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INTRODUCT ION

La faune de Gourdon est depuis trés longtemps connue et
étudiée. Les gisements classiques, le plus célébre étant
celui de |'Embarnier, exploités depuis toujours, ne livrent
plus que de mauvais restes phosphatés et de rares empreintes

externes.

Le matériel étudié ici a été récolté par J. Fromaget, vers
1950, probablement lors de la réfection de routes qui a
permis la découverte de nouvelles poches albiennes fossili=

féres.

L'aspect systématique de |la faune ne sera pas envisagé. Seule
une liste des Ammon:itina sera donnée, afin de pouvoir établir
une comparaison avec celles fournies par C. Jacob et M. Col-
lignon. Deux groupes feront |'objet ultérieurement |'objet
d'une étude de variabilité: les Hoplitidés et les Lyellicéra-
tidés.

Deux problémes seront analysés ici: les phénoménes de fossi-

lisation et les organes internes des ammonites.

La premiére partie, aprés avoir situé géographiquement
Gourdon, résumera |'évolution des idées sur l|la structure de
la région. La connaissance de |la géologie est indispensable
pour |'interprétation des observations effectuées sur les

fossiles.

L'aspect externe des fossiles, la nature et les conclusions

que l'on peut avancer sur leur histoire constitueront la

seconde partie.

La troisiéme et derniére partie concernera les structures
internes des ammonites; les rapports entre la conservation
externe, la composition chimique des différents organes
sera envisagée. La croissance de quelques specimens parti-

culiérement bien conservés formera le dernier chapitre.

LYy .
-~ -~
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ETUDE REGIONALE HISTORIQUE

I. SITUATION GEOGRAPHIQUE

a) Gourdon est situé dans le département des Alpes Maritimes
(fig. 1); c'est un hameau faisant partie de la commune du Bar-sur-Loup, &

15 km au Nord Est de Grasse (fig. 2 et 3).
b) Cadre géographique:

Relief: On peut, pour simplifier, diviser le paysage en deux parties:
- les vallées, peu nombreuses, mais profondes et & allure de céﬁon; dans les
zones calcaires, ce sont les seuls endroits 3 posséder de la végétation:

la Vallée du Loup.

- les plateaux: trés plats et désertiques, ils sont limités par des falaises
abruptes. Les altitudes ne sont pas trés &levées: la moyenne du Plateau de

Caussols est @ 1100m, Gourdon est a4 760m et Bar-sur-Loup est & 137m.

Exemples: Plateau de Caussols, Plateau de 1'Audibergue.

Hydrographie: Le réseau hydrographique est peu important, et les sources

peu nombreuses. Les plateaux, exemple du Plateau de Caussols qui est un poljé,
prennent des allures de karst. Les pluies sont arrétées par les argiles
imperméables du Trias, et alimentent les sources situées le long de la ligne

de chevauchement. C'est 13 que 1l'on trouve fermes et villages.

Climat et végétation:

La densité et la nature de la végétation dépendent de la nature du sol;
il existe, encore, localement, quelques chenaies. Les pins sont nombreux et
dominent vers les Gréoliéres; le maquis contient les plantes odoriférantes

abondantes qui alimentent 1l'une des industries de la région: la parfumerie.

Le climat est trés contrasté sur les plateaux; en été, l'eau est rare,
la végétation desséchée par le soleil et par le vent,la lumiére est trés crue.
En hiver, la neige persiste assez longtemps. La moyennne de pluviosité a été
de 1600 mm de 1951 & 1960.

Ce climat est trés adouci sur le littoral et influe sur la type de végétation.
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II. SITUATION GEOLOGIQUE STRATIGRAPHIE
a) Cadre géologique:

Gourdon et sa région font partie de l'arc tectonique de Castellane. Cette

zone est 3 la limite de la fosse vocontienne et des facies provengaux (fig. 4).

Si le Jurassique est épais et essentiellement calcaréo-dolomitique de type
provengal, le Crétacé par contre est extrémement réduit et de type littoral.

Tertiaire et Quaternaire sont également bien développés et complexes.
b) Stratigraphie: fig. 5

—Trias: bien développé au Bar-sur-Loup, il comporte des dolomies, des
marnes bariolées, des cargneules et du gypse, ainsi que des grés. C'est le

classique Trias alpin.

=+=Jurassique:
Le Rhétien est argilo-calcaire, peu épais, 3 Avicula contorta PORTOCK.
L'Hettangien est en gros bancs: dolomies 3 débit prismatique.
Les dolomies qui viennent ensuite sont d'dge variable.

- . -

Le Bajocien est transgressif: calcaires d silex et 3 oolites, dolomies.
Le Bathonien est formé par des calcaires 3 intercalations marneuses, &
Rhynchonella decorata von BUCH.

Le Callovo-oxfordien, incomplet, se présente sous la forme de calcaires
en plaquettes.

L'Argovien est un calcaire trés fossilifére.

Séquanien et Rauracien, calcaires sublithographiques, sont fossiliféres
au-dessus de Gourdon.

Le Kimméridgien est aussi un calcaire sublithographique, ou des dolomies
grises.

Berriasien et Portlandien sont des calcaires marmoréens, 3 éclat cristallin.
Jurassique et Crétacé sont séparés par une surface durcie.

—-Crétacé: il débute par 1l'Hauterivien et le Valanginien, incomplets.
Le Barrémien est un calcaire 3 glauconie, fossilifére.
L'Albien, niveau dont provient la faune de J. Fromaget, " n'a pu étre
caractérisé qu'a 1l'Est de Gourdon”.

L'ensemble du Crétacé est donc trés incomplet et réduit.
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—Tertiaire: c'est 1'époque des mouvements alpins et des grandes transgres-

sions: Eocéne, Miocéne et Pliocéne.

ITI. HISTORIQUE

Ewald et Beyrich (1839) soulignent déja les caractéres pétrographiques si
tranchés de cette formation (la glauconie crayeuse), ainsi que sa faune
toute particuliére.” " La glauconie du Sud de la France est extraordinaire-

ment riche en fossiles.”

Ph. Zurcher (1893), qui étudie Escragnolles et ses environs, considére que
Les chaines subalpines, suite de celles des Basses Alpes et du Dauphiné

et dirigées ici sensiblement Est - Ouest, se montrent formées d'une série

de plis failles inverses déversés vers le Sud, et empilés de fagon a réaliser

un type remarquable de "Schuppenstruktur” ou "structure imbriquée”.” Il

explique 1l'absence du Gault par le "

et de 1'Estérel."

En collaboration avec Kilian et A. Guébhard, il constate dés 1895 1la fré-

quence des niveaux glauconieux dans toute la zone qui comprend une partie

du Var, le Sud des Basses Alpes et des Alpes Maritimes.” Il tente une

interprétation de ce facies:"” les recherches récentes sur la lithologie du

fond des mers, ont montré d'une fagon certaine que la glauconie et le phos-

phate de chaux sont des produits terrigenes ne prenant naissance qu'a une

certaine distance de la cote et lorque certaines conditions sont reéalisées...

Ces niveaux représentent autant d'auréoles terrigenes, attestant,-au méme

titre que les lacunes, la réduction des assises et des faunes littorales,

- la permanence d'une terre émergée au Sud de notre région.”

Dans cette méme note, une bibliographie sur la région révéle que Escragnolles

-

a &té heaucoup plus étudié, et ce depuis plus longtemps que Gourdon.

V. Paquier (1900), dans ses '"Recherches géologiques dans le Diois et les
Baronies orientales", donne une carte de la distribution des facies a
1'Albien. Pour 1lui, le Diois, les Baronies et les Basses Alpes corres-
pondent & la partie axiale de la fosse vocontienne et du géosynclinal alpin,
a 1'époque albienne; les communications avec la région méditerranéenne
étaient aisées, aussi la faune des marnes et des grés qui se déposaient sur
cet emplacement ne comprend - elle guére que des faunes méridionales qui se
retrouvent au loin jusque dans 1'Inde.".

Il différencie deux facies: un facies gréseux 3 phosphates, trés fossilifére,

voisinage de 1l'ancien continent des Maures
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et un facies vaseux a céphalopodes.

A. Guébhard (1900 - 1901), s'intéresse surtout 3 la stratigraphielocale. Ses
observations tectoniques sont plus limitées et il ne reconnait pas la mise

en place des différentes unités.

Une réunion extraordinaire de la Société Géologique de France, en 1902, dans
les Alpes Maritimes, permet de faire un bilan sur 1'état des connaissances
de cette région. Guébhard, Zurcher et Kilian sont les principaux organisa-
teurs des excursions. Une fois encore, alors que le gisement d'Escragnolles
est étudié dans le compte rendu et les notes annnexes, seule la tectonique
de Gourdon est évoquée. De cette exploration, L. Bertrand retire 1l'impression
"qu'il existe, entre Gourdon et Courmes, un grand chevauchement compliqué

de plis secondaires et, en particulier, d'un brusque anticlinal transversal
qui affecte a la fois le substratum et la masse chevauchante, mais non un
centre d'étoilement de plis ayant la méme valeur tectonique. Quant aux ondu-
lations de la partie supérieure du substratum de ce chevauchement visibles
auprés de Gourdon, le seul des synclinaux crétacés apergu par la Société

lui a paru étre en relation avec un affaissement des calcaires jurassiques
situés au-dessous, entre les deux petites failles bien visibles de la route

qui monte & Gourdon.".

L. Bertrand (1914), distingue plusieurs unit&s qu'il considére comme des
nappes: ''dans la vallée de l'Estéron, au-dessous et en face du village de
Gilette, nous avons pu observer des anticlinaux jurassiques, & facies pro-
vengaux, présentant un noyau de Trias gypseux, qui sont fortement déversés
vers le Nord Est et méme, sous Gilette, sont nettement plongeants au Nord.
Ce sont ges digitations frontales de la nappe. D'ailleurs, la disposition
plongeante des deux digitations inférieures au-dessous de Gilette semble,
ellé-méme, devoir @tre attribuée & 1'action des poussées alpines.”" (fig.6).
" L'énoncé des faits qui précédent montre donc qu'’il existe, principalement
au Sud de 1'Estéron, une grande nappe présentant plusieurs charniéres fron-

tales dirigées au Nord."”

En 1922, il publie une note "sur la superposition d'une tectonique alpine
a4 une tectonique pyrénéo-provengale dans les Alpes Maritimes." . Aprés
avoir rappelé les lignes directrices dans les Alpes Maritimes:

NW - SE direction alpine

WSW - ENE direction provengale,
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il s'intéresse aux nappes provengales et 3 leurs complications alpines: "nous
y avons reconnu (au Sud de 1'Estéron) avec une évidence éclatante le rdle
capital de grands plis couchés enracinés et dirigés au Nord, qui, dans toute
la région de Grasse, ont produit, par leur emglement les uns au-dessus des
autres, une série de répétitions dans la série secondaire, que nous avons
dénommées "duplicatures”, au-dessus et au Nord desquelles se superposent,
occupant toute la région jusqu'ad la montagne du Cheiron, deux grandes nappes
d'origine plus méridionale.
Ces deux nappes, proviennent certainement d'une origine plus méridionale
que la zone d'enracinement de ces derniéres (les duplicatures).

La région d'origine des deux nappes supérieures, non enracinées, doit
étre aujourd'hui occupée par la mer, au Sud d'Antibes.”.
Cette interprétation est la premiére qui recomnait la nature allochtone de
cette région. Les nappes sont attribuées a 1'ensemble des nappes provengales,

mais le r8le de 1'orogenése alpine est indiqué.

En collaboration avec A. Lanquine (1913-1923), L. Bertrand consacre toute
une série de notes 3 la tectonique des nappes provengales: "La direction des
plis est bien provengale,mais le léger chevauchement qu'’ils montrent vers

le Sud semble bien indiquer aussi des répercussions alpines.”.

La nappe de 1'Audibergue est la plus élevée, non enracinée, et correspond

au plateau de Cipiéres. La nappe du Cheiron, non enracinée, correspond au

plateau de Caussols. Nappes et duplicaturessont &tudiées en détail.

En 1915, Kilian et Lanquine concluent que les accidents sont de direction
Est - Ouest, et 3 1l'extension "d'une grande nappe de terrains secondaires
d'origine pyrénéo-provengale, ultérieurement remaniée, rompue” et reprise
d 1'alpin, ce qui oriente les accidents NW-SE. Nous retrouvons lid les conclu-

sions de L. Bertrand.

J. Goguel (1936), reconnait les différentes unités de L. Bertrand (fig. 7),
démontre qu'elles ne font pas partie des nappes provengales reprises a
l'orogenése alpine, mais appartiennent d l'arc de Castellane. Toutes les
nappes s'enraciment; ainsi le chevauchement de Caussols s'enracine prés
d'Escragnolles 3 1'Ouest, dans le Crétacé de la Siagnole; la vallée du Loup
en donne une tré&s belle coupe (fig. 8). "Quant aux replis du Jurassique de

Gourdon, on voit leur peu d'importance.” (fig. 9).

En 1953, il donne des précisions sur la stratigraphie: "au Sud de Castellane
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et de 1'Estéron, 1a ol manquent les marnes aptiennes, 1'Albien transgressif
est représenté par une faible épaisseur de couches glauconieuses, gréseuses
ou marneuses, souvent & nodules phosphatés.”. Il signale 1'abondance des

fossiles. Un commentaire du classique panorama de Gourdon et une coupe de la

vallée de la Siagne complétent cette &tude. (fig. 10).

J. Fromaget (1950-1953), s'intéresse aux caractéristiques stratigraphiques
et paléontologiques de la région: " 1'Albien est transgressif; a Gourdon il
débute par des braéches appartenant & la zone & Leymeriella tardefurcata, et
contient des fossiles remaniés du Barrémien; 11 supporte des marnes glauco-

nieuses & nodules phosphatés avec la faune & Hoplites dentatus'.

L. Ginsburg (1960), en ce qui concerne Gourdon, apporte peu de renseignements
nouveaux dans son "Etude géologique de la bordure subalpine & 1'Ouest de la

Basse Vallée du Var".

En 1963, G. Corroy suit 1'évolution paléogéographique post-hercynienne de

la Provence: "Cette réduction de puissance (du Crétacé inférieur) se retrouve
4 1'Est, ol 1l'Hauterivien se charge de glauconie dans la bordure des chalnes
subalpines (Escragnolles Caussols Nice). Il en est de méme d'ailleurs

au Barrémien, ol les courants, sans doute violents, ne permettent pas les
dépdts.

