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Résumé

Les travaux autoroutiers dans la République et Canton du Jura suisse (Transjurane A16) ont été I’occasion de nouveaux levés de ter-
rain et de nombreux prélévements réalisés en Ajoie par la Paléontologiec A16 (Projet pilote financé par la Confédération suisse et la
République et Canton du Jura). La Formation de Reuchenette couvre quasiment la totalité du Kimméridgien (Jurassique supérieur)
d’Ajoie. Un historique et les synonymies de chacune des unités lithostratigraphiques de cette formation sont présentés. La partie
sommitale de la Formation de Reuchenette (Kimméridgien supérieur) correspond au nouveau Membre de Chevenez. Les faciés et les
associations fauniques dominantes des différents membres sont décrits. Les dépots observés sont interprétés comme des environne-
ments marins de plate-forme carbonatée peu profonde et plus ou moins ouverte. Les assemblages fauniques sont typiques des zones
intertidales a subtidales. Lors des travaux de terrain, 630 ammonites ont été recueillies. Ce matériel inédit, complété par les collections
historiques du JURASSICA Museum (Porrentruy) et de la Fondation paléontologique jurassienne (FPJ, Glovelier), donne suite aux
travaux fondamentaux antérieurs menés sur le Kimméridgien du Jura suisse et frangais. Treize épisodes a ammonites sont reconnus
et positionnés dans 1’échelle biochronologique du biome franco-germanique. Une nouvelle espéce d’ammonite provenant du Membre
de Courtedoux, Progeronia bruntrutense nov. sp., est décrite. Ces découvertes précisent le calage biostratigraphique des unités litho-
logiques de la Formation de Reuchenette et permettent des corrélations entre les successions d’Ajoie et les niveaux équivalents de
France voisine (région de Montbéliard).
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Kimméridgien, Jura, Suisse, ammonites, lithostratigraphie, biostratigraphie, Formation de Reuchenette, plate-forme carbonatée.

Abstract

The Kimmeridgian in Ajoie (Swiss Jura): lithostratigraphy and biostratigraphy of the Reuchenette Formation. - During the
construction of the A16 Transjurane highway (Canton Jura, Switzerland), the Paléontologie A16 team (Project funded by the Swiss
Confederation and the République et Canton du Jura) had the opportunity to document and sample numerous new Kimmeridgian
sections. The historical description of stratigraphical units and their synonyms, as well as the different lithofacies and dominant faunal
assemblages of the Reuchenette Formation (Kimmeridgian, Upper Jurassic) are completely reviewed. The upper part of the Reuchen-
ette Formation (Upper Kimmeridgian) is the new Chevenez Member. A description of local lithostratigraphic members and their cor-
relation with regional geological units is proposed. The observed facies correspond to marine deposits of a shallow, more or less open
carbonate platform. Sedimentary beds are rich in fossils of typical intertidal to subtidal zones. During the fieldwork, 630 specimens of
ammonites were discovered. This new material, in addition to the historical collections of the JURASSICA Museum (Porrentruy) and
the “Fondation paléontologique jurassienne” (FPJ, Glovelier) completes previous studies of the Kimmeridgian of the Swiss and French
Jura. Thirteen ammonite-bearing horizons have been recognized and correlated with the Franco-Germanic biochronological scale. A
new ammonite species from the Member of Courtedoux, Progeronia bruntrutense nov. sp., is described. These new data improve the
biostratigraphic calibration of the lithostratigraphical units of the Reuchenette Formation and allow correlations between successions
of the Ajoie and the nearby French outcrops (Montbéliard region).
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1. INTRODUCTION

La stratigraphie du Kimméridgien de la région ju-
rassienne franco-suisse fut abordée des le début du
Xixe© siécle (Thurmann, 1832 ; Marcou, 1848 ; Contejean,
1859, 1866; Greppin, 1870). Au cours du XX° siécle,
les géologues ont poursuivi cette étude, profitant des
affleurements naturels, des carricres et de forages isolés
(Mouchet, 1995; Gygi, 1995, 2000; Colombié, 2002;
Jank, 2004 ; Jank et al., 2006a, b, c; Strasser, 2007).
Dans les années 2000, la construction de 1’autoroute A16
(Transjurane) a rendu accessibles des affleurements iné-
dits et permis de compléter les observations de terrain
existantes (Comment et al., 2011). Les nombreux chan-
tiers de fouille ont induit la découverte et I’é¢tude d’une
multitude de fossiles (e.g. Marty, 2008 ; Philippe et al.,
2010; Schudack ef al., 2013 ; Thuy et al., 2013 ; Waite et
al., 2013 ; Plintener ef al., 2014 ; Anquetin et al., 2014).
Ces fouilles réalisées par la Paléontologie A16 (PAL A6,
Office de la culture, Porrentruy, République et Canton du
Jura) sur le tracé de I’autoroute A16 ont notamment per-
mis de récolter une importante faune d’ammonites, com-
plétant ainsi les collections historiques du JURASSICA
Museum (Porrentruy) et les découvertes de la Fondation
paléontologique jurassienne (FPJ, Glovelier). Les nom-
breuses découvertes et les récents levés de terrain per-
mettent ainsi une description approfondie de la Forma-
tion de Reuchenette en Ajoie.

2. CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET
GEOLOGIQUE

L’Ajoie est une région du nord-ouest de la Suisse si-
tuée dans le Canton du Jura, a la frontiére des régions
francaises de Franche-Comt¢ et d’Alsace (Fig. 1). Elle
s’étend principalement sur les plateaux jurassiens ex-
ternes. La majeure partie des sites étudiés est localisée
a quelques centaines de metres au nord de ’anticlinal
du Mont-Terri, dernier pli majeur de la Haute-Chaine
jurassienne. Les couches jurassiques présentent un pen-
dage subhorizontal et sont affectées par un complexe de
failles d’orientation NE/SO. Ces failles, datées de 1’Oli-
gocéne a la fin du Miocéne, résultent des contraintes
N-S qui ont structuré le Jura plissé (Braillard, 2006).
Sur une épaisseur d’environ 150 m, le Kimméridgien
est principalement représenté par la Formation de
Reuchenette (Thalmann, 1966). En Ajoie, la Formation
de Reuchenette est subdivisée en quatre membres: le
Membre de Vabenau (Comment ef al., 2011), le Membre
du Banné (Marcou, 1848) connu pour sa richesse en in-
vertébrés, le Membre de Courtedoux (Comment et al.,
2011) avec plusieurs niveaux a traces de dinosaures et le
Membre de Chevenez (nov.), dans la partie supérieure de
la formation (Tab. 1). Les dépots jurassiques sont sou-
vent incomplets, érodés, et parfois surmontés par des
dépots cénozoiques discordants.

Durant le Jurassique supérieur, la région jurassienne
faisait partie d’une vaste plate-forme peu profonde a
sédimentation carbonatée, orientée NE-SO, séparant
deux bassins, la Téthys (bassin delphino-helvétique)
au SE et le bassin de Paris au NO (Fig. 2) (Thierry et
al., 2000). Les principales zones émergées, reliques des
massifs hercyniens, se situent au NO (Massif Londres-
Brabant) et au SO (Massif central). Cette plate-forme
est bordée au SE par des barriéres bioclastiques, ooli-
thiques et récifales plus ou moins continues (Enay et
al., 1988) et certains milieux confinés présentent une
salinité variable (Hug, 2003 ; Colombié, 2002). L’éven-
tail des dépots sédimentaires s’organise entre la zone
intertidale, le lagon et les barres récifales ou ooli-
thiques. Les lithofaciés s’inscrivent dans un contexte
de plate-forme carbonatée progradante qui s’installe a
I’Oxfordien supérieur (Cariou et al., 2014) et atteint
son maximum d’extension au Kimméridgien termi-
nal-Tithonien (Rameil, 2005). Des lithofaci¢s de haute
énergie, périrécifaux et récifaux délimitent des bassins
plus ou moins indépendants ou s’établissent des envi-
ronnements de plate-forme protégée (Hug, 2003). En
fonction des apports terrigénes liés aux variations du
niveau marin relatif, aux fluctuations climatiques (Hug,
2003 ; Colombi¢ & Strasser, 2005) ainsi qu’a la tecto-
nique, la plate-forme est épisodiquement envahie par
une sédimentation argileuse (Chevalier, 1989). La série
atteste de 1’alternance de périodes prolongées d’émer-
sion (traces de dinosaures, polygones de dessication) et
d’immersion de la plate-forme carbonatée jurassienne
(cf. § 4).

Jank et al. (2006¢) comparent les courbes de fluctua-
tion du niveau marin relatif du Kimméridgien du NO
de Suisse avec celles de Hardenbol et al. (1998) et Haq
et al. (1987) (Fig. 3 et 4). Cette comparaison met en
évidence des séquences interprétées comme cycles de
variations du niveau marin relatif dans la succession
sédimentaire de la Formation de Reuchenette. Les
cycles de moyenne fréquence indiquent une séquence
transgressive a partir de la base des Calcaires a Tha-
lassinoides (zones a Platynota et a Baylei pars.). La
surface d’inondation maximale survient au sommet des
Couches du Creugenat (zone 8 Cymodoce). La séquence
régressive suivante se termine a la base des Calcaires
a ptéroceres inférieurs. Le demi-cycle transgressif de
deuxiéme ordre suivant débute donc dans les Calcaires
a ptéroceéres inférieurs et perdure jusqu’au sommet de la
Formation de Reuchenette.

3. MATERIEL ET METHODES

Les lieux de découvertes apparaissent sur la Figure 1.
Le matériel lithologique et paléontologique récolté est
archivé actuellement dans les collections de la PAL A16.
Il sera intégré, dans les années a venir, aux collections du
JURASSICA Museum. Les sites étudiés sur le territoire
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Fig. 1: Localisation des sites étudiés en Ajoie (Suisse) et des localités types (en gras) des unités lithostratigraphiques. Deux abréviations

caractérisent un site : trois lettres pour le nom de la commune, suivies de trois lettres pour le lieu-dit.
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Fig. 2: Paléogéographie de la plate-forme jurassienne au

Kimméridgien (modifié d’aprés Thierry ef al., 2000).
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2006¢. Légende cf. Fig. 4.
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Fig. 4: Légende des figures 3, 6 et 8.

ajoulot — secteurs de fouilles paléontologiques, carriéres
et affleurements divers (Comment et al., 2011; Com-
ment & Paratte, 2013) — ont permis d’établir une coupe
lithostratigraphique synthétique. Les dépots kimmé-
ridgiens ont été différenciés en 10 couches subdivisant
les 4 membres de la Formation de Reuchenette (Fig. 3
et 4). L’étude des microfaciés est en cours en utilisant
les méthodes de classification de Dunham (1962) et Folk
(1962). Une quinzaine de coupes a déja été analysée
(Gretz et al., 2010) et les résultats pourront étre comparés
avec ceux de différentes études du Jura suisse et frangais
(Pittet, 1996; Dupraz, 1999; Jordan, 1999; Colombié,
2002 ; Hug, 2003 ; Rameil, 2005 ; Fosso Menkem, 2007).
Les épaisseurs moyennes attribuées aux unités lithostra-
tigraphiques tiennent compte des données de la littérature
et des nouvelles observations de terrain faites par la PAL
Al6.

Sur les 630 ammonites, complétes ou fragmentaires, qui
ont été récoltées lors des travaux de 1’autoroute A16, 580
proviennent de niveaux kimméridgiens. La majorité de
ces ammonites proviennent du plateau de Courtedoux,
notamment du sommet du Membre de Courtedoux et des
Marnes a virgula inférieures (cf. § 4 et Fig. 3). Quelques
spécimens de la FPJ et des collections historiques du
JURASSICA Museum ont également été intégrés a cette
étude afin de compléter I’information. Les individus ré-
coltés in situ sont numérotés en référence au site et a la
couche d’origine. Certains échantillons ont été photogra-
phiés et moulés. Trois cent onze spécimens kimmérid-
giens ont été déterminés, le plus souvent au niveau spéci-
fique. Issus de 24 sites de récolte (Fig. 1), 42 spécimens
caractéristiques des différents biohorizons d’ammonites
reconnus dans la Formation de Reuchenette sont iden-
tifiés et illustrés dans cet article (P1. I a V). Les critéres
dimensionnels et morphologiques des ammonites (carac-
térisation de I’ontogenése) sont considérés comme déter-
minants pour 1’identification des espéces.

