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L'i'tude biostratigmphique effectuée à partir des ammonites dans le Barrémien superieur du Bassin 
vocontien confirme la biozonafion (à I'échelIe de la zone), reconnue par le PlGC (programme 
international d e  corrélation géologique) no 262 pour lc domaine méditerranéen. En outre, ]'&tude 
détaillée de nombreuses coupes conduit à La création de six nouveaux horizons, qui sont: les 
horizons à Limentinus dans la zone à Sartousiana, à Feraudianus et i Magnini dans la m n e  b 
Feraudianus, à Giraudi et à Erncrici dans la zone à Giraudi et à Puzosianum dans la zone à Sarasini. 
Cc5 horizons ont un fort potentiel &extension à d'autres régions du domaine méditerranéen. 

Mots clés : Créfacé inférieur, Barremlen. Sud-Est Fronce, Blostraiigraphle, Ammonoideu 

New ammonites collected in rhe uppermost Barremian in SEFrance conjwns the ammonite zonalion 
established by !he International Geological Correlation Pmject 262, and ieads to propose six new 
horizons: the Ciamereicwas limm~inus Horizon in the Heinzia Sartousiana Zone, the Hernihoplites 
feraudianus and Emericiccras magnini Horizons in rhe Hemihoplites feraudianus Zone, the Imerites 
giraudi and Heteroccras ernerici Honzons in the Imerites giratidi Zone and the Lcptaceratoides 
puzosianum Horizon in the Martelites Sarasini Zone. Tbese new horizons have a strongpoien~ial for 
inter-regional cowefation. 

Keywords: Lower Cretaceouç, Barrernian. SE France, Blostratigraphy, Ammonoldea 

Abridged version (see p. 693) 

1. Introduction 

Cette étude biostratigraphique est fondée sur d'importan- 
tes faunes d'ammonites rkcoltées dans le Barremien supé- 
rieur de 13 coupes de la région d'Angles-Barrême- 
Castellane (Alpes de Haute-Provence, Sud-Est de la 
France), partie la plus méridionale du Bassin vocontien ; 
des données annexes proviennent de quelques coupes 
situées plus en bordure de ce bassin (Vercors méridional, 
chaine Ventoux-Lure, Arcs de Nice et de Castellane). 
Récemment (Delanoy, 19941, j'ai caractérisé avec préci- 
sion le contenu faunique des zones à Sartousiana, Ferau- 

dianuç, Giraudi et Saraçini, et confirmé la  fiabilite de certe 
biozonation dans la province méditerranéenne. A la suite 
de ce travail, gdce de nouvelles recaltes, mais aussi une 
vision nouvelle de la systématique des Heteroceratidae 
[Delanoy, 1996), il est maintenant possible d'accroître la 
résolution de cette zonation, en lui adjoignant les six 
nouvelles unités biostratigraphiqueç suivantes : les hori- 
zons 3 Limentinus, Feraudianus, Magnini, Giraudi, Eme- 
rici et Puzoçianum. Ces horizons se superposent partielle- 
ment mais, surtout, prolongent (hormis les divergences 
concernant la limite supérieure du Barrémien) la biozona- 
tion homophylétique, fondée sur les Bulçhellidae, recem- 
ment proposee par Vermeulen (1 995) (tableau). 

Xote présentee par Jean Dercoun 
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Tableau. Çorr6lation de la zonation proposée dans ce travail avec les diverses biozonations proposees pour le Barrémien supPrjeur du Sud-Zst de la France. 
-.. 
8 Corselaiions of the zonation adopted in this paper with several zona! schernes Tor the Upper Barremian of the South East of France. 
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Bioçtrofigraphie du Barrernien supérieur du Sud-Est de la Fronce 

1. La zone à Sarkousiana 

EspPce index : Heinzia sartousfana (d'Orb.). Cette zone, 
proposée par le groupe de travail des Ckphalopodes du 
Crétacé inférieur du P.I.C.G. 262 (Hœdemzker et Bulot, 
1990) (tableau), est caractérisée par le déclin, puis la 
disparition des Pulchellidae, tandis que les Hemihopliti- 
dae constituent un dément significatif des populations, 
avec les genres Çamereiceras et Pachyhemihopliies (De- 
lanoy, l 994, 1 996 ; Vermeulen, 1995). 