Quant a 1'Albien, i1 n'est daté qu'en de rares gisements marneux aux
environs ... de Brignoles et de Grasse (poches glauconieuses de Gourdon et

de Vence)."”

C. Rousset, en 1965, reprend 1'@tude du plateau de Caussols et développe
deux points de vue:
- un point de vue tectonique

- un point de vue morphologique.

Du point de vue tectonique, il considére également que Gourdon
et sa région font partie de l'arc de Castellane. Il enracine 1'Ouest de Caussols
dans le Crétacé de Clars et d'Escragnolles, oi le pli chevauche vers le Sud,
et 1'Est d Gourdon. Il fait débuter 1'unité de 1'Audibergue & Séranon qui
repose sur la couverture Nord de Caussols. Il réfute 1l'hypothé&se de Goguel
selon laquelle le synclinal de Cavillore continue celui de Caussols. Il les
sépare par un contact anormal qui prolonge la base de 1'Audibe}gue vers le

Sud Est, ce contact traversant Cavillore en oblique et aboutissant dans la
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falaise au Nord de Gourdon.
I1 reprend les hypothéses de Mennessier selon lesquelles la mise en place
des unités s'est faite en deux temps :

- plis et fossés Nord Sud --- phase oligocéne alpine

- rupture des anticlinaux, avec tendance au chevauchement vers le

Sud --- phase paroxysmale anté-pliocéne.

Du point de vue géomorphologique, " le plateau de Caussols et sa
dépendance géographique de Cavillore fournissent d'excellents exemples du
r6le majeur de la tectonique sur 1'évolution morphologique des masses calcaires
karstifiables.” Il reconnait de grandes zones morphologiques qui correspondent
aux zonations stratigraphiques: ainsi le poljé de Caussols est installé sur le
Crétacé marneux; il signale de nombreuses dolines d& fond recouvert de terra

rossa.

P. Cotillon (1968), P. Cotillon et J. Medus (1971), ont repris 1l'étude du
Crétacé inférieur de 1'arc de Castellane, sous un aspect palynologique, sédi-
mentologique et paléogéographique. Les gisements de Gourdon ne sont pas
étudiés, et ceux d'Escragnolles sont peu fossiliféres. Ils concluent: " Des
arrivées d'argile, de grains de quartz et de restes végétaux dans un milieu
marin, a un moment bien précis de 1'histoire albienne, témoignent de 1'exis-

tence a cette époque d'étendues continentales proches, et d'un réseau hydro-
graphique capable de transporter les produits de leur érosion.” (pl 5).

Conclusions:

L'évolution des interprétations de la géologie de cette région est assez
caractéristique. D'abord, on y a vu des plis. Puis, le créateur de la notion
de chevauchement et de nappe, L. Bertrand, a vu des nappes provengales. Goguel
les a restituées ensuite dans leur contexte alpin. Cette hypothése est celle

acceptée, par tous les auteurs actuellement.

Je n'ai pas mentionné dans cet historique la thése de C. Jacob (1907);en effet,
nous y trouverons une étude détaillée du gisement de Gourdon, la partie paléon-

tologique étant trés importante.
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1V. ETUDES PALEONTOLOGIQUES

a) Parona et Bonarelli:
La faune &tudiée par Parona et Bonarelli ne provient pas du seul gisement
d'Escragnolles. Des listes comparatives des faunes permettent de constater

les variations de composition, tous lés gisements &tant albiens.

De nouvelles espéces sont créées. Toutes sont décrites et figurées. Le
nombre d'espéces est élevé, mais le nombre d'individus attribué 3 chacune

est faible généralement.

Cette étude est la premiére qui compare les faunes des gisements de la
région, et qui décrit toutes les espéces observées. Les études précédentes
décrivent généralement quelques espéces isolées, ou bien indiquent des

listes faunistiques sans figuration ni description.

b) Jacob C.:
La méme année (1907), C. Jacob publie deux ouvrages complémentaires:
- 1'un géologique: Etudes paléontologiques et stratigraphiques sur
la partie moyenne des terrains crétacés dans les Alpes frangaises;
- 1'autre paléontologique: Etudes sur quelques ammonites du Crétacé

moyen.

Les gisements de Gourdon et d'Escragnolles sont décrits, des listes
faunistiques données; voici la reproduction de la liste d'ammonites de
Gourdon:

Desmoceras beudanti Brong. sp.

Desmoceras (Uhligella) nov. sp.( = Uhl. walleranti Jacob)

Uhl. rebouli Jacob)

Desmoceras (Uhligella) nov. sp.( = Uhl. balmensis Jacob)

Desmoceras (Uhligella) nov. sp.(

Desmqceras (Puzosia) mayorianwm d'Orb. sp.
Desmoceras (Latidorsella) latidorsatwn Mich. sp.
Parahoplites milletianus d'Orb. sp.
Hoplites (Leymeriella) regularis Brug. sp.
Hoplites dentatus Sow. sp.

Hoplites deluct Leymerie sp. (non Brong.)
Hoplites benettianus Sow. 8p.

Hoplites lautus Sow. sp.

Hoplites canavarii Parona et Bonarelli
Hoplites splendens Sow.

Douvilleiceras mamillatwn Schl. sp.
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Douvilleiceras mamillatwn var .paucicostatunm Parona et Bonarelli
Douvilleiceras inaequinodun Parona et Bonarelli
Astiericeras astierianwn d'Orb.

Acanthoceras seunest Parona et Bonarelli
Acanthoceras pseudo-Lyelli Parona et Bonarelli
Acanthoceras hirsutwn Parona et Bonarelli
Acanthoceras lyelli Leym. sp.

Acanthoceras huberianwn Pictet et Roux sp.
Acanthoceras camatteanum d'Orb. sp.
Acanthoceras senequiert d'Orb. sp.
Mortoniceras (?) delaruei d'Orb. sp.
Mortoniceras (?) cristatum Deluc in Brong. sp.
Mortoniceras (?) cornutum Pictet et Roux sp.
Mortoniceras (?) cf. bouchardianum d'Orb. sp.
Mortoniceras (?) cf. roissyanum d'Orb. sp.

Falloticeras proteus d'Orb. sp.

Et voici la description originale du gisement de Gourdon: fig 15

"L'Albien commence par une breéche jaundtre, transgressive sur des calcaires
blanc grisétre, probablement hauteriviens, dont la surface est irréguliére
et trés nettement tranchée, usée et corrodée; elle contient des fossiles
remaniés: Pulchella pulchellia d'Orb., Holeodiscus caillaudianus d'Orb.

et des formes du Gault inférieur de la zone & Hoplites regularis.

Cette breche affleure pres de la ferme des Embarnier, ol 1'on peut
recuelllir en abondance avec des Discoides:

Hoplites (Lyemeriella) tardefurcatus Ley.

Hoplites (Leymeriella) regularis Haug

Au-dessus, apreés une couche marneuse vert noirétre qui renferme de mauvais
restes phosphatés, vient une alternance de marnes et de bancs gréseux
dans'lesquels on ne trouve guere que des Echinides et qul supporte un

banc marneux pétri de fossiles d'Escragnolles, des marnes gréseuses

foncées sans fossiles, puis vient le Cénomanien.”.

A partir de 1'étude géologique et faunistique, Jacob figure une carte des
répartitions des facies 3@ 1'Albien (fig ]3), et reconstitue la transgression
des dépots mésocrétacés (fig 14).

Le gisement de Gourdon est attribué 3@ la zone V @ Hoplites dentatus Sow. 8p.

Dans le second ouvrage, 1'accent est mis sur les descriptions des espéces,
leur historique et leurs relations phylogénétiques. Cette &tude analyse

les publications antérieures, et est reprise ensuite par Spath et
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Casey . Photogragaies, schémas et. tableaux des lignées phylogénétiques

illustrent abondamment le texte.

c) Grdce a la localisation indiquée de fagon trés précise
par Jacob, je n'ai eu aucune difficulté 3 retrouver les gisements de Gourdon
et d'Escragnolles. Malheureusement, ces gisements sont exploités depuis trés
longtemps et il ne reste que quelques rares fossiles en mauvais état, sous
forme d'empreintes externes le plus souvent. Par contre, des prélévements
marneux ont fourni une microfaune qui sera étudiée ultérieurement.
Les individus récoltés par Fromaget ne proviennent pas de 1'Embarnier, sauf
quelques-uns qpi portent alors l'indication précise Embarnier; les autres

portent la simple mention Gourdon.

Conclusions

S'tl est impossible de connattre les conditions précises de
gisement de la collection Fromaget, cette longue introduction
géologique permet toutefois de la situer dans un contexte
géologique connu.

L'interprétation des phénoménes de taphonomie et de la compo-
sition de la faune sera factilitée par la connaissance du

milieu géologique.



LISTE DES ESPECES: ammonites

Puzosia quenstedti Parona et Bonarelli
Uhligella balmensis Jacob

- reboult -

- wallerantt -
Beudanticeras beudanti (Brongniart)
Desmoceras latidorsatwn (Michelin)
Brancoceras aegoceratoides Steinmann

- compressun Collignon

- humi le -

- retrorswn -

- senequteri (d'Orbigny)
Falloticeras proteus -
Oxytropidoceras mirapelianwn (d'Orbigny)

- roissyt -
Dipoloceras bouchardianum -

- cornutum (Pictet)

- eristatun (Deluc MS) Brongniart

- delaruei (d'Orbigny)

- p8eudaon Spath

- spinuloswn Spath
Lyelliceras hirsutwn Parona et Bonarelli

- lyellt (Leymerie)

- pseudolyelli Parona et Bonarelli
Tegoceras camatteanwn (d'Orbigny)

- versicostatwn (Michelin)
Douvilleiceras gr mammillatwn Schlotheim
Hoplites bonarelli Spath

- escragnollensis Spath

- latesulcatus Spath

- paronat Spath

- stmilia Spath
Anahoplites evolutus Spath

- intermedius Spath

- planus (Mantell)



Deuxiéme partie

Taphonomie - Pé&trographie des fossiles
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ASPECT EXTERNE DES FOSSILES

I. CARACTERES GENERAUX

a) absence du test:

Tous les fossiles étudiés sont caractérisés par l'absence du test, au
moins sur le dernier tour. Il est partiellement conservé 3 la suture
ombilicale et sur les tours internes, dans l'ombilic. Cette localisa-
tion semble prouver que la dissolution seule ne peut expliquer l'absence
du test; par contre, des phénoménes d'usure, accompagnés d'une disso-
lution, sont beaucoup plus sensibles sur le tour externe que sur

l'ombilic qui est en creux et ainsi protégé de 1l'usure.

Les observations effectuées sur les facies contenant les fossiles ne
sont pas en contradiction avec cette hypothése:

"Dans la région de Tourettes sur Loup, la Colle et Vence, la base du
Cénomanien est parfois chargée de glauconie et renferme des fossiles
remaniés du Crétacé inférieur: L'Albien n'a pu &tre caractérisé qu'a
1'Est de Gourdon. Les horizons glauconieux du reste de la feuille doivent
étre considérésplutét comme un matériel albien remanié a la base du

Cénomanien.” Notice de la carte géologique Grasse - Cannes, 1/50 000.
Les fossiles sont donc des empreintes internes du test.

Le sédiment qui entoure l'ammonite peut lui-méme porter des empreintes
en creux d'autres organismes:

Prés de l'ouverture de l'individu H8, la face latérale gauche est
enrobée par du sédiment sur lequel des sutures de type Phylloceras
sont trés nettement visibles.

H55, Hoplites paronai, porte en creux -une empreinte d'ammonite prés

de l'ouverture, sur la face latérale gauche. Cette empreinte masque
partiellement un fragment d'ammonite de petite taille.

On pourrait ainsi multipliee les exemples.

b) érosion des fossiles:

Ces fossiles sont usés; il est probable que l'usure n'a pas agi uniquement
sur le test. Elle a atteint également ce que, pour simplifier, nous appel=-

lerons désormais le moule. D'autre part, elle a joué selon deux moyens:
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par "usure" s. st. sur l'ensemble du fossile, en émoussant les reliefs,

et par cassure des éléments (tubercules ou cOtes) les plus saillants.

§ degré d'usure:
Sur la face ventrale des Desmocératidés, deux lignes paralléles, médianes
et rapprochées sont trés souvent visibles; ce sont les traces du siphon.
Des sections polies longitudinales et médianes nous permettent d'appré-
cier le degré d'usure du fossile, en montrant que dans les tours précédant:
le dernier tour, le siphon est presque contigu avec le test (pl 8 - 9).
Il faut tenir compte du fait que le siphon n'a pas une position constante
lors du développement des individus (voir chapitre 5), mais il est trés
rapidement en position adulte. La distance test - siphon est inférieure
au diamétre du canal siphonal. Celui-ci est trés superficiel.
L'érosion a donc trés peu joué sur le moule, aprés la disparition du
test. Dans les autres groupes de la faune, le siphon n'est jamais visible
sur la face ventrale; il est plus interne et ne permet pas de mesurer

le degré d'usure.

L'ornementation est trés inégalement atteinte: la plupart des cOtes des
Dipoloceras sont intactes; elles sont pourtant élevées, étroites,
parfois tranchantes et 3 priori fragiles. Il en est de méme pour les
tubercules ventraux, trés minces et trés recourbés de Dipoloceras

spinuloswn par exemple. (pl 9).

§ localisation de 1l'érosion:
S'ils sont trés saillants, les reliefs peuvent etre cassés: tubercules
proéminents, cotes élevées et étroites des Hoplites paronai, Douvillei-

ceras, carénes des Dipoloceras... (pl 8 - 9).

Alors que dans le cas de l'usure s. st. il s'agit d'une action lente et
continue, les cassures sont provoqués par des chocs instantanés. Ceci
n'implique évidemment pas deux phases d'action différentes; les deux

phénoménes sont simultanés.

Ces premiéres observations permettent de constater que les reliefs aigus
et importants ne sont pas obligatoirement les plus érodés.

c) fossiles_entiers et _fragments: p1 7
I1 n'y a pas de rapports &troits entre le fait qu'un fossile soit entier
ou en fragments, sa taille (jeunes et adultes existent), et son degré

d'usure.

