parallèles aux extrémités convexes
2Br.prl/ext.cvx)/Two parallel branches with convex tips
2prl.Br/cvx.tp)

Fig. 3CM ; Fig. 14D ; Fig. 17AT
Section type : Fig. 11L
Description : De même  forme que les sections précédentes,

hacune des deux branches se termine d’un côté par un appendice
ourbe et convexe.

Deux branches parallèles et minces (2Br.prl.mn)/Two thin parallel
ranches (2tn.prl.Br)

Fig. 3CN–CO ; Fig. 9W,  AM ; Fig. 10AF1, AQ ; Fig. 11P, X ; Fig. 14W,
 ; Fig. 17AU–AV

Section type : Fig. 10AF2
Description : Ces sections, souvent de grande taille, sont for-

ées de deux branches parallèles, allongées, minces, espacées ou
approchées, montrant sur chaque extrémité une pièce allongée,
erpendiculaire aux deux branches.

.1.4. Sections en forme de dent (Dn)/Sections in tooth shape (Tt)
Ce groupe de sections présente une forme proche de celle

’une dent. Elles sont de taille et de forme variables. On y
istingue :

Dent allongée (Dn.alg)/Elongated tooth (elg.Tt)
Fig. 3CP–CT ; Fig. 5BN ; Fig. 7AH ; Fig. 9P, AB, AK ; Fig. 10AN, AY ;

ig. 13N, R–U, W,  Z–AA, AC, AE ; Fig. 14AL ; Fig. 15E, H, K–L, M–N,
–S, AA ; Fig. 17I

Section type : Fig. 14AK
Description : Elles ont la forme d’une dent allongée, étroite,

eaucoup plus haute que large, montrant une pièce massive
couronne) allongée ou courte, plate, légèrement concave ou
égèrement convexe et deux appendices (racines) longues ou
ourtes. La taille de la couronne par rapport à celle des racines est
ariable.

Dent molaire large à couronne large et plate

Dn.ml.lrg/crn.lrg.plt)/Broad molar tooth with broad and flat crown
brd.ml.Tt/brd.flt.crw)

Fig. 3CU ; Fig. 7P ; Fig. 15AC
Section type : Fig. 8BB
éontologie 101 (2015) 95–117

Description : Ces sections ont la forme d’une large dent molaire
à couronne large et plate et portant deux racines parallèles,
convergentes ou divergentes, pouvant se prolonger par deux
appendices latéraux.

Dent molaire allongée à couronne large et plate
(Dn.ml.alg/crn.lrg.plt)/Elongated molar tooth with broad and flat
crown (elg.ml.Tt/brd.flt.crw)

Fig. 3CV–CX ; Fig. 9G ; Fig. 10AH ; Fig. 13O ; Fig. 15D ; Fig. 17J
Section type : Fig. 13D
Description : Ces sections ont la forme d’une dent molaire

allongée à couronne large et plate et portant deux racines paral-
lèles, convergentes ou divergentes, pouvant se prolonger par deux
appendices latéraux.

Dent molaire large à couronne mince et plate
(Dn.ml.lrg/crn.mn.plt)/Broad molar tooth with thin and flat crown
(brd.ml.Tt/tn.flt.crw)

Fig. 3CY–DB ; Fig. 17K
Section type : Fig. 7AB
Description : Elles se distinguent des sections précédentes par

une couronne plus mince.

Dent molaire allongée à couronne mince et plate
(Dn.ml.alg/crn.mn.plt)/Elongated molar tooth with thin and flat
crown (elg.ml.Tt/tn.flt.crw)

Fig. 3DC–DG ; Fig. 7AF ; Fig. 9R, T, U ; Fig. 11Z, AA ; Fig. 13H, M,
P, Y, AB ; Fig. 14AJ, AN ; Fig. 15A, G, J ; Fig. 17L

Section type : Fig. 13V
Description : Ces sections ont la même  forme que les sections

précédentes, mais elles sont beaucoup plus hautes que larges et
montrant une couronne plus mince.

Dent molaire convexe à couronne large (Dn.ml.cvx/crn.lrg)/Convex
molar tooth with broad crown (cvx.ml.Tt/brd.crw)

Fig. 3DH–DK ; Fig. 8AR, BC2 ; Fig. 13C, F, I, J, K ; Fig. 17M
Section type : Fig. 13B
Description : Elles ont une couronne massive et convexe, sou-

vent sans cavité interne et portant deux racines pouvant posséder
deux épines latérales.

Dent molaire convexe à couronne mince et à cavité interne
(Dn.ml.cvx/crn.mn/cvt.int)/Convex molar tooth with thin crown and
internal cavity (cvx.ml.Tt/tn.crw/int.cvt)

Fig. 3DL–DN ; Fig. 7Q ; Fig. 9AC, AE ; Fig. 10AW ; Fig. 13A, G ;
Fig. 15C ; Fig. 17N

Section type : Fig. 15F
Description : Elles ont une couronne convexe, mince ou légè-

rement massive, montrant une cavité interne et possédant deux
racines plus ou moins allongées, parallèles ou divergentes.

Dent molaire concave (Dn.ml.cnc)/Concave molar tooth (cnc.ml.Tt)
Fig. 3DO–DP ; Fig. 5AE ; Fig. 9L ; Fig. 10Y ; Fig. 13L, X, AD ; Fig. 14J,

AO ; Fig. 15B, I ; Fig. 17O
Section type : Fig. 13E
Description : Elles ont une couronne montrant une cavité

externe concave et portant deux racines plus ou moins allongées.

3.1.5. Sections en forme d’ailes (Ail)/Wing-shaped sections (Wg)

Ces sections sont formées de deux longues branches en forme

d’ailes, minces ou légèrement épaisses et montrant une pointe
axiale de forme variable : courte, ovale, triangulaire ou plus ou
moins allongée. On y distingue :
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Ailes minces à pointe axiale courte (Ail.mn/pnt.ax.crt)/Thin wings
ith short axial tip (tn.Wg/shr.ax.tp)

Fig. 4A–D ; Fig. 7Z, AC, AE ; Fig. 9C, I, K, N ; Fig. 10R, T, V, AM ;
ig. 12H, J, N, O, Q–S, U, X, Z ; Fig. 14H, M ; Fig. 17AM

Section type : Fig. 12G
Description : Ces sections montrent une pointe axiale courte,

lus ou moins allongée et deux branches allongées perpendiculai-
ement, plus rarement parallèlement à l’allongement de la pointe
xiale.

Ailes minces à pointe axiale allongée (Ail.mn/pnt.ax.alg)/Thin wings
ith elongated axial tip (tn.Wg/elg.ax.tp)

Fig. 4E–F ; Fig. 9H, V ; Fig. 10Q, S, X, AB–AC, AE, BC ; Fig. 12K–L,
, T, Y, AC ; Fig. 14E, P–Q, U ; Fig. 17AL

Section type : Fig. 12D
Description : De même  forme que les sections précédentes,

lles possédent une pointe axiale plus allongée.

