
PALÉOBIOLOGIE
REVUE DE VOLUME 36 (1 ) – 2017

Une institution
Ville de Genève
www.museum-geneve.ch





ISSN 0253-6730

1. INTRODUCTION

Je n’aurais pas prêté attention aux commentaires des 
auteurs Ben Nsir & Boughdiri si leurs critiques avaient 
été majoritairement justes et raisonnables. Malheureuse-
ment ce n’est pas le cas. La plupart de leurs critiques sont 
basées sur des données erronées qui méritent à leur tour 
d’être clarifiées et corrigées. 
Avant d’aborder plus en détail les critiques de Ben Nsir 
& Boughdiri sur le manuscrit de Maalaoui & Zargouni, 
quelques remarques préliminaires s’imposent :

1. Je crois sincèrement que le premier auteur de l’article 
« Commentaires sur : » n’a aucun conflit d’intérêt vis-
à-vis du travail critiqué, ni en tant que spécialiste de 
l’un ou des deux groupes fossiles étudiés (ammo-
nites et calpionelles), ni par ses travaux publiés sur le 
secteur en question, et que l’article « Commentaires 
sur : » n’apporte aucune contribution scientifique 
claire de sa part ;

2. Malgré les nombreuses imperfections que peut com-
porter l’article de Maalaoui & Zargouni (2016b), ce 
travail apporte néanmoins une contribution intéres-
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sante concernant : la succession lithologique de la 
séquence étudiée ; les illustrations de plusieurs spé-
cimens de calpionelles et quelques spécimens des 
ammonites du Berriasien inférieur et moyen ; la mise 
en évidence des sous-zones B2, B3, C1, C2 des cal-
pionelles et une tentative de corrélation de ces sous-
zones avec les zones standards des ammonites.

3. Dans leurs critiques concernant la séquence stratigra-
phique et les attributions d’âges pour la coupe étu-
diée, les auteurs du manuscrit « Commentaires sur : » 
s’appuient sur des vues panoramiques (leur figure 1), 
qui n’apportent aucune précision stratigraphique nou-
velle, et sur une coupe empruntée à M’rabet (1987, 
leur figure 2A, ce travail), datée des zones B et C des 
calpionelles et qui a été levée dans le cadre d’un tra-
vail d’ordre général sur la stratigraphie et la sédimen-
tologie des séries du Crétacé inférieur de la Tunisie 
centrale. 

4. Les auteurs (Ben Nsir & Boughdiri) ont longuement 
discuté les corrélations entre les biozones des calpio-
nelles définies par plusieurs auteurs dans des régions 
différentes du domaine téthysien, sans jamais se poser 
de questions sur la fiabilité de la plupart des biozones 
qu’ils discutent et ils proposent des corrélations entre 
ces biozones et celles des ammonites sur la base des 
deux travaux majeurs : Le Hégarat (1973), Le Héga-
rat & Remane (1968), tout en ignorant des travaux 
récents (Wimbledon et al., 2011, 2013 ; Michalik & 
Reháková, 2011 ; Frau et al., 2015, 2016a-c) qui ont 
apporté des précisions nouvelles à cette corrélation.

Dans la suite du texte, j’adopterai le même plan que celui 
de l’article « Commentaires sur : » afin de mieux répondre 
aux critiques fondées et aux critiques erronées des deux 
auteurs. 

2. CADRE GÉOGRAPHIQUE ET GÉOLOGIQUE 
DU SECTEUR ÉTUDIÉ

Ben Nsir & Boughdiri (2016, leur figure 1A), donnent 
une vue panoramique de la séquence berriasienne au 
Jebel Meloussi ; ils y tracent deux limites possibles entre 
les formations de Sidi Kralif et de Meloussi : la première 
limite supposée d’après la coupe ML de Maalaoui & Zar-
gouni (2016b) ; la seconde d’après leurs observations sur 
le terrain. Cependant, ni la coupe de Maalaoui & Zar-
gouni (Fig. 1B, ce travail), ni la coupe MB empruntée à 
M’rabet (Fig. 1A, ce travail) ne montrent les deux for-
mations et leurs limites. Toutefois, Maalaoui & Zargouni 
(2016b) notent sur la moitié supérieure, unité U2, de leur 
coupe ML (Fig. 1B, ce travail) un changement litholo-
gique important matérialisé par des décharges détritiques 
silteuses. D’après sa lithologie, ce niveau correspond à 
l’épisode détritique ME28-36 de la partie médiane de la 
coupe ME, du Jebel Meloussi, de Busnardo et al. (1981, 
« fig. 3 » ; ou Fig. 1C, ce travail), attribué au Berriasien 
moyen par ces auteurs. D’après Busnardo et al. (1981), ce 