Ainsi certains fragments ont conservé une ornementation intacte:
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Lyelliceras pseudolyelli, Tegoceras camatteanwm... (pl 8 - 9).
Des individus entiers ont une ornementation fortement déteriorée:

Douvilleiceras, Dipoloceras, Hoplites paronat... (pl 8 = 9).

De nombreux individus qui apparaissent entiers au premier abord ont

été soit soigneusement recollés, ,soit présentent des zones de moindre
résistance (visible ou non 3 l'extérieur sous forme de fractures),

qui se révélent quand on veut dégager le fossile de sa gangue sédi-
mentaire. Certaines de ces cassures suivent le contour des cloisons,
et ce d'autant mieux que la cloison est simple: Brancoceras senequiert,

Lyelliceras pseudolyelli...

La plupart des individus "entiers" ont en réalité leur chambre d'habi-
tation partiellement ou totalement détruite. Beaucoup ont également
un dernier tour incomplet: la chambre d'habitation et la partie du
tour précédent sur lequel elle s'appuyait ont été cassées et élimi-

nées: Uhligella rebouli, Douvilleiceras, Falloticeras proteus....

Enfin les cassures sont apparemment quelconques: Hoplites escragnol-

lensis, Lyelliceras pseudolyelli... (pl1 7 - 8 - 9).

La fréquence des cassures, potentielles ou accomplies, n'est pas liée

de fagon évidente 3 la taille des individus.

De nombreux Hoplites paronai jeunes se sont fracturés lors du dégage-
ment. Lyelliceras et Falloticeras, de petite taille généralement, sont
largement fracturés, alors que de nombreux individus de diamétre
supérieur sont entiers (si l'on ne tient pas compte de l'absence de

la chambre d'habitation).

Il n'y a pas de rapport entre la position systématique des individus
et leur état de conservation. On ne peut 3 ce stade faire des hypo-

théses sur les épaisseurs relatives des tests des différents groupes.

Comment séparer les cassures qui se sont produites aprés que la coquille
ait été fossilisée, et celles qui se sont produites immédiatement

aprés la mort de.l'animal ?

Une cassure sur une coquille vide peut provoquer la dislocation de
gros fragments, et ceux-ci peuvent &tre emplis par le sédiment et

fossilisés. Il est alors impossible de distinguer ces fragments de
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Y

ceux dus 3 des chocs postérieurs. Cependant, dans le cas de fractures
post-diagénétiques, les fragments conservent souvent l'empreinte des
tours précédents: Hoplites paronat, Dipoloceras cristatum... (pl 8).
Au contraire, les fractures pré-remplissage constituent souvent des
fragments de tours limités aux flancs et d la face ventrale, sans la

face ventrale du tour précédent: Anahoplites evolutus, Douvilleiceras,

Certaines cassures peuvent se présenter sous la forme de trous dans
le test. Ces trous favorisent l'entrée du sédiment dans les loges et
1'individu est fossilisé en entier. Extérieurement, ces cassures se
reconnaissent facilement car l'ornementation est absente a cet
endroit. Une absence d'ornementation pourrait avoir des causes
pathologiques, mais des cicatrices et autres structures particuliéres

sont généralement visibles dans ce cas.

Dans certains cas, il est ainsi possible de '"dater" les fractures.

= e¢) conclusions:

D'aprés Efremov, un organisme a d'autant plus de chance de se fossiliser
qQue sa taille est en accord avec celle des particules minérales du
sédiment dans lequel il se trpuve. Les fractures observées marquent
une étape dans le processus qui tend 3@ homogéneiser le grain du sédiment.
Ce phénoméne joue 3 deux reprises, en ce qui concerne le cas précis

de la faune de Gourdon:

§ avant la fossilisation s. st., c'est 3 dire que la
fragmentation du test intervient aprés la mort de l'animal, et ce sont

ces fragments qui sont ensuite fossilisés: 1é& phase.

§ si l'organisme a été fossilisé entier, ou en fragments
de grande taille, le remaniement des niveaux albiens au Cénomanien
équivaut 3 une seconde fossilisation. Le phénoméne de fragmentation
qui homogéneise la taille des particules sédimentaires remet alors

en question la conservation: 2é phase.

Quand les organismes sont fracturés, mais entiers, il est probable que
les cassures se sont produites au cours du remaniement, ou ultérieure-
ment. On imagine mal en effet comment un fossile cassé lors de la
premiére phase pourrait résister sans se disloquer 3@ l'action de la
seconde phase.

Par contre, quand il s'agit de fragments, deux cas sont possibles:
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- ces fragments se sont fossilisés lors de la premiére phase, en
tant que fragments, et la seconde phase ne les a que peu modifiés.

- la premiére phase a provoqué des cassures mais ceux-ci sont restés
entiers. La seconde phase a provoqué la dissociation des fragments et
ceux-ci se sont alors fossilisés.

Des fragments ne peuvent étre dus 3 une phase cassante ultérieure, car
dans ce cas on devrait retrouver les fossiles disloqués, mais complets

puisqu'il n'y a pas eu émersion ou remaniement.

A partir des observations précédentes, nous pouvons conclure que:

1- il existe au moins deux phases de fracturation:
- anté-remplissage
- post-diagénétique; deux origines sont possibles:
le remaniement cénomanien
la tectonique (nous avons vu précédemment que

toute la région de Gourdon était largement tectonisée).

2- les ammonites présentent des zones de moindre résistance:

- il est généralement admis que les cloisons trés complexes
ont pour role de renforcer la résistance de la coquille aux pressions
externes. Ceci est en accord avec les observations effectuées: la
chambre d'habitation est rarement conservée; or, ces loges font au
minimum 1/2 tour et il est probable qu'elles sont cassées avant méme
que la coquille ne soit empliede sédiment, car le test est considéré
comme mince et il n'est pas soutenu. Cette zone est fragile.

Mais une cause différente peut €tre susceptible de provoquer 1l'absence
de la chambre d'habitation.

Cette loge n'est pas toujours cassée juste aprés la mort de l'animal.
Elle peut etre fossilisée avec le reste de l'organisme. Quand le sédi-
ment a subi la diagenése et que le test est dissous, le sédiment de
cette loge et le sédiment encaissant sont en continuité au niveau

de 1l'ouverture. Lors du remaniement, c'est le seul endroit qui ne
présente pas de surface de discontinuité, et c'est 13 que la résistance
au dégagement du fossile est la plus importante. Celui-ci se détache
par une zone de moindre résistance, c'est d dire au niveau de 1la

dernidre cloison, ou bien 3 proximité de cette cloison.

- les cloisons, quand l'organisme est fossilisé, ont une
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structure et une composition différentes de celles du remplissage.

Elles constituent des surfaces préférentielles de décollement: nous

avons signalé que de nombreuses fractures suivaient le contour des sutures.
Il en est de méme pour les décollements entre tours successifs; le test
est une surface préférentielle de décollement. Ceci peut étre avanta-

geusement utilisé pour l'observation des tours internes.

3- la faune comporte des individus adultes, mais également
des individus que l'on peut qualifier de jeunes. Or, chez les Céphalo-
podes, jeunes et adultes vivent dans des milieux différents; cette
réunion est probablemént due au fait que ces animaux peuvent flotter
longtemps aprés leur mort, et &tre entrainés par des courants dans
des endroits privilégiés, et d'autre part le rdle du remaniement n'est
pas d négliger. Surtout quand on sait que la plupart des individus
jeunes appartiennent 3 une seule espéce: Hoplites paronai. Peut-étre
la morphologie trés arrondie favorise-t-elle la conservation malgré

un remaniement vigoureux.

I1 . DEFORMATIONS
On peut, en premiére approximation, définir deux types de déformations:
les déformations cassantes

les déformations souples

a) les_déformations_cassantes: pl 10

Nous avons déja envisagé différents types de cassures, mais il existe

également d'autres déformations cassantes: les fentes.

Il existe de nombreuses fentes, qui ne sont pas des cassures potentielles,
c'est d dire des cassures susceptibles de provoquer la dislocation du
fossile. Elles laissent apparaitre le sédiment de remplissage, qui

n'a pas l'aspect brillant et lisse qu'il a sur l'ensemble de 1l'individu.
Alors que, quand on dégage un fossile, il y a une discontinuité nette
entre fossile et sédiment encaissant, cette discontinuité n'existe pas

le long des fentes. Le sédiment interne est souvent en relief dans ces

fentes.

La succession des phénoménes de remplissage a pu étre la suivante:
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- dépot de l'organisme;

- remplissage des loges;

- cassures dans le test, mais sans dissociation des fragments;
dans certains cas, les fragments peuvent etre légérement déplacés les
uns par rapport aux autres et le moule est déformé: Hoplites escra-
gnollensis;

- diagenése qui fait "jaillir" le sédiment par les fentes
du test;

- dissolution et usure du test.

Ces fentes n'ont pu se produire aprés la disparition du test, et cette
disparition n'a pu se produire avant la diagenése. La dissolution du test
dans un milieu nén consolidé interdirait au sédiment interne de garder
1l'empreinte du fossile. Ces fentes évoquent une formation en milieu
meuble. En milieu durci, on trouve des torsions ou des compressions, des

cassures, mais pas de telles fentes.

Certains décollements entre les tours, sur des fossiles entiers, peuvent
étre imputés 3 un mécanisme identique 3 celui qui a provoqué les fentes.
Ce gonflement apparent du sédiment peut avoir deux causes principales:

- au cours de la diagenése, il y a réduction de volume,
due 3 la perte en eau et d la compaction.
Cependant, les circulations d'eau sont continues; certaines loges non
comblées par le sédiment fonctionnent en géodes et sont emplies de
cristaux de calcite. La croissance des cristaux provoque des dilata-
tions qui peuvent disjoindre faiblement les tours.
La disjonction la plus fréquente se situe au niveau des deux derniers
tours.

- le sédiment ne change pas de volume, mais des compressions
disloquent le test le long de la suture ombilicale. L'ombilic est

enfoncé et le sédiment interne sort par la cassure créée.

Dans le premier cas évoqué, les causes sont internes par rapport aux
fossiles, et il y a augmentation réelle du sédiment en volume.

Dans le second cas, les causes sont externes et il y a diminution de
volume du sédiment.

Nous verrons toutefois qu'un remplissage calcitique des loges n'implique
pas obligatoirement de telles déformations. Il est impossible d'affirmer
qQue les décollements de l'ombilic sont dus 3@ l'une des deux causes
signalées; seules des sections polies peuvent, dans certains cas,

apporter une solution: Hoplites latesulcatus, H. escragnollensis. (pl 16)
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b) les déformations souples: pélomorphoses:

Les plus nettes sont:
- des réductions d'épaisseur;
- des torsions de profil;

- des compressions selon un diamétre.

§ réduction d'épaisseur:
Ce phénoméne est parfois trés net, soit parce que les convexités des
deux flancs ne sont pas symétriques, soit parce que la face ventrale

est anormalement étroite.

En fait, la réduction d'épaisseur doit €tre beaucoup plus fréquente; mais
si les compressions ont été réparties réguliérement sur tout le volume
de l'ammonite, la réduction d'épaisseur a joué sur tout le fossile et

n'est décelable que par comparaison avec des individus parfaits.

Cette modification morphologique peut intervenir d deux moments différents:
- cause syndiagénétique: par perte d'eau, le sédiment diminue de volume;
cette réduction de volume intervient sur tout le fossile qui reste
géométriquement semblable 3@ lui méme ou non.

- cause post-diagénétique: les contraintes tectoniques (déja responsables
des cassures). Ignorant dans quelles positions se trouvaient les fossiles
récoltés, il est impossible de reconstituer un systéme de contraintes

d partir des cassures et des déformations.

§ torsion du profil:
Ces déformations souples sont post-diagénétiques. En effet, le test,
considéré comme mince, n'aurait pu résister et se déformer: il casse.
On impute généralement ces torsions d des contraintes tectoniques; mais
il existe de nombreux exemples de fossiles déformés dans des régions
tabulaires: brachiopodes de la région de Caen, oursins de 1l'Argovien

de 1'Yonne

§ compressions selon un diamétre:
La forme générale arrondie de l'ammonite devient ovale. Cette déforma-
tion peut €tre synchrone et avoir les mémes causes que la réduction
d'épaisseur. Le sédiment étant durci, 3 volume constant du fossile, une
réduction d'épaisseur entrainera une augmentation de la hauteur des tours,
et une augmentation du diamétre. Si cette action n'est pas répartie de

fagon uniforme, deux diamétres perpendiculaires sont inégaux.
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CONCLUSIONS

Nous pouvons essayer de reconstituer la succession des phénoménes ayant
abouti d la formation des fossiles tels qu'ils ont été trouvés:

mort de 1'organisme
\ g

remontée ad la swfac\
pas de transport \ \t-r'ansport ®
/ \

dépdt en position vertwale en position horizontale
remplissage disjonctions et cassures \position horizontale
* facilitant le remplissage secondaire
enfouissement remplissage remplissage disjonctions
* ' v et cassures
diagenése enfouissement * enfouigssement *  remplissage *

¥

dissolution du
test

\

déformations post-
diagénétiques

V

remaniernent

¥

seconde fossilisation

\

contraintes tectoniques

l'ordre des phénoménes suivants est identique A celui du dépdt en position

verticale (colomne de gauche).
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ETUDE LU SEDIMENT

I. NATURE DU SEDIMENT

Si nous appliquons la classification de Folk 3 ce sédiment, nous pouvons dire
que c'est une biomicrite phosphatée 3@ glauconie, contenant quelques plages
sparitiques. Il faut cependant préciser dés maintenant que certaines
ammonites ont localement un remplissage calcitinue. Nous verrons ultérieur-

ment les raisons de ces différences.

A) LITHOFACIES

a) La glauconie:

1- elle se présente sous plusieurs formes:
elle remplit des loges de foraminiféres;
elle épigénise des spicules d'éponges, parfois des tests de foraminiféres;
elle est en grains arrondis, de petite taille;
elle est pigmentaire et diffuse, soit dans le ciment micritique, soit
dans les plages de calcite cristalline;
elle limite des nodules, qui, nous le verrons, sont phosphatés comme

tout le sédiment.

Nous retrouvons 13 les "diverses maniéres d'&tre de la glauconie dans

les sédiments” reconnues par G. Millot.