Ailes minces à pointe axiale triangulaire (Ail.mn/pnt.ax.trg)/Thin
ings with triagular axial tip (tn.Wg/trg.ax.tp)

Fig. 4G–I ; Fig. 12E ; Fig. 14T ; Fig. 17AO–AP
Section type : Fig. 12AA
Description : Elles ont une pointe axiale courte de forme

riangulaire.

Ailes minces à pointe axiale ovale (Ail.mn/pnt.ax.ovl)/Thin wings
ith oval axial tip (tn.Wg/ovl.ax.tp)

Fig. 4J–M ; Fig. 7Y ; Fig. 9J,M ; Fig. 10Z, AA ; Fig. 12C, I, M,  V, AB ;
ig. 14I, K, L, R ; Fig. 17AN

Section type : Fig. 14F
Description : Elles ont une pointe axiale de forme ovale, allon-

ée.

Ailes dentées à test épais (Ail.dnt/ts.éps)/Serrated wings with thick
est (srd.Wg/tk.ts)

Fig. 4N–O ; Fig. 9B, D–F, J, Q ; Fig. 10L, M,  W ; Fig. 11A ; Fig. 14O ;
ig. 17BH–BI

Section type : Fig. 9A
Description : Elles montrent deux ailes plus ou moins larges et

llongées, souvent dentées et présentant un épaississement axial,
n une ou deux pièces allongées. Ce groupe comporte des sections
e taille et de forme variables.

Aile en hélice (Ail.hél) ou en pseudo-hélice (Ail.psd-hél)/Wings in
ropeller (prp.Wg) or pseudo-propeller (psd-prp.Wg) shape

Fig. 4P–R ; Fig. 12B, F ; Fig. 14A–C ; Fig. 17AQ
Section type : Fig. 12A
Desription : Elles sont formées de trois branches allongées et

ourbes, en forme d’hélice (Ail.hél.). Certaines sections montrent
ne branche courte (Ail.psd-hél).

.1.6. Sections en forme de tête (Tt)/Head-shaped sections (Hd)
Ce groupe de sections montre une pièce axiale triangulaire,

exagonale, quadratique ou rectangulaire en forme de tête ; pro-
ongée ou non par une branche axiale allongée (pied), longue ou
ourte, et pouvant posséder deux ou quatre appendices latéraux de
orme et de taille variables. La pièce axiale (tête) montre souvent
ne ou deux cavités de forme variable, fermées ou ouvertes. On y
istingue :
Tête triangulaire fermée au pied long et à quatre appendices laté-
aux (Tt.trg.frm/pd/4apd.lat)/Closed triangular head with long foot and
our lateral appendices (cls.trg.Hd/ft/4lat.apd)
éontologie 101 (2015) 95–117 109

Fig. 4S–Z ; Fig. 5AS–AT, AX–AY ; Fig. 6AP–AQ, AX–AZ, BB–BD, BI,
BK–BL, BM,  BO ; Fig. 7A, G ; Fig. 8AA, AK–AM, AO, AS ; Fig. 17BM–BN

Section type : Fig. 5AU
Description : Elles sont formées d’une pièce triangulaire (tête),

plus ou moins allongée, possédant un pied et quatre appendices
latéraux, souvent longs et pointus, et montrant ou non une cavité
interne triangulaire.

Tête triangulaire fermée à pied long et à deux appendices latéraux
(Tt.trg.frm/pd.lng/2apd.lat)/Closed triangular head with long foot and
two lateral appendices (cls.trg.Hd/lng.ft/2lat.apd)

Fig. 4AA–AE ; Fig. 5AH, AM–AN, BC–BE, BG–BH, BI, BL, BP ;
Fig. 6BF, BN ; Fig. 7D, H, J ; Fig. 17BO–BP

Section type : Fig. 5AZ
Description : Elles ont la forme d’une tête triangulaire fermée,

montrant ou non une cavité triangulaire et possédant un long pied
et deux appendices latéraux, pointus ou non.

Tête triangulaire fermée à pied court ou absent et à deux appendices
latéraux (Tt.trg.frm/pd.crt/2apd.lat)/Closed triangular head with short
or missing foot and two lateral appendices (cls.trg.Hd/shr.ft/2lat.apd)

Fig. 4AF–AH ; Fig. 7C ; Fig. 8AC, AH, AI, AN, AP, AQ, AT ; Fig. 17BQ
Section type : Fig. 7B
Description : Elles ont la forme d’une tête triangulaire, rectan-

gulaire, à plus ou moins ovale, montrant ou non une cavité interne
fermée et possédant un pied, court ou absent, et deux appendices
latéraux, souvent longs, larges ou pointus.

Tête triangulaire fermée, à cavité triangulaire large et à deux
appendices latéraux (Tt.trg.frm/cvt.trg.lrg/2apd.lat)/Closed triangu-
lar head with broad triangular cavity and two lateral appendices
(cls.trg.Hd/brd.trg.cvt/2lat.apd)

Fig. 4AI–AK ; Fig. 7I, N, O, S–T ; Fig. 10K, O ; Fig. 17BJ–BL
Section type : Fig. 7U
Description : Ces sections montrent une tête triangulaire à

plus ou moins ovale, et possédant une large cavité triangulaire
fermée et deux longs appendices latéraux. Le pied est court ou
absent.

Tête triangulaire ouverte à pied long et à deux appendices laté-
raux (Tt.trg.ov/pd.lng/2apd.lat)/Open triangular head with long foot
and two lateral appendices (op.trg.Hd/lng.ft//2lat.apd)

Fig. 4AL–AO ; Fig. 5BF, BK, BQ ; Fig. 6Z, BE, BH ; Fig. 7E, M ;
Fig. 10AD ; Fig. 16AC, AJ ; Fig. 17BR–BS

Section type : Fig. 5BB
Description : Elles ont la forme d’une tête triangulaire, plus ou

moins ovale, montrant une cavité ouverte de forme triangulaire
ou ovale, et possédant un long pied et deux appendices, plus ou
moins longs, horizontaux ou obliques.