La détermination des faunes de bivalves provenant de
la Formation de Reuchenette est basée sur les premiers
résultats d’une révision taxonomique en cours (Koppka,
2015). Actuellement plus de 100 especes ont été identi-
figes (Koppka, 2010, 2014). Dix mille bivalves ont été
récoltés sur les sites de fouilles de la PAL A16 et dans
plusieurs sites de prospection. La plupart des bivalves
présents dans la Formation de Reuchenette ont été décrits
antérieurement par Contejean (1859) pour la région de
Montbéliard et par Thurmann & Etallon (1861-1864) aux
alentours de Porrentruy. Toutefois, ces faunes historiques,
conservées au JURASSICA Museum de Porrentruy et au
Musée de Montbéliard n’ont pas été révisées depuis plus
d’un siecle. Elles ont été en partie intégrées dans notre
étude afin de compléter les répartitions fauniques (Tab. 2).
Le Tableau 2 n’est pas exhaustif et seuls sont présentés
les taxons identifiés notamment par les collaborateurs de
la PAL A16. Certains groupes fossiles n’ont pas été étu-
diés récemment (exemple: brachiopodes, foraminiféres).
La détermination des bivalves et des invertébrés associés
ainsi que les interprétations paléoenvironnementales se
basent sur: Buvignier (1852), Contejean (1859), Thur-
mann & Etallon (1861-1864), de Loriol & Pellat (1866),
de Loriol & Cotteau (1888), de Loriol et al. (1872), d’Or-
bigny (1850-1852), Rollier (1911-1917), Cox (1925,
1929), Arkell (1929-1937), Wellnhofer (1964), Kelly
(1984, 1992), Fiirsich (1977), Fiirsich & Werner (1986,
1988, 1989), Werner (1986), Oschmann (1988), Heinze
(1991, 2007), Jaitly et al. (1995) et Scholz (2005). La
plupart des bivalves endobiontes sont préservés unique-
ment sous forme de moules internes. Pour les bivalves
dont la partie externe de la coquille est pseudomorphosée
en calcite (huitres, pectinidés, Trichites), un traitement
a I’hydroxyde de potassium a permis de faire apparaitre
des détails supplémentaires de la coquille, souvent en
complément de ’utilisation d’un micropercuteur pneu-
matique et d’une sableuse (Koppka, 2015).

4. LITHOSTRATIGRAPHIE ET
ELEMENTS D’INTERPRETATIONS
PALEOENVIRONNEMENTALES

4.1 Formation de Reuchenette (Thalmann, 1966)
(Tab. 1)

Synonymes : cf. liste compléte dans Gygi (2000); Kim-
méridgien (Mouchet, 1995).

Localité type: carri¢re au sud de Reuchenette a Péry.
Coordonnées: 47°11°21”N / 7°15°2”E (585736 /
226484), carte nationale de la Suisse 1126 Biiren an der
Aare (1:25000).

La Formation de Reuchenette est une succession compo-
sée d’assises calcaires bien stratifiées interrompues par
des unités marneuses. Dans la localité type, 1’épaisseur
de la formation est d’environ 150 m. Elle diminue faible-
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Tableau 1: Unités lithostratigraphiques du Kimméridgien dans le Jura septentrional ; *unités lithostratigraphiques utilisées dans ce

travail.
Ajoie (Jura suisse) Franche-Comté septentrionale NW Switzerland
(7]
218
w K] N
) T | Membres* Couches* Contejean, 1859-1866 Slolialill e bl D Lz R I AL
< | E B Contini, 1976 Jank et al., 2006 a, b, ¢
w | o
[
1 <
oz| ¢ L
E wl o . . Calcaires a tubulures
== c Calcaires portlandiens
F*l §
2 - —
_'—_ B Calcaires crayeuxlites |
. - Calcaires et marnes a Virgules | Calcaires et Marnes a Virgules .
z Marnes a virgula supérieures . P Oyster Limestones
T supérieurs supérieurs
o2 i
ou Chevenez Calcaires gris et blancs . L UpperL_Grey and White
o Calcaire a Diceras Calcaires a Diceras imestones
s E (nouveau) Calcaires a coraux
E S Coral Limestones
g @ N e Calcaires et marnes a Virgules | Calcaires et Marnes a Virgules
Marnes a virgula inférieures el el Virgula Marls
inférieurs inférieurs
Q
-—| ¢ Calcaires & Corbis Calcaire a Corbis Calcaires a Corbis ) )
3 | Courtedoux Nerinean Limestones
5 Calcaires a ptéroceres Calcaires supérieurs a Calcaires a Ptéroceres
=z 3 supérieurs Ptérocéres supérieurs
L [hq
o % Banné Marnes du Banné Marnes a Ptérocéres Marnes a Ptérocéres Banné Marls
ouw — o -
¥ Calcaires a ptérocéres Calcaires a Ptérocéres Lower Grey and White
g w inférieurs inférieurs Limestones
== Vabenau Couches du Creugenat Calcaires a Ptérocéres Nautiliden-Schichten
X inférieurs
Calcaires a Thalassinoides Thalassinoides Limestones

ment en direction de 1’est. Des indices d’émersion sont
fréquents dans la région de Courtedoux, notamment des
polygones de dessiccation et des traces de dinosaures.
Au SE de la plate-forme (Gygi, 2000), se développent
de petits biohermes coralliens. Cette formation a été
réduite par 1’érosion paléogéne et ne s’observe pas a
I’est de Soleure (CH). Plus au NO en France voisine, le
Kimméridgien est érodé entre Belfort et Montbéliard, a
I’approche de la dépression péri-vosgienne. Le long de
I’axe Montbéliard-Rang-Besangon, 1’étage ne présente
pas de grandes variations de faciés (Contini & Hantz-
pergue, 1973). A Audincourt (carriére de la Baume) se re-
trouvent, sous 1’horizon a Schilleri, comme a Porrentruy,
un niveau de tidalites (Contini & Hantzpergue, 1973) et
des restes de tortues signalés par Contejean (1859). Les
quatre membres constituant la Formation de Reuchenette
sont décrits ci-dessous.

4.1.1. Membre de Vabenau (Comment et al., 2011)

Synonymes: Hypoptérocérien (Thurmann, 1852), Hy-
postrombien (Thurmann & Etallon, 1861-1864), Cal-
caires a Ptérocéres inférieurs (Contejean, 1859, 1866),
Thalassinoides Limestones + Nautilidenschichten +
Lower Grey and White Limestones (Jank, 2004 ; Jank et
al., 2006a, b, ).

Localité type: carricre de Courgenay-Alombre (CGN-
ALO).

Coordonnées: 47°23°01”N / 7°06°15”E (574750 /
248150), carte nationale de la Suisse 1085 Saint-Ursanne
(1:25000).

Le Membre de Vabenau est composé de calcaires clairs,
lités, parfois délimités par de minces lits argileux milli-
métriques. Sa puissance est d’environ 50 m. A sa base,
un surplomb souligne le passage des calcaires crayeux
du sommet de la Formation de Courgenay (Oxfordien)
(Desor & Gressly, 1859; Gygi, 1995, 2000) aux cal-
caires micritiques du Membre de Vabenau (Kimmérid-
gien) divisé en trois couches distinctes. Les 30 premiers
metres sont appelés Calcaires a Thalassinoides. Au-des-
sus, 12 m de calcaires marneux, riches en bivalves et
en grands nautiles (Tab. 2) déterminent les Couches du
Creugenat. Enfin, les dix derniers métres correspondent
aux Calcaires a ptéroceres inférieurs. Un hardground
sépare le sommet du Membre de Vabenau du Membre du
Banné. La description ci-dessous des trois couches est la
synthése de plusieurs levés de coupes (sites POR-RAS,
BUR-CMT, CGN-ALO, CTD-CRE et CTD-CJG, Fig. 1)
(Comment ef al., 2011).

Calcaires a Thalassinoides

Synonymes: Calcaire a Ptérocéres inférieurs (Conte-
jean, 1859), Thalassinoides Limestones (Jank, 2004;
Jank et al., 2006a, b, c).

La limite inférieure des Calcaires & Thalassinoides est
marquée sur le terrain par des bancs de calcaires micri-
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Tableau 2: Taxons déterminés et associations fauniques prédominantes dans chaque membre de la Formation de Reuchenette en Ajoie

(Suisse).
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tiques, gris-beige, massifs, qui forment un surplomb a
I’affleurement (packstone/grainstone, puis mudstone,
Gygi, 2000; Colombié, 2002). Cette limite, observable
au sud de Porrentruy, dans la carriére de La Rasse (POR-
RAS), (Fosso Menkem, 2007 ; Jank, 2004), a également
été documentée sur le chantier de la centrale de ventila-
tion de Bure-Champs Montants (BUR-CMT). Les 18 pre-
miers métres sont constitués principalement de calcaires
dépourvus de macrofossiles. Des bioturbations (Thalas-
sinoides), souvent recristallisées, deviennent de plus en
plus abondantes dans la partie supérieure (9-18 m). La
partie supérieure de cette unité a également été docu-
mentée dans la carriére de Courgenay-Alombre (CGN-
ALO) ou de nombreuses bioturbations ont été observées.
Un banc plus crayeux d’environ 4 m (19-23 m), riche
en gastéropodes (Nerineidae) recristallisés se repére a la
base de la carriére (Fig. 5). Ce niveau plus friable dans la
carriére de La Rasse (POR-RAS) (Jank, 2004) ressemble
fortement a certains faciés oxfordiens sous-jacents. Les
bancs supérieurs redeviennent ensuite trés calcaires et
forment, par endroits, un surplomb sur le terrain. Les
cinq derniers métres de coupe (23-28 m) sont assez peu
fossiliferes (Tab. 2), a ’exception d’un banc riche en
gastéropodes (Nerineidae). Quelques hardgrounds sont
développés dans la partie supérieure de la coupe de Cour-

genay (CGN-ALO), délimitant des bancs de 10 a 100 cm
environ. A Ceeuve (COE-DLG), une couche a stromato-
lites termine cette unité (Jank, 2004). De maniére géné-
rale, les Calcaires a Thalassinoides présentent une faune
assez peu diversifiée. Les nérinées sont souvent associées
a un sédiment grossier contenant des ooides et de petits
lithoclastes. Les nérinées sont caractéristiques de milieux
peu profonds, souvent agités (Barker, 1990), tandis que
les hardgrounds contenant de nombreux Thalassinoides
et de petits bivalves endobiontes (Protocardia, Nicaniel-
la, Anisocardia, Pachymya) témoignent de milieux plus
profonds et plutot calmes, a sédimentation réduite. Les
fragments de coquilles isolées indiquent un remaniement
et un faible transport. Le degré de préservation des fos-
siles indique, en général, un hydrodynamisme modéré.
Les Calcaires a Thalassinoides peuvent étre interprétés
comme des sédiments déposés dans un milieu marin
peu profond, le plus souvent au-dessus de la limite de
la zone d’action des vagues de beau temps et entre les
zones subtidales et intertidales. L’apparition de plusieurs
hardgrounds au sommet de I’unité et un niveau a stroma-
tolithes sont observés.

Couches du Creugenat (Comment et al., 2011)
Synonymes: Calcaire a Ptérocéres inférieurs (Conte-

Fig. 5: Carriére de Courgenay-Alombre (CGN-ALO). Limites de membres (traits pleins) et de couches (pointillés). Un niveau plus
crayeux est visible a la base de la coupe.
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jean, 1859), Nautilidenschichten (Jank, 2004 ; Jank ez al.,
20064, b, c).

D’une épaisseur totale de 12 m, les Couches du Creugenat
correspondent a des alternances de calcaires noduleux et
de lits argilo-calcaires étudiés sur le site de Courtedoux-
Creugenat (CTD-CRE) et observés dans la carriére de
Courgenay-Alombre (CGN-ALO) (Fig. 5). Cette couche
débute par un niveau bioturbé (Thalassinoides) livrant
des nérinées recristallisés, ainsi que quelques Trichites
dans une matrice plus grossiére interprétée comme une
tempestite (Jank et al., 2006b). Le contenu fossilifere
augmente de fagon significative avec I’arrivée de niveaux
trés riches en bivalves (dont de nombreux Trichites) dans
des bancs plus marneux. Des faciés lumachelliques se
développent a partir de 2 m. La faune de ces niveaux
ressemble fortement a celle du biofaciés des Marnes du
Banné (Thurmann & Etallon, 1861-1864). Les bivalves
associés aux brachiopodes et échinidés (Tab. 2) indiquent
des conditions de vie en milieu marin peu profond, peu
agité, et les nautiles un environnement ouvert. La plupart
des bivalves endobiontes sont bien préservés, souvent en
position de vie. La présence de nérinées, de valves iso-
lées de lamellibranches ainsi que de sédiments a grains
grossiers et a ooides soulignent la proximité d’un envi-
ronnement de plus haute énergie, confirmant ainsi un
milieu marin de lagon ouvert.