2- conditions de formation:
La glauconie est considérée comme un dépot marin d'eau peu profonde,
pendant des périodes de sédimentation lente ou nulle, en milieu qui n'est
jamais fortement oxygéné. Selon L.W. Collet et W.L. Gabriel (1906), la
glauconie pigmentaire peut €tre due d une précipitation chimique, ou & un
dépot de glauconie préexistante amenée par trituration 3 1'état pulvéry-
lent; elle ne s'observe que dans les dépots consolidés. Elle est toujours
mélangée 3 de la calcite triturée ou 3 du phosphate de chaux.
L.W. Collet (1905) précise que la glauconie accompagne toujours les
concrétions phosphatées, et qu'on la trouve sur presque toutes les cStes

d sédimentation lente, ce qui exclut les embouchures des grands fleuves,
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3- si la glauconie en grain peut étre allochtone, la
glauconie pigmentaire est autochtone et sa formation est contemporaine

de la formation du sédiment.

b) Le phosphate:

1- sa présence a été mise en évidence grace aux
réactions spécifiques colorées (réactions qui seront également utilisés

pour la composition chimique du test).

2- il n'est pas caractérisé dans la roche et est a

1'état diffus. Il ne semble pas épigéniser d'organismes.

c) Argiles:

Non individualisées en cristaux visibles au microscope, leur présence
a été révélée par diverses attaques acides qui ont laissé un résidu

relativement important.

= d) Conclusions:
L'association glauconie - phopshate est classique.
Selon M.I. Goldman, les surfaces sur lesquelles se sont formés ces
types de .dépdts n'ont pas subi d'émersion, et elles représentent un
temps long. Si les preuves de la premiére hypothése ne sont pas é&videntes,
qQue ce soit 3 Gourdon ou en d'autres lieux, la seconde est en accord
avec le fait que les macrofossiles indiquent un 3ge qui couvre tout
1'Albien.

Les concrétions phosphatées, qui existent 3 Gourdon, se rencontre-
raient (L.W. Collet 1905), dans des régions signalées pour la rencontre
de courants chauds et froids. Ces lieux seraient donc favorables 3 la
mort massive des animaux, qui en se décomposant, fourniraient de 1'ammo-
niaque et du phosphate de chaux. En fait, il semble que la formation des

phosphates, comme celle de la glauconie, n'est pas parfaitement &lucidée.

Si nous prenons comme base de travail que la glauconie pigmentaire
résulte d'une précipitation chimique, nous obtenons les conditions-de

milieu suivantes:
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- milieu marin sublittoral, caractéristique de la plateforme continentale
et des mers épicontinentales; 10 & 700 m.

- milieu fréquemment agité.

-pH=17,0309.

- zone d'enfouissement lent.

- présence de bactéries hétérotrophes anaérobies.

- température: 25°

La microfaune contenue dans les sédiments récoltés sur place permettra
une comparaison des conditions de milieu.

Selon Folk, le limonde calcite microcristalline se forme rapidement par
précipitation chimique ou biochimique; cette matrice pseudoargileuse signi-
fie un manque de courants violents. Une biomicrite indique que les fossiles
étaient sédentaires, ou bien que les courants étaient calmes dans la zone
de sédimentation, le limon microcristallin n'a pas été balayé du matériel

coquillier: eaux profondes ou zones protégées peu profondes.

Ces conditions de milieu sont bien différentes de celles envisagées

pour la formation de la glauconie.

B) BIOFACIES
Les organismes, abondants, représentent des groupes variés mais le
nombre d'espéces est peu élevé. Beaucoup sont 3 l'état de fragments

indéterminables.

Foraminiféres: relativement peu nomhreux: globigérines, ticinelles, textu-

laires. Ces formes n'indiquent pas des conditions de milieu trés précises,
Spongiaires: spicules isolés ou en réseau; épigénisés par de la glayconie.

Echinodermes: quelques rares débris de crinoides.

Ostracodes: peu nombreux; les deux valves existent et laissent supposer

une origine autochtone.

Brachiopodes: une section d'un brachiopode articulé 3 test ponctué.

Lamellibranches: nombreux débris non identifiables;
Gastéropodes: reconnaissables grace 3 la columelle;

Céphalopodes: sections d'ammonites relativement nombreuses.

Tous ces organismes ne nous apportent pas beaucoup de précisions sur
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les conditions de milieu, soit parce que la détermination n'est pas assez
précise (mauvais état de conservation), soit parce que ces foraminiféres
sont pélagiques, sans indication de profondeur.

II. REPARTITION DU SEDIMENT DANS LES LOGES

Deux exemples appartenant 3 deux espéces différentes seront developpés.

Hoplites paronai H46 pl.11.19

a) description:

Quatre zones concentriques apparaissent: de la face ventrale vers la
protoconque:

- biomicrite 3 glauconie: les cloisons et les goulots siphonaux, ainsi
que le test du tour précédent sont assez bien conservés. Trois loges
cependant ont un remplissage différent: deux ont un sédiment sans glau-
conie, ni pigmentaire ni en grains, et une zone interne en calcite verte,

la troisiéme est en sédiment sans glauconie. (Face latérale gauche).

- une zone en "calcite verte": limitée 3 l'extérieur par le test, elle se
prolonge plus ou moins progressivement dans la zone suivante. Sa hauteur

selon un rayon ne correspond pas d une hauteur de loges.

- une zone calcitique, sans glauconie diffuse. Comme dans la zone précédente,

test et cloisons ne sont pas conservés.,

- une zone ol l'on reconnait les premiers tours (protoconque absente)
déformés et flottant dans la calcite de la zone précédente. Le sédiment

est dépourvu de glauconie et de microorganismes.

Seule une moitié de l'ammonite est conservée. La face latérale gauche est
presque intacte: l'ornementation existe sauf au niveau des loges du derpier
tour 3 remplissage différent. Les tours internes de la face latérale
droite n'ont pas d'ornementation et le sédiment que 1l'on observe est le

sédiment trés calcitique de la troisiéme zone.

La cassure des tours internes n'a pu se produire aprés le remplissage, le
sédiment calcitique observé résultant alors d'un second remplissage
comblant le vide laissé par la fracture. En effet, comment expliquer

dans ce cas la présence des tours internes déformés.
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Ces cassures se sont donc produites avant le remplissage et la diagenése.

Il est 3 priori curieux de constater que 13 ol l'ornementation est préservée,
c'est 3 dire 13 ol le test existait et donc l'entrée du sédiment dans la
coquille difficile, on trouve justement ce sédiment; alors que c'est un
remplissage calcitique qui existe au niveau des cassures. On observe
généralement le contraire: sédiment grossier dans les zones ouvertes par
fractures et dans la chambre d'habitation; calcite déposée par circula-

tion d'eau dans les zones fermées.

La partie cassée n'était pas en contact direct avec le fond, sinon elle
aurait été envahie par le sédiment. Une protection quelconque a dii
favoriser le remplissage tel que nous pouvons l'observer, la cristallisation

de la calcite intervenant postérieurement.

Peut-il s'agir de la recristallisation d'une biomicrite ? Cela est peu
probable; une recristallisation n'aurait pas détruit complétement test
et cloisons, sans qu'aucun fragment ne soit piégé, et l'ornementation

externe aurait été conservée.

Deux grands types de sédiments pour cette ammonite:
- une biomicrite;

- un sédiment trés calcitique.

Dowvilleiceras gr mammillatwn D12 pl.18.22

a) description:
Bien que n'étant pas compléte, l'ammonite a ses structures internes bien
conservées. Seules quelques loges ont un remplissage calcitique, les
autres sont en sédiment. Si nous numérotons les loges a partir de la

chambre d'habitation, nous avons:

- chambre d'habitation: dans les dépressions intercostales du tour
précédent, nous pauvons observer un sédiment de méme type que celui de
1l'ensemble du remplissage, mais 1limité par un mince filet calcitique

( £fig 18); le sédiment s'accumule dans les creux; nous pourrions appliquer
d ce phénoméne le nom de "barriére en creux" utilisé pour des structures

d'ordre déca - kilométriques.

- les cloisons qui viennent ensuite sont déformées jusqu'd la loge n° 26;
le sédiment est identique 3 celui de la chambre d'habitation, avec ou
sans glauconie diffuse. Tout ce qui est en grain ou microgalet est d'une

taille inférieure au diamétre du canal siphonal.
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Ce canal siphonal est coupé dans les loges n° 1 - 2, 7 - 8, 14 3 16 et 19
da 22 (p1121).

- les loges 27 3 29, 32 3 35 et 37-38 sont entiérement ou en grande partie
en calcite. Cette calcite est beaucoup plus pure que celle de la troisiéme
zone de 1'individu H46. Il n'y a pas de grains de glauconie dans les loges

intermédiaires. Le canal siphonal est visible dans les loges 27 3 29 et

33 a 3s5.

- la zone suivante n'a pas de cloisons; on ne peut compter les loges. Le

sédiment est trés clair et la glauconie en grain trés rare.

- 5 loges d sédiment clair, d glauconie diffuse.

- calcite jusqu'd la protoconque.

Sédiment du canal siphonal: sédiment fin et homogéne, contenant quelques

grains de glauconie et des oxydes de fer; glauconie pigmentaire.

b) interprétation:

La cassure du dernier tour est trés certainement post-remplissage: le tour
s'est décollé, la premiére cloison marquant la limite de la fracture.
L'ornementation externe est assez bien conservée, pas assez cependant

pour laisser apparaitre des traces de fractures pré-remplissagesqui

auraient facilité l'entrée du sédiment. On ne peut cependant pas expliquer

le remplissage par des fractures affectant chaque loge. La seule voie naturelle
de passage pour le sédiment est le canal siphonal. Nous verrons ultérieure~

ment les problémes que cela pose.

= Conc Zusions_

Ces deux exemples ont été choisis car ils sont représentatifs de 1l'ensemble
des ammonites qui ont été coupées selon une section longitudinale.

Les plages calcitiques observées (sans cloisons ni test) dans H 46 sont
Plus rares que le sédiment. Les loges emplies de calcite par contre le

sont beaucoup moins.
I1I. COMPARAISON ENTRE DIVERSES AMMONITES

Nous allons généraliser les observations précédentes.

Les spécimens dont les structures internes sont bien conservées sont
rares, et ce sont surtout des individus de petite taille (voir chapitre

suivant). Cet état de conservation n'est pas 1ié de fagon évidente a
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la nature du remplissage (calcite ou sédiment).

Dans les chambres d'habitation, ou dans les loges qui étaient en commu-
nication directe avec l'extérieur, des galets ou nodules souvent limités
par une frange glauconieuse sont présents. Des limites floues de coloration
(H 51) font penser 3 des vagues successives de sédiment arrivant dans les
loges ou dans la chambre d'habitation, avant que la "couche" précédente

ne soit consolidée.

Ces remplissages sont trés différents de ceux des ammonites jurassiques
du Sud du bassin de 1l'Ebre, analysés par D. Westercamp. Quant aux loges
calcitiques, elles ne fonctionnent pas en géodes: toute la loge est

comblée par de la calcite trés limpide et en grands cristaux.

Si 1'on excepte les zones calcitiques, le sédiment s. st. est trés homogéne
et d'un seul type. Il est différent de celui des gisements albiens peu
éloignés de Gourdon: les fossiles ont un aspect plus foncé (plus phosphaté ?)

qui ne permet pas de les confondre avec ceux de Gourdon.
IV. MECANISME DU REMPLISSAGE

Comment le sédiment et les fossiles qu'il contient ont-ils
pu pénétrer dans les loges ? Pourquoi certaines sont-elles
calcitiques, alors que d'autres ont un remplissage sédimentaire ?

Autant de problémes qui se posent.

Schindewolf fait intervenir les phénoménes suivants:

substitution et état de conservation de la coquille;

- parasites de la coquille responsables de sa détérioration;

- apparition de lamelles qui divisent les loges en logettes;

- conservation du canal siphonal...
"... le labourage de la coquille par des organismes perforants peut
conduire 3 un affaiblissement de la coquille et finalement sa destruction
totale. Elles peuvent donc etre un facteur possible dans les conditions
de remplissage de l'habitacle.”
Ces perforants seraient d'origine végétale: des champignons puisque
la photosynthése n'est pas possible dans les parties internes. Un tel
affaiblissement peut-il permettre d'atteindre une porosité suffisante
pour que le sédiment pénétre au travers de la coquille ? Il peut certaine-

ment contribuer 3 la fracturation de la coquille.

Mais le remplissage d'une ammonite parfaitement conservée, meme si le

test a disparu ultérieurement, n'est pas résolu.
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La seule voie naturelle est le siphon.

Pourtant celui ci est phosphaté quand l'animal est vivant. Comment
expliquer la présence de sédiment dans les loges ol l'enveloppe
siphonale est intacte. Le diamétre du siphon ne permet que l'arrivée

de sédiments trés fins, et il suffirait d'un grain de glauconie un

peu gros pour bloquer le remplissage. Nous avons observé que dans le
cas d'ammonites bien conservées, le diamétre des granules sédimentaires
ou biologiques était toujours d'un diamétre inférieur 3 celui du canal
siphonal. Si le remplissage est bloqué, la partie vide n'est pas fossi-
lisée, et ne parvient pas jusqu'd nous; nous ne pouvons donc consta-
ter ce phénoméne. Fragments et nodules plus grossiers qui existent

sont limités 3 la chambre d'habitation et aux loges ouvertes par
fracture. Ceci semble confirmer 1l'hypothése du remplissage par le
siphon. Toutefois, des expériences ont été faites sur des nautiles;

on a tenté de provoquer un remplissage 3 base argileuse, donc des
particules trés fines. Le résultat a été négatif.

Le probléme n'est pas résolu.
V. MICROFAUNE

Des prélévements de marnes ont été effectués 3 Gourdon et Escragnolles.

1- Gourdon: l'Embarnier:
Les niveaux 3 nodules phophatés contenant les fossiles n'affleurent plus,
Les prélévements ont été faits dans les couches qui correspondent proba-
blement aux niveaux 4 et 6 indiqués par Jacob (voir coupe p 27, pl 6).
Le niveau G2b est une marne noire sans stratification, sans fossiles
entiers; on trouve surtout des moules de Lamellibranches. Des lavages
ont fourni de nombreux ostracodes 3 valves dissociées, lisses ou ornemep-
tés, quelques rares Robulus et quelques fragments de tests de lamelli-
branches. Le milieu semble néritique et cdtier.
Un peu plus haut G2a, la roche est légérement plus gréseuse et contient
de nombreux moules de lamellibranches (gr des Neitheidés), et des bra-

chiopodes mal conservés.