Tête triangulaire ouverte à pied court ou absent et à deux
appendices latéraux (Tt.trg.ov/pd.crt/2apd.lat)/Open triangu-
lar head with short or missing foot and two lateral appendices
(op.tg.Hd/shr.ft/2lat.apd)

Fig. 4AP–AS ; Fig. 5BJ, BM ; Fig. 7K,L, R ; Fig. 8AW ; Fig. 17AX–AY
Section type : Fig. 7V
Description : Elles ont la même  forme que les sections précé-

dentes, avec un pied court, ou absent, et deux appendices latéraux,
longs ou courts.
Tête céphalon (Tt.cph)/Cephalon head (cph.Hd)
Fig. 4AT–AW ; Fig. 5A–B, D ; Fig. 10 G ; Fig. 17BZ
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Fig. 12. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés de la zone à Ponti. A–B. Ail.hél ; A (cp. Y ; sect. tp.) ; B (cp. TB). C, I, M,  V, AB. Ail.mn/pnt.ax.ovl ; C (cp.
TB)  ; I (cp. V) ; M (cp. H) ; V (cp. Y) ; AB (cp. M).  F. Ail.psd-hél (cp. Y). G–H, J, N, O, Q–S, U, X, Z. Ail.mn/pnt.ax.crt ; G, Z (cp. ASS ; G, sect. tp.) ; H, S (cp. Y) ; J (cp. DASL) ; O, Q (cp.
ZRS)  ; R, X (cp. TB) ; N, U (cp. V). D, K–L, P, T, Y, AC. Ail.mn/pnt.ax.alg ; D (cp. TB, sect. tp.) ; K (cp. R) ; L (cp. F) ; P, T (cp. H) ; Y (cp. V) ; AC (cp. ZRS). E, AA. Ail.mn/pnt.ax.trg ; E
(cp.  H) ; AA (cp. ASS ; sect. tp.). W.  2Ax.br.lrg/pnt.ax.crt (cp. KB).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the Ponti zone. A–B. Prp.Wg; A (Y sec.; tp. cut); B (TB sec.). C, I, M,  V, AB. tn.Wg/ovl.ax.tp; C (TB sec.); I (V sec.); M (H sec.);
V ; G, Z
s (H sec
2

b
d

(
l

 (Y sec.); AB (M sec.). F. psd-prp.Wg (Y sec.). G–H, J, N, O, Q–S, U, X, Z. tn.Wg/shr.ax.tp
ec.).  D, K–L, P, T, Y, AC. tn.Wg/elg.ax.tp; D (TB sec., tp. cut); K (R sec.); L (F sec.); P, T 

Ax.brd.br/shr.ax.tp (KB sec.).

Section type : Fig. 5C
Description : Ces sections ont la forme d’un céphalon de trilo-

ite, montrant une cavité interne ovale, souvent large et possédant
eux appendices allongés ou légèrement divergents.
Tête pseudo-hexagonale aplatie à deux appendices latéraux
Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat)/Flattened pseudo-hexagonal head with two
ateral appendices (flt.psd-hxg.Hd/2lat.apd)
 (ASS sec.; G, tp. cut); H, S (Y sec.); J (DASL sec.); O, Q (ZRS sec.); R, X (TB sec.); N, U (V
.); Y (V sec.); AC (ZRS sec.). E, AA. tn.Wg/trg.ax.tp; E (H sec.); AA (ASS sec.; tp. cut). W.

Fig. 4AX–BB ; Fig. 7X ; Fig. 8A–C, E–O, Q, T, V–W. AG2, AJ ;
Fig. 10D, H, J, N ; Fig. 11B–D, G–H ; Fig. 14S, V ; Fig. 17BB–BD

Section type : Fig. 8D
Description : Elles ont la forme d’une tête pseudo-hexagonale
à ovale aplatie, plus large que haute et possédant deux appendices
souvent longs et horizontaux ; elles peuvent comporter une ou
deux cavités internes séparées ou en communication. Le test a une
structure poreuse.
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Tête pseudo-hexagonale allongée à deux appendices latéraux
Tt.psd-hxg.alg/2apd.lat)/Elongated pseudo-hexagonal head with two
ateral appendices (elg.psd-hxg.Hd/2lat.apd)

Fig. 4BC–BG ; Fig. 8AX ; Fig. 10A, B, F, I ; Fig. 11F, I ; Fig. 13Q ;
ig. 14AH ; Fig. 17AZ–BA

Section type : Fig. 10C
Description : Ces sections ont la forme d’une tête hexagonale à

vale allongée, plus haute que large, montrant une ou deux cavités
nternes, séparées ou reliées, et deux longs appendices souvent
erticaux, plus rarement horizontaux ou obliques. Le test a une
tructure poreuse.

Tête irrégulière à un ou deux pieds et deux appendices latéraux
Tt.irg)/Irregular heads with one or two foots and two lateral appen-
ices (irg.Hd)

Fig. 4BH–BN ; Fig. 8R, S, U, X, Z, AE, AU ; Fig. 10E ; Fig. 17BE–BG
Section type : Fig. 8AD
Description : Ces sections, très hétérogènes, possèdent

ne pièce centrale (tête) de forme variable, flanquées de
eux appendices latéraux et un ou deux pieds de taille
ariable.

. Répartition stratigraphique des sections et définition des
iozones

.1. Répartition stratigraphique

Les sections des pièces squelettiques de saccocomidés sont rares
ans les niveaux de l’Oxfordien supérieur et du Kimméridgien infé-
ieur (zones à Platynota-Hypselocyclum) ; peu abondantes entre
es zones à Divisum et à Beckeri du Kimméridgien (Fig. 17). C’est
e cas général dans les coupes des trois bassins étudiés. Locale-

ent dans une seule coupe du Rif externe (coupe TB ; Benzaggagh,
000), les saccocomidés sont abondants dans la zone à Divi-
um, probablement en rapport avec des conditions écologiques et
aléogéographiques particulières. Le groupe a connu une grande
bondance et diversité à partir de la base de la zone à Hybono-
um et pendant le Tithonien (Dromart et Atrops, 1988 ; Benzaggagh,
000), en particulier au Tithonien inférieur (Fig. 17). Époque mar-
uée dans les séries du Rif externe (Maroc), du Nord de la Tunisie et
u Bassin vocontien par l’abondance de bancs de calcaires laminés,
ormés presque entièrement de débris de saccocomidés entas-
és sous forme de lamines (calcaires laminés ; Benzaggagh, 2000 ;
enzaggagh et Habibi, 2006). Les saccocomidés sont toujours abon-
ants dans les niveaux du Tithonien supérieur et ils régressent

 partir du sommet de la zone à Microcanthum pour disparaître
ans la partie inférieure de la zone à Durangites, à la limite des
ous-zones A2 et A3 des calpionelles (Dromart et Atrops, 1988 ;
enzaggagh et Atrops, 1995 ; Benzaggagh, 2000 ; Benzaggagh et al.,
010). Bien que leur mode de vie soit pélagique, les saccocomidés
araissent tolérer des milieux de type plate-forme externe peu pro-
onde, mais largement ouverte sur la mer  franche, en particulier les
aut-fonds pélagiques.