Horizon A Limentinus 
Esphce index : Carnereiceras limentinus (Thieuloy). II cor- 
respond à la période d'extension de I'espéce index, tau- 
jours en association avec a Crioceratites w janus (forme 
m icroconc he ?). Carnereiceras davouxi, Costidiscus aff. 
tarduç, Macroscaphites ectotuberculatus, Phyllopach yce- 
ras vergonsense, Psiloriççotia sauvageaui et Pachyhemiho- 
plites aff. coheni, semblent limités à cet horizon {figure). 

Potentiel de corrélation de l'horizon à L fmentinlrs 

A l'échelle du domaine méditerranéen, le genre Carnerei- 
ceras est représenté en Espagne par C. davouxi (Company 
et al., 7 992) et en Roumanie par C. aff. limentinuç (= 
Crioceratites ex. gr. barremense /orbignyi ; Avram, 1 994, 
également associé à Costidiscus tardus et Macroscaphifes 
ectotuberculatus. Une corrélation est donc envisageable 
avec la sous-zone à Crioceratites ex. gr. barremense / 
orbignyi (Avram, 1983). 

2. Zone à Feraudianus 

Espgce index : Hem jhoplites feraudianus (d'orbign y). 
D'abord proposee comme sous-zone par Busnardo 
(1 965), cette unité biostratigraphique fut ensuite considé- 
rée comme zone (Busnardo, 1984) (tableau), ce qu'ont 
confirmé tous les travaux recents. Cette zone est définie 
par I'apparition de la forme-index H. feraudianus, et Ca- 

ractérishe par l'absence totale de Pulchellidae et l'appari- 
tion des Hétérocères à sa partie sommitale. 

L'horizon I Feraudianus 
Espèce index : Hernihoplites feraudianus (d'orbigny), 
dont la base correspond à l'apparition de I'espéce index g 
généralement associée à Pseudohaploceras douvillei et 
Spinocrioceras pol yspinosurn. Hemihoplites soulieri, 
taxon plus rare, semble inféodé aux bordures de plates- 
formes (Delanoy, 1994). Le reste de la faune est constitué 
des formes classiques du Barrémien supérieur (formes 
dites généralistes) (figure). 

Potentiel de corrPlation de i'horizon d FeraudLanus 
Hernihoplites feraudianus a été signalé en Bulgarie (Niko- 
lov, 1966), en Tunisie (Memmi, 1979) et en Cgorgie, en 
association avec H. soulieri(Kakabadze, 1 983) ; cette der- 
nier@ espéce est aussi présente en Bulgarie (Dimitrova, 
1967). En revanche, les possibilités de corrélations que 

pourrait offrir Spinocrioceras polyspinoçurn sont encore 
délicates A cerner (Delanoy, 1996). 

Horizon à Magnini 

Espèce index : Ernerjciceras magnini Delanoy. Il débute 
avec I'apparition de Emericiceras magnini, taxon qui dis- 
paraîtra avant I'apparition (first occurencel des premiers 
Heteroceras ( H. baylei et H. coulleti ) au sommet de l'ho- 
rizon. La faune associée est celle de I'horizon à Feraudia- 
nus. 

Potentiel de corsélation de l'horizon à Magn ;ni 

Emericiceras rnagnini n'est connu avec certitude que dans 
le Sud-Est de la France, bien que des formes proches soient 
présentes dans les Cordillères bétiques (Company, com- 
munication écrite). Les potentialités de corrélation de cet 
horizon demandent donc à être précisées. 

3. Zone à Giraudi 

Espèce index : lmerites giraudi (Kilian). J'ai proposé (De- 
lanoy, 1990) (tableau) d'étendre au Sud-Est de la France 
cette unité biostratigraphique, reconnue dans les régions 
caucasiennes, afin de remplacer la zone 21 Astieri dont 
I'espéce index, Heteroceras astieri, est une forme I I "inter- 
prétation délicate. Cette zone correspond 2 la disparition 
des Hernihoplitidae, et au développement remarquable 
des Imeriteç et des Heteroceras. 

Horizon à Giraudi 

Espèce index : Imerires giraudi (Kil ian). II correspond à la 
base de la zone. L'espèce index est représentée par deux 
sous-espéces chronologiques (1. giraudi dichotomum et 
I. giraudi giraudi (Delanoy, 1996) (figure) et est toujours 
associée à Heteroceras coulleti et à des formes généralis- 
tes du Barrémien supérieur. Dans cet horizon, les Pseudo- 
haplaceras sont inconnus, comme dans I'horizon sus- 
jacent à Magnini. 

Potentiel de corrélation de l'horizon à Giraudi 
La forme index a une vaste répartition géographique. 
Imerites giraudi (sensu Delanoy, 1996) est présente en 
Espagne (Company, communication orale), en Bulgarie 
(Dimitrova, 19671, en Roumanie (Avram, 1983) et dans les 
régions caucasiennes (Kakabadze, 1 971 ). 