Toutes ces formes n'indiquent pas un 3ge précis, mais le milieu
est apparemment sans apport pélagique et ces conditions sont en accord

avec celles qui président 3 la formation de glauconie.

2- Escragnolles:
Une premiére série de prélévements a été effectuée au gisement trés

bien localisé par Jacob; la seconde est localisée sur le schéma suivant:
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E3: Hedbergella groupe debrioensis tCarsey), Planomalveolina (?), Are-

nobulimina aff preslii (Reuss). Albien supérieur probable.

E4: Ticinella gr roberti (Gaudolfi) Albien moyen;
Hedbergella gr debrioensis (Carsey) Albien supérieur
Arencbulimina aff preslii (Reuss) Albien
Gavelinella ?
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E8: nombreux ostracodes
Arenobulinina aff preslii (Reuss) Albien
Lenticulina 8p.

E10: Lenticulina scruteri (Eichenberg) Valanginien inférieur-Barrémien moyen
Lenticulina nodosa (Reuss) Valanginien supérieur-Aptien inférieur
Lenticulina ouachensis bartensteini Moullade valanginien supérieur-
Hauterivien
Ce facies se trouve sur des calcaires contenant des nautiles et
ammonites du Crétacé inférieur, et sous des facies marneux rappelant

ce ceux de 1'Albien; il est constitué de marnes gréseuses glauconieuses,

Conclusions:

Tous ces facies sont néritiques, avec, d Escragnolles, quelques
apports pélagiques; peut—-étre existaient-ils d Gourdon et ont~
ils été détruits lors de la fossilisation. Les Robulus indiquent
méme un milieu franchement cdtier.

Il semble donc que la glauconie pigmentaire 8soit autochtone

et que les conditions de milieu qu'elles indiquent consti-

tuent une premiére approche relativement précise pour une

reconstitution compléte.
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I RELATION ASPECT EXTERNE - ASPECT INTERNE

1- exemgles:

®Desmoceras latidorsatum D1.1 pl 18
Etat externe:
Ombilic encroiité par le sédiment encaissant; ouverture non conservée: la
face latérale droite (ouverture en haut) est trés érodée et les cloisons
ne sont pas visibles; le sédiment encaissant contient une ammonite déroulée
(Protanisoceras ?). L'autre face est beaucoup mieux conservée.
En section longitudinale:
droite: la mauvaise conservation externe ne se traduit qu'imparfaitement en
section: les cloisons sont conservées; elles sont déformées et leur
convexité change localement de sens .
Le remplissage est constitué par du sédiment sur plus de un tour. La calcite
apparait ensuite sur les trois quarts du tour précédent. Les deux alternent
jusqu'au centre. La protoconque n'est pas conservée. Le siphon n'est pas
visible, bien que certains goulots siphonaux soient intacts.

gauche: cette section ressemble tout 8 fait 8 la section droite.

®Desmoceras latidorsatum DI.5
Etat externe:
Un peu plus de la moitié de la coquille est conservée: elle est cassée
selon une section transversale qui conserve 1'ombilic. Aucune suture n'est
visible. Ombilic encrofité.
En section longitudinale:
droite: le dernier tour est la chambre d'habitation. Les cloisoms des
tours internes sont conservées et -déformées: leur concavité change de
sens.'Le siphon est localement présent. La section est travers€e par une
fissure non visible 3@ 1l'extérieur, qui a été ensuite comblée par de la
calcite. Cette fissure suit quelques cloisons et recoupe la protoconque.

Le remplissage est uniquement constitué€ par du sédiment.

®Desmoceras latidorsatum DIO : pl 20
Etat externe:
La coquille n'est pas entidre: une cassure transversale a conservé l'om~
bilic qui est encroiité. Cloisons et siphon visibles.
Section droite:

La chambre d'habitation n'est pas conservée, bien que le dernier demi-~
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tour soit sans cloison intérieurement, alors que les sutures existent
extérieurement. Ce demi-tour et quelques loges suivantes sont emplies de
sédiment, toutes les loges venant ensuite (sauf 2) sont calcitiques.

Les cloisons sont conservées et la concavité ne change pas de sens;

elle peut cependant avoir une amplitude variable. Siphon et protoconque

sont parfaitement conservés.

#®Beudanticeras beudanti D13  pl 21
Etat externe: coquille ayant le méme type de cassure transversale que
les précédentes.
Section droite:
Toutes les cloisons sont parfaitement conservées, méme 3 1l'endroit de
la cassure. Seules quelques loges des premiers tours sont calcitiques;
toutes les autres sont emplies de sédiment. La concavité des cloisons
ne change .pas de sens; les cloisons du dernier tour sont onduleuses
car la section n'est pas parfaitement médiane. La chambre d'habitation

n'est pas conservée , siphon et protoconque le sont.

Premiéres gonclusions

Un état externe moyen peut correspondre & une conservation interne excel-
lente;

Cette excellent conservation des structures ne dépend pas de la nature
du remplissage;

La cassure transversale observée chez plusieurs individus est postérieure

au remplissage.

®Lyelliceras peeudolyelli L5
Etat:ex;e;ne:
Conservation moyenne; ombilic encrofité; chambre d'habitation partielle-
ment conservée.
Section:
Les tours se décollent trés. facilement les uns des autres, et aprés
le sciage, seule la partie centrale droite a pu €tre conservée en
inclusion. Les loges sont surtout calcitiques. Les cloisons sont toutes
conservées et leur concavité est variable. Comme pour de nombreux indi-
vidus qui ont &té sciés, une attaque d@ l'acide gcétique d@ 15% a permis
de dégager le siphon quand il était conservé. Cette attaque permet &gale-
ment de mettre en &vidence les cassures invisibles jalonnées de calcite

dans les structures intermes. En outre, si 1'on prolonge 1l'attaque
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jusqu'd ce que les cloisons des premiéres loges et le siphon ne soient plus
soutenus par la calcite de remplissage, ces structures se révélent souvent

fragmentées et brisées. Protoconque conservée.

®Lyelliceras pseudolyells L22 : pl 18
Etat externe:
Coquille entiére; sutures invisibles, ornementation souvent mal conservée
(tubercules cassé&s ) , ombilic encrouté&; quelques fractures peu profondes.
Section:
Une partie de la chambre d'habitation est préservée; tout le remplissage
est constitué par du sédiment. Protoconque et siphon ne sont pas conservés.
Alors que dans la section gauche, le test sépare les tours successifs,
dans la moitié droite les premiers tours ne sont pas conservés, et le cercle
ainsi formé est en communication directe avec le tour suivant; les cloisons
sont également brisées et plusieurs loges successives communiquent entre

elles.

#Lyelliceras pseudolyelli L20
Etat externe:
Coquille entiére; 1l'ornementation n'est pas conservée dans l'ombilic et
la limite entre les tours n'est pas visible sur la moitié droite.
Section:
Chambre d'habitation conservée; les cloisons sont présentes, le test ne
1l'est que localement; les loges de tours successifs se trouvent ainsi en

communication directe. Pas de calcite de remplissage.

Conclusions:

§ les premi@res conclusions se vérifient;

§ les cloisons sont souvent comnservées; protoconque, premiers tours et
siphon le sont beaucoup plus rarement;

§ 1'état de conservation ne semble pas 1ié & la systématique: il n'y a
pas conservation préférentielle de certaines espéces, en ce qui conserne

les structures internes.

eDouvilleiceras gr mammillatwm D12: pl 18 - 22
Etat externe:
Coquille mal conservée, 1l'ornementation n'est visible que sur la moitié

du dernier tour, et trés localement dans l'ombilic.
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Section:

Les cloisons sont préservées jusqu'd la protoconque; le siphon est fragmenté.

La protoconque et les loges qui lui succédent (sur un tour et demi) sont emplies
de calcite. Calcite et sédiment alternent sur un tour, puis on ne trouve

que du sédiment.

®Douvilleiceras gr mammillatum DIO
Etat externe:
Coquille en trés mauvais &tat: moins de la moitié subsiste; ombilic partiel-
lement conservé; ornementation cassée; fractures superficiellés.
Section:
Chambre d'habitation conservée; tour suivant 3@ cloisons conservées. La
partie centrale est constituée de loges groupées par 2 ou 3 qui sont en
position quelconque; 1'agencement de 1'enroulement est totalement bouleversé.

Siphon et protoconque sont détruits. Remplissage de sédiment.

®Hoplites latesulcatus H51 pl 16
Etat externe:
Environ la moitié de la coquille est conservée; l'ombilic est intact sur la
face latérale gaugche, pas sur la droite. Cassure selon une cloison.
Section:
Chambre d'hgbitation présente. Dans les tours précédents, seules quelques
cloisons sont conservées; le test ne l'est pas. Certaines '"loges'" sont
comblées par de grands cristaux de calcite, quelques unes par du sédiment;

tout le centre est en calcite en petits cristaux.

®Hoplites escragnollensis H16 : pl 14
Etat externe:
Coquille,localement cassée; au-deld du second tour 3 partir de 1'ouverture
1'ombilic n'est pas conservé.
Section:
Cloisons et test sont conservés tant que l'ornementation externe est visible.
Le centre est du sédiment sans structure: l'ornementation externe est

détruite.

sHoplites paronai H55 pl 12
Etat externe:
Ornementation conservée sur le demi tour externe. Au-deld sédiment de remplis-

sage et sédiment externe sont en continuité: le dégagement ne met pas en
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évidence une surface de discontinuité entre les deux.

Section:

Seules quelques loges internes, avec test et cloisons sont préservées et
flottent dans le sédiment de remplissage. La cassure affectant le dernier
tour s'est produite avant le remplissage; en effet, le sédiment interne

contient de gros fragments d'ammonites et un brachiopode.

=P 2- conclusions:
§ un mauvais état de comservation exterme peut avoir deux causes:
+ des cassures avant le remplissage
+ des cassures post diagénétiques.

§ les conséquences de ces deux processus sur la conservation des structures
internes sont différentes:
+ dans le premier cas, les structures ne sont pas conservées

+ dans le second cas, elles peuvent étre préservées.

§ l'état de conservation externe ou interme n'a pas de relation évidente
avec la position systématique des fossiles, ni avec un type morphologique

donné: exemple: coquille involute et évolute , lisse ou ormementée...

§ la nature du remplissage n'influe pas directement sur la conservation
interne. Notons seulement que quand toutes les structures sont présentes

(siphon et protoconque), la calcite est souvent présente 4 ce niveau.

§ l'ombilic peut étre partiellement ou totalement détruit. Quand 1'orne-
mentation n'est pas du tout conservée sur l'une des faces latérales, la cassure
permet la pénétration du sédiment et les structures intermes sont détruites.

Il peut également y avoir enfoncement de l'ombilic et conservation de

l'ornementation exemple Hoplites escragnollensis H{.

II STRUCTURES INTERNES

1) le_test:
Les fragments de test conservés sur les derniers tours des fossiles sont rares.
La coloration de Feigl, pratiquée sur des sections polies du test, a prouvé
que ces fragments &taient calcitiques.
Les sections longitudinales permettent de compléter ces observations:
+ le test est totalement calcitique et sa structure n'est pas comservée;
c'est ce que 1l'on observe chez de nombreux Hoplitidés;

+ le test est phosphaté et calcitique:
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Une attaque 3 1l'acide acétique dilué permet une mise en évidence de la
structure; deuyx couches externes phosphatées (non attaquées par l'acide)
encadrent une couche médiane calcitique. La nature phosphatée des deux
couches externes a été prouvée 3 l'aide des réactions spécifiques colorées
des phosphates. Nous pouvons rapprocher cette observation de celles de
Grandjean: La paroil de 1'ovisac (protoconque) et des premiers tours
ainsi que les cloisons sont formées d'une couche centrale en carbonate de
chaux, ordinairement limpide et incolore, bordée de part et d'autre par
deux couches externes plus minces, jaunes et troubles. Ces deux couches
externes semblent amorphes; elles ont la méme apparence que la paroi
siphonale et comme celle-ci est en phosphate de chaux, j'admettrai que

les deux couches externes en sont formées également. La lame calcaire centrale
est particuliérement épaisse dans la région de la protoconque ol s'attachent
le caecum siphonal et ses bandelettes. Elle est trés mince au contraire
dans les premiéres cloisons.”

On peut supposer que la couche médiane, au moins chez certaines espéces,
était originellement en aragonite. Il est peu probable qu'une telle
structure soit due 3 une épigénie; en effet Grandjean 1'a observée sur

des fossiles provenant de gisements de nature pétrographique variée, et
d'autre part, elle est relativement constante quel que soit 1'état de
conservation des individus.

Aucune mesure sur l'@paisseur du tour ne sera faite, la calcitisation

de la couche centrale étant plus ou moins développée et cette couche ayant
une. épaisseur variable.

Chez Douvilleiceras (pl 22 ), l'épaisseur de la couche calcitique médiane
varie; les trois couches sont distinctes dés la protoconque.

Chez Desmoceras latidorsatum (pl 20 ), la couche interne phosphatée et

la paroi du siphon sont contigués localement; la couche médiane peut étre
distincte. A certains endroits, les trois couches et la paroi du siphon
sont parfaitement jointives et ne peuvent &tre individualisées. Il en est
de méme chez Beudanticeras beudanti (p1 21),

Ces différences ne semblent pas en rapport direct avec la nature du
remplissage, puisque les couches de la paroi de la coquille peuvent &tre

jointives que le remplissage soit sédimentaire ou calcitique.

Dans une certaine mesure, la conservation du test dans les tours internes
permet de compléter les informations concernant 1'ornementation; chez
Douvilleiceras les cOtes ornées de tubercules sur la face ventrale

observées sur le moule existent aussi sur le test. Les cdtes des Hoplites
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paronai existent sur le test: exemple H55, pl 12.