.2. Biozones définies

Sur la base des fréquences relatives des différents groupes
e sections, 7 biozones d’association de sections de pièces
quelettiques de saccocomidés (bz. Sac) sont définies pour
’intervalle Oxfordien supérieur-Tithonien supérieur. Les princi-

ales formes de section de chaque biozone sont illustrées sur les
ig. 3–16. En général (Fig. 17), les niveaux de l’Oxfordien supérieur
t du Kimméridgien inférieur (zones à Platynota-Hypselocyclum)
ont marqués par la présence des sections de type : Tt.cph ;
éontologie 101 (2015) 95–117 111

2Ax.alg/br.mn/cvt.trg ; 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax et 2Ax.arq. Les
zones à Divisum-Hybonotum sont marquées par l’abondance,
en particulier dans la zone à Hybonotum, des sections de type :
3Ax.br.aig ; Tt.trg ; 2Ax.br.aig/bs.pnt, en plus des sections de la
biozone précédente. Les zones à Darwini-Fallauxi sont dominées
par les formes à test massif de type : Tt.irg ; Tt.psd-hxg aplaties ou
allongées ; Ail.dnt/ts.éps. Les sections de la biozone précédente,
en particulier : 3Ax.br.aig et Tt.trg y deviennent rares. Les zones
à Ponti et à Microcanthum pro parte sont marquées par une
grande diversité de formes de sections. Celles-ci sont dominées
par : 2Ax.br.lrg ; 3Ax.br.lrg ; 2Br.prl ; 2Br.prl.mn ; Ail.mn ; Ail.hél ;
Tt.psd-hxg.alg ; 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax ; Dn.alg et différentes
formes de Dn.ml. À partir du sommet de la zone à Microcanthum
et dans la partie inférieure de la zone à Durangites, les sections
de saccocomidés, peu fréquentes, sont dominées par les formes
de type 2Ax.br.lrg, qui sont associées à de rares sections de type :
Dn.alg ; Dn.ml ; Ail.mn ; 3Ax.br.lrg ; 2Br.prl ; Tt.psd-hxg.apl.

Biozone Sac. 1 (Oxfordien sup.-zones à Platynota-Hypselocyclum)
Dans cette première biozone (ou biozone à Tt.cph-

2Ax.alg/br.mn/cvt.trg), les sections de saccocomidés sont rares et
peu diversifiées ; elles sont représentées par des formes carac-
téristiques (Fig. 5 et 17), dont : Tt.cph ; 2Ax.alg/br.mn/cvt.trg ;
2Ax.lrg/cvt.trg ; 2Ax.arq, en plus de rares sections de type :
2Br.prl/ext.smpl ; Br.alg ; 2Ax.br.aig/bs.pnt ; 2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg ;
Dn.alg et Dn.ml.

Biozone Sac. 2 (zones à Divisum-Beckeri)
En général, dans cette biozone (bz. à Tt.cph-3Ax.br.aig-Tt.trg),

les sections de saccocomidés sont peu fréquentes, sauf dans la zone
à Divisum de la coupe TB du Mésorif. Bien qu’elles soient peu abon-
dantes dans la plupart des coupes étudiées, les sections rencontrées
montrent les mêmes  formes géométriques que celles de la zone à
Divisum de la coupe TB. Ces sections (Fig. 5 et 17) sont dominées par
des formes de type : 3Ax.br.aig, avec ou sans appendices latéraux et
avec ou sans cavité triangulaire ; 2Ax.br.aig/bs.pnt ; Tt.trg à cavité
ouverte ou fermée, avec ou sans appendices latéraux et avec ou sans
pied. On y rencontre aussi les sections caractéristiques de la bio-
zone précédente, ainsi que des sections moins fréquentes de type :
Ail.mn/pnt.ax.crt ; Ail.mn/pnt.ax.ovl ; Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat ;
Tt.psd-hxg.alg/2apd.lat ; Br.alg ; 2Br.prl/ext.smpl ; 3Ax.br.lrg ;
2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg ; 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard ; Dn.alg et Dn.ml.

Biozone Sac. 3 (zone à Hybonotum)
Cette biozone (bz. à 3Ax.br.aig-Tt.trg-Tt.psd-hxg.apl) est

marquée par l’abondance des sections de saccocomidés et
par une grande diversité de formes (Fig. 6, 7 et 17). Il y pré-
domine la plupart des sections de la zone précédente, en
particulier : 3Ax.br.aig, avec ou sans appendices latéraux et
avec ou sans cavité triangulaire ; Tt.trg à cavité ouverte ou fer-
mée, avec ou sans appendices latéraux et avec ou sans pied
et 2Ax.br.aig/bs.pnt. On y note une nette richesse en sections
Tt.trg, en particulier les formes sans pied ou à pied court et à
large cavité triangulaire et Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat. Les sections :
Ail.mn/pnt.ax.crt ; Ail.mn/pnt.ax.ovl ; 3Ax.br.lrg ; 2Br.prl/ext.smpl ;
Br.alg ; 2Ax.alg/br.mn/cvt.trg ; 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard ;
2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg ; Dn.alg et Dn.ml, sont toujours rares, mais
plus fréquentes que dans la biozone précédente.