Horizon d Emerici 
EspPce index : Heteroceras emerici d'orbigny est carac- 
térisé par l'abondance des Heteroceras et la dispariiion 
des lmerites. La faune est dominée par H. emerici (et ses 
morp he5 tardieui, leenhardtii, emerici et imericum) qui 
succéde ainsi A H. coulletî. Deux espèces nouvelles d'He- 
teroceraç sont pri5sentes : H. rnoriezençe Delanoy et 
H. gonneti Delanoy (Delanoy, 1996). 

Potentiel de çorr.4lation de l'horizon 2 Ernerici 
Les Heteroceras du gr. emerici sont connus en Bulgarie 
(Dimitrova, 1967), dans les régions caucasiennes IOCE ils 
correçpondent aux assemblages à grands Heteroceras 
[= pars Colchidites auct.) de la zone à Securiformis auct.) 

C. R. Acod. Scl. Paris. Sciences de la terre et des planètes / Eorfh & Plunetary Sciences 
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Figure. Répartition stratigraphiquc des pr incipal~~ cspPccs d'ammonites dans les zoncs h Sarâousiana (partic supCrieure), Feraudianas, Giraudi 
ct Sarasini du Barrbmien supbricur du Sud-Est de la France. HL : horizon à Limentinuç ; HF : horizon à Fcraudianus ; HM : horizon h Magnini ; 
HG : horlxon i3 Giraudi ; HE : Horixon à Emcrici ; HP : horizon 21 Puzosianum. 

Çtratjgraphica/ range of the main ammonite species in the Heinzia sartousiana (upper part), Hernihoplites feraudianus, Imerites giraudi and 
Martel ites sarasin i Zone5 (rom the Upper Barremian of the Soulh East of France. HL : Camereiceras lirnentinus Horizon ; HF : Hemihoplites 
feraudianus Horizon : HM : Emericiceras magnini Horizon ; HG : fmeriies giraudi Horizon ; HE : Heterocems emerici Horizon ; HP : Leplocera- 
toides puzosianum Horizon. 
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Biostrafigraphle du Barrémien supérieur du Sud-Es7 de la France 

(Kakabadze, 1 97t, 1 975), ainsi qu'au Japon (Obata et al., 
1976). En revanche, la position stratigraphique des formes 
colombiennes ( H .  apolinari') et américaines (H. jeletçkyd, 
morphologiquement proches, n'est pas encore connue 
avec assez de précision pour tenter des corrélatFons au 
niveau de l'horizon. 

4. Zone à Sarasini 

Zspece index : Martelites sarasini (Rouchadze). En 1 984, 
Eusnardo a proposé une zone ZI Colchidites sp. En 1 990, 
j'ai proposé de prendre comme index le groupe de n Ç. w 

sarasini, puis, en 7993 (Delanoy, in Hoedemaecker et 
Company), le taxon sarasini lui-même A la place de r C. u 
securifoi-mis (Hedemaecker et Bulot, 1 990). Les raisons 
de ce choix ont été récemment exposées (Delanoy, 1 994). 

Caractéristiques :Cette zone est définie par l'apparition 
de Martelites sarasini. En l'absence de i'esptxe index, 
Leptoceratoides puzosianurn peut jouer ce rôle A la base 
de la zone. Les Heteroceras ne sont ici représentés que par 
H. baylei, ainsi que par une nauvelle espéce, H fuhi-ae 
Delanoy (Delanoy, 1996). A noter : 1 )  la u réapparition i 
des Pseudohaploceras, 2) l'apparition des genres Proche- 
loniceras, Pseudocrioceras et Kutatissites. Le reste de la 
faune est constitué de formes géneralistes (figure). 

Horizon A Puzosianum 

Espéce index : Leptoceratoides pvzosianum (d'Orb.). Buç- 
nardo avait, dès 1 965, propos6 une sous-zone A Puzosia- 

This biostmtigwphic stucly Es based on  an ahundant material 
collectcd in 13 sections in the uppermost Barremian From the 
Angles-Barrême-Castellane area in the southernmost part of 
the Vocontian Trough, as well as in some adjacent localities. 
Newly collcctcd material and an updated interpretation of the 
mxonomy of Heteroceratidae lend ils to complete the reccntly 
piibIished chancicristics of the I-IMnzb sanomiana, Hemi- 
b o p l l t ~ ~ ~  feraudianus, Imerite.~ glraudi and Marf~lites saras fui 
Zones (Delanoy, 1994). Our results confirm the hiozonation 
developed by the IGCP 262. In addition six new horizons are 
clefined in tlie above-mentioncd zones: the Camerdcerm 
/immii??i 1.7, I-Imiboplltes@raudian?~~~, Emericfçeras magnini, 
Imerite.~ giraudf, IJeteroceras etnerici ancl Lep!oceraioides pu- 
zavfanum l-Iorizons. 