Calcaires a ptéroceres inférieurs

Synonymes: Calcaire a Ptérocéres inférieurs (Conte-
jean, 1859), Lower Grey and White Limestones (Jank,
2004 ; Jank et al., 2006a, b, ¢).

Les Calcaires a ptérocéres inférieurs, d’une puissance
d’environ dix métres, montrent un large éventail laté-
ral de faciés. Le contenu en bivalves est notamment
trés varié. Ce sont des calcaires blancs, partiellement
oolithiques, voire crayeux dans leur partie supérieure.
L’association faunique (Tab. 2) dans la région entre Por-
rentruy, Courtedoux et Chevenez indique un milieu de
dépdt peu profond et intertidal tendant vers des boues
carbonatées subtidales d’environnement lagonaire (Jank
et al., 2006¢). Les empreintes de dinosaures découvertes
dans la partie moyenne des Calcaires a ptéroceres infé-
rieurs du contournement de Glovelier (Meyer & Thiiring,
2003 ; Jank et al., 2006¢) indiquent que les environne-
ments peu profonds d’Ajoie se trouvaient a proximité
de zones émergées. La présence de coquilles isolées
allochtones et 1’association de bivalves trés souvent de
petite taille indiquent que cet environnement est soumis
a des événements épisodiques de fort hydrodynamisme,
voire de tempéte (fragments de Pinna et Inoperna). Dans
le nord de I’Ajoie (Vendlincourt et Lugnez, p. ex.), les
intercalations marneuses de la base et de la partie supé-
rieure des Calcaires a ptérocéres inférieurs livrent une
faune d’invertébrés différente et plus diversifiée. Ce
faciés est proche du faciés ptérocérien de Thurmann &
Etallon (1861-1864) dans lequel on observe Harpagodes
thirriae (Contejean, 1859), espéce absente dans les cal-

caires crayeux. La faune fossile a été recensée par Thur-
mann & Etallon (1861-1864, pp. 53-55). La présence de
grands bivalves indique des eaux peu profondes dans un
environnement subtital moins perturbé que dans la région
de Porrentruy. La limite avec le Membre du Banné est
soulignée par un hardground perforé et par 1’apparition
de niveaux marneux trés riches en invertébrés (bivalves,
gastéropodes, brachiopodes, échinodermes et céphalo-
podes, Tab. 2) (Mouchet, 1995).

4.1.2. Membre du Banné (Thurmann, 1832) (Tab. 1)

Synonymes: Marnes kimméridiennes (Thurmann,
1832), Marnes kimméridiennes ou du Banné (Marcou,
1848), Marnes strombiennes (Thurmann & Etallon,
1861-1864), Marnes a Ptérocéres (Contejean, 1859,
1866), Marnes a « Ptérocéres » (Schneider, 1960), Banné
marls (Jank et al., 2006a, b, ¢).

Localité type: colline du Banné au sud de Porrentruy
(POR-BAN).

Coordonnées: 47°24°23”N / 7°04°23”E (572400 /
250670), carte nationale de la Suisse 1085 Saint-Ursanne
(1:25000).

Le Membre du Banné et son équivalent francais, les
«Marnes de Rang» (Chevalier, 1989) ou Marnes a Pté-
rocéres (Contejean, 1859), sont plus ou moins continus
sur prés de 200 km de distance, selon un croissant orienté
NE-SO longeant la fronti¢re franco-suisse. Décrit dans
les environs de Porrentruy par Thurmann (1832), ce ni-
veau d’une épaisseur de 5 a 11 m en Ajoie est composé
d’une alternance marno-calcaire bien marquée. La faune
des Marnes du Banné (Tab. 2) est riche en invertébrés
(bivalves, gastéropodes, brachiopodes, échinodermes et
céphalopodes), ainsi qu’en restes d’ossements et de dents
de vertébrés (crocodiles, tortues, poissons).
Une coupe a été levée en détail sur le plateau de Cour-
tedoux (CTD-VTT) (Fig. 6). Les Marnes du Banné sont
accessibles dans une zone de fouille publique sur la col-
line du Banné, a Porrentruy. On observe trois faciés su-
perposés correspondant a des phases de dépdts différents.
1. La limite entre le Membre de Vabenau et le Membre
du Banné est marquée par ’apparition des premiéres
couches marneuses au-dessus d’un hardground.
Des niveaux glauconieux et des niveaux gris luma-
chelliques, marneux ou micritiques, surplombent le
niveau basal durci. Les bioturbations sont fréquentes
et les bivalves endobiontes sont diversifiés (Tab. 2).
Nanogyra nana et Actinostreon peuvent étre locale-
ment trés abondants et leurs crochets montrent fré-
quemment des empreintes de Goniolina geometrica
(Roemer, 1839), indiquant la présence de prairies al-
gaires (Koppka, 2015). Dans ce niveau, des coquilles
isolées et endommagées attestent d’un transport et
d’une énergie importante. De plus, quelques taxons
qui n’apparaissent pas ou peu dans les niveaux supé-
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Fig. 6: Coupe stratigraphique synthétique du Kimméridgien d’ Ajoie et positionnement des épisodes a ammonites. Les niveaux fouillés
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rieurs (Tancredia (Isotancredia), Cercomya, Myopho-
rella, Pleuromya, Homomya, Stegoconcha et méme
Pygurus) indiquent, avec le sédiment grossier, un en-
vironnement de dépdt peu profond (Koppka, 2015).
Dans ces marnes a grains grossiers, la plupart des
taxons endobiontes profonds sont généralement pré-
servés en position de vie avec leurs deux valves. Cela
suggere que les invertébrés vivent dans un milieu peu
agité, contrairement a la matrice grossicre allochtone
(grains arrondis, glauconite, ooides) qui provient
d’un milieu plus agité.

2. Entre les niveaux 400B et 1650B (Fig. 6), le profil est
constitué de lits marneux d’une épaisseur variant de
15 a 60 cm. Cette unité est tres fossilifére — au moins
70 especes de bivalves (en partie intégrées dans le
Tab. 2). De grands Trichites et d’autres bivalves sont
préservés en position de vie. Les coquilles de Tri-
chites sont tres fragiles et un transport les abimerait,
méme sur une faible distance. De méme, Nanogyra,
Circunula et Praeexogyra ont été observées avec
leurs valves jointives. L’environnement marin était
donc calme, situé en dessous de la limite d’action des
vagues de beau temps. Les rares coraux, mais surtout
les crocodiles et les tortues indiquent des eaux aux
températures élevées (Leuzinger, 2013). En Angle-
terre, les paléotempératures basées sur les isotopes
stables de coquilles de bivalves et d’ammonites bien
préservées ont donné une température moyenne de
23,5° C (Kimméridgien inférieur, 154 Ma) (Malchus
& Steuber, 2002).

3. Les Marnes du Banné s’achévent par un niveau mar-
neux de 2 m d’épaisseur, surmonté par un banc argilo-
calcaire de 50 cm (1670B-1680B). Ces niveaux sont
peu fossiliféres comparés aux assises sous-jacentes,
et seuls quelques bivalves et brachiopodes ont été
mis au jour. La présence de Myophorella indique une
réduction de la profondeur d’eau (Francis & Hallam,
2003 ; JK, observations personnelles) a la base de
1670 B. Un reste de bois isolé¢ de 1 m de long a été
prélevé dans la couche 1680 B et des traces de ra-
cines ont été observées en lames minces (Gretz et al.,
2010). Ces observations suggerent une diminution du
niveau marin relatif jusqu’a I’émersion.

4.1.3. Membre de Courtedoux (Comment et al., 2011)
(Tab. 1)

Synonymes: Epiptérocérien (Thurmann, 1852), Epis-
trombien (Thurmann & Etallon, 1861-1864), Calcaires
a Ptéroceres supérieurs et Calcaire a Corbis (Contejean,
1859, 1866), Nerinean Limestones (Jank, 2004 ; Jank et
al., 2006a, b, ¢).

Localité type: carri¢re de Chevenez-La Combe (CHE-
CHV).

Coordonnées: 47°23°24”N / 7°00°42”E (567750 /
248870), carte nationale de la Suisse 1085 Saint-Ursanne
(1:25000).

Le Membre de Courtedoux, d’une puissance de 32 m, est
principalement constitué de bancs calcaires micritiques,
riches en nérinées. Plusieurs surfaces présentant des in-
dices d’émersion sont observables sur le terrain. Deux
couches sont définies au sein de cette unité lithostrati-
graphique: les Calcaires a ptérocéres supérieurs et les
Calcaires a Corbis. La succession décrite ici est la syn-
these de plusieurs coupes levées sur le plateau de Courte-
doux (sites de CTD-BEB, CTD-BSY, CHE-CRO, CTD-
SCR, CTD-TCH et CTD-VTT) (Comment et al., 2011;
Marty, 2008 ; Waite, 2010). La carriére de Chevenez-La
Combe (CHE-CHV) permet d’observer la quasi-totalité
de ce membre (Fig. 5).

Calcaires a ptéroceres supérieurs

Synonymes : Calcaires supérieurs a Ptéroceres (Conte-
jean, 1859, 1866), base des Nerinean Limestones (Jank,
2004 ; Jank, 2006a, b, ¢).

Cette couche, de 10 m d’épaisseur, se compose de bancs
calcaires massifs riches en nérinées recristallisées.
Quelques bivalves et des bioturbations sont également
présents, mais globalement la faune est assez peu diver-
sifiée. La plupart des découvertes, dans les trois premiers
métres, sont des petites valves isolées de bivalves endo-
biontes (Tab. 2) indicateurs de faible profondeur (Fiirsich
et al., 2007). Les bivalves endobiontes et les brachio-
podes d’environnement plus profond sont absents. La
faune des Calcaires a ptéroceres supérieurs est typique
d’un milieu marin peu profond. Les niveaux a nérinées
sont significatifs d’un milieu intertidal a fort hydrodyna-
misme (Barker, 1990). Le toit de cette unité est souligné
par un niveau d’émersion a polygones de dessiccation
et rides de vagues, ainsi que par une forte densité d’em-
preintes de dinosaures sauropodes et théropodes (surface
500, Fig. 3).

Calcaires a Corbis (Contejean, 1859, 1866)
Synonymes: Epistrombien moyen—supérieur (Thur-
mann & Etallon, 1861-1864), sommet des Nerinean Li-
mestones (Jank et al., 2006a, b, c).

Les Calcaires a Corbis ont été nommés ainsi par Conte-
jean (1859), dans la région de Montbéliard, par réfé-
rence aux nombreux Lucinidae qu’il attribuait au genre
Corbis Cuvier, 1817 (un synonyme junior de Fimbria
Megerle von Miihlfeld, 1811) et désormais nommé Fim-
bria subclathrata. Les espéces actuelles de Fimbria sont
endobiontes limivores et peuplent les sables coralliens de
I’Indo-Pacifique (Morton, 1979). Par actualisme, nous
pouvons supposer que les Fimbria jurassiques indiquent
un environnement marin peu profond. Ces bivalves sont
souvent accompagnés de nérinées, de coraux et d’oursins
typiques de milieux marins francs ou lagonaires compa-
rables aux faciés de la Formation de Saint-Ursanne de
I’Oxfordien (Gygi, 2000). Sur le terrain, les Calcaires
a Corbis présentent de grandes variations lithologiques
latérales. Dans la région de Courtedoux, la faune coquil-
liére, peu diversifiée, est dominée par les nérinées. Sur le
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site de POR-RDM, ces calcaires gris sont denses, micri-
tiques et fossiliféres, avec des intercalations marneuses
brunes. Pholadomya protei en position de vie, de rares
valves isolées de Fimbria, ainsi que la présence de co-
raux ramifiés indiquent un environnement subtidal, peu
profond, de faible énergie (Tab. 2).