Biozone Sac. 4 (zones à Darwini-Semiforme)
Cette biozone (bz. à Tt.psd-hxg.apl-Ail.dnt/ts.éps-Tt.irg) est
marquée par l’abondance des sections à test massif (Fig. 8, 9, 17) de
type : Tt.irg ; Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat ; Ail.dnt/ts.éps. Les sections
Ail.mn/pnt.ax.ovl ; Ail.mn/pnt.ax.crt ; Tt.trg.frm/pd.crt/2apd.lat ;
2Br.prl/ext.smpl ; Br.alg ; 3Ax.br.lrg ; 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax ;
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Fig. 13. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés de la zone à Ponti. A, G. Dn.ml.cvx/crn.mn/cvt.int ; A (cp. V) ; G (cp. Y). B–C, F, I, J, K. Dn.ml.cvx/crn.lrg ;
B,  C (cp. V ; B, sect. tp.) ; F, I, J (cp. ZRS) ; K (cp. H). D, O. Dn.ml.alg/crn.lrg.plt. D (cp. ASS, sect. tp.) ; O (cp. TB). E, L, X, AD. Dn.ml.cnc ; E (cp. Y ; sect. tp.) ; L (cp. V) ; X (cp.
ZRS)  ; AD (cp. DASL). H, M,  P, V, Y, AB. Dn.ml.alg/crn.mn.plt ; H (cp. TB), M (cp. M) ; P (cp. V) ; V (cp. DASL, sect. tp.) ; Y (cp. Y) ; AB (cp. TB). N, R–U, W,  Z–AA, AC, AE. Dn.alg ;
N  (cp. AG) ; R, S, T, U, W,  AC, (cp. Y) ; Z–AA, AE (cp. DASL). Q. Tt.psd-hxg.alg/2apd.lat (cp. ASS). AF–AI, AR, BF, BU. 2Ax.V.aig ; AF, AR, BU (cp. ASS) ; AH (cp. BOB) ; AG (cp. M)  ;
AI  (cp. V) ; BF (cp. F). AJ–AL, AN, AP, AT, AV, AX, BB, BD–BE. 3Ax.br.lrg ; AJ, AK, AV, AX (cp. ZRS ; AX, sect. tp.) ; AL, AN, BB (cp. BOB) ; AP (cp. TB) ; AT (cp. F) ; BD (cp. V) ; BE
(cp.  DASL). AM ; 2Br.prl/ext.smpl (cp. BOB). AO, AQ, AS, BT, BV–BX. 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax ; AO, BW (cp. V) ; AQ, BT, BV (cp. DASL) ; AS (cp. F) ; BX (cp. Y). AU, AW,  AY, BP,
BS.  2Ax.br.lrg/pnt.ax.psd-rtg ; AU, BP (cp. V) ; AW,  AY (cp. ZRS) ; BS (cp. Y). AZ, BG, BJ, BK, BN–BO. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg ; AZ, BJ (cp. Y) ; BG, BN, BO (cp. TB) ; BK (cp. V). BA,
BH–BI,  BL, BM,  BR, BY–BZ, CA–CB. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard ; BA, BI, CA (cp. TB) ; BH (cp. ZRS) ; BL (cp. KB) ; BM,  BY (cp. V) ; BR (cp. DASL) ; BZ, CB (cp. ASS, sect. tp.). BC, BQ.
2Ax.br.lrg/pnt.ax.crt ; BC (cp. TB) ; BQ (cp. KB).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the Ponti zone. A, G. cvx.ml.Tt/tn.crw/int.cvt; A (V sec.); G (Y sec.). B–C, F, I, J, K. cvx.ml.Tt/brd.crw; B, C (V sec.; B, tp. cut); F,
I,  J (ZRS sec.); K (H sec.). D, O. elg.ml.Tt/brd.flt.crw. D (ASS sec., tp. cut); O (TB sec.). E, L, X, AD. cnc.ml.Tt; E (Y sec.; tp. cut); L (V sec.); X (ZRS sec.); AD (DASL sec.). H, M,  P, V, Y, AB.
elg.ml.Tt/tn.flt.crw; H (TB sec.), M (M sec.); P (V sec.); V (DASL sec., tp. cut); Y (Y sec.); AB (TB sec.). N, R–U, W,  Z–AA, AC, AE. elg.Tt; N (AG sec.); R, S, T, U, W, AC, (Y sec.); Z–AA, AE
(DASL  sec.). Q. elg.psd-hxg.Hd/2lat.apd (ASS sec.). AF–AI, AR, BF, BU. 2Ax.act.V; AF, AR, BU (ASS sec.); AH (BOB sec.); AG (M sec.); AI (V sec.); BF (F sec.). AJ–AL, AN, AP, AT, AV, AX, BB,
BD–BE.  3Ax.brd.br; AJ, AK, AV, AX (ZRS sec.; AX, tp. cut); AL, AN, BB (BOB sec.); AP (TB sec.); AT (F sec.); BD (V sec.); BE (DASL sec.). AM;  2prl.Br/smpl.tp (BOB sec.). AO, AQ, AS, BT,
BV–BX.  2Ax.brd.br/trg.cvt/ax.tp; AO, BW (V sec.); AQ, BT, BV (DASL sec.); AS (F sec.); BX (Y sec.). AU, AW,  AY, BP, BS. 2Ax.brd.br/psd-rtg.ax.tp; AU, BP (V sec.); AW,  AY (ZRS sec.); BS (Y
sec.).  AZ, BG, BJ, BK, BN–BO. 2Ax.brd.br/elg.ax.tp; AZ, BJ (Y sec.); BG, BN, BO (TB sec.); BK (V sec.). BA, BH–BI, BL, BM, BR, BY–BZ, CA–CB. 2Ax.brd.br/rd.ax.tp; BA, BI, CA (TB sec.); BH
(ZRS  sec.); BL (KB sec.); BM,  BY (V sec.); BR (DASL sec.); BZ, CB (ASS sec., tp. cut). BC, BQ. 2Ax.brd.br/shr.ax.tp; BC (TB sec.); BQ (KB sec.).
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Fig. 14. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés de la zone à Microcanthum. A, C. Ail.hél ; A (cp. AG) ; C (cp. H). B. Ail.psd-hél (cp. TB). D. 2Br.prl/ext.cvx
(cp.  H). E, P–Q, U. Ail.mn/pnt.ax.alg ; E (cp. Y) ; P (cp. TB) ; Q (cp. AG) ; U (cp. H). F, I, K–L, R. Ail.mn/pnt.ax.ovl ; F, I, R (cp. TB ; F, sect. tp.) ; K, L (cp. H). G,  Y, AB, AM. 2Br.prl/ext.alg ;
G,  Y (cp. AG) ; AB (cp. TB) ; AM (cp. H). H, M.  Ail.mn/pnt.ax.crt ; H, M (cp. Y). J, AO. Dn.ml.cnc ; J (cp. H) ; AO (cp. AG). N. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard (cp. DASL). O. Ail.dnt/ts.éps (cp.
TB).  S, V. Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat ; S (cp. AG) ; V (cp. H). T. Ail.mn/pnt.ax.trg (cp. ASS). W,  X. 2Br.prl.mn (cp. AG). Z–AA, AC–AD, AF–AG, AI, AP–AQ. 2Br.prl/ext.smpl ; Z–AA, AC,
AI,  AF (cp. TB) ; AD (cp. DASL) ; AG (cp. ASS) ; AP, AQ (cp. AG). AE. 2Br.prl/ext.cnc (cp. DASL, tp. sect.). AH. Tt.psd-hxg.alg/2apd.lat (cp. Y). AK, AL. Dn.alg ; AL (cp. H) ; AK (cp.
AG,  sect. tp.). AJ, AN. Dn.ml.alg/crn.mn.plt ; AJ (cp. H) ; AN (cp. Y).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the Microcanthum zone. A, C. prp.Wg; A (AG sec.); C (H sec.). B. psd-prp.Wg (TB sec.). D. 2prl.Br/cvx.tp (H sec.). E, P–Q, U.
tn.Wg/elg.ax.tp; E (Y sec.); P (TB sec.); Q (AG sec.); U (H sec.). F, I, K–L, R. tn.Wg/ovl.ax.tp; F, I, R (TB sec.; F, tp. cut); K, L (H sec.). G, Y, AB, AM.  2prl.Br/elg.tp; G, Y (AG sec.); AB (TB sec.);
AM  (H sec.). H, M. tn.Wg/shr.ax.tp; H, M (Y sec.). J, AO. cnc.ml.Tt; J (H sec.); AO (AG sec.). N. 2Ax.brd.br/rd.ax.tp (DASL sec.). O. srd.Wg/tk.ts (TB sec.). S, V. flt.psd-hxg.Hd/2lat.apd; S
( , AF–
A ec.). A
(