niveau est couronné par une dalle calcaire (ME40 ?-42) 
riche en Tirnovella occitanica (Pictet) et en Calpionella 
elliptica Cadisch, du Berriasien moyen, correspondant à 
la base de l’unité U3 de la coupe de Maalaoui & Zar-
gouni (Fig. 1B, ce travail). Toujours d’après Busnardo et 
al. (1981), la Formation de Meloussi débute au-dessus de 
la dalle à Tirnovella occitanica après un épisode argileux 
de 60 m d’épaisseur (Fig. 1C, ce travail). Par conséquent, 
les unités U2 et U3 de la coupe de Maalaoui & Zargouni 
(Fig. 1B, ce travail) appartiennent à la Formation de Sidi 
Kralif et non pas à la Formation de Meloussi comme le 
suggèrent les auteurs de l’article « Commentaires sur : ». 
En outre, le banc ML24 de la base de l’unité U2 de la 
coupe de Maalaoui & Zargouni (Fig. 1B, ce travail) 
est corrélable avec le premier banc gréseux, MB28, de 
la coupe de M’rabet (Fig. 1A, ce travail) et non pas au 
banc marno-calcaire, MB24, de la même coupe, comme 
le suggèrent Ben Nsir & Boughdiri sur leur figure 2 (Fig. 
1A-B, ce travail). Après cet ajustement de corrélation, 
les successions lithologiques illustrées pour la même 
séquence par les coupes de Busnardo et al. (ME, MS), de 
M’rabet (MB) et Maalaoui & Zargouni (ML) paraissent 
assez semblables, avec quelques différences concernant 
les épaisseurs et les âges attribués à certains niveaux stra-
tigraphiques, en particulier le niveau ML23 de la coupe 
de Maalaoui & Zargouni attribué par ces auteurs à la par-
tie supérieure du Berriasien inférieur (sous-zone B3) ou 
à la base du Berriasien moyen par Busnardo et al. (1981), 
puis M’rabet (1987). Notons que Busnardo et al. (1981) 
et M’rabet (1987) n’ont figuré aucun spécimen d’ammo-
nites ou de calpionelles pour les séries berriasiennes de la 
Tunisie centrale qu’ils ont étudiées. 

3. SUCCESSION LITHOLOGIQUE

Ben Nsir & Boughdiri notent un écart important entre 
l’épaisseur totale de la coupe ML (368 m) donnée par 
Maalaoui & Zargouni dans le texte et la valeur (270 m) 
qui peut être calculée grâce à l’échelle de cette coupe 
(Fig. 1B, ce travail). Je pense que pour ce genre d’er-
reurs le lecteur prend en considération les valeurs don-
nées dans le texte. Ben Nsir & Boughdiri notent aussi des 
différences importantes dans l’épaisseur de la séquence 
étudiée entre la valeur (368 m) donnée par Maalaoui & 
Zargouni et la valeur (253 m) qui peut être calculée pour 
la même séquence à partir de la coupe de M’rabet (Fig. 
1A, ce travail). En effet, malgré l’écart important entre 
ces valeurs, il faut noter que pour ces séries marneuses 
très dilatées avec peu de bancs repères compétents, les 
épaisseurs attribuées aux niveaux stratigraphiques sont 
souvent des estimations, variables selon les auteurs, 
les pendages des couches et les trajets empruntés, sur 
le terrain, par les auteurs lors du lever de leurs coupes. 
Par conséquent, les épaisseurs estimées pour un même 
niveau stratigraphique par deux ou plusieurs auteurs ne 
seront jamais identiques. Ainsi, l’épaisseur totale qui 
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peut être calculée pour la séquence étudiée à partir de 
la coupe ME de Busnardo et al. (1981) est de l’ordre de 
300 m, au lieu de 253 m d’après la coupe de M’rabet et 
368 m selon Maalaoui & Zargouni.