La composition chimique et la microstructure du test ont été étudiées par
différents auteurs, chacun considérant avoir observé la structure originelle,
H.K. Erben, G. Flajs, A. Siehl 1969:

" Des coquilles d'aspect similaire, trés voisin dans la méme partie de la

roche et provenant de la méme espéce pouvaient avoir un état de conservation
d'un degré tout a fait différent qui pouvait aller de 1'état de coneervation
excellent de la structure primaire jusqu'a une trés large recristallisation
a8 1'intérieur des différentes couches de la coquille... Ainsi chez les
Ammonoidés le matériau de structure original de la coquille était peut-&tre
exclusivement de 1'aragonite comme chez le Nautile actuel...,.s'impose alors
la conclusion que la calcite observée chez les Ammonoidés et Nautiloidés
fossiles est de nature secondaire.... Le remplissage de calcite dans les
loges n'influe pas sur la structure primaire de la coquille.”

Selon ces mémes auteurs, les analyses radiodiffractomgtriques de fragments
voisins de ceux observés au microscope électronique, et ayant une

structure primaire, indiquent des tests aragonitiques.

Yu. D. Zakharov, V.0. Khudolozhkin 1969:

Les céphalopodes étudiés proviennent du Trias inférieur et du Crétacé
supérieur de différentes régions;

" Ils (les céphalopodes) sont tout & fait identiques pour la cqmposition
minéralogique, qul se caractérise par une concentration élevée d'aragonpite
(jusqu'a 99,5 + 0,2 %). Néanmoins leurs structures se distinguent par des
compositions minéralogiques différentes, Les différentes parties des tests
des coquilles montrent une concentratjon moyenne plus élevée dans les
cloisons que dans le mur externe (ol elle est nettement plus faible que

dans les autres parties de la coquille). Cela est probablement du & ce que

le mur externe est plus exposé & la diagenése que les cloisons. Les résultats
montrent également que la composition minéralogique varie dans deux individys
trouvés dans la méme cencrétion, et dans un individu & différents stades de
développement.”

Ces exemples pourraient &tre multipliés, bien que la plupart des auteurs
s'intéresse plus & la microstructure qu'd la composition minéralogique.
Aucune publication, hormis celle de Grandjean, ne signale la présemnce de

phosphate dans le test; aragonite ou nacre sont les &léments reconnys.
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2) les cloisons:

Leur conservation est trés inégale.

Elles peuvent €tre presque totalement absentes: H55, H4, H51,(pl 12.13. 16. 17) ou
presque complétement conservées; DIO, D12, D16, L16,(pl 20 18. 22).

I1 y a un rapport étroit entre la présence des cloisons et 1'état externe des
fossiles. Les individus chez lesquels elles sont rares sont des fragments

dont les cassures sont pré-remplissage. Par contre, les individus dont les
cloisons existent sont entiers et n'ont pas de cassures pré-remplissages.

Présence et absence ne sont pas liées 3 la nature de ce remplissage; elles
peuvent €tre parfaitement conservées que les loges soient en calcite ou en

sédiment.

Lorsqu'elles sont rares ou mal conservées, elles sont en calcite et souvent
doublées d'un filonnet calcitique; elles peuvent €tre &galement épaissies
ou déformées. Au contact du test épaissi de H55, Hoplites paronai, elles
sont plissotées comme si 1'@paississement du test avait joué dans un seul
sens, en réduisant la hauteur des loges concernées. Elles sont entiéres

ou fragmentées.

Elles ont la méme structure que le test: deux couches externes phosphatées
encadrent une couche médiane calcitique. L'&paisseur de la couche centrale
est variable, alors que comme pour le test, celle des couches phosphatées

est plus réguliére. Les trois couches sont contigués ou non.

La convexité des cloisons n'est pas constante, que ce soit dans le degré

de convexité ou dans le sens. Ce phénoméne est plus souvent apparent que
réel. Une section n'est jamais parfaitement médiane, et un organisme
parfaitement symétrique. Le lobe externe est divisé en deux parties par

une selle accessoire et l'ensemble est &troit. La forme de la cloison varie
donc rapidement dans l'espace et selon que la section coupe le lobe, ou la
selle accessoire, ou l'extrémité de la premiére selle, la convexité sera
différente en sens et en degré. Ceci est trés net dans une section de
Douvilleticeras (D12): la section d'une cloison est convexe vers 1l'ouverture;
la méme cloison, 3 quelques microns vers l'intérieur, est concave .

Les phénoménes de diagenése et de cristallisation de la calcite peuvent
également affecter la forme des cloisons, ainsi que les déformations

ultérieures dues 3 la tectonique de la région.

H46, Hoplites paromai, pl 11-18 | est fracturé selon une cassure transver-
sale presque médiane; l'emplacement des premiers tours est conservé.
Extérieurement 1l'ornementation est conservée sur la face latérale gauche,

elle est absente sur la face latérale droite. La cassure de 1l'ombilic a
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permis au sédiment trés calcitique de pénétrer dans les loges. Le dernier
tour a une forme normale. Les tours précédents ne possédent aucune cloison,
et on trouve, dans une position qui est @ peu de chose prés la positiop
initiale, un tour flottant dans le sédiment calcitique. Ce tour est ovale
et donc déformé, ainsi que ses cloisons. Cette observation confirme ce qui
a été signalé lors de 1'étude des déformations souples: on attribue trop

-

rapidement une origine tectonique 3 ce type de déformation.

Passage cloison - test:
[ VA VIR VI, VIR VIR A VIR VIR VI VI VI VO V)

Beudanticeras beudanti: D13

La premiére cloison a la structure suivante:

une couche externe claire, phosphatée, mince

une couche foncée, plus épaisse que la précédente

une couche claire, phosphatée, plus épaisse que la précédente

une couche foncée, calcitique

une couche claire phosphatée.
Sur le méme individu, on peut observer plusieurs contacts cloison - test:
pl 21.
La distinction entre couches claires et foncées n'est pas toujours trés

nette et les schémas obtenus peuvent différer.

Douvilleiceras D12
Le nombre de couches parait également variable quand on observe les
cloisons en sections, et les limites en sont plus ou moins nettes.
Comme dans le cas précédent, la couche interne foncée du test n'est jamais
en continuité avec une cloison externe, et la couche foncée externe n'est
jamais en continuité avec une cloison interne.
La structure des cloisons, mis @ part le nombre de couches, est identique

d celle du test; elle est identique @ ce qu'a décrit Grandjean.

Lyelliceras pseudolyelli L5
Les cloisons ne se prolongent pas dans le test de la face ventrale sur
laquelle elles s'appuient. La structure du test est identique & celle
qui a été décrite.
Il est assez difficile d'observer avec beaycoup de détails ces structures

car elles sont rarement conservées.
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Une attaque 3 l'acide acétique dilué a permis de dégager le siphon dans les
loges 3 remplissage calcitique. Une dissolution dans l'acide nitrique, et

la réaction spécifique des phosphates ont &té positives.

Beudanticeras beudanti: D13 pl 21

§ position: nous avons déjid signalé que le siphon était trés exterme,
Il suit exactement le contour arrondit de la face ventrale. Dans le premier
tour, il est 3 peu prés 3 mi hauteur du tour, mais il devient rapidement
superficiel, sans €tre en contact avec le test. Son diamétre augmente progres-

sivement: il double en deux tours, puis il augmente moins rapidement ensuite.

§ structure: on observe deux couches claires phosphatées, la plus
externe semblant prolonger les couches externes de la cloison. Une troisiéme
couche claire, trés locale, existe au point de contact siphon - cloison.

Du cOté face ventrale la couche la plus externe du siphon rejoint le test
dont la structure n'est pas visible 3@ cet endroit. On ne distingue pas

de goulots siphonaux individualisés.

Quand le siphon est entier, c'est 3 dire quand il n'a pas été goupé, les
goulots siphonaux ne sont pas visibles; le siphon semble passer dans une
ouverture de la cloison, sans que celle-ci se recourbe, soit vers la proto-
conque, soit vers l'ouverture. On pourrait penser que la couche la plus
externe du siphon correspondrait au goulot siphonal trés long puisqu'il
joindrait deux cloisons, mais dans le dernier tour, des goulots sont
visibles alors que le siphon n'est pas conservé.

Cette absence du siphon dans le dernier tour est expliquée par une hypothése
de Trueman: le siphon n'est pas encore phosphaté dans les loges précédant
la chambre d'habitation; seule existe la membrane souple non fossilisable.
Peut-&tre également a-t-il &été détruit par la fossilisation, et le contact
cloison - siphon, non visiple, a joué comme une surface de discontinuité et

a permis la conservation du goulot siphonal.

Desmoceras latidorsatum: DIO pl 20

§ position: le siphon devient trés rapidement superficiel;
a partir de un tour, il est presque en contact avec le test. Dans les
premiéres loges, il est d mi hauteur du tour. Son diamétre dpuble en deux

tours et reste presque constant ensuite.

§ structure: il est formé par deux couches phosphatées.
Que le siphon soit entier ou coupé, on ne distingue généralement pas les

goulots siphonaux, sauf dans un cas. La structure de la cloison est visible,
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et seule sa partie externe (vers l'ouverture) constitue le goulot siphonal.
Celui-ci n'est pas en contact permanent avec la paroi du siphon, dont la
structure n'est pas visible.

Que ce soit dans les premiéres loges ou dans le dernier tour, le siphon est
arrondi et suit le contour de la face ventrale. Le dernier tour n'a pas

de cloisons. Cependant, ce n'est pas la chambre d'habitation car les
sutures sont parfaitement visibles & 1'extérieur. La section qui n'est pas
parfaitement médiane ne recoupe pas le siphon, mais sa trace est nette

sur la face ventrale.

En lame mince, on observe 3 plusieurs reprises ce que Grandjean appelle
les organes de soutien” (p 502 fig 3). Un prolongement de la cloison,
phosphaté, soutient le siphon dans le sens opposé & celui du goulot.
Le djgmétre constant (sans affaissement hors du goulot) et 1'allure raide
du siphon sont peut étre dus a ce soutien.
Les goulots siphonaux sont parfois distincts de 1'enveloppe du siphon.
Seule la couche externe de la cloison participe 3@ la formation du goulot
s. st. Cette paroi est mince et le goulot long; il s'amincit progressive-
ment et ceci explique peut-@tre que le contact ne soit pas visible. La
couche médiane de la cloison semble se prolonger et constituer la couche
externe §e 1'enveloppe siphonale, mais la structure n'est pas nette. La

couche interne de 1'enveloppe siphonale double la couche exterme.

Douvilleiceras DI2 pl 18 22

§ pésition: médian dans les premiéres loges, le siphon est ensuite
externe, mais n'est jamais en contact avec la paroi ventrale. Il est recti-
ligne et ne suit pas le contour du test. Contrairement 3 ce qui a été
observé chez les individus précédents, le diamétre du siphon n'est pas
constant dans une loge. Le bord externe est concave vers la face ventrale,
comme le serait une membrane souple subissant la gravité; ce phénoméne est
encore plus accentué pour le bord interne. Les gouldEs siphonaux sont
visibles, et la paroi du siphon s'affaisse brusquement aprés les goulots,
comme si elle n'était plus soutenue. Cette souplesse existe dans les

premiers et les derniers tours.

Hoplites paronat: H46 pl. 11
Le siphon n'est pas conservé, mais les goulots siphonaux sont trés nets.
Comparaison avec le Nautile actuel:

T VI VI VR VO P Y VI OV VR VI VI VI VI VI V)

Outre la position constamment médiane du siphon, il existe plusieurs différen-

ces quand on le .compare aux ammonites:
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- 3 1l'intérieur d'une loge, le siphon est rectiligne: il n'est & aucun moment
paralléle a la face ventrale, et son diamétre est constant; ceci est particu-
liérement net dans les premiéres loges;

- il est composé d'une membrane organique et d'une paroi externe calcaire;

- la paroi calcaire est externe par rapport aux goulots siphonaux, alors

que classiquement, on représente le siphon interne. Une coupe longitudinale
du siphon donnée dans le "Treatise on invertebrate paleontology, part K,

mollusca 3" représente parfaitement le goulot interne.

- Conclusions:
Quelques exemples suffisent 3 mettre en évidence la variété des résultats
obtenus concernant la composition du siphon:

Grandjean 1910: phosphate de chaux;

Trueman 1920: phosphate de chaux;
Spath 1920: n'a jamais obtenu la réaction caractéristique des phosphates;
Erben 1962: prosiphon: matériel carbonaté identique au proseptum;

siphon conchyoline (?).

La similitude observée entre cloison, test et siphan semble logique, ces

structures ayant été élaborées par un méme organe: le manteau.

4) la protocongue:

Desmoceras latidorsatwn: D10 pl 20

En section longitudinale, la protoconque est circulaire. Elle est traversée
par une lame phosphatée qui n'atteint pas le bord opposé au caecum: le
prosiphon. Cette lame est trés mince et son épaisseur perpendiculairement
au plan de symétrie trés réduite. Si le rdole de soutien que lui accorde
Grandjean est exact, le prosiphon devait €tre continu d'une paroi 3@ 1l'autre,
et la discontinuité observée serait une cassure.

Ce type de soutien serait caractéristique des ammonites récentes.

Les deux premiéres cloisons: proseptum et septum primaires sont épaisses.
La "flange" ou "ar@te interne" de Grandjean se prolonge jusqu'au caecum.
Elle n'est pas en continuité avec le prosiphon.

Toutes ces structures sont phosphatées.

Beudanticeras beudanti D13 pl 21
La protoconque est circulaire en section longitudinale.
Le prosiphon est une lame phosphatée, transparente, qui la traverse compléte-

ment et son épaisseur perpendiculairement au plan de symétrie semble plus
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importante que chez Desmoceras latidorsatum.

La section laissant le siphon entier, les deux premiéres cloisons ne sont
pas individualisées.

L'aréte interne a une position comparable 3 celle qu'elle a chez Desmoceras
latidorsatum.

La similitude d'aspect entre ces deux individus est trés nette. Peut-on

lui accorder une valeur systématique ? deux observations sont insuffisantes

pour apporter une réponse.