1. The Hefmdtz sartousiana Zone 
Proposcd hy the Lower Cretaceous Cephalopods Team of IGCP 
262 (1-Ioedemaeker and Rulot, 1990) (table) anrl chancterized 
Ily tlie decline and the disappeairince of Pulchctliidae, and by 
the devcloprnent of the Hemihoplitidae witli tlie genera Cam- 
ereiccras antl PackybmnihopIites Cfigiire). 

The Camemiceras Ifmentinus Horizon 

Corresponds to the coml~ined mngc of the inclex-species and 
of 'Crioceratiie.~'janx~. C. duvoi~xi, Cos~idiscus a ff. lardus anrl 
Macroscafibites ecto~uberctcla~us have also hecn observeci in 
ihese hcds. Camer~icems of thc gr. limeniinus occurs in Spain 

C. R. Acad. Scl. Parls, 
7997,325,689-694 

Sclences terre et des plonates 

num (tableau). Cette petite espéce hetéromorphe de faible 
extension stratigraphique (figure) apparaît brutalement en 
bassin, oh elle peut pulluler. 

Potentiel de çorr6lation de i'horizon d Puzosianum 

Leproceramides puzosianum est pr6sent en Tunisie, où 
Memmi a reconnu dés 1979 une zone h Puzosianum. Une 
corrélation est envisageable avec la zone à Parancyloce- 
ras ? sp. de Roumanie (Avram, 1 983). 

11 1. Conclusion 

La reconnaissance de six nouveaux horizons dans le Bar- 
rémien supérieur du Sud-Est de la France constitue une 
étape supplémentaire dans l'établissement d'un décou- 
page biostratigraphique A haute résolution de cet étage. Ils 
viennent compléter la zonation standard, dont le décou- 
page peut encore 8ti-e affiné, du domaine mdditerranéen 
proposbe par I'IPGC 262 (Hœdemreker et Bulot, 1990 ; 
Hoedemaeker et Company, 1993). Si  l'on excepte I'hori- 
zon A Magnini, ces nouveaux horizons ont un fort poten- 
tiel de corr&lation, ce qui devrait permettre de les faire 
accéder au statut de sous-zones h une plus vaste échelle, 
celle du domaine méditerranéen. Ils permettent égale- 
ment d'assurer un meil leur cadrage des phénoménes évo- 
lutifs, et offrent une plus grande prbcision dans la datation 
des variations eustatiques. 

(Company et al., 19921 ancl in Romania {- Crioccsa~itescx. gr. 
ba~ernmse/orh~nyi in  Avram .(193/i)), associatcd with C. tar- 
dus and M. ec#oti~berc~ab~us which allows a correlation with 
the Crioceraliles ex. gr. bclrremense / orhignyj suli-zone of 
Romania (Avram, 2983). 

2. The Hmihop lites feraudianas Zone 

Proposed as a sub-zone by Busnado (1965) and later as a zone 
(Busnardo, 1984) (table). It is characterized by the lack of 
Piilclielliitlae and llic appearance of JIcterocerm at ils top 
(figure). 

The Hemthoplftesfwaudianus Horizon 
Chancterized by the appcannce of the index species at its base, 
associated with I.1. soulieH (more frequcnt in platform facies 
(Delaney , 199411, ~e t~dokap locer~c  douuillef ancl Spinocrio- 
cercrspo[yspinosum. Thc other taxa are cornmon uppcr Rame- 
mian rorrns. RJeraudianus occurs in Tunisia (Memmi, 1779) 
and, cogetlier witli I-l.~oulieri~ in Bulgaria (Nikolov, 1966, 
Dirnitrova, 1967) and in Geargia (Kakahaçlze, 3 983). 

The EmerJdceras magnini Horizon 

Directly ovcrlics the previous horizon. Thc inclex-species is 
prescnt at die I~ase,  whereas the first Hcleroccras (If. çoulle,i 
ancl I j .  baylel) fimt appear only al its top. fi. magnini is only 
known in SE France, but the group is prcsent in Spain 
(Company, oral communication). 
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