4. RÉPARTITION DES FAUNES

4.1. Les calpionelles

Ben Nsir & Boughdiri notent, avec raison, que Maalaoui 
& Zargouni (2016b) signalent la première occurrence de 
Calpionella alpelliptica Nagy à partir du banc ML12 de 
leur coupe ML (Fig. 1B, ce travail), alors qu’un spécimen 
de la même espèce est rapporté par les deux auteurs au 
banc ML4 sur la légende de leur figure 4/5. Si l’espèce en 
question est présente dès le banc ML4, les niveaux ML4 
à ML11 appartiendront à la sous-zone B3 et non pas à 
la sous-zone B2. Toutefois, dans le cas d’une erreur sur 
la légende de la figure 4/5, l’âge attribué par les auteurs 
pour les niveaux stratigraphiques ML4 à ML11 reste 
alors inchangé. 
Ben Nsir & Boughdiri notent que Maalaoui & Zargouni 
signalent sur leur figure 3 (Fig. 1B, ce travail) la présence 
de Calpionella elliptica Cadisch dans le banc ML24 et 
les bancs ML64 et ML66, mais les auteurs ne figurent 
que deux spécimens de cette espèce provenant tous les 
deux du banc ML66. Pour cette remarque, je pense que 
les auteurs ne sont pas obligés de figurer un spécimen 
pour chaque banc contenant l’espèce en question.
Les deux auteurs (Ben Nsir & Boughdiri) notent, avec 
raison, que les spécimens de Calpionella elliptica et de 
Remaniella ferasini (Catalano), respectivement, les fi-
gures 4/8 et 5/5 de Maalaoui & Zargouni (2016b), ont été 
figurés par les mêmes auteurs dans un article antérieur 
publié dans la revue Acta Geologica Polonica (Maalaoui 
& Zargouni, 2016a), respectivement, leurs figures 4/5 
et 4/10, mais attribués à deux coupes différentes (Jebels 
Nara et Sidi Khalif), appartenant à un secteur différent de 
la Tunisie centrale. Il s’agit, comme dans le cas de Cal-
pionella alpelliptica, d’erreurs de la part des auteurs qui 
sont imputables à une certaine précipitation dans l’éla-
boration des figures. Toutefois, en dépit de cette erreur, 
les âges attribués sur la base de ces deux espèces pour 
les niveaux stratigraphiques des deux coupes concernées 
restent inchangés, car, d’une part, les deux spécimens su-
jets de l’erreur appartiennent à la même sous-zone (sous-
zone à Elliptica) et d’autre part, les auteurs figurent pour 
les coupes étudiées dans leurs deux articles d’autres spé-
cimens de Calpionella elliptica et de Remaniella caracté-
ristiques de la sous-zone en question.
Ben Nsir & Boughdiri pensent que le spécimen de Rema-
niella ferasini susmentionné est déterminé à tort, mais 
ils n’avancent aucune autre détermination. Or, cette dé-
termination a été validée d’une façon indépendante par 
deux spécialistes, Iskra Lakova (Bulgarie) et moi-même. 

4.2. Les ammonites

Je crois que les déterminations des ammonites ont été 
vérifiées par Mme Luccia Memmi, éminente spécialiste 
tunisienne des ammonites du Crétacé inférieur, que les 
auteurs, Maalaoui & Zargouni, remercient dans leur ar-
ticle.

5. BIOZONES DÉFINIES ET DISCUSSIONS 
BIOSTRATIGRAPHIQUES

5.1. Echelles de référence

5.2. Biozones de calpionelles

Ben Nsir & Boughdiri donnent sur la partie droite de leur 
figure 3 (p. 567) un tableau illustrant les biozones de cal-
pionelles (Fig. 2A, colonnes [1] à [6], ce travail) établies 
pour l’intervalle Berriasien inférieur-Berriasien moyen 
par différents auteurs et pour des régions différentes du 
domaine téthysien et proposent des corrélations entre ces 
différentes échelles et les biozones des ammonites. 
Ben Nsir & Boughdiri discutent tout d’abord de la biozo-
nation de Olóriz et al. (1995), les deux auteurs pensent, 
à tort, que : 
a. Olóriz et al. (1995) avaient défini quatre sous-zones 

de calpionelles pour l’intervalle Berriasien inférieur-
base du Berriasien moyen, qu’ils nomment de bas en 
haut (Fig. 2A, colonne [1], ce travail) : sous-zones 
à Alpina, Doliphormis, Remaniella et Elliptica. En 
effet, Olóriz et al. (1995) n’ont jamais défini de bio-
zones de calpionelles, mais des associations : Asso-
ciations I à IX (Olóriz et al., 1995, « Tabla 1 », p. 84), 
avec pour l’intervalle concerné (Fig. 2B, colonne [1], 
ce travail) : Association VI, qu’ils nomment Calpio-
nella alpina isométrica y Crassicollaria parvula ; 
Association VII, Tintinnopsella doliphormis ; Asso-
ciation VIII, « acmé » Remaniella et Association IX, 
Calpionella elliptica y Remaniella ; 