Douwvilleiceras D12 pl 22
Le caecum n'est pas conservé et la premiére cloison visible correspond
probablement au septum primaire. L'ar@te interne n'est pas préservée;
1'absence du prosiphon est-elle originelle ou est-elle due aux phénoménes
de fossilisation ? la seconde hypothése parait plus vraisemblable.
Coquille et cloisons sont phosphatées.
Rappelons 1'hypothése de J. Wiedmann sur les Douvilleiceratidés:

Ainsi les Douvilleiceratidés peuvent étre traités comme un cas type de
1'importance phylogénétique et systématique de la ligne de suture et
en particulier du développement des lobes. Si 1l'on attribue & la suture
une importance en tant que critére d'homologie, alors il doit y avoir
preuves supplémentaires de la phylogénie de la suture et peut-étre
dans la morphologie de la coquille jeune des Douvilleiceratidés, qui
appuieraient 1'hypothése fondée sur le développement des lobes de Douwvillet-
cerag, qu'ils dérivent des hétéromorphes.
Mais les tours jeunes sont parfaitement jointifs; la loi de la récapitu-
lation ontogénique ne se vérifie pas ici. Cela prouve une fois encore
qu'il ne suffit pas d'utiliser un seul caractére pour établir une

phylogénie correcte, puisqu'ici, les résultats sont contradictoires.

- Conclusions:

La protoconque est rarement conservé dans le matériel étudié;
quand elle existe, 7l n'est pas toujours possible d'observer
ses relations avec le prosiphon et les premiéres cloisons.

La conservation de toutes ces structures chez un méme individu

est exceptionnelle.
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I GENERALITES
Sur le schema suivant, les mesures ont &té reportées:

. 0
v pPremiere
varice

h: hauteur du tour; mesurée du point de contact cloison-test de la face

ventrale jusqu'd la face ventrale du tour précédent selon un rayon.

R: rayon; le centre de la protoconque n'étant pas un point matériel, il a
paru préférable de choisir un point arbitraire mais réel comme point de réfé-
rences pour les mesures. Selon les orientations des rayons, le diamétre

de la protoconque sera inclus ou non dans le rayon et cela se traduira sur
les graphiques, de fagon d'autant plus nette que ce rayon sera faible par

rapport au diamétre de la protoconque.

1: largeur de la loge, sur la face ventrale.

1': largeur de la loge, sous le siphon.

a: angle d'involution correspondant 3@ la premiére varice.

a: angle de la spirale logarithmique. Cet angle a été calculé par deux
méthodes:
d partir des rapports des rayons situés sur un méme diamétre:
0D/OI, OE/OJ
d partir des hauteurs de loges: EF/KJ, DE/IJ
Selon E.D. Currie (1942), quand on peut définir plusieurs stades de

croissance: " il apparait que les calculs de l'angle spiral basé sur les
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rapports des hauteurs médianes des tours ne donneront pas dans ces
circonstances des résultats identiques @& ceux déduits des rapports des
diamétres, puisque la spirale de chaque stade inclut un stade précédent
avec une courbure différente. En d'autres termes, les rapports des hauteurs
médianes du stade a3 (3& stade de croissance défini chez Promicroceras
marsgtonense) impliquerait un certain angle spiral seulement si le méme
rapport avait été maintenu plus t&t. Il est clair que les rapports des
diamétres successifs refléteront plus correctement la forme de la spirale
que les rapports des hauteurs moyennes.

Nous comparerons les résultats obtenus par les deux méthodes.

I1I BEUDANTICERAS BEUDANTI D13 pl 23.24

§ largeur des loges:

1l et 1' ont &té mesurées afin de connaitre 1l'influence du remplissage

des loges. La modification de courbure des cloisons due 3 la cristallisa-
tion de la calcite risque d'€tre plus importante au niveau de 1', la
surface de la cloison étant plus grande; la surface correspondant a 1

est beaucoup plus réduite.

En fait les deux courbes sont presque parfaitement paralléles et l'influence
de la diagenése peut &tre négligée.

La largeur des loges augmente avec le nombre de loges, c'est 3 dire avec
1'dge. Une absence de points sur le graphe correspond 3 une zone dans
laquelle les cloisons ne sont pas conservées; leur nombre peut &tre estimé
d trois ou quatre.

La croissance n'est pas parfaitement réguliére; la courbe se divise en
deux parties, le changement de courbure se situant dans la lacune de
points. La premiére partie se divise elle-méme en deux; la largeur des
loges augmente plus rapidement dans la seconde partie que dans la premiére,
et beaucoup plus rapidement dans la troisiéme que dans la seconde; les
limites de ces zones sont 3 h = 0,75 mm et h = 1,75 mm (?).

Dans chaque subdivision, des irrégularités apparaissent. Alors que les
trois zones correspondent probablement a des stades de croissance, les
irrégularités de détail traduisent certainement des conditions de milieu
moins favorables 3@ la croissance (saisons ?).

Sur le premier tour, on observe la premiére varice V. L'angle d'involution

est 307°, La largeur de la loge n'a rien de particulier.

§ hauteur des loges:

La hauteur du tour augmente de plus en plus rapidement avec 1'dge. Les
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stades définis par la largeur des loges ne se retrouvent pas dans cette
courbe. Les irrégularités observées dans les premiéres loges sont minimes
et peuvent étre dues aux méthodes de mesure.

La partie pseudo-horizontale est plus courte que dans les courbes 1 et 1'

( les loges sont alors plus hautes que larges).

§ rayon:

La méthode de mesure utilisée aboutit & une courbe avec bosses et creux;
cela permet d'attirer l'attention sur le fait que les deux premiers tours
ont le méme nombre de loges. Le rayon croit de plus en plus rapidement

avec le nombre de loges, de fagon continue.

§ surface des loges: | x h=S:

La surface des loges augmente avec le nombre de loges:
elle est multipliée par 10 dans les 8 premiéres loges,
- = - - 10 - - 21 loges suivantes;
Les irrégularités des courbes 1 et h ne se retrouvent pas sur la courbe S.
Les croissances des surfaces sont des approches plus exactes de la réalité

que les croissances linéaires.

§h-1:

En coordonnées logarithmiques, trois trongons sont distincts sur la courbe:
h 1
0,25 0,35 mm
3,5 2,5 mm

Dans le premier stade (h = 0 3 0,25mm), les loges sont plus larges que
hautes, dans le second, elles sont plus larges que hautes et deviennent
plus hautes que larges; dans le troisiéme (h > 3,5 mm) elles sont plus
hautes que larges.

I1 y a donc une évolution progressive de la forme des loges, fait non
traduit quand on considére uniquement la croissance de la surface. Cette
évolution correspond elle 3 un changement progressif des conditions de vie,
d un changement de milieu ? N'oublions pas que chez les céphalopodes, les
jeunes ne vivent pas dans le méme milieu que les adultes.

Ces trois stades se retrouvent, moins nettement dans le graphe en coordon-
nées décimales; les coordonnées logarithmiques ont l'avantage de multiplier
les irrégularités des petites dimensions, ce qui les rend plus faciles a

comparer avec celles des dimensions supérieures.

§R-1etR-=-h:

Indépendamment des "bosses" 1 et h ne croissent pas réguliérement en

fonction du rayon, surtout h. Ce graphe permet de vérifier que les pre-
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miéres loges sont plus larges que hautes, et qu'ensuite elles deviennent
plus hautes que larges, & partir d'un rayon de 2 mm. L'écart s'accentue avec
le rayon. Si 1l'on trace les segments de droite passant par les points non
situés sur les bosses et les creux, l'angle que fait chaque segment avec

la verticale augmente avec le rayon; la croissance est de plus en plus
rapide. Ceci suffirait 3 prouver que 1'individu &tudié n'est pas adulte

si des fossiles de taille supérieure n'étaient pas connus.

§ angle de la spirale logarithmique a:

Quelle que soit la méthode de calcul utilisée, 1'angle a n'est pas constant
au cours des premiers stades de croissance. Cependant ses variations
diminuent d'ampleur quand le diamétre augmente.

Sur le graphe: a obtenu 3 partir des rayons: +

hauteurs de tour: ——

= Conclusions:

III

I1 serait hatif de généraliser les résultats obtenus a partir de un indi-
vidu 3 1'espéce; cependant, on peut noter:

- 1l'existence de stades de croissance; les limites ne se correspondent pas
toujours d'un graphe 3 l'autre; ceci peut €tre di 3 des erreurs de mesures,

mais aussi 3 ce que tous les organes ne croissent pas 3 la méme vitesse.

- la forme des loges se modifie au cours de la croissance.

DESMOCERAS LATIDORSATUM D1O

§ largeur des loges 1I:

Trois parties dans la courbe d'allure générale similaire 3 celle de
Beudanticeras; les changements d'orientation se situant 3 1 = 0,30 et

1 = 1 mm. La seconde partie a la vitesse de croissance la plus faible,
la troisiéme la plus élevée. Les irrégularités sont nombreuses et sont
peut—étre, dues au remplissage calcitique. Nous avons vu précédemment que
la calcite pouvait n'avoir aucune influence, mais nous avons ici une
preuve du cas contraire: le siphon de l'une des loges est cassé et les
deux lévres sont écartées; la largeur de la loge a donc été modifiée.

L'angle d'involution a de la premiére varice est 297°,

§ hauteur du tour h:

Les irrégularités du graphe précédent n'existent pas ici; la courbe est
plus ouverte que ne 1'était celle de Beudanticeras. La différence

apparait dés la fin du premier tour. La croissance est plus rapide.
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§ surface des loges: | x h = S:

Moins réguliére que chez Beudanticeras, la croissance de la surface des
loges est également moins rapide (ce qui &tait prévisible & la suite des

observations effectuées sur h et 1).

‘Toutes ces courbes prouvent que l'individu &tudié est jeune, puisque nous
n'observons pas de stade de ralentissement de croissance indiquant un

dge adulte. La petite taille du fossile laissait prévoir une telle conclusion,
mais ces courbes peuvent @tre trés utiles pour indiquer 1'age relatif

d'un individu quand on ignore la taille maximale que peut atteindre l'espéce.

§ hauteur du tour - largeur des loges: h - |:

Ces mesures ont &té reportées en coordonnées logarithmiques.

Les limites des stades de croissance définis par la courbe 1 se retrou-
vent plus nettement encore dans ce graphe: 1 = 0,3 mm et 1 = | mm. Cela
permet de reconnaitre les valeurs correspondantes de h, non appréciables
dans la courbe h qui est trés continue et réguliére.: h = 0,2 mm et h = 1,5mm.
La limite du premier stade est visible sur le graphe h; la pente est plus
accebtuée avant cette dimension. La seconde limite n'est pas individuali-
sée.

La croissance, trés rapide dans le premier stade, ralentit ensuite au cours
du second; puis elle s'accélére dans le dernier stade observd, tout en
restant moins rapide que dans le stade initial. L'influence de h tempére

donc celle de 1l: le dernier stade était en effet le plus rapide.

§ angle de la spirale [logarithmique: a

Calculé a partir des rayons: ——

- - - - hauteurs de tours: +

Les droites obtenues sont trés semblables & celles de Beudanticeras.
Aprés avoir augmenté rapidement, l'angle spiral diminue et tend &

devenir constant, quelle que soit la méthode de calcul utilisée.

- Conclusions:

- 3 stades de croissance sont définis;
- 1'individu n'est pas adulte;

- la croissance est moins rapide que chez Beudanticeras.

IV DOUVILLEICERAS gr MAMMILLATUM D12

§ largeur et hauteur des loges: h - I:

Les premiéres loges sont plus hautes que larges, ensuite les proportions

sont irréguliéres.
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La hauteur des loges croit de fagon continue et réguliére; la largeur

est variable. Sur 1l'individu, on voit nettement que certaines loges sont
beaucoup plus étroites que d'autres; d'autre part, la concavité des cloi-
sons n'est pas constante.; nous avons déjd expliqué les raisons de ce
phénoméne (section non parfaitement médiane et phénoménes de fossili-
sation). Nous ne pouvons définir des stades de croissance d'aprés cette

courbe.

§ surface des loges h x | = S

Les irrégularités dues a 1 se retrouvent dans la courbe S. La croissance
est plus lente que celles des individus précédents, mais elle est du

méme type.

§ hauteur et largeur des loges h - |:

En coordonnées logarithmiques, la courbe est trés irréguliére et dans

ses premiers points, trés différente des précédentes: h et 1 ne

semblent pas trés bien corrélés dans le stade jeune. A partir de 1 = 0,5mm
et h = 0,6 mm, la courbe reprend une allure classique.

L'individu étudié n'est pas adulte.

§ angle de la spirale logarithmique a:

-~

Calculé 3 partir des rayons: ———

- - - - hauteurs des tours: +
Le fait que la section ne soit pas parfaitement médiane ne semble pas
influencer profondément la valeur de a; cette valeur tend 3 se stabiliser

quand le diamétre augmente.

= Conclusions:
Malgré 1l'imperfection de la section, ce Douvilleiceras a le mé€me type
de croissance que les individus précédents et rien ne laisse supposer

des ancétres hétéromorphes dans les courbes obtenues.

Conclusions:

Une étude sur plusieurs individus d'une méme espéce permettratt
d'obtenir des conclusions beaucoup plus générales: les stades
de croissance sont-ils caractéristiques d'une espéce ? les
travaux de E.D. Currie semblent le confirmer. Malheureuse-
ment, les spécimens sciés sont souvent médiocrement congervés
quant 4 leurs structures internes et nous n'avons pas pu obte-
nir plusieurs individus d'une méme espéce pour faire de telles

ecomparaisons.
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Les stades de croissance chez les ammonites sont définis
d'aprés 3 méthodes:

- les mesures de diverses dimensions, telles que hauteur
de loges, largeur.... Les courbes ainsi construites sont divisées
en stades aux changements de courbure ou de pente (méthode uti-
lisée par E.D. Currie).

- la microstructure du test (nombre de couches) et position
de la premiére varice sont également utilisées (Erben, Drushits
et Khiamt).

- une 3é méthode consiste d mesurer une population d'indi-
vidus jeunes et adultes, tous attribués d la méme espéce. Les
premiers stades ne sont généralement pas connus dans ce cas,
ecar 1l est trés rare de trouver des protoconques isolées; d'une
part parce qu'elles sont trés fragiles et peu fossilisées, d'autre
part parce que le milieu de vie des jeunes n'est pas celui des

adultes chez les céphalopodes.

Dans le chapitre précédent, la micerostructure du test n'a pas
été envisagée; par contre la premiére varice est trés nette;
étant donné qu'elle indique l'apparition de nouvelles couches
dans le test, son observation équivaut d une observation de

la microstructure. Sur aucune des courbes étudiées, la position
de la premiére varice ne correspond d une limite d'un stade de

eroissance définie par les changements de pente.