Sur les sites de Courtedoux, plusieurs niveaux a nérinées
(Ptygmatis, Nerinea, Cossmannea, Cryptoplocus) ont
été repérés (associations du faciés 2 de Waite & Stras-
ser, 2011 ; Waite et al., 2013). Ces niveaux indiquent un
environnement de plate-forme, avec un relief peu accen-
tué, sous des conditions hydrodynamiques plutdt calmes,
mais parfois agitées. Plusieurs horizons biolaminés su-
pratidaux avec des traces de dinosaures et des fentes de
dessiccation (500, 600, 830, 1000, 1500) indiquent des
épisodes émersifs récurrents (Marty, 2008 ; Waite ef al.,
2013). L’épisode émersif de la surface 1500 constitue
stratigraphiquement le plus jeune niveau a empreintes de
dinosaures connu en Ajoie. Les couches sont de moins en
moins laminées et deviennent progressivement crayeuses
vers le haut des Calcaires a Corbis ou les bancs peuvent
atteindre jusqu’a 1 m d’épaisseur (Fig. 6). Le contenu
fossilifére reste sensiblement le méme, mais les formes
fossiles sont de plus en plus grandes et abondantes (bi-
valves, gastéropodes, échinodermes) (Tab. 2). Le dernier
niveau des Calcaires a Corbis est tronqué par un hard-
ground karstifié (horizon 2000) et encroité, interprété
comme un sol érodé (Waite, 2010; Waite et al., 2013).
En Ajoie, I’ichnofossile Trypanites est uniquement pré-
sent et trés abondant dans les couches 1900-2000 suggé-
rant ainsi le développement d’une phase d’émersion. Les
tubes de Trypanites pénétrent de 10 a 20 cm la couche
1900. Trypanites se trouve au niveau de grandes discor-
dances comme celle du Bajocien—Dinantien au sud de
I’ Angleterre (Cole & Palmer, 1999).

4.1.4. Membre de Chevenez (nouveau) (Tab. 1)

Synonymes : Calcaires et Marnes a virgula inférieurs +
Calcaires a Diceras + Calcaires et Marnes a virgula su-
périeurs (Contejean, 1859, 1866), Virgula Marls + Coral
Limestones + Upper Grey AMD White Limestones +
Oyster Limestones (Jank, 2004 ; Jank ef al., 2006a, b, c).
Localité type: carriére de Chevenez-La Combe (CHE-
CHV).

Coordonnées: 47°23°24”N / 7°00°42”E (567750 /
248870), carte nationale de la Suisse 1085 Saint-Ursanne
(1:25000).

L’épaisseur du Membre de Chevenez est estimée a envi-
ron 50 m. Cependant, les niveaux terminaux de ce membre
sont souvent érodés et parfois recouverts de sédiments
cénozoiques. A la base, I’assise bioclastique des Marnes
a virgula inférieures, épaisse d’environ 6 m, repose sur
un hardground irrégulier marquant le toit du Membre de
Courtedoux. Au sommet de la carriére de Chevenez-La

Combe (CHE-CHYV), environ 12 m de calcaires crayeux,
trés clairs de la couche des Calcaires a coraux surmontent
les Marnes a virgula inférieures (Fig. 7). Dans la partie
sud de cette carriére, une faille décale les couches avec
un rejet d’environ 40 m (Jank et al., 2006c). Ainsi, grace
a ce rejet, des niveaux plus récents sont visibles a 1’af-
fleurement. Une grotte permettait d’atteindre le toit du
Membre de Courtedoux qui, dans la cavité, se localise
a une profondeur de 15 m. Au-dessus de la couche des
Calcaires a coraux suivent 19 m de calcaires micritiques
grisatres correspondant a la couche des Calcaires gris et
blancs, surmontée par les Marnes a virgula supérieures
dont I’épaisseur est estimée a un peu moins de 15 m.

Marnes a virgula inférieures (Comment et al., 2011)
Synonymes: Calcaires et Marnes a virgules inférieurs
(Contejean, 1859, 1866), Virgula Member s.l. (Gygi,

2000), “Marnes a virgula” (Marty et al., 2003), Virgula

Marls (Jank ef al., 2006a, b, c), lower Virgula Member

(Colombié & Rameil, 2007).

Cette unité, au contenu faunique nettement différen-

cié de celui des couches précédentes, tire son nom de

I’abondance de Nanogyra virgula (Defrance) associée,

en moindre proportion, a Nanogyra nana (Sowerby)

(Koppka, 2015). L’apparition de niveaux trés riches en

Nanogyra virgula ainsi que 1’absence de grandes néri-

nées, de certains bivalves et d’échinodermes (Tab. 2)

coincident avec la disparition du biofaciés ptérocérien et

indiquent le début du biofacies virgulien de Thurmann &

Etallon (1861-1864).

1. La limite inférieure des Marnes a virgula inférieure,
selon Comment et al. (2011), est redéfinie ici au
sommet de la couche 2000. Celle-ci est marquée par
un changement de lithologie et du contenu fossili-
fere, notamment 1’apparition des Nanogyra virgula,
présentes jusqu’au sommet de la couche et au-dela.
Cela justifie la redéfinition de la limite inférieure des
Marnes a virgula inférieures qui a été proposée couche
4000 par Comment ef al., 2011 (Fig. 3). Au-dessus de
cette limite basale, suivent 2 m d’alternances argilo-
calcaires fossiliféres, riches en dents de poissons, am-
monites, oursins, bivalves et gastéropodes. Par-des-
sus, un banc calcaire de 80 cm d’épaisseur s’achéve
par un hardground (4000) trés marqué et encroiité par
de nombreux bivalves. La faune d’invertébrés forte-
ment diversifiée (Tab. 2) indique un environnement
subtidal instable. Ces niveaux alternent avec des
couches de marnes, des horizons bioclastiques (2050,
base 2100, 2450), plusieurs hardgrounds, un niveau
condensé de type firm-ground (2400). Certains hori-
zons d’ammonites sont localement remaniés (e.g. épi-
sode E1 dans la couche 4000).

2. Le banc repére marneux de 1 m d’épaisseur (4500;
Fig. 6), type « Marnes a virgula», se retrouve partout
en Ajoie et dans la région de Montbéliard (Contini &
Hantzpergue, 1973). Dans les niveaux lumachelliques,
les spécimens de Nanogyra virgula sont de trés petite
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Fig. 7: Carriére de Chevenez-La Combe (CHE-CHV). Limites de membres (traits pleins) et de couches (pointillés). Les surfaces 500,

1000 et 1500 sont visibles.

taille (~1,5 cm de longueur). Les bivalves (Tab. 2)
sont souvent observés en position de vie, avec leurs
valves jointes. Ces associations de bivalves accompa-
gnés d’ammonites et d’oursins suggérent un environ-
nement de dépot calme, sur un substrat meuble, dans
la zone subtidale. Ce niveau marneux est trés riche en
vertébrés : poissons cartilagineux et osseux, crocodi-
liens, et surtout tortues (Tab. 2). Plus de 80 carapaces
de tortues, ainsi qu’une dizaine de mandibules et trois
squelettes de crocodiliens y ont notamment été pré-
levés (Schaeffer & Billon-Bruyat, 2014). Les rares
restes continentaux consistent en des fragments os-
seux de ptérosauriens et des bois fossiles (branches et
troncs) essentiellement attribués aux coniféres primi-
tifs Protocupressinoxylon purbeckensis (Philippe et
al., 2010). Le confinement et les conditions de faible
oxygénation ont permis une bonne préservation des
restes de vertébrés. Les courants marins et la morpho-
logie de la plate-forme ont certainement rendu pos-
sibles ces dépots marneux (Comment ef al.,2011). La
séquence marneuse ne s’est pas déposée de manicre
continue dans le temps et 1’espace. Les fluctuations

du niveau marin relatif de haute fréquence, associées
aux différences bathymétriques locales, induisent de
nombreuses variations latérales de faciés.

3. La partie supérieure des Marnes a virgula inférieures
(4 2 6 m) est constituée de calcaires argileux, d’as-
pect noduleux, trés riches en Nanogyra. Le passage
aux faciés coralliens subséquents est souligné par la
diminution de N. virgula et par 1’apparition des faciés
coralligénes.

Calcaires a coraux

Synonymes: partie inférieure des Calcaires a Diceras
(Contejean, 1859, 1866), Hypovirgulien (n° 5, calcaire
blanc a Terebratula inconstans et Lima virgulina, Thur-
mann & Etallon, 1861-1864), Coral Limestones (Jank et
al., 2006a, b, c).

Les faciés des Calcaires a coraux s’observent dans toute
la région ajoulote et montbéliardaise, avec un enrichis-
sement en Diceratidae vers le NO. Ce calcaire noduleux
a la base, puis crayeux vers le haut, est estimé a 15 m
d’épaisseur. Il affleure a Alle-Pré Monsieur (ALL-PMYS),
sur les sites de Courtedoux-Tchafoue (CTD-TCH), Cour-
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tedoux-Vies Saint Martin (CTD-VSM) ainsi que sur
ceux de Courtedoux-Grands Champs (CTD-GCH) et
Chevenez-La Combe (CHE-CHYV). C’est un calcaire fin,
blanc a jaunatre, pouvant avoir une texture dense a plus
poreuse et biodétritique (texture mudstone a grainstone).
La couche débute par un niveau stromatolitique conte-
nant également des fragments d’échinodermes, de petits
bivalves, comme Nicaniella, et de petits gastéropodes
typiques d’un environnement lagonaire localement tur-
bulent. L’aspect crayeux, la diversité corallienne et la
richesse en brachiopodes (Tab. 2) sont de plus en plus
prononcés vers le haut de 1’unité. Les coraux sont trés
fracturés, dissous et recristallisés (Gretz, 2007 ; Sandoz,
2009). Dans la carriére de Fahy-Rotte (FAH-ROT), au-
jourd’hui comblée, la limite supérieure des Calcaires a
coraux est marquée par le passage du faciés crayeux a
un calcaire micritique trés bien lité. Les premiers sclé-
ractiniaires comme Thamnasteria s’observent a la base,
dans des calcaires blancs ou jaunatre pur. La riche faune
d’invertébrés (Tab. 2) témoigne de températures d’eau
subtropicales. Les bivalves sont indicateurs de milieux
coralliens. Leurs valves isolées attestent de remanie-
ments probablement liés a des événements de tempéte.
L’environnement correspond a un milieu marin lago-
naire, sans développement de bioconstructions impor-
tantes, juste au-dessus de la limite d’action des vagues
de beau temps. Les variations latérales de faci¢s a petite
échelle indiquent une morphologie irréguliere du haut-
fond marin. En Ajoie, I’aire paléogéographique des envi-
rons de Porrentruy était un peu plus profonde que dans la
région de Courtedoux.

Calcaires gris et blancs

Synonymes : partie supérieure des Calcaires a Diceras
(Contejean, 1859, 1866), Hypovirgulien (zones 3-4;
Thurmann & Etallon, 1861-1864), Upper Grey and
White Limestones (Jank, 2004 ; Jank ef al., 2006a, b, c).
Au-dessus des Calcaires a coraux, les 19 m de Calcaires
gris et blancs (Jank et al., 2006¢) sont représentés par des
calcaires micritiques monotones, blanchatres a grisatres,
majoritairement abiotiques et bien lités. Des intercala-
tions marneuses fossiliféres sont observables dans leur
partie moyenne. Le toit de cette unité est souligné par
un hardground encrouté d’huitres, en discontinuité sur
un horizon stromatolitique. Quelques valves isolées de
bivalves (Tab. 2) au sein des bancs massifs, au-dessus de
I’intervalle marneux, indiquent un environnement marin
peu profond proche du niveau d’action des vagues de
tempéte. La rareté des fossiles et ’absence de brachio-
podes, gastéropodes, échinodermes ou coraux indiquent
des conditions défavorables aux faunes benthiques résul-
tant vraisemblablement d’un taux de sédimentation élevé.

Marnes a virgula supérieures

Synonymes: Calcaires et marnes a Virgules supérieurs
(Contejean, 1859, 1866), Zone virgulienne (Thurmann
& Etallon, 1861-1864), Oyster Limestones (Jank, 2004 ;
Jank et al., 2006a, b, c).

Les 15 derniers métres du Membre de Chevenez pré-
sentent une alternance de niveaux marneux et de bancs
calcaires plus ou moins argileux, dans lesquels V. virgula
abonde et forme, dans certains bancs, des lumachelles
trés denses.