2
D
s
a

AG  sec.); V (H sec.). T. tn.Wg/trg.ax.tp (ASS sec.). W,  X. 2tn.prl.Br (AG sec.). Z–AA, AC–AD
P,  AQ (AG sec.). AE. 2prl.Br/cnc.tp (DASL sec., tp. cut.). AH. elg.psd-hxg.Hd/2lat.apd (Y s
Y  sec.).
Ax.V.aig ; 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard ; 2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg ; Dn.alg et
n.ml, sont de plus en plus fréquentes, mais peu abondantes. Les

ections 2Ax.br.aig/bs.pnt ; 3Ax.br.aig ; Tt.cph et Tt.trg, qui étaient
bondantes dans les biozones précédentes, deviennent très rares.
AG, AI, AP–AQ. 2prl.Br/smpl.tp; Z–AA, AC, AI, AF (TB sec.); AD (DASL sec.); AG (ASS sec.);
K, AL. elg.Tt; AL (H sec.); AK (AG sec., tp. cut). AJ, AN. elg.ml.Tt/tn.flt.crw; AJ (H sec.); AN
Biozone Sac. 5 (zone à Fallauxi)
Avec cette biozone (bz à Tt.psd-hxg.alg-Tt.psd-hxg.apl-

Ail.mn), s’opère un nouveau changement dans la composition
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Fig. 15. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés de la zone à Microcanthum. A, G, J. Dn.ml.alg/crn.mn.plt ; A (cp. AG) ; G (cp. TB) ; J (cp. Y). B. 2Br.X
(cp.  AG). C, F. Dn.ml.cvx/crn.mn/cvt.int (cp. H ; F, sect. tp.). D. Dn.ml.alg/crn.lrg.plt (cp. AG). E, H, K–L, M–N, R–S, AA. Dn.alg ; E, M (cp. H) ; H, K, N (cp. AG) ; L (cp. TB) ; R, S
(cp.  DASL) ; AA (cp. AG). I. Dn.ml.cnc (cp. TB). O, P, Q, V, AJ. 2Br.prl/ext.smpl ; O (cp. AG) ; P (cp. H) ; Q, V (cp. DASL) ; AJ (cp. ASS). T, U, W.  Br.alg ; T, W (cp. DASL) ; U (cp. AG).
X–Z,  AB, AD–AE, AI–AL, AP. 2Ax.V.aig ; X (cp. TB ; sect. tp.) ; Y, AB, AD–AE, AI, AL, AP (cp. AG) ; Z (cp. DASL), AC. Dn.ml.lrg/crn.lrg.plt ; AC (cp. TB). AF–AH, AM,  AO, AQ, AT–AW.
2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax ; AF, AH, AU, AV, AW (cp. DASL ; AU, sect. tp.) ; AF, AG (cp. AG) ; AQ (cp. TB) ; AM,  AO, AT (cp. H). AK, AN, AR, AS. 3Ax.br.lrg ; AK (cp. DASL) ; AN (cp.
ASS)  ; AR, AS (cp. AG).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the Microcanthum zone. A, G, J. elg.ml.Tt/tn.flt.crw; A (AG sec.); G (TB sec.); J (Y sec.). B. 2Br.X (AG sec.). C, F. cvx.ml.Tt/tn.crw/int.cvt
(H  sec.; F, tp. cut). D. elg.ml.Tt/brd.flt.crw (cp. AG). E, H, K–L, M–N, R–S, AA. elg.Tt; E, M (H sec.); H, K, N (AG sec.); L (TB sec.); R, S (DASL sec.); AA (AG sec.). I. cnc.ml.Tt (TB sec.). O, P,
Q,  V, AJ. 2prl.Br/smpl.tp; O (AG sec.); P (H sec.); Q, V (DASL sec.); AJ (ASS sec.). T, U, W,  elg.Br; T, W (DASL sec.); U (AG sec.). X–Z, AB, AD–AE, AI–AL, AP. 2Ax.act.V; X (TB sec.; tp. cut); Y,
AB,  AD–AE, AI, AL, AP (AG sec.); Z (DASL sec.). AC. brd.ml.Tt/brd.flt.crw; AC (sec. TB). AF–AH, AM, AO, AQ, AT–AW. 2Ax.brd.br/trg.cvt/ax.tp; AF, AH, AU, AV, AW (DASL sec.; AU, tp. cut);
A  sec.); 

d
d
d
3

F,  AG (AG sec.); AQ (TB sec.); AM,  AO, AT (H sec.). AK, AN, AR, AS. 3Ax.brd.br; AK (DASL
es sections de saccocomidés. Les formes des zones précédentes
eviennent très rares. Il y prédomine (Fig. 10 et 17) les formes
e type : Tt.psd-hxg.alg ; Tt.psd-hxg.apl ; Br.alg ; 2Br.prl/ext.smpl ;
Ax.br.lrg ; 2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg ; Ail.mn ; Dn.alg et Dn.ml.
AN (ASS sec.); AR, AS (AG sec.).
Les sections 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard ; 2Ax.br.lrg/pnt.ax.psd-rtg ;
2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg ; 2Br.prl/2apd.lat ; 2Br.prl/ext.alg ; 2Br.prl/
ext.cnc ; 2Br.prl/ext.cvx ; 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax ; 2Ax.V.aig ;
2Ax.U sont de plus en plus fréquentes.
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Fig. 16. Principales sections des pièces squelettiques de saccocomidés de la partie supérieure de la zone à Microcanthum et la partie inférieure de la zone à Durangites. A–B,
D,  G–H, J, N, AO, AR–AS, AV, AZ, BA, BG. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard ; A, D, G, J, N, AV, AZ (cp. H) ; B, AR, AS, BA, BG, (cp. Y) ; H (cp. AG) ; AO (cp. DASL). C, L, M,  Q, AB, AU, BB, BD,
BH–BK.  2Ax.br.lrg/pnt.ax.psd-rtg ; C, L, M,  Q, BB (cp. H ; BB, sect. tp.) ; AB, AU, BJ (cp. DASL) ; BD, BH, BI, BK (cp. Y). E, I, K, O, P, R, T–U, X–Y, AK–AL, AM–AN, AP, AT, AW,  AY.
2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg ; E, K, U, Y, AN (cp. AG) ; I, X, R, T, AL, AM,  AP (cp. H ; X, sect. tp.) ; O (cp. DASL) ; P (cp. ASS, sect. tp.) ; AK, AT, AW,  AY (cp. Y). F, S, W, Z, AD, AH, AI, AX, BC,
BF.  2Ax.br.lrg/pnt.ax.crt ; F, S, AD, AX, BC (cp. AG ; AX, sect. tp.) ; W (cp. TB) ; Z (cp. DASL) ; AH, AI (cp. H) ; BF (cp. Y). V, AE–AG, AQ, BE. 3Ax.br.lrg ; V (cp. KR) ; AF (cp. DASL) ;
AE  (cp. ASS) ; AG, AQ, BE (cp H). AC, AJ. Tt.trg.ov/pd.lng/2apd.lat ; AC, AJ (cp. H).
Main sections of the Saccocomid skeletal elements from the upper part of Microcanthum zone and the lower part of Durangites zone. A–B, D, G–H, J, N, AO, AR–AS, AV, AZ, BA, BG.
2Ax.brd.br/rd.ax.tp; A, D, G, J, N, AV, AZ (H sec.); B, AR, AS, BA, BG, (Y sec.); H (AG sec.); AO (DASL sec.). C, L, M, Q, AB, AU, BB, BD, BH–BK. 2Ax.brd.br/psd-rtg.ax.tp; C, L, M,  Q, BB (H sec.;
BB  tp. cut); AB, AU, BJ (DASL sec.); BD, BH, BI, BK (Y sec.). E, I, K, O, P, R, T–U, X–Y, AK–AL, AM–AN, AP, AT, AW,  AY. 2Ax.brd.br/elg.ax.tp; E, K, U, Y, AN (AG sec.); I, X, R, T, AL, AM,  AP (H
s , AH, 