b. Olóriz et al. (1995) n’ont jamais corrélé leurs associa-
tions aux biozones des calpionelles du bassin vocon-
tien, alors que la Tabla 1 de Olóriz et al. (1995, p. 
84) illustre indubitablement les corrélations entre les 
associations I à IX de Olóriz et al. (1995) avec les 
zones A, B, C du bassin vocontien établies par Re-
mane (1985, non 1963) ; les sous-zones à Remanei, 
Intermedia du Tithonien supérieur de l’échelle stan-
dard des calpionelles (in : Remane et al., 1986, « fig. 
1 », p. 6) et les sous-zones à Alpina, Remaniella et 
Elliptica du Berriasien inférieur et moyen des régions 
ouest méditerranéennes définies par Allemann et al. 
(1971, in : Remane et al., 1986, « fig. 1 », p. 6). Ces 
trois dernières sous-zones ont été attribuées à tort à 
Olóriz et al. (1995) par les auteurs des « Commen-
taires sur : ». De plus, Olóriz et al. (1995) discutent 
clairement dans leur texte la correspondance de cha-
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cune de leurs neuf associations avec les zones du bas-
sin vocontien et les zones de l’échelle standard des 
calpionelles retenues lors de la Conférence de Rome 
(Allemann et al., 1971).

Ben Nsir & Boughdiri (2016, p. 565) considèrent la bio-
zonation de Pop (1994, 1997, Fig. 2A, colonne [2], ce 
travail) comme la biozonation idéale pour une échelle 

standard des calpionelles. Toutefois, Pop (1994) avait 
défini sa sous-zone à Ferasini à une époque où une mul-
titude de formes de Remaniella du Berriasien inférieur et 
moyen était attribuée à la seule espèce, Remaniella fera-
sini. Mais, depuis la révision du genre Remaniella par 
Pop (1996), l’espèce Remaniella ferasini telle qu’elle est 
figurée par Pop (1996, « fig. 1/1, 2/1 ») et Remane (1971, 

Fig. 1 : Corrélations lithologiques de la séquence du Crétacé inférieur au Jebel Meloussi (Tunisie central) : A, coupe MB de M’rabet 
(1987) ; B, coupe ML de Maalaoui & Zargouni (2016b). ; C, coupes ME et MS de Busnardo et al. (1981). A et B, d’après 
Ben Nsir & Boughdiri (2016). 1, Corrélations d’après Ben Nsir & Boughdiri (2016) ; 2, corrélations d’après Benzaggagh (ce 
travail). Voir commentaires dans le texte.

Fig. 1 : Lithological correlations of the Lower Cretaceous sequence in the Jebel Meloussi (Central Tunisia). A, MB section from 
M’rabet (1987) ; B, ML section from Maalaoui & Zargouni (2016b) ; C, ME and MS sections from Busnardo et al. (1981). 
A and B, according to Ben Nsir & Boughdiri (2016). 1, correlations from Ben Nsir & Boughdiri (2016) ; 2, correlations from 
Benzaggagh (this work). See comments in the text.



Commentaires sur l’article de S. Ben Nsir & M. Boughdiri, vol. 35(2) 183

« fig. 8/21 ») est limitée aux formes à lorica plus ou moins 
large, à pôle aboral arrondi ou légèrement pointu, possé-
dant un col typique, formé de deux pièces pseudo-trian-
gulaires non jointives. Or ce type de col n’apparaît chez 
le genre Remaniella qu’à partir de la zone à Elliptica du 
Berriasien moyen. D’ailleurs, le seul spécimen de cette 
espèce, figuré par Pop (1996, « fig. 2/16 ») provient de 
cette zone.
Dans les coupes du Rif externe, au Maroc (Benzag-
gagh, 2000, « pl. 6, fig. 7 ») et du nord de la Tunisie (Ben 
Abdesselam-Mahdaoui et al., 2011, « pl. 1/11-12 »), les 
formes de Remaniella possédant ce type de col n’appa-
raissent qu’à partir de la zone à Elliptica et ne deviennent 

fréquentes que dans la partie supérieure de cette zone 
(sous-zone C2). Ces formes ont été déterminées par 
les auteurs cités ci-dessus, sous le nom de Remaniella 
ferasini, forme large. Ces mêmes formes se rencontrent 
dans des niveaux semblables de la zone à Elliptica de la 
coupe de Kolur, au nord-ouest de l’Iran (Benzaggagh et 
al., 2012, « fig. 10A-D ») déterminées cette fois-ci sous le 
nom de Remaniella ferasini, conformément à la révision 
du genre Remaniella par Pop (1996).
Dans les niveaux du Berriasien inférieur correspondant 
à la sous-zone à Ferasini de Pop (1994), équivalente aux 
sous-zones B2 et B3 de Benzaggagh & Atrops (1995b) et 
Benzaggagh (2000) (Fig. 2B, colonne [6], ce travail) où 