La partie basale est représentée par un calcaire aréni-
tique riche en peloides et oncoides (pack- et grainstones),
fortement bioturbé, bioclastique, finement stratifié,
contenant en grande quantité N. virgula et Mactromya
concentrica. Ces niveaux carbonatés a grains grossiers,
formés en eaux peu profondes a hydrodynamisme élevé
(Jank et al., 2006c¢), sont surmontés par un niveau conte-
nant Cladocoropsis mirabilis, ainsi que Thalassinoides
(Jank, 2004). La partie supérieure est composée de cal-
caires argileux, légérement noduleux voire plaquetés,
jaunatres ou gris, et occasionnellement interrompus par
plusieurs hardgrounds. Les rares ammonites, les associa-
tions de bivalves et les échinoides indiquent un milieu
marin calme, ouvert et subtidal.

Les affleurements des Marnes a virgula supérieures sont
rares. Le plus accessible est celui de la carriere de La
Combe prés de Chevenez (Jank et al., 2006¢). D’autres
affleurements de cette unité sont connus a « La Bouloie»
(POR-BLO), a Alle et a Courtedoux (Thurmann & Etal-
lon, 1861-1864). L’association de bivalves est dominée
par N. virgula, mais leur faible taille indique des condi-
tions trophiques moins favorables que dans les milieux
ou ces huitres sont 2 a 3 fois plus grandes (Jourdy, 1924;
Ziegler, 1969 ; Koppka, 2015). Les bivalves benthiques
présents (Tab. 2) sont significatifs d’un environnement
subtidal calme, sous la limite d’action des vagues de beau
temps. L’affleurement de la carriére de «La Combe»
ne permet pas d’identifier la limite supérieure de cet
ensemble surmonté par la premiére unité du Tithonien:
la Formation de Twannbach.

4.2. Formation de Twannbach (Hifeli, 1966) (Tab. 1)

Synonymes : Epivirgulien (Thurmann & Etallon, 1861-
1864), Portlandien (Mouchet, 1995).

Localité type : gorges de Douanne au-dessus de Douanne.
Coordonnées: 47°05°54”N / 7°08’49”E (577852 /
216420), carte nationale de la Suisse 1145 Bieler See
(1:25000).

Dans le Jura neuchételois, le sommet de la Formation de
Reuchenette est marqué par un niveau repere, le Banc a
Neérinées, qui se situe sous les Marnes & virgula supé-
rieures (Dauwalder & Remane, 1979; Waite, 2010).
Dans cette région, ce dernier repére est utilis¢é comme
limite cartographique Kimméridgien—Tithonien. Cepen-
dant, lorsque les Marnes a virgula supérieures ne sont
pas représentées, le Banc a Nérinées est indifférenciable
des autres horizons riches en nérinées de la partie ter-
minale de la Formation de Reuchenette (Rameil, 2005).
D’aprés Thalmann (1966), lorsque les Marnes a virgula
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supérieures sont absentes ou trés réduites, la limite supé-
rieure de la Formation de Reuchenette est indiquée par
la transition entre des couches calcaires massives et des
calcaires plaquetés attribués a la base de la Formation de
Twannbach.

En Ajoie, les couches surmontant les Marnes a virgula
supérieures et la limite Kimméridgien—Tithonien n’ont
pas été observées récemment. Seule une petite série de
calcaires blancs ou légeérement jaunatre apparait entre
deux failles NE-SO au sud de Chevenez et sur le bord
sud-ouest de la carriecre «La Combe». Les calcaires
surmontant les Marnes a virgula supérieures ont été in-
troduits comme Epivirgulien par Thurmann & Etallon
(1861-1864), qui ont observé une unité de 14 m dans les
anciennes carriéres de Bois-des-Vies et a proximité de la
Combe Voitelier au-dessus de Chevenez. La description
ci-dessous repose sur les quelques informations données
dans les «Lethea bruntrutana» : au-dessus des calcaires
fossiliféres virguliens riches en grands nérinéidés, Thur-
mann & Etallon (1861-1864) décrivent des calcaires argi-
leux plus ou moins stériles (« Marno-calcaires stériles»)
suivis de bancs plus massifs («Calcaires compacts sté-
riles»). Ces niveaux correspondent probablement a la
base de la Formation de Twannbach (Tithonien). La
découverte de I’ammonite Gravesia gigas (Zieten), pro-
venant d’un champ aux alentours de Chevenez, atteste
d’une préservation de dépdts tithoniens dans la région
(PL. V.1a-b), mais les affleurements sont rares.

5. CADRE BIOCHRONOLOGIQUE DU
KIMMERIDGIEN DU JURA SEPTENTRIONAL

5.1. Biogéographie et zonation d’ammonites utilisée

Durant le Kimméridgien, les faunes d’ammonites pré-
sentent un provincialisme prononcé qui se traduit par
la difficulté¢ de corréler le Kimméridgien stratotypique
a faunes d’ammonites boréales avec les successions
kimméridgiennes téthysiennes a faunes mésogéennes
(Tab. 3). D’un point de vue biogéographique, les do-
maines téthysien et boréal sont séparés par une aire de
différenciation faunique, le biome franco-germanique
(Enay, 1980; Hantzpergue, 1987), intermédiaire entre
les provinces subméditerranéenne et subboréale. Le Jura
septentrional appartient a cette aire de différenciation
qui, en relation avec les variations du niveau des océans,
posséde une dynamique biogéographique rythmée par
I’alternance d’influences téthysiennes ou boréales et par
le développement épisodique de populations endémiques
(Hantzpergue, 1991a, 1993, 1995). Ce contexte paléo-
biogéographique contraint a une démarche biostratigra-
phique particuliére: niveau par niveau, chaque épisode
faunique constitue un horizon régional (Horizon C1, C2,
p. ex.), s’ intégrant dans une échelle régionale qui sera en-
suite, selon sa composition, corrélée a I’échelle biostra-
tigraphique appropriée selon 1’origine biogéographique
des ammonites récoltées (Fig. 6 et Tab. 3).

Le Kimméridgien inférieur du Jura septentrional appar-
tient ainsi a une aire de recouvrement et de différencia-
tion faunique avec I’alternance d’influences boréales
(incursion des genres Pictonia, Rasenia, Rasenioides) et
d’incursions de faunes subméditerranéennes (Physodo-
ceras, Lithacosphinctes, Ardescia, Crussoliceras), tandis
que les éléments endémiques du haut-fond ouest-euro-
péen sont peu représentés (Eurasenia). Durant le Kim-
méridgien supérieur, les Aulacostephanidae subboréaux
(Aulacostephanus) alternent avec de bréves lignées endé-
miques, soit d’origine boréale (Pararasenia), soit d’ori-
gine subméditerranéenne (Orthaspidoceras, Aspidoceras
gr. caletanum, Tolvericeras). Cette dynamique biogéo-
graphique est similaire a celle reconnue pour 1I’ensemble
des faunes d’ammonites du biome franco-germanique
(Hantzpergue, 1989, p. 391; Hantzpergue, 1995) et
I’échelle biostratigraphique établie pour les faunes d’am-
monites du haut-fond ouest-européen (Hantzpergue,
1979, 1985, 1987, 1989 ; Hantzpergue et al., 1997) parait
étre la mieux adaptée pour caler les épisodes fauniques
kimméridgiens du Jura septentrional (Tab. 3).

5.1.1. Zone a Baylei (Salfeld, 1913)

Horizon B1

Les dépots de la partie basale de la Formation de Reuche-
nette n’ont livré aucune faune d’ammonites permettant
d’identifier la zone a Baylei et de positionner précisé-
ment la limite Oxfordien—Kimméridgien. Cependant,
I’uniformité des faciés sur une distance n’excédant pas
une trentaine de kilométres permet des corrélations li-
thostratigraphiques précises avec les assises du Kimmé-
ridgien de Montbéliard. Dans cette région, la présence
de Pictonia thurmanni (Contejean) dans les «calcaires
ptérocériens inférieurs» d’Abbévillers (Doubs) (Conte-
jean, 1859, 1866 ; Hantzpergue, 1973 ; Contini & Hantz-
pergue, 1973 ; Hantzpergue, 1989), atteste la zone a Bay-
lei dans des niveaux équivalents a la partie inférieure du
Membre de Vabenau. Dans sa synonymie (Hantzpergue,
1989, p. 224), I’espéce de Contejean inclut Pictonia nor-
mandiana décrite postérieurement par Tornquist (1896).
Pictonia thurmanni (Contejean) est associée a Pictonia
baylei Salfeld, dans la partie supérieure des « Calcaires
coquilliers» (zone a Baylei) de Normandie (Hantz-
pergue, 1989 ; Samson ef al., 1996) ou elle définit un ho-
rizon bien individualisé de I’horizon sous-jacent a Baylei
caractérisé par la seule présence de P. baylei Salfeld.
Wright (2010) réfute cette synonymie entre P. thurmanni
et P. normandiana en se référant a Schweigert et Callo-
mon (1997) pour qui P. thurmanni et P. perisphinctoides
(Wegele, 1929) seraient des éléments subméditerranéens
de la zone a Planula. Cet opinion mérite d’étre nuancée
sachant désormais que les faunes du Membre de Vabenau
livrent également des ammonites indubitablement sub-
boréales [Rasenia cymodoce (d’Orb.), R. evoluta Spath]
et que, d’un point de vue biostratigraphique, la corréla-
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Tableau 3 : Localisation des épisodes fauniques d’Ajoie dans 1’échelle biostratigraphique du Kimméridgien ouest-européen. B1 a G1:
épisodes d’ammonites en Ajoie. Biome franco-germanique d’apres Hantzpergue (1979, 1985, 1987, 1989) et Hantzpergue
et al. (1997). Province subméditerranéenne et Province subboréale d’apres Przybylski et al. (2010), Wright (2010), Matyja
& Wierzbowski (2000, 2003) et Schweigert & Callomon (1997).
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tion proposée par Wierbowski (1978), Wierbowski et al.
(2006) puis, Przybylski et al. (2010), Wright (2010) et
Ogg et al. (2012) place la partie supérieure de la zone a
Planula en équivalence de la partie supérieure de la zone
a Baylei («sous-zone a Normandiana» sensu Wright,
2010) ou que les corrélations fondées sur les cardiocerar-
tidae (Schweigert & Callomon, 1997) mettent en parfaite
équivalence les biohorizons a Planula de la zonation sub-
méditerranéenne et a Normandiana (rect. Thurmanni) de
la zonation subboréale.

5.1.2. Zone a Cymodoce (Douvillé, 1881)

Horizon C1

Dans la partie médiane du Membre de Vabenau (Couches
du Creugenat), la présence des ammonites submédi-
terranéennes Lithacosphinctes cf. janus (Choffat) et
Physodoceras circumspinosum (Oppel) (PL. 1, fig. 3-4)
indique I’existence de la zone a Rupellense d’Orbigny,

1852 (emend. Hantzpergue, 1979), zone marquant la
base du Kimméridgien dans le biome franco-germanique
(Hantzpergue, 1989) et correspondant trés probablement
a la zone a Platynota de la zonation subméditerranéenne
(Hantzpergue et al., 1997). La corrélation proposée par
Przybylski et al. (2010), Wright (2010) et Ogg et al.
(2012) place la zone a Platynota en équivalence de la
partie basale de la zone a Cymodoce.

Il parait vraisemblable que I’horizon fossilifére a Litha-
cosphinctes cf. janus (Choffat) et Physodoceras circum-
spinosum (Oppel) marque un niveau chronostratigra-
phique situé dans la partie basale de la zone a Cymodoce
de la province subboréale.

Horizon C2

L’incursion d’éléments typiquement boréaux est mar-
quée par la présence de Rasenia cymodoce (d’Orbigny)
(PL. 1, fig. 5a-b) et Rasenia evoluta Spath (Pl. I, fig. 7a-c),
espéces caractéristiques de la sous-zone a Cymodoce.
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Horizon C3

Eurasenia balteata (Schneid) (P1. 1, fig. 6a-b), et Ardescia
cf. pseudolictor (Choffat) (Pl. I, fig. 1a-b) sont des élé-
ments endémiques du biome franco-germanique. Peu fré-
quente, E. balteata (Schneid) est citée initialement, sous
le nom d’Ammonites cymodoce d’Orb., dans les «Cal-
caires et Marnes a Ptérocéres» de la région de Montbé-
liard [Contejean, 1859; Rasenia balteata (Schneid) in
Contini & Hantzpergue, 1973]. Cette espéce est attribuée
respectivement au Malm y2 par Schneid (1939-40) ou a
la zone a Hypselocyclum par Gygi (2003). Différenciée
a partir des faunes subméditerranéennes (Hantzpergue,
1991Db), A. pseudolictor (Choftat) est mentionnée au Por-
tugal, dans la partie supérieure de la zone a Platynota, et
définit en Aquitaine un horizon de la sous-zone a Achilles
(partic médiane de la zone a Cymodoce, Hantzpergue,
1989).