( SL sec

2
(
d
A
2
B
v
r
e

ec.;  X, tp. cut); O (DASL sec.); P (ASS sec., tp. cut); AK, AT, AW,  AY (Y sec.). F, S, W,  Z, AD
DASL  sec.); AH, AI (H sec.); BF (Y sec.). V, AE–AG, AQ, BE. 3Ax.brd.br; V (KR sec.); AF (DA

Biozone Sac. 6 (zones à Ponti et à Microcanthum pro parte)
Cette biozone (bz. à Ail.mn-Ail.hél-2Br.prl.mn-3Ax.br.lrg-

Ax.br.lrg) qui montre une grande diversité de formes
Fig. 11–15, 17), est marquée par l’abondance des sections
e type : Ail.mn avec différentes formes de pointe axiale ;
il.hél et psd-hél ; Tt.psd-hxg.alg ; 2Br.prl à extrémités variables ;
Br.prl/2apd.lat ; 2Br.prl.mn ; 3Ax.br.lrg ; 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax ;

r.alg, 2Ax.V.aig ; 2Ax.U ; 2Ax.br.lrg à pointes axiales de forme
ariable ; Dn.alg et différentes formes des Dents molaires. On y
encontre aussi de rares sections de type : Tt.trg.ov/pd.crt/2apd.lat
t Tt.psd-hxg.apl/2apd.
AI, AX, BC, BF. 2Ax.brd.br/shr.ax.tp; F, S, AD, AX, BC (AG sec.; AX, tp. cut); W (TB sec.); Z
.); AE (ASS sec.); AG, AQ, BE (H sec.). AC, AJ. op.trg.Hd/lng.ft/2lat.apd; AC, AJ (H sec.).

Biozone Sac. 7 (parties sup. de la zone à Microcanthum et inf. de
la zone à Durangites)

Dans cette biozone (bz à 2Ax.br.lrg-3Ax.br.lrg), les sections
de saccocomidés sont moins fréquentes et peu diversi-
fiées (Fig. 16 et 17), avec une nette prédominance des
formes 2Ax.br.lrg, surtout les formes à pointe axiale arron-
die, allongée ou pseudo-rectangulaire. On y rencontre aussi
des sections de type : 3Ax.br.lrg ; Br.alg ; 2Br.prl/ext.smpl ;