Fig. 2 : Zones et sous-zones des calpionelles du Berriasien inférieur et moyen selon différents auteurs et corrélations. A, corrélations 
d’après Ben Nsir & Boughdiri (2016) ; B, corrélations d’après Benzaggagh (ce travail). Les corrélations entre les zones de 
calpionelles et celles des ammonites sont d’après Ben Nsir & Boughdiri (2016). Voir commentaires dans le texte.

Fig. 2 : Lower and Middle Berriasian calpionellid zones and subzones, from various authors and correlations. A, correlations from 
Ben Nsir & Boughdiri (2016). B, correlation from Benzaggagh (this work). Correlations between calpionellid and ammonite 
zones are from Ben Nsir & Boughdiri (2016). See comments in the text.
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apparaissent le genre Remaniella, on rencontre d’abord 
de rares formes atypiques de Remaniella, à lorica petite 
et ovale, à pôle aboral pointu et à col très peu marqué, qui 
peuvent être regroupées sous le nom de Remaniella gr. 
duranddelgai Pop (cf. « fig. 5/1-2 », in : Maalaoui & Zar-
gouni, 2016) ou Remaniella catalanoi Pop (« fig. 2/10-
15 », in : Pop, 1996 et « pl. 1, fig. 13, non 14 », in : Grün 
& Blau, 1997) ; voir aussi Association VII de Olóriz et 
al., 1995, p. 90). 
Ces premiers représentants du genre Remaniella ont 
des formes et des tailles semblables à celles de Tintin-
nopsella, des mêmes niveaux stratigraphiques, dont ils 
dérivent : cf. Tintinnopsella doliphormis (Colom) (in : 
Olóriz et al., 1995, « Lámina 1, fig. 19 ») et Tintinnop-
sella pseudocarpathica (in : Benzaggagh et al., 2012, 
« fig. 6/M-N » p. 362). Ensuite apparaissent des formes 
plus typiques du genre Remaniella, avec un col double en 
forme de croissant, déterminées comme Remaniella fera-
sini (in : Benzaggagh, 2000, « pl. 6, fig. 4 », sous-zone 
B2) ou Remaniella duranddelgai Pop (in : Ben Abdesse-
lam-Mahdaoui et al., 2011, « pl. 1/6-7 », sous-zone B3). 
Olóriz et al. (1995) figurent un spécimen assez semblable 
(« Lámina I, fig. 25 ») qu’ils déterminent comme Rema-
niella cadischiana (Colom) et qui appartient à leur Asso-
ciation à Doliphormis, équivalente à la sous-zone B2 de 
Benzaggagh & Atrops (1995b). 
Ainsi, suite aux données exposées ci-dessus, il est légi-
time de considérer que la sous-zone à Ferasini du Berria-
sien inférieur (zone B ou zone à Alpina) de Pop (1994) 
n’est pas valide, car elle a été définie sur la base d’une 
espèce qui fait son apparition plus tard, dans la zone C 
(ou zone à Elliptica) du Berriasien moyen. Cette sous-
zone à Ferasini était nommée, sous-zone à Remaniella 
par Allemann et al. (1971, in : Remane et al., 1986), puis 
par Pop (1974, 1976, in : Remane, 1986, « Table I »), ce 
qui est plus raisonnable, bien que discutable. D’autre 
part, les sous-zones à Longa de Pop (1994) et à Cadi-
schiana de Trejo (1980, non Andreini et al., 2007, comme 
donnée par Ben Nsir & Boughdiri, sur la colonne [4] de 
leur figure 3), puis Grün & Blau (1997), sont également 
des sous-zones non valides, car leurs espèces indices, 
respectivement Tintinnopsella longa (Colom) et Rema-
niella cadischiana sont rares dans les niveaux du Berria-
sien moyen et ont des apparitions sporadiques. Ces deux 
espèces ne deviennent réellement fréquentes qu’à partir 
de la base du Berriasien supérieur (zone D, ou zone à 
Calpionellopsis, entre autres : Remane (1971, « fig. 8 ») ; 
Remane (1985, « fig. 14 ») ; Grün & Blau (1997, « fig. 
2 ») ; Benzaggagh (2000, « fig. 99 ») ; Benzaggagh et al., 
(2012, « fig. 16 ») ; Lakova & Petrova (2013, « Text-fig. 
3 »). En effet, la sous-zone à Longa (Pop, 1994) corres-
pond à la zone C de Remane (1963) ou à la sous-zone 
C2 de Benzaggagh (2000, Fig. 2B, ce travail) et qui se 
caractérise par une large dominance de Tintinnopsella 
carpathica (Murgeanu & Filipescu) par rapport à Cal-
pionella alpina Lorenz. Cette sous-zone pourrait être 
nommée sous-zone à Carpathica au lieu de sous-zone 