Horizon C4

La partie inférieure des Marnes du Banné livre une sé-
quence faunique a Rasenia et Rasenioides. Avec Rasenia
gr. pseudoeumela (Tornquist) (PL. 11, fig. 4a-c), Rasenia
sp. (PL 11, fig. 3a-b) et Rasenioides cf. chatelaillonensis
Hantzpergue (P1. II, fig. 1a-c). Cette association indique
la sous-zone a Chatelaillonensis, correspondant a la partie
supérieure de la zone a Cymodoce (Hantzpergue, 1989).

Horizon C5

Espéce unique de cet horizon fossilifere, Eurasenia
gothica (Schneid) (P1. II, fig. 2a-c) est également citée
dans les Calcaires a Corbis de la région de Montbéliard
(Contejean, 1859, 1866; Contini & Hantzpergue, 1973).
Selon Gygi (2003), E. gothica (Schneid) est localisée
dans le Malm y2. Toutefois, I’espéce occupe une position
¢élevée dans le Kimméridgien inférieur des régions de
Porrentruy et de Montbéliard. Elle se localise probable-
ment dans la partie terminale de la sous-zone a Chatelail-
lonensis ou posséde une extension de y2 a y3.

La partie inférieure (faciés crayeux) des Calcaires a Cor-
bis de la carri¢re de la Baume a Audincourt (Doubs, F) a
également livré Crussoliceras dubisense Enay (Enay et
al., 2014), espece attribuée a la zone a Divisum, ce qui
confirme la position d’Eurasenia gothica (Schneid) dans
la zone a Divisum, c¢’est-a-dire dans la partie terminale de
la zone a Cymodoce.

5.1.3. Zone a Mutabilis (Salfeld, 1913)
(emend. Hantzpergue, 1987)

Horizon M1

Le sommet du niveau 1900 (Membre de Courtedoux,
Calcaires a Corbis) a livré un unique exemplaire de
Progeronia bruntrutense n. sp. (PL. 111, fig. 9a-b) (cf. §
5.2.). Cette ammonite se différencie par de nombreux
caracteres des Lithacosphinctes du groupe de L. achilles
(d’Orbigny) de la zone a Cymodoce sous-jacente. Elle

présente en revanche des affinités avec les Perisphinc-
tinae récoltées au sommet de la zone a Divisum et dans
la zone a Acanthicum du Jura méridional (Hantzpergue,
1975) caractérisée notamment par I’acmé des Progeronia
du groupe de P. breviceps (Quenstedt) et par de grandes
formes macroconques inédites [« L. (Lithacoceras) n. sp.
A., B. et C » in Hantzpergue, 1975]. Il parait vraisem-
blable que Progeronia bruntrutense n. sp. s’intégre dans
cette séquence faunique repérée dans la zone a Acanthi-
cum de la zonation subméditerranéenne. Cet horizon M1
précéde par ailleurs I’horizon a Lallierianum (cf. M2, ci-
dessous), ce qui le cantonnerait dans 1’équivalence de la
sous-zone a Mutabilis.

Horizon M2

Strictement limité au niveau 2200 du Membre de Che-
venez (Marnes a virgula inférieures), 1’horizon a Lallie-
rianum d’Orbigny, 1842 (emend. Hantzpergue, 1979) est
monospécifique. L’espéce indice y est représentée par
son couple dimorphique (PL. III, fig. 7a-b : microconque;;
PL. III, fig. 11a-b: macroconque). L’horizon a Lallieria-
num marque la base de la sous-zone a Lallierianum (zone
a Mutabilis).

Horizon M3

Trés fossilifére, 1’horizon a Schilleri (Hantzpergue,
1979) s’étend du niveau 2450 (Pl. 111, fig. 5) au niveau
4000 du Membre de Chevenez (Marnes a virgula infé-
rieures). L’espéce indice, Orthaspidoceras schilleri
(Oppel) (PL 111, fig. 8a-b), est représentée par son couple
dimorphique et présente une variabilité morphologique
allant de formes a section déprimée (Pl. III, fig. 2a-c;
PL. 111, fig. 6a-b) a des variants dont la section est étroite
(P1. III, fig. 5a-c). Cet horizon (sous-zone a Lallieria-
num) marquant le sommet de la zone a Mutabilis asso-
cie également Aulacostephanus cf. mutabilis f. eulepidus
(Schneid) (P1. 111, fig. 10a-b), caractéristique de la zone
a Mutabilis, et Tolvericeras gr. sevogodense (Contini &
Hantzpergue) (P1. 11, fig. 4a-b) dont I’acmé se situe dans
la zone a Eudoxus (Contini & Hantzpergue, 1975).

5.1.4. Zone a Eudoxus (Neumayr, 1873)

Horizon E1

Dans les Marnes a virgula inférieures, une surface remar-
quable d’érosion et de condensation (sommet du niveau
4000) livre quelques exemplaires d’Orthaspidoceras
orthocera (d’Orbigny) (Pl. III, fig. 1a-b) et présente une
forte corrosion et des encrotitements. Ce niveau condensé
est également représenté dans le Kimméridgien supérieur
de Montbéliard (niveau Ba 31 de la carriére de la Baume
a Audincourt, cf. Contini & Hantzpergue, 1973, p. 144).
L’horizon a Orthocera (Loriol et al., 1872, emend. Hantz-
pergue, 1979), marque la base de la sous-zone a Ortho-
cera (Loriol ef al., 1872, emend. Hantzpergue, 1979) et
de la zone a Eudoxus.
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Horizon E2

Le niveau 4500, dans les Marnes virgula inférieures,
livre Aspidoceras caletanum (Oppel) (Pl. 1V, fig. 2a-b)
associée a Pararasenia cf. hibridus Ziegler (P1. 1V, fig.
6a-b; P1. 1V, fig. 8a-b).

En Aquitaine et dans le bassin de Paris, un horizon a
Hibridus (Hantzpergue, 1987) se localise dans la sous-
zone a Orthocera, dans la partie inférieure de la zone a
Eudoxus ou I’espéce indice est associé¢e a Aulacostepha-
nus pinguis Ziegler (Hantzpergue et al., 1997). En Ajoie,
I’apparition d’Aspidoceras caletanum (Oppel) parait plus
précoce tandis qu’Aulacostephanus pinguis Ziegler, ab-
sente a ce niveau, n’apparait que plus tardivement dans
I’horizon E3.

Horizon E3

Le niveau 5000 des Marnes a virgula inférieures livre
Aulacostephanus eudoxus (d’Orbigny) (PL IV, fig. la-b;
PL. 1V, fig. 3a, b), Aspidoceras caletanum (Oppel) (P1. IV,
fig. 4a-b: microconque et P1L. IV, fig. 5a-b : macroconque),
Pararasenia cf. hibridus Ziegler (PL. 1V, fig. 7a-b; PL. IV,
fig. 9a-b) et Aulacostephanus pinguis Ziegler (P1. IV, fig.
10a-b; PL 1V, fig. 11a-b). L’apparition d’Aulacostepha-
nus eudoxus (d’Orbigny) et son association a Aspidoce-
ras caletanum (Oppel) marquent généralement la base de
la sous-zone a Caletanum (Loriol ef al., 1872, emend.
Hantzpergue, 1979) (zone a Eudoxus, Neumayr, 1873).
Il faut toutefois noter la persistance en Ajoie de Para-
rasenia hibridus Ziegler et d’Aulacostephanus pinguis
Ziegler, especes caractéristiques de 1’horizon a Hibridus
sous-jacent (cf. horizon E2).

Horizon E4

L’association, a la base des Calcaires a coraux (niveau
6000), d’Aulacostephanus cf. pseudomutabilis (de Lo-
riol) (PL. V, fig. 6a-b), d’Aulacostephanus gr. eudoxus
(d’Orbigny) (P1. V, fig. 7a-b) et de Tolvericeras aff. sevo-
godense (Contini & Hantzpergue) (P1. V, fig. 8a-b), peu
significative en elle-méme, semble indiquer la sous-zone
a Caletanum en dépit de 1’absence de 1’espéce indice qui
réapparait dans I’horizon ES5.

Horizon ES

Sur une épaisseur estimée a 14 m, les Marnes a virgula
supérieures ont livré un matériel mal horizonté permet-
tant d’identifier successivement la sous-zone a Cale-
tanum avec Aspidoceras caletanum (Oppel) (PL. V, fig.
3a-b: macroconque; Pl V, fig. 5a-b: microconque) puis
la sous-zone a Contejeani (Contini & Hantzpergue, 1975)
avec Aspidoceras quercynum Hantzpergue (Pl. V, fig.
2a-b) et Aulacostephanus contejeani (Thurmann) (P1. V,
fig. 4a-b). Cette derniére espéce permet une bonne cor-
rélation avec I’horizon a Contejeani (Contini & Hantz-
pergue, 1973, 1975) défini dans les Calcaires et marnes
a virgules supérieurs de la région de Montbéliard, d’ou
provient I’holotype d’A. contejeani (P1. V, fig. 9a-b).

5.1.5. Zones a Autissiodorensis Ziegler, 1961
(emend. Hantzpergue, 1987) et a Gigas (de Loriol,
Royer, Tombeck, 1872)

Horizon G1

Aucune ammonite n’atteste, a ce jour, la présence de la
zone a Autissiodorensis Ziegler dans la région de Por-
rentruy, les niveaux marneux du Kimméridgien termi-
nal étant vraisemblablement érodés ou ne présentant
pas d’affleurements favorables a la collecte de fossiles.
Toutefois, un seul spécimen de Gravesia gigas (Zieten)
(P1. V, fig. la-b) montre que localement, aux alentours
de Chevenez, des lambeaux de Tithonien inférieur sont
effectivement préservés.

5.2. Paléontologie systématique

Progeronia bruntrutense nov. sp.*
PL 111, fig. 9a-b

?1975. Lithacoceras (Lithacoceras) n. sp. B: Hantzpergue
(1975), p. 164, pl. 21.b-c, pl. 36.a.

Holotype: TCHO007-93, coll. PAL A16, *description
P. Hantzpergue.
Derivatio nominis : de la localité de Porrentruy (Pruntrut
en allemand, les habitants sont appelés les Bruntrutains).
Locus typicus : Courtedoux (Jura, Suisse).
Stratum typicum: Formation de Reuchenette, Membre
de Courtedoux, Calcaires a Corbis, épisode M1, sommet
du niveau 1900, zone a Mutabilis, sous-zone a Mutabilis.
Matériel étudié : TCHO007-93, coll. PAL A16.
Position stratigraphique: Récoltée dans la partie
supérieure du Membre de Courtedoux, équivalent latéral
des Calcaires a Corbis de Montbéliard datés dans leur
partie inférieure (faciés crayeux) de la zone a Divisum
par Crussoliceras dubisensis Enay, 2014 et Eurasenia
gothica (Schneid), Progeronia bruntrutense nov. sp. pré-
ceéde en Ajoie I’horizon a Lallierianum (sous-zone a Lal-
lierianum). Il parait alors probable qu’elle provienne de
la sous-zone a Mutabilis, intervalle peu fossilifére entre
la zone a Divisum et la sous-zone a Lallierianum.

Diagnose: Progeronia macroconque de grande taille

(atteignant 350 mm de diamétre), relativement évolute,

tours peu recouvrant (au quart de la hauteur), section

ovalaire subquadrangulaire, aire ventrale arrondie et om-
bilic peu profond. Trois principaux stades ornementaux :

- nombreuses cotes primaires rectiradiées (probable-
ment bifurquées) dans les tours internes;

- cotes primaires faiblement prosiradiées, progressive-
ment espacées (probablement tri- ou quadrifurquées)
jusqu’en fin de phragmocdne;

- cotes unitaires massives sur la loge d’habitation.