Ail.mn/pnt.ax.crt ; Ail.mn/pnt.ax.trg ; 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax ;
Dn.alg ; Dn.ml et rares 2Ax.V.aig ; Tt.psd-hxg.alg/2apd.
lat.
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Fig. 17. Tableau synthétique montrant la répartition stratigraphique et les périodes d’acmé des principales formes de sections des pièces squelettiques de saccocomidés
définies dans ce travail. A–B. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.ard. C–D. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.psd-rtg. E–F. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.alg. G–H. 2Ax.br.lrg/pnt.ax.crt. I. Dn.alg. J. Dn.ml.lrg/crn.lrg.plt. K.
Dn.ml.lrg/crn.mn.plt. L. Dn.ml.alg/crn.mn.plt. M.  Dn.ml.cvx/crn.lrg. N. Dn.ml.cvx/crn.mn/cvt.int. O. Dn.ml.cnc. P–R. 2Br.prl/ext.alg. S. 2Br.prl/2apd.lat. T–V. 2Br.prl/ext.cnc.
W.  Br.alg. X. 2Br.X, Y–AB. 2Br.prl/ext.smpl. AC–AD. 2Ax.br.lrg/cvt.trg/pnt.ax. AE–AF. 2Ax.V.aig. AG–AK. 3Ax.br.lrg. AL. Ail.mn/pnt.ax.alg. AM.  Ail.mn/pnt.ax.crt. AN.
Ail.mn/pnt.ax.ovl. AO–AP. Ail.mn/pnt.ax.trg. AQ. Ail.hél. AR–AS. 2Ax.U. AT. 2Br.prl/ext.cvx. AU–AV. 2Br.prl.mn. AX–AY. Tt.trg.ov/pd.crt/2apd.lat. AZ–BA. Tt.psd-hxg.alg/2apd.lat.
BB–BD.  Tt.psd-hxg.apl/2apd.lat. BE–BG. Tt.irg. BH–BI. Ail.dnt/ts.éps. BJ–BL. Tt.trg.frm/cvt.trg.lrg/2apd.lat. BM–BN. Tt.trg.frm/pd/4apd.lat. BO–BP. Tt.trg.frm/pd.lng/2apd.lat.
BQ.  Tt.trg.frm/pd.crt/2apd.lat. BR–BS. Tt.trg.ov/pd.lng/2apd.lat. BT–BU. 2Ax.br.aig/bs.pnt. BV–BW. 3Ax.br.aig. BX. 3Ax.br.aig/2apd.lat. BY. 3Ax.br.aig/cvt.trg/2apd.lat. BZ. Tt.cph.
CA.  2Ax.alg/br.mn/cvt.trg. CB. 2Ax.arq. CC. 2Ax.br.lrg/cvt.trg. Liste des abréviations des noms utilisés pour les sections de saccocomidés. 2Ax : biaxe ; 3Ax : triaxe ; aig : aiguë ;
Ail  : aile ; alg : allongé ; apd : appendice ; apl : aplati ; ard : arrondi ; arq : arqué ; ax : axial ; Br,  br : branche ; bs : base ; cnc : concave ; cph : céphalon ; crn : couronne ; crt :
court  ; cvt : cavité ; cvx : convexe ; Dn : dent ; dnt : denté ; éps : épais ; ext : extrémité ; frm : fermé ; hél : hélice ; hxg : hexagonal ; int : interne ; irg : irrégulier ; lat : latéral ;
lng  : long ; lrg : large ; ml  : molaire ; mn : mince ; ovl : ovale ; ov : ouvert ; pd : pied ; plt : plat ; pnt : pointe ou pointu ; prl : parallèle ; psd : pseudo ; rtg : rectangulaire ; smpl :
simple  ; trg : triangulaire ; ts : test ; Tt : tête. Liste des coupes citées pour les illustrations de microfaunes : F, H, Y, BK, KB, KJ, KR, LA, LR, MB.  TB, BJE, BOB, CHR, KSD, LA, LI2
(Rif  externe). Ces coupes sont publiées dans le travail Benzaggagh (2000) ; V, AG, SA, SM,  VP, VLPD (Bassin vocontien ; SE de la France). Les coupes V et SM ont été publiées
dans  Homberg et al. (2013) ; G, OU, ASS, DASL, ZRS, OU1 (Tunisie septentrionale).
Synthetic table showing the stratigraphic range and the abundance zone of the main skeletal sections of the Saccocomids defined in this work. A–B. 2Ax.brd.br/rd.ax.tp. C–D.
2Ax.brd.br/psd-rtg.ax.tp. E–F. 2Ax.brd.br/elg.ax.tp. G–H. 2Ax.brd.br/shr.ax.tp. I. elg.Tt. J. brd.ml.Tt/brd.flt.crw. K. brd.ml.Tt/tn.flt.crw. L. elg.ml.Tt/tn.flt.crw. M.  cvx.ml.Tt/brd.crw.
N.  cvx.ml.Tt/tn.crw/int.cvt. O. cnc.ml.Tt. P–R. 2prl.Br/elg.tp. S. 2prl.Br/2lat.apd. T–V. 2prl.Br/cnc.tp. W.  elg.Br. X. 2Br.X, Y–AB. 2prl.Br/smpl.tp. AC–AD. 2Ax.brd.br/trg.cvt/ax.tp.
AE–AF.  2Ax.act.V. AG–AK. 3Ax.brd.br. AL. tn.Wg/elg.ax.tp. AM. tn.Wg/shr.ax.tp. AN. tn.Wg/ovl.ax.tp. AO–AP. tn.Wg/trg.ax.tp. AQ. prp.Wg. AR–AS. 2Ax.U. AT. 2prl.Br/cvx.tp. AU–AV.
2tn.prl.Br. AX–AY. op.tg.Hd/shr.ft/2lat.apd. AZ–BA. elg.psd-hxg.Hd/2lat.apd. BB–BD. flt.psd-hxg.Hd/2lat.apd. BE–BG. irg.Hd. BH–BI. srd.Wg/tk.ts. BJ–BL. cls.trg.Hd/lrg.trg.cvt/2lat.apd.
BM–BN. cls.trg.Hd/ft/4lat.apd. BO–BP. cls.trg.Hd/lng.ft/2lat.apd. BQ. cls.trg.Hd/shr.ft/2lat.apd. BR–BS. op.trg.Hd/lng.ft/2lat.apd. BT–BU. 2Ax.act.br/ptd.bs. BV–BW. 3Ax.act.br. BX.
3Ax.act.br/2lat.apd. BY. 3Ax.act.br/2lat.apd. BZ. Cph.Hd. CA. elg.2Ax/tn.br/trg.cvt. CB. bw.2Ax. CC. 2Ax.brd.br/trg.cvt. Abbreviations used for the names of the saccocomids sections.
2Ax:  Biaxis; 3Ax: triaxis; act: acute; apd: appendix; bw: bowed; ax:  axial; Br, br:  branche; brd: broad; bs: basis; cls: closed; cnc: concave; cph: cephalon; crw: crown; cvt: cavity;
cvx:  convex; tp:  tips; elg: elongated; flt:  flattened; ft: foot; Hd: head; hxg: hexagonal; int: internal; irg: irregular; lat: lateral; lng: long; lrg: large; ml:  molar; op:  open; ovl: oval;
tip:  point; prl: parallel; prp: propeller; psd: pseudo; ptd: pointed; rd:  rounded; rtg: rectangular; shr: short; smpl: simple; srd: Serrated; tk:  thick; tn:  thin; trg: triangular; ts:
test;  Tt:  tooth; Wg: wing. Outcrop sections cited for the microfauna illustrations. F, H, Y, BK, KB, KJ, KR, LA, LR, MB. TB, BJE, BOB, CHR, KSD (External Rif Chain). These sections are
published in Benzaggagh (2000). V, AG, SA, SM, VP, VLPD (Vocontian Basin, Southeast France). The sections V and SM are published in Homberg et al. (2013). G, OR, ASS, DASL, ZRS,
OU1  (Northern Tunisia).
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. Conclusion

Cette étude des sections des pièces squelettiques de sacco-
omidés du Jurassique supérieur (Oxfordien supérieur-Tithonien
upérieur) du domaine téthysien occidental a permis de mieux
aractériser l’extension stratigraphique de ce groupe fossile
ui apparaît dans l’Oxfordien moyen et a connu une grande
bondance à partir de la base de la zone à Hybonotum jusqu’à
on extinction apparente au sommet du Tritonien supérieur, à la
imite des sous-zones A2–A3 de calpionelles. Ce groupe fossile,
ui n’avait jusqu’à présent qu’un intérêt chronostratigraphique
estreint, montre des sections de formes géométriques bien défi-
ies, caractéristiques de plusieurs intervalles stratigraphiques.
uarante-sept types de section de ces pièces squelettiques ont
té décrits, illustrés et nommés sur la base de leurs formes
éométriques. Ces sections se répartissent en 6 groupes diffé-
ents : Biaxes ; Triaxe ; Dents, Ailes, Branches, Têtes. Sept biozones
’association ou d’abondance des sections inventoriées ont été
éfinies pour l’intervalle Oxfordien supérieur-Tithonien supérieur.
lles sont nommées Sac. 1 à Sac. 7 et correspondent respectivement

 l’Oxfordien supérieur-Kimméridgien inférieur (zone à Hypselo-
yclum) ; zones à Divisum-Beckeri ; zone à Hybonotum ; zones à
arwini-Semiforme ; zone à Fallauxi ; zones à Ponti-Microcanthum
ro parte et partie supérieure de la zone à Microcanthum-partie
nférieure de la zone à Durangites.
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