à Longa. En outre, Tintinnopsella longa et Remaniella 
cadischiana sont toujours associées à des espèces à va-
leur stratigraphique plus fiable, telles que : Calpionella 
elliptica dans la partie supérieure de la zone à Elliptica, 
puis Calpionellopsis simplex (Colom) et Calpionellopsis 
oblonga (Cadisch) dans la zone D (ou zone à Calpionel-
lopsis). Remane (1986, « Table I », p. 16) avait corrélé la 
sous-zone à Cadischiana de Trejo (1980), qui correspond 
à la partie supérieure de la zone à Elliptica, avec la par-
tie inférieure de la sous-zone D1 (sous-zone à Simplex) 
du Berriasien supérieur où apparaissent et prolifèrent les 
vraies formes de Remaniella cadischiania.
Ben Nsir & Boughdiri notent avec raison que la limite 
inférieure de la zone C, sensu Remane (1963) et mar-
quée par une inversion dans les abondances relatives 
des espèces de Calpionella alpina et de Tintinnopsella 
carpathica. Ils notent également que cette inversion 
de fréquence entre ces deux espèces se place entre les 
sous-zones C1 et C2 de Benzaggagh & Atrops (1995b) 
et Benzaggagh (2000). Les auteurs concluent que la li-
mite inférieure de la zone C, telle qu’elle est définie par 
Remane (1963) devrait se situer à la base de la sous-zone 
C2 de Benzaggagh & Atrops (1995b) et non pas à la base 
de la sous-zone C1 comme indiqué dans les travaux de 
Benzaggagh & Atrops (1995b), Benzaggagh (2000), Ben 
Abdessalem-Mahdaoui et al. (2011), Benzaggagh et al. 
(2012) et Maalaoui & Zargouni (2016b). Toutefois, les 
auteurs des « Commentaires sur : » ont omis que Remane 
(1985) avait modifié la définition de la limite inférieure 
de sa zone C. Ainsi, Remane (1985, p. 566) écrit : « The 
range of Calpionella elliptica matches fairly well with 
Zone C, but in SE France, this species is somewhath spo-
radic. 
The best phylogenetic control of the boundary of Zone C 
is attained when it is made to coincide with the appea-
rance of large typical T. carpathica ». 
D’après Remane (1985, « fig. 14 », p. 565) et Remane 
(1986, p. 18), la zone C telle qu’elle est redéfinie par 
son auteur correspond à l’extension stratigraphique de 
l’espèce Calpionella elliptica. En plus, Remane (1986, 
« Table I », p. 16) avait corrélé la sous-zone à Elliptica de 
Pop (1974, 1976) et la zone à Elliptica de Allemann et al. 
(1975) avec sa zone C. 
Dans les coupes du Rif externe au Maroc, la présence 
avec des fréquences significatives des formes typiques de 
Tintinnopsella carpathica, à lorica large et ovale, avec 
pôle aboral pointu, mené d’un appendice caudal et un 
col en demi-croissant bien développé, est presque syn-
chrone de l’apparition des premières formes typiques 
de Calpionella elliptica (voir Benzaggagh, 2000, « fig. 
99 »). En Tunisie centrale, Busnardo et al. (1976, p. 243, 
calpionelles et ammonites déterminées par Le Hégarat) 
écrivent : « L’apparition de Calpionella elliptica (Kralif 
62, Krakrmat 6, Djeridi 12) marque le début de la zone C 
(zone à Elliptica) correspondant approximativement au 
Berriasien moyen,…. ». 
Ben Nsir & Boughdiri ont aussi omis que la zone à El-
liptica (ou zone C) sensu Benzaggagh & Atrops (1995b) 
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et Benzaggagh (2000) est définie dans les deux travaux 