Description: TCH007-93, unique spécimen permettant

de décrire cette nouvelle espéce, est un moule interne

de grande taille (345 mm) (Tab. 4), cloisonné jusqu’a
un diametre de 220 mm, la loge d’habitation occupant
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plus des 8/10 du dernier tour. Le péristome n’est pas pré-
servé. C’est un individu macroconque, adulte, comme en
atteste I’ouverture de la spire et la relative stabilisation de
la croissance en épaisseur et en hauteur de la spire. L’en-
roulement est relativement évolute (0,44 < O/D < 0,53),
la section de la spire, ovalaire, subquadrangulaire, aussi
haute qu’épaisse en fin de croissance (E/H = 1), présente
des flancs plats et paralléles jusqu’a mi-hauteur du tour,
qui s’infléchissent vers une aire ventrale étroite et régu-
lierement arrondie. L’ombilic est peu profond et son re-
bord s’arrondit progressivement pour devenir abrupt au
niveau de la suture ombilicale.

La spire présente trois principales €tapes ornementales

durant son ontogeneése :

- dans les tours les plus internes (jusqu’a un diamétre de
75 mm), les cotes primaires fines, denses et rectiradiées,
se divisent au niveau de la suture ombilicale;

- puis, lereste du phragmocone est orné de cotes primaires
faiblement prorsiradiées, s’espagant progressivement
au cours de la croissance, possédant leur plus fort relief
sur le rebord ombilical, se subdivisant a hauteur du
rebord ombilical. L’ornementation secondaire n’est pas
préservée sur ce moule interne, mais son empreinte est
observable sur la face dorsale de la loge d’habitation
ou elle présente une forte densité. Il parait probable
que ce stade ornemental soit tri- ou quadrifurqué
(polyplocoide ?);

- la loge d’habitation porte 24 cotes unitaires dont le
relief augmente progressivement au cours de 1’onto-
genése. Leur relief s’accentue particuliérement dans
le dernier quart de tour tandis que leur espacement
devient irrégulier. La vigueur de cette ornementation
s’estompe rapidement a 1’approche de 1’aire ventrale
dépourvue de toute ornementation.

Rapports et différences: Lithacosphinctes achilles

(d’Orbigny) 1847, espéce indice de la sous-zone a

Achilles (zone a Cymodoce) se distingue de Progeronia

bruntrutense nov. sp. par sa treés grande taille atteignant

les 500 mm de diamétre, mais surtout par une croissance
plus rapide de la spire et le développement d’une costu-
lation typiquement cunéiforme sur la loge d’habitation

(Hantzpergue, 1989).

Lithacosphinctes n. sp. [M] (Gygi, 2003, pp. 1-42, fig.

163-164) est un spécimen provenant de la zone a Divi-

sum (sous-zone a Uhlandi) de la carriére de Mellikon

(Argovie, Suisse). Cette forme se distingue de P. brun-

trutense nov. sp. par une section plus comprimée, plus

haute que large, un enroulement du phragmocdne plus
involute et une ornementation de la loge d’habitation
moins vigoureuse avec des cotes unitaires s’évasant et
s’affaiblissant a mi-hauteur de la spire. Ces différences
se retrouvent également chez les formes provenant des
zones a Divisum et & Acanthicum du Jura méridional

L. (Lithacoceras) n. sp. E; L. (Lithacoceras) n. sp. C

(Hantzpergue, 1975). En revanche, L. (Lithacoceras)

n. sp. B (Hantzpergue, 1975, pl. 36.a) provenant de la

zone a Acanthicum, présente une croissance de la spire

et une évolution de la livrée entrant dans la variabilité de
I’ontogenése de P. bruntrutense nov. sp. Notons enfin que
Progeronia (Hugueninsphinctes) breviceps (Quenstedt),
1888, type du sous-genre microconque Huguenisphinctes
(Atrops, 1982) posséde des stades ornementaux initiaux
et intermédiaires comparables a ce qui est observé chez
P. bruntrutense nov. sp. En dépit de pouvoir associer
ces dimorphes, il parait probable qu’ils appartiennent au
méme groupe qui, comme dans les Couches a céphalo-
podes du Jura méridional, se différencie dans la zone
a Divisum et se développe dans la zone a Acanthicum
(Hantzpergue, 1975).

Attribution générique: La nouvelle espéce est attri-
buée au genre Progeronia Arkell, 1953. Durant le Kim-
méridgien moyen (zones & Divisum et a Acanthicum),
les Lithacosphinctes Oloritz, 1978 (Oxfordien termi-
nal-Kimméridgien inférieur pars.) sont relayées par le
genre Progeronia, dont le générotype (A. progeron von
Ammon, 1875, pl. 1.2, choisi par Arkell, 1953) est le
phragmocdne, encore cloisonné a 135 mm de diamétre,
d’un individu macroconque de grande taille. Utilisant
une subdivision sous-générique pour les formes dimor-
phiques, Atrops, 1982, a créé le sous-genre Huguenin-

Tableau 4: Progeronia bruntrutense nov. sp.: caractéres di-
mensionnels. Mesures effectuées tous les quarts de
tour (D = diameétre, H = hauteur, E = épaisseur, O
= ombilic, N/2 = nombre de coOtes primaires par
demi-tour).

D mmHmm| H/D [Emm| E/D (O mm| O/D | E/H N/2
D:345| 90 0,26 90 0,26 185 0,53 1,00 14

310 79 0,25 75 0,24 165 | 0,53 | 0,94 15

274 71 0,25 65 0,23 131 0,47 | 091 (16)

241 66 0,27 62 0,25 119 0,49 | 0,93 (17)

Ph: 220| (61) | 0,27 | (55) | 0,25 104 | 0,47 | 0,90 | (18)

189 59 0,31 52 0,27 87 046 | 0,88 | (17)

150 52 0,34 47 0,31 71 0,47 | 0,90 -
136 (48) | 0,35 | (44) | 0,32 60 0,44 | 0,91 -

111 | (40) | 0,36 | (34) | 0,30 | 51 | 0,45 | 0,85 -
92 | (30) | 0,32 - 47 | 0,51 -
(80) | (26) | 0,32 - 39 | 048 24
@1 - - 35 | 0,49 25
(58) - - 30 | 0,51 26
(51) - - 25 | 0,49 (25)
(44) - - 22 | 0,50 (22)
38) - - 18 | 0,47 -
(33) - - 16 | 0,48 -
(28) - - 15 | 0,53 -
(25) - - (12) | 0,48




180 G. COMMENT, A. LEFORT, J. KOPPKA & P. HANTZPERGUE

sphinctes avec pour espeéce type 4. breviceps Quenstedt,
1887 (pl. 103.2), microconque typique pourvu d’apo-
physes jugales.

Cependant, Progeronia fut classiquement considérée
comme sous-genre microconque de Lithacoceras Hyatt,
1900 (espece type A. ulmensis Oppel, 1858) (Geyer,
1961; Donze & Enay, 1961; Enay, 1966; Schairer,
1974 ; Hantzpergue, 1975) ou regroupant les dimorphes
(Bantz, 1970; Wierzbowski, 1978). En I’absence de
formes intermédiaires entre le Kimméridgien moyen (gr.
progeron-breviceps) et le Tithonien basal (gr. u/mensis),
I’usage du genre Progeronia est a réserver aux formes du
Kimméridgien moyen tandis que Lithacoceras doit étre
limité a celles du Tithonien.

6. CORRELATIONS ENTRE AJOIE ET
PAYS DE MONTBELIARD (FIG. 8)

Depuis le travail fondamental de Contejean (1859), au-
cune corrélation transfrontaliére n’a été proposée entre
les dépots kimméridgiens d’Ajoie et du Pays de Montbé-
liard. Distants d’une vingtaine de kilométres, ces deux
secteurs appartiennent a une aire paléogéographique uni-
forme, comme 1’atteste la répartition commune des facies
se superposant au cours du Kimméridgien. La succession
d’épisodes & ammonites nouvellement reconnue dans la
région de Porrentruy compléte et précise le cadre biostra-
tigraphique du Kimméridgien dans le Jura septentrional
(Tab. 1; Fig. 8).

6.1. Kimméridgien

Comme sur les marges des bassins d’Aquitaine et de Pa-

ris, la sédimentation kimméridgienne du Jura septentrio-

nal est marquée par trois phases majeures d’apports terri-

geénes correspondant respectivement, dans les régions de

Montbéliard et de Porrentruy :

1. aux Marnes a ptéroceéres ou Marnes du Banné;

2. aux Calcaires et marnes a N. virgula inférieurs ou
Marnes a virgula inférieures;

3. aux Calcaires et marnes a N. virgula supérieurs ou
Marnes a virgula supérieures.

Le premier niveau, daté dans la région de Montbéliard

par Pachypictonia indicatoria Schneid et Eurasenia bal-

teata (Schneid) (Fig. 8. horizon 1), trouve, dans la zone a

Cymodoce, une équivalence biostratigraphique avec les

épisodes C3 a C5 du Membre du Banné.

Dans les deux localités, la base du second niveau est sou-

lignée par un niveau condensé associant Orthaspidoce-

ras schilleri (Opp.) et O. orthocera (d’Orb.), cette dis-

continuité marquant la limite entre les zones a Mutabilis

et a Eudoxus.

Le troisiéme niveau avec Aspidoceras quercynum Hantz-

pergue et Aulacostephanus contejeani (Thurmann) livre

une faune élevée dans la zone a Eudoxus, dans la région

de Montbéliard (Fig. 8. horizon 5) ainsi qu’en Ajoie (épi-

sode ES5).

S’intercalant entre ces phases terrigénes, les assises car-

bonatées livrent une faune d’ammonites plus occasion-

nelle:

- I’épisode B, a Pictonia thurmanni (Contejean),
individualisé dans la partie inférieure des Calcaires a
ptéroceres inférieurs de la région de Montbéliard, n’a
pas été formellement reconnu dans leur équivalent
lithologique, les Calcaires a Thalassinoides d’ Ajoie;

- les épisodes C1 et C2, marquant la base de la zone
a Cymodoce dans la partie inférieure des Couches
du Creugenat, ne sont pas représentés dans le
Montbéliardais, limitant les corrélations, pour le
moment, a une unique approche lithostratigraphique ;

- la faune des calcaires crayeux (partie inférieure
des Calcaires a Corbis, Fig. 8. horizon 2), avec
Crussoliceras dubisense Enay (Enay et al, 2014)
et Eurasenia gothica (Schneid), marque la partie
terminale de la zone a Cymodoce et permet de
positionner la limite Kimméridgien inférieur—supérieur
au sein des Calcaires a Corbis et, par équivalence
lithostratigraphique, dans la barre carbonatée
supérieure du Membre de Courtedoux ;

- dans la zone a Eudoxus, les ammonites font exception
dans les faciés subrécifaux (Calcaires a Diceras,
Calcaires a coraux, Calcaires blancs). L’épisode E4
attribuable a la sous-zone a Caletanum souligne, a
cet instant, la généralisation des environnements
récifaux et périrécifaux a ’ensemble de la plate-forme
jurassienne (Enay, 1965, 2000).

6.2. Kimméridgien terminal-Tithonien basal

Dans le pays de Montbéliard, les assises «portlan-

diennes» ont été décrites, préservées dans un comparti-

ment effondré, aux environs de Sourans (Contini, 1976),

a une trentaine de kilométres a 1’ouest de Porrentruy.

Comme sur I’ensemble de la Franche-Comté septentrio-

nale, trois unités lithologiques ont été reconnues, de bas

en haut:

- calcaires crayeux lités (atteignant une dizaine de métres
d’épaisseur), surmontant les Calcaires et marnes a
N. virgula supérieurs;

- calcaires a tubulures (50 a 80 m), avec a la base une
vire marneuse livrant Gravesia irius (d’Orb.) (zone a
Autissiodorensis, sous-zone a Irius, Fig. 8. horizon 6),
puis une faune de la zone a Gigas (Fig. 8. horizon 7)
avec G. gigas (Zieten) et G. gravesiana (d’Orb.). La
limite Kimméridgien—Tithonien se localise donc dans
la partie inférieure des Calcaires a tubulures, au-dessus
de la vire a G. irius (Hantzpergue, 1983 ; Schweigert,
1993);

- calcaires laminés dolomitiques (3 a 7 m).

Il parait donc trés vraisemblable qu’en Ajoie, la tran-

sition Kimméridgien—Tithonien soit trés comparable
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Fig. 8: Corrélations litho- et biostratigraphiques des assises kimméridgiennes entre 1’Ajoie et le Pays de Montbéliard. Légende cf.