Les stades observés sur les courbes correspondent-ils d des
changements biologiques réels ? Tous les organes d'un individu
croissent-ils d la méme vitesse ? Il est prouvé que non (exemple
des vitesses de croissance différentes des deux diamétres -dap

et dup--'des lamellibranches). Dans ce cas, 1l est logique que

les limites des différents stades ne se correspondent pas parfai-

tement d'une courbe 4 1l'autre.

Quels sont les critéres 4 utiliser pour définir les stades de

croitssance ? Courbes ou apparitions de nouvelles structures ?
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Conclusions générales

Ces ammonites proviennent d'une région teotonisée, 4 facies
albiens néritiquee, proches de grandes étendues continentales
pourvues d'un réseau hydrographique puissant. Elles ont été

remaniées.

Elles sont cassées et déformées. Une analyse de ces phénoménes
permet d'en connaftre les causes et d'en établir une chrono-~
logie; on aboytit ainsi 4 une reconstitutian des différentes
phases de fossilisation, Toutes ces déformations ne sont pas
tectaniques.

Cependant, il est imposgible de relier l'état de conserva-
tion des fossiles et leur positton systématique (nous emten-
dpns par position systématique les conséquences morphologi-
ques telles que épaiteseur du test, forme de l'ornementation..,)
ou la forme générale de 1l'ammonite: tnvolute ou évolute,
tour épaig et discoidal, lisse ou ornementée..,. Tout au

plua pouvons nous constater que les Beudanticerasg sont

trés souvent déformés, alors que les Desmoceras par exemple
(beaucoup plus épagis) le sont peu. Mais les Beudanticeras
sont les seuls d posséder cette forme itnvolute et mince;
nous ne pouvons donc affirmer que cette abondance de défor-
mation est uniquement due a la morphologie.

Le sédiment de remplissage egt un calcaire phosphaté Q
glauconie et fossiles (biomicrite 4 glauconie dans la
classification de Folk). Les cassures pré-remplissage sont
souvent accompagnées de plages sparitiques. Quelques loges
ont un remplissage calcitique qui a envahi tout Z'esPace
vide. Il n'y a pas de loges en géodes. Méme quand nous
observons une eroissance des oristaux de calcite selon

un processus identique A celui des géodes (sur les ¢lateons
et le testl], toute la loge est comblée.

Le gédiment est remarquablement homogéne dane l'ensemble
des ammonites et gemble prouver que ces fossiles gont rema-
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ntés A partir d'un seul lieu; un autre fait le confirme:
les fossiles des autres gisements albiens de la région
ont un aspect tout ad fait différent.

Le probléme du mécanisme du remplissage n'est pas résolu.

Les microfaunes trouvées d Gourdon et Escragnolles ne sont

pas trés riches: dents de poissons, ostracodes, Lenticulines.

Les états de conservation externe et interne ne sont pas
liés par des régles rigoureuses. Les individus de grande
taille ne sont jamais trés bien conservés quant 4 leurs
structures internes. Cependant, parmi les individus de
petite taille, seuls quelques-ung sont intacts.

Tous les organes internes sont phosphatés:

§ test et cloisons: deux couches externes phophatées
encadrant une couche médiane calcitique (aragonitique du
vivant de l'animal ?7).

§ siphon: phophate de chaux.

§ prosiphon: phosphate de chaux.

§ organes de soutien: phosphate de chauzx.

Quand le siphon est conservé, les goulots siphonaux sont

trés rarement visibles. Chez un individu (Desmoceras latidor-
satum, pl 18 ), nous observons un goulot siphonal 4 l'inté-
rieur du canal. Ceei est probablement dii 4 une cassure pré-

remplissage, masquée ultérieurement par le sédiment.

La phosphatisation des structures est-elle primaire ou
secondaire ? Certes, il y a du phosphate dans le sédiment

de remplissage. Mais une phophatisation secondaire serait-
elle aussi constante et réguliére; et pourquoi la couche
médiane du test et des cloisons serait-elle en calcite.
D'autre part, Grandjean a étudié ces structures phosphatées
sur des ammonites i18sues de sédiments qui ne l'étaient pas.
Une structure phosphatée chez les étres vivants est consi-
dérée comme un niveau d'évolution plus élevé qu'une structu-
re aragonitique ou calecitique. Les céphalopodes sont effecti-
vement des organismes évolués. Mais de nombreux auteurs

ont constaté que le test était aragonitique. Nous pourrions

supposer, pour expliquer ces divergences, que les premieéers
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céphalopodes avaient un squelette aragonitique, les plus
évolués étant ensuite en phosphate. Mais beaucoup trop
d'arguments réduisent d néant une telle hypothése:

- les ammonites étudiées par Grandjean étatent en
partie liastiques;

<~ Erben, Mutvei et Zakharov ont observé un test arago-
nitique sur des ammonites crétacées;

- rien dans l'ontogenése ne permet de déceler une

évolution aragonite = phosphate.

Les spéecimens décrits n'ont pas de face dorsale; c'est ce
qui est généralement admis par les auteurs. La différence
avec le Nautile est importante. On a longtemps supposé

que les ammonites déroulées provenaient d'une "dégénération"
due d leur position en fin de phylum évolutif. Mais de
telles ammonites existent dés le Trias et cette interpréta-
tion est considérée actuellement comme erronée. Il semble
par contre y avoir une différence importante entre ammonites
déroulées et d enroulement normal: les premiéres ont une
face dorsale, pas les secondes. Il n'a pas été possible

de prouver la présence d'une face dorsale chez le Douvillei-
ceras décrit; si cette famille dérive réellement d'hétéro-
morphes, 1l est probable qu'elle en posséde une, au moins

au niveau de la protoconque. Cette lacune est peut-&étre due

aux moyens d'observation utilisés.

La croissance des ammonites étudiées est continue; des
stades sont définis, mais pas des arréts de développement.
Les stades établis d'aprés les courbes et ceux définis
d'aprés les changements de structure ne sont pas tdentiques.
Il en est de méme pour les stades définis d'aprés diffé-
rentes courbes.

Certaines irrégularités observées sont-elles dues d des
satsons ? Le nombre d'observations effectuées est trop limi-

té pour aboutir d une généralisation effective.

Malgré cela, les différences observées ont certainement
une valeur systématique, d un niveau non précisé, qui complé-

terait heureusement les diagnoses qui se limitent aux
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caractéres de la morphologie externe.
Nous n'avons pas observé les faits décrits par Yu. D. Zakharov:
" Les ammonoidés qui different significativement dans la forme de 1la
coquille ont généralement un nombre de loges différent. Le nombre le
plus petit de loges est caractéristique de beaucoup de coquilles qui

ont un tour épais et bas. Les ammonoidés a nombreuses chambres sont

des coquilles minces et discoidales, ou minces et lenticulaires; les
tours jeunes de telles coquilles sont normalement moins comprimés que
les tours adultes et ont donc un nombre relativement plus petit de
loges. L'accroissement du nombre de loges dans les phragmocénes
comprimés leur donne une nouvelle force. En méme temps, des espacements
plus étroits dans les sections individuelles de coquille peuvent

étre également dus a d’autres facteurs (saisons) non 1liés & la forme

des tours en sections transversales. La nature de 1'effet des conditions
climatiques sur la structure des phragmocénes des céphalopodes vivants

a été établie par E. Denton et D. Taylor (1966)."

Les interprétations de tous ces phénoménes a été limitée
par le fait que ces individus sont des échantillons de

collections.
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Planche A

Hoplites escragnollensis SPATH H6a

a- face latérale x 0,9 f: fentes, c: cassures
b- ouverture et face ventrale x 1; c: cassures

: Hoplites paronat SPATH HS55 x 1,2

Face latérale d'un individu dont l'ornementation vigoureuse est
localement bien conservée (t); ombilic détruit ayant permis 1l'entrée
du sédiment. Un schéma des sections polies est figuré p 54, pl 12.

: Dipoloceras cristatwn (DELUC MS) BRONGNIART M18 x 1

a- l'ornementation du tour précédent est conservée et nettement
visible; la cassure est donc post-diagénétique. Le tracé de la
suture est également visible.

b- fragment dont l'ornementation (caréne et tubercules ventraux)
est parfaitement conservée. La cassure avant est quelconque; la
cassure arriére suit le tracé d'une cloison.

Dipoloceras delaruei (d'ORBIGNY) M20 x 1

a- face latérale: t: zone 3 tubercules ventraux conservés;
c: - - - - cassés.
Les cOtes sont également cassées et la caréne est fragmentaire.
f: fractures.
b- face ventrale: f: fractures

: Dipoloceras cornutwn (PICTET) M16.1 x 1

Individu 3 ombilic encrouté, sans fractures.
a- face ventrale: caréne préservée; tc: tubercules ventraux cassés.
b- face latérale.

Hoplites escragnollensis SPATH H17 x 1

Face latérale d'un individu jeune 3 ornementation faible bien
conservée; ombilic encrouté; pas de fractures.

: Dipoloceras bouchardianwn (d4'ORBIGNY) M17 x 1

a- face latérale: la cassure de l'ombilic est pré-remplissage:

il n'y a aucune trace de l'ornementation du tour précédent et le
sédiment externe est en continuité avec le sédiment interne. Seule
la chambre d'habitation est conservée. Caréne fragmentaire.

b- face ventrale.

Brancoceras aegoceratoides STEINMAN B2 x.1,3

Face ventrale d'un individu déformé et cassé.

Oxytropidoceras roissyi (d'ORBIGNY) M2 x 1

Fragment de tour; la cassure est pré-remplissage; caréne cassée
et déformée (d);

Brancoceras senequiert (d'ORBIGNY) H74 x 1,3

Face latérale d'un individu bien conservé.

Oxytropidoceras mirapelianum (?) (d'ORBIGNY) M6 x 1

Face latérale d'un individu ne présentant pas de surface de
discontinuité avec la gangue. Ornementation mal conservée.






Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 9:

Planche B

Hoplites escragnollensis SPATH H18 x 0,6

Individu dont le profil est représenté p 42 pl 10; c:cassures;
ornementation useé.

Dipoloceras cristatum  (DELUC MS) BRONGNIART H7la x 1

a- face ventrale: ornementation cassée: o
b- face latérale: caréne et ornementation assez bien conservées.
Ombilic détruit; chambre d'habitation absente.

Hoplites escragnollensis SPATH H16.1 x 1,1

Un dessin est donné p 36 pl 8. Les tours internes sont visibles
sous la forme d'empreinte externe: e.

: Dipoloceras cornutwn (PICTET) M26 x 1

Face latérale d'un individu dont les tours externes ne sont
conservés que sur une moitié. L'ornementation est trés cassée. Le
dernier tour comporte une partie de la chambre d'habitation.

Hoplites escragnollensts SPATH H16 x 0,6

Un schéma des sections polies de cet individu est figuré p 56 pl 1u.
La face latérale représentée ici est la mieux conservée.

Dipoloceras cristatwn (DELUC MS) BRONGNIART M1 x 1

a- face ventrale: tc: tubercules cassés; caréne assez bien conservée.
b- face latérale: le dernier tour comporte une partie de la chambre
d'habitation.

: Hoplites latesulcatus SPATH H7a x 0,6

Face latérale: chambre d'habitation.

: Dipoloceras spinuloswn SPATH M29 x 1

a- face ventrale et ouverture: la caréne et les tubercules ventraux
trés tranchants sont partiellement détruits.

b- face latérale: c: cassure; ombilic non conservé.

c- face ventrale: tc: tubercules cassés; ti: tubercules intacts.

Anahoplites evolutus SPATH H7c¢ x 0,6

Fragment dont l'ornementation est assez bien conservée; c: cassure.
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Planche C

: Hoplites paronai SPATH HS50 x 1

Section polie montrant les structures internes relativement
bien conservée. Protoconque détruite.
c: calcite.

: Hoplites paronai SPATH H55 x 1,9

Détail du remplissage: B: brachiopode.

: Hoplites escragnollensis SPATH H9 x 2,4

Détail du remplissage: A: section transversale d'ammonite.

: Hoplites latesulecatus SPATH HS51 x 1,9

Détail du remplissage: S: spicules d'éponges.

: Hoplites paronat SPATH H55 x 1,9

Détail du remplissage: A: section d'ammonite;

G: gastéropode.

: Hoplites paronat SPATH H55 x 1,9

Test épaissi, calcitisé et plissoté.






Planche D

Fig. 1: Desmoceras latidorsatum (MICEELIN) D10
vue d'ensemble des premiers tours; remplissage principalement
calcitique.
c: cloison dont les 3 couches sont visibles: 2 couches externes
phosphatées encadrant une couche médiane calcitique.

s: siphon.

Fig. 2: Desmoceras latidorsatwm (MICHELIN) D10
Voir également schéma p 74 pl 20
p: prosiphon phosphaté
v: premiére varice indiquant la fin du premier tour

s: siphon

Fig. 3: Beudanticeras beudant? (BRONGNIART) D13
vue d'ensemble des premiers tours; remplissage calcitique et
sédimentaire.
s: siphon

c: cloison

Fig. 4: Beudanticeras beudanti (BRONGNIART) D13
Voir également schéma p 78 pl 21
p: prosiphon phosphaté
s: canal siphonal
v: premiére varice indiquant la fin du premier tour.

PR: protoconque
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Planche E

Fig. 1: Dowvilleiceras gr mammillatum SCHLOTHEIM D12
vue d'ensemble des premiers tours
s: siphon phophaté non complétement conservé et montrant son allure
souple.

c: cloison

Fig. 2: Lyelliceras pseudolyelli PARONA et BONARELLI LS
section polie non parfaitement médiane et ne passant pas par
la protoconque.
T: test montrant les trois couches déj3 décrites 2 couches phopha-
tées externes et une couche médiane calcitique.
S: siphon

C: cloison montrant les 3 couches.

Fig. 3: Nautile actuel
P: protoconque
S: siphon calcitique, médian et rectiligne
C: cloison en aragonite

T: test aragonitique

Fig. 4: Nautile actuel
G: goulot siphonal interne par rapport 3 la membrane calcaire
du siphon M

C: cloison









Planche A:
fig. 3 a-b, 4 a-b, 5 a-b, 7 a-b, 9, 11: clichés J. DIDELOT

Planche B:

fig. 2 a-b, 4, 6 a-b-c, 8 a-b-c: clichés J. DIDELOT

Planche D:
fig. 1, 2, 3, 4: clichés J.P. CUIF

Planche E:
fig. 1, 2, 3, 4: clichés J.P. CUIF
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