(respectivement, p. 685 et p. 207), comme suit : « Cette 
zone débute à l’apparition des véritables Calpionella 
elliptica Cadisch, forme allongée dont le rapport L/l est 
supérieur ou égal à 1,5 » (voir aussi Benzaggagh, 2000, 
« pl. 6, fig. 5-6 »). Cette définition de l’espèce Calpionel-
la elliptica exclut de facto toutes les formes relativement 
allongées de Calpionella alpina de la partie supérieure de 
la zone B (sous-zone B3, Benzaggagh & Atrops, 1995b), 
désignées sous les noms de Calpionella sp. par Remane, 
Calpionella aff. elliptica (Benzaggagh & Atrops, 1995b ; 
Benzaggagh, 2000, « pl. 6, fig. 3 ») ou Calpionella alpel-
liptica (Nagy, 1986, « pl. I/5 » ; Benzaggagh et al., 2012, 
« fig. 6/K-L »). Ainsi, la limite inférieure de la zone C (ou 
zone à Elliptica) sensu Benzaggagh & Atrops (1995b) 
est bien définie et ne peut prêter à aucune confusion. Sa 
limite supérieure est également bien définie ; elle est mar-
quée dans plusieurs coupes du Rif externe au Maroc, du 
nord de la Tunisie et dans la coupe de Kolur au nord-
ouest de l’Iran par un mince horizon caractérisé par la 
présence de formes atypiques de Calpionella elliptica 
(Benzaggagh, 2000, p. 207 ; Benzaggagh et al., 2012, pp. 
265-266, « fig. 9B-C » ; Ben Abdesselam-Mahdaoui et 
al., 2011, « pl. 1/9 ») tandis que l’extrême base de la sous-
zone sus-jacente (sous-zone D1, ou sous-zone à Simplex) 
est marquée dans la plupart des coupes des secteurs cités 
ci-dessus par un mince horizon de chevauchement des 
dernières Calpionella elliptica et des premières Calpio-
nellopsis simplex (Benzaggagh et al., 2012, p. 266 ; Ben 
Abdesselam-Mahdaoui et al., 2011, p. 535). Au sein de 
cette zone, Benzaggagh & Atrops (1995b) et Benzaggagh 
(2000, « fig. 99 ») notent une inversion des fréquences 
de Calpionella alpina et de Tintinnopsella carpathica. 
Ce changement majeur dans la composition des faunes 
des calpionelles a permis à ces auteurs de subdiviser 
leur zone C en deux sous-zones : C1 et C2. Ces mêmes 
auteurs notent la présence dans la partie supérieure de 
leur sous-zone C2 d’un intervalle marqué par une relative 
abondance des représentants du genre Remaniella, qu’ils 
déterminent comme Remaniella ferasini (Benzaggagh, 
2000, « fig. 99 »), actuellement on y a reconnu, entre 
autres, les espèces : Remaniella ferasini, Remaniella co-
lomi Pop, Remaniella duranddelgai. Cet intervalle strati-
graphique a été considéré par Trejo (1980), Grün & Blau 
(1997), puis Andreini et al. (2007) comme une sous-zone 
indépendante, qu’ils nomment sous-zone à Cadischiana 
et qui pourrait normalement être nommée intervalle ou 
sous-zone à Ferasini ou à Colomi.
Sur leur figure 3, Ben Nsir & Boughdiri ont corrélé à tort 
les sous-zones à Elliptica de Pop (Fig. 2A, colonne [2]), 
de Reháková & Michalik (2011) (Fig. 2A, colonne [3]) et 
de Andreini et al. (Fig. 2A, colonne [4]), qui sont définies 
dans tous ces travaux sur la base de l’espèce Calpionella 
elliptica avec la sous-zone B3 de Benzaggagh & Atrops 
(1995b), qui est définie sur la base de l’espèce Calpio-
nella aff. elliptica ou Calpionella alpelliptica. 
Ben Nsir & Boughdiri ont interprété dans leur texte (pp. 