Fig. 4.

a celle observée a Sourans, I'uniformité paléogéogra-
phique constatée pour les dépdts kimméridgiens du Jura
septentrional perdurant au Tithonien inférieur.
Surmontant les Calcaires et marnes a N. virgula supé-
rieurs, le développement des faciés carbonatés est iso-
chrone sur I’ensemble de la plate-forme jurassienne.
Cette méme transition s’observe dans le Jura central
suisse et dans le Jura méridional frangais (Blasi, 1980;
Rameil, 2005) ou, sous I’appellation de Marnes des
Abergements (Bernier, 1984), cette ultime récurrence
marneuse préceéde les Couches du Chailley qui ont livré
Gravesia irius (d’Orb.) (zone a Autissiodorensis), puis
Gravesia gigas (Zieten) et Gravesia gravesiana (d’Orb.)
(zone a Gigas) (Enay, 1966).

7. CONCLUSION

Les faunes d’ammonites et I’analyse des faciés ont permis
de préciser le cadre stratigraphique du Kimmeéridgien de
1I’Ajoie. Plusieurs périodes d’érosion ou de condensation
ont été mises en évidence, notamment dans les membres
de Courtedoux et de Chevenez. Le hardground 4000,
dans les Marnes a virgula inférieures, est ainsi caracté-
ris€ par une lacune temporelle correspondant environ a la
durée de I’horizon a Orthocera. La nouvelle espéce Pro-
geronia bruntrutense nov. sp. est définie dans la partie
supérieure du Membre de Courtedoux, équivalent latéral
des Calcaires a Corbis de Montbéliard datés, dans leur
partie inférieure (faciés crayeux) de la zone a Divisum.

Le Jura septentrional est une région clef pour établir des
correspondances entre les grandes provinces paléobio-
géographiques du Jurassique supérieur: les treize épi-
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sodes a ammonites reconnus en Ajoie sont positionnés
dans 1’échelle biochronologique du biome franco-ger-
manique, zone de recouvrement des faunes d’ammonites
boréales et téthysiennes.

Lors de la sédimentation kimméridgienne, trois phases
majeures d’apports terrigénes ont été documentées dans
les régions de Montbéliard et de Porrentruy. Il s’agit
successivement des Marnes du Banné, des Marnes a vir-
gula inférieures et des Marnes a virgula supérieures. Les
assises kimméridgiennes présentent des faunes fossiles
et des faciés relativement semblables de part et d’autre
de la fronti¢re. Toutefois, dans la région de Montbéliard,
la série est légérement moins épaisse, un peu plus argi-
leuse et sans indices d’émersions découverts a ce jour;
la plate-forme paraissant Iégérement plus profonde et/ou
plus €loignée des terres émergées.

La révision paléontologique des faunes (bivalves, ammo-
nites) et les corrélations transfrontaliéres ont démontré
qu’en dépit de quelques lacunes bien définies, les condi-
tions environnementales (sédimentation carbonatée,
apports siliciclastiques, climat, morphologie de plate-
forme, subsidence) ont été suffisamment stables pour
permettre un enregistrement sédimentaire quasi continu.
Cette étude stratigraphique synthétique de I’étage Kim-
méridgien du Jura septentrional est désormais une base
pour aborder, dans un cadre biochronologique de haute
résolution, 1’évolution sédimentaire du Jurassique supé-
rieur, par des analyses complémentaires (microfacics,
évolution des cortéges argileux, micropaléontologie,
stratigraphie séquentielle et cyclostratigraphie), ainsi que
pour établir des corrélations précises entre les différentes
coupes régionales levées depuis 1999. Les fouilles auto-
routicres ont aussi livré quantité de fossiles dont certains
groupes sont a étudier (brachiopodes, microfossiles, cri-
noides entre autres).
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tedoux, Formation de Reuchenette, Membre du Banné, Marnes du Banné, épisode C5, niveau 700 B, zone a Cymodoce,

sous-zone a Chatelaillonensis.

Fig. 3a,b:  Rasenia sp.: échelle 1:1, échantillon ECHO003-23, collection PAL A16, Bressaucourt, Formation de Reuchenette,
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Orthaspidoceras orthocera (d’Orbigny, 1848): diamétre 244 mm, échelle 1 :4, échantillon TCH005-278, collection PAL
A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, épisode M3-El,

Orthaspidoceras schilleri (Oppel, 1863): variant a section déprimée, diamétre 168 mm, échelle 1 :4, échantillon SLC000-
1, collection PAL A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures,
épisode M3-E1, niveau condensé 4000, zone a Mutabilis, sous-zone a Lallierianum, horizon a Schilleri.

Orthaspidoceras orthocera (d’Orbigny, 1848): diametre estimé 200 mm, échelle 1:4, échantillon BSY009-156, col-
lection PAL A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, épisode

Tolvericeras gr. sevogodense (Contini & Hantzpergue, 1975): diamétre 316 mm, échelle 1 :4, échantillon SCR0010-366,
collection PAL A16 Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, épisode

Orthaspidoceras schilleri (Oppel, 1863): macroconque, variant a section comprimée, diamétre 188 mm, échelle 1:4,
échantillon SCR003-1284, collection PAL A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes
a virgula inférieures, épisode M3, niveau 2450, zone a Mutabilis, sous-zone a Lallierianum, horizon a Schilleri.
Orthaspidoceras schilleri (Oppel, 1863): nucléus de macroconque, diamétre 142 mm, échelle 1 :4, échantillon BSY008-
284, collection PAL A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures,
épisode M3-E1, niveau condensé 4000, zone a Mutabilis, sous-zone a Lallierianum, horizon a Schilleri.
Orthaspidoceras lallierianum (d’Orbigny, 1841): microconque, diamétre 112 mm, échelle 1:4, échantillon SCR002-
371, collection PAL A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures,
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Formation de Reuchenette, Membre de Courtedoux, Calcaires a Corbis, épisode M1, sommet du niveau 1900, zone a

Aulacostephanus cf. mutabilis f. eulepidus (Schneid, 1939) : microconque, échelle 1 :4, échantillon SCR013-5, collection
PAL A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, épisode M3,

Planche I11

Fig. la,b:

niveau condensé 4000, zone a Eudoxus, sous-zone a Orthocera, horizon a Orthocera.
Fig. 2a,b, c:
Fig. 3a,b:

M3-E1, niveau condensé 4000, zone a Eudoxus, sous-zone a Orthocera, horizon a Orthocera.
Fig. 4a,b:

M3-E1, niveau condensé 4000, zone a Eudoxus, sous-zone a Orthocera, horizon a Orthocera.
Fig. 5a, b, c:
Fig. 6a,b:
Fig. 7a,b:

épisode M2, niveau 2200, zone a Mutabilis, sous-zone a Lallierianum, horizon a Lallierianum.
Fig. 8a,b:

M3, niveau condensé 4000, zone a Mutabilis, sous-zone a Lallierianum, horizon a Schilleri.
Fig. 9a,b:

Mutabilis, sous-zone a Mutabilis.
Fig. 10a, b:

niveau 3500, zone a Mutabilis, sous-zone a Lallierianum.
Fig. 11a, b:

Orthaspidoceras lallierianum (d’Orbigny, 1841): macroconque, diametre 172 mm, échelle 1:4, échantillon RDMO000-
22, collection PAL A16, Porrentruy, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures,
épisode M2, niveau 2200, zone a Mutabilis, sous-zone a Lallierianum, horizon a Lallierianum.
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Aulacostephanus eudoxus (d’Orbigny, 1850): macroconque, diamétre 200 mm, échelle 1:3, échantillon SCRO11-19, col-
lection PAL A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, épisode
E3, niveau 5000, zone a Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Aspidoceras caletanum (Oppel, 1863): macroconque, variant a section comprimée, diamétre 188 mm, échelle 1 :3, échan-
tillon 8.99 Chevenez, collection FPJ, Chevenez, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula
inférieures, épisode E2, niveau 4500, zone a Eudoxus, sous-zone a Orthocera.

Aulacostephanus eudoxus (d’Orbigny, 1850) : macroconque, diametre 166 mm, échelle 1:3, échantillon 9.5.04 Chevenez,
collection FPJ, Chevenez, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, épisode E3,
niveau 5000, zone a Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Aspidoceras caletanum (Oppel, 1863): microconque, diamétre 100 mm, échelle 1:3, échantillon SCR002-1, collection
PAL A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, épisode E3, ni-
veau 5000, zone a Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Aspidoceras caletanum (Oppel), 1863 : macroconque, variant a section déprimée, diamétre 164 mm, échelle 1:3, échantil-
lon BSY007-102, collection PAL A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula
inférieures, épisode E3, niveau 5000, zone a Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Pararasenia cf. hibridus Ziegler, 1962 : diamétre 310 mm, échelle 1:8, échantillon CHV000-242, collection PAL A16,
Chevenez, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, épisode E2, niveau 4500, zone
a Eudoxus, sous-zone a Orthocera.

Pararasenia cf. hibridus Ziegler, 1962 : diamétre 490 mm, échelle 1:8, échantillon BSY008-418, collection PAL A16,
Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, niveau 5000, épisode E3,
zone a Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Pararasenia cf. hibridus Ziegler, 1962 : diamétre 400 mm, échelle 1:8, échantillon SCR003-1022, collection PAL A16,
Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, épisode E2, niveau 4500,
zone a Eudoxus, sous-zone a Orthocera.

Pararasenia cf. hibridus Ziegler, 1962 : diamétre 377 mm, échelle 1:8, échantillon CSR011-9, collection PAL A16, Cour-
tedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, niveau 5000, épisode E3, zone a
Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Aulacostephanus pinguis Ziegler, 1962 : diametre 367 mm, échelle 1:8, échantillon BSY008-238, collection PAL A16,
Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, niveau 5000, épisode E3,
zone a Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Aulacostephanus pinguis Ziegler, 1962 : diametre 485 mm, échelle 1:8, échantillon BSY008-741, collection PAL A16,
Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula inférieures, niveau 5000, épisode E3,
zone a Eudoxus, sous-zone a Caletanum.
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Fig. 1a, b: Gravesia gigas (Zieten, 1830): diamétre 178 mm, échelle 1 :4, échantillon Collége de Delémont, collection MJSN, Cheve-
nez, Tithonien, Formation de Twannbach, épisode G1, zone a Gigas, sous-zone a Gigas.

Fig. 2a, b: Aspidoceras quercynum Hantzpergue, 1983 : macroconque, diametre 315 mm, échelle 1:4, échantillon S 3276, collection
MISN, Porrentruy, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula supérieures, épisode ES, zone a

Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Fig. 3a, b: Aspidoceras caletanum (Oppel, 1863): macroconque, diamétre 190 mm, échelle 1:4, échantillon BLO002-2, collection
PAL A16, Porrentruy, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula supérieures, épisode E5, zone a

Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Fig. 4a, b: Aulacostephanus contejeani (Thurmann, 1864): diamétre 215 mm, échelle 1 :4, échantillon Collége de Delémont, collec-
tion MJSN, Chevenez, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula supérieures, épisode ES, zone

a Eudoxus, sous-zone a Contejeani.

Fig.5a,b: Aspidoceras caletanum (Oppel, 1863): microconque, diametre 170 mm, échelle 1:4, échantillon BLO002-1, collection
PAL A16, Porrentruy, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Marnes a virgula supérieures, épisode E5, zone a

Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Fig. 6a, b: Aulacostephanus cf. pseudomutabilis (de Loriol, 1873) : macroconque, diamétre 312 mm, échelle 1 :4, échantillon TCHO006-
1475, collection PAL A16, Courtedoux, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Calcaires a coraux, épisode E4,

zone a Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Fig. 7a, b: Aulacostephanus gr. eudoxus (d’Orbigny, 1850): nucléus de macroconque, diamétre 55 mm, échelle 1:2, échantillon
CHVO008-1, collection PAL A16, Chevenez, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Calcaires a coraux, épisode

E4, zone a Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Fig. 8a, b: Tolvericeras aff. sevogodense (Contini & Hantzpergue, 1975) : nucléus, diametre 95 mm, échelle 1:2, échantillon GEV009-
10, collection PAL A16, Chevenez, Formation de Reuchenette, Membre de Chevenez, Calcaires a coraux, épisode E4, zone

a Eudoxus, sous-zone a Caletanum.

Fig. 9a, b: Aulacostephanus contejeani (Thurmann, 1864): holotype, diamétre 94 mm, échelle 1:2, échantillon S 133, collection
MIJSN, Pésol, Montbéliard (F), « Calcaires et marnes a Virgules supérieurs », zone a Eudoxus, sous-zone a Contejeani.
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