565-566), la figure 16 (p. 282, non p. 30) de Benzaggagh 
et al. (2012), comme suit : « les corrélations de Benzag-
gagh et al. (2012 ; fig. 16, p. 30) avec d’autres biozo-
nations dont celle de Remane (1971) admettent que, (1) 
la sous-zone C1 des calpionelles est équivalente à l’en-
semble de la zone C de Remane, (2) la sous-zone C2 est 
un équivalent de la partie inférieure de la sous-zone D1 
du même auteur et, (3) un âge Berriasien moyen est à 
assigner à l’ensemble C1 plus C2 ». Cette interprétation 
hasardeuse de la part des auteurs des « Commentaires : 
sur » est due à une fausse lecture de la figure 16 (p. 282) 
de Benzaggagh et al. (2012). En effet, il est très clair que 
la figure en question, comme leur figure 3, est constituée 
de deux parties indépendantes l’une de l’autre, avec une 
partie à gauche (colonnes I, II, III et IV) présentant les 
biozones de calpionelles définies par différents auteurs, 
et une partie à droite (colonne V) illustrant l’extension 
stratigraphique, les fréquences relatives des différentes 
espèces de calpionelles et les biozones de ce groupe fos-
sile pour l’intervalle stratigraphique allant du sommet 
du Tithonien à Valanginien supérieur, définies à par-
tir de données issus de plusieurs coupes du Rif externe 
(Benzaggagh & Atrops 1995a, 1995b ; Benzaggagh, 
2000 ; Benzaggagh et al., 2010) et la coupe de Kolur, 
au nord-ouest de l’Iran (Benzaggagh et al., 2012). Ces 
deux parties de la figure 16 de Benzaggagh et al. (2012) 
sont clairement séparées l’une de l’autre par un double 
trait, ce qui signifie sans ambiguïté que les corrélations 
ou les comparaisons latérales sont valables à l’intérieur 
d’une même partie, mais pas entre les deux parties de la 
figure en question. De plus, nulle part dans le texte, les 
auteurs (Benzaggagh et al., 2012), n’affirment que leur 
sous-zone C1 est équivalente à leurs sous-zones C1 plus 
C2, comme suggéré par Ben Nsir & Boughdiri sur leur 
figure 3 (Fig. 2A, colonnes [6a, b], ce travail), ou que 
leur sous-zone C2, du Berriasien moyen est équivalente 
à la partie inférieure de la sous-zone D1 du Berriasien 
supérieur, comme le prétendent les auteurs des « Com-
mentaires : sur » dans leur texte (p. 566). 
Quant aux corrélations entre les zones des calpionelles 
et celles des ammonites que proposent Ben Nsir & 
Boughdiri sur leur figure 3 (Fig. 2A, ce travail), il faut 
noter que toutes les biozones de calpionelles qu’ils il-
lustrent sur cette figure ont été définies à partir de coupes 
sans ammonites, à l’exception de la sous-zone B1 (Ben-
zaggagh & Atrops, 1995a, b ; Benzaggagh et al., 2010) 
qui a été corrélée avec la sous-zone à Jacobi sur la base 
des ammonites (coupe Y de la région de Msila du Prérif 
interne, Maroc). D’autre part, les auteurs limitent leurs 
corrélations aux deux travaux majeurs de Le Hégarat 
(1973) et Le Hégarat & Remane (1968) et négligent, une 
fois de plus, les données des travaux récents effectués sur 
des coupes offrant un bon étalonnage entre les calpio-
nelles, les ammonites, les nannofossiles et la magnétos-
tratigraphie, entre autres : Michalik & Reháková (2011) 
pour le sud-est de l’Espagne, Wimbledon et al. (2011, 
2013), Bulot et al. (2014), Frau et al. (2015, 2016a-c) 
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pour le bassin vocontien du sud-est de la France. Ces 
travaux ont montré que la limite inférieure de la sous-
zone à Jacobi se situe au sein de la zone à Crassicollaria 
des calpionelles et ne coïncide donc pas avec la base de 
la zone à Alpina, comme habituellement admis dans les 
travaux antérieurs et donné sur la figure 3 de Ben Nsir & 
Boughdiri. De même, la base de la zone à Occitanica ne 
coïncide pas avec la limite inférieure de la zone à Ellip-
tica.

CONCLUSION

Je crois que les auteurs de l’article « Commentaires : sur » 
pourront contribuer à mieux préciser les associations des 
biozones des calpionelles du Berriasien et leurs corres-
pondances avec les biozones d’ammonites, mais en s’ap-
puyant sur des coupes nouvelles soigneusement levées 
dans les magnifiques affleurements à ammonites et cal-
pionelles du Berriasien de la Tunisie centrale, au lieu de 
se restreindre aux données des travaux antérieurs.
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