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Abstract

The Callovian marks the beginning of major transgressive movements, thus leading to an
important period of diversification of the Tethyan ammonite fauna. The Norman deposits of this
period have provided many interesting specimens, allowing a new biostratigraphic study as well as
the description and the representation of ammonites belonging to the great families of the Tethyan
Callovian which are the Macrocephalitidae, the Kosmoceratidae, the Cardioceratidae, the
Reineckeiidae and the Perisphinctidae. The studies previously carried out on these deposits and
these faunas are few in the region and often too old, in particular at the level of the biostratigraphic
division. The sections made in the quarries of Bavent and Touffréville make it possible to better
characterize these deposits and have been able to be correlated with the sections of Fresne
d'Argences and Escoville in order to better understand the spatial evolution of the deposits. The
specimens collected as well as those present in the collections of Paléospace allow an update of the
biostratigraphic division, to bring new descriptions and figurations for species rarely mentioned in
the north-west of France as well as the highlighting of movements ammonites faunas in the Tethys
at this time. This work reveals however that new studies are necessary in order to better characterize
these deposits and the faunas found there, whether at the biostratigraphy, systematic or even on
certain particular elements such as cyclostratigraphy or septarian concretions.

Résumé

Le Callovien marque le début de grands mouvements transgressifs, entrainant ainsi une période
importante de diversification des faunes d'ammonites téthysiennes. Les dépbts normands de cette
période ont fourni de nombreux spécimens intéressants, permettant une étude biostratigraphique
nouvelle ainsi que la description et la figuration d'ammonites appartenant aux grandes familles du
Callovien téthysien et boréal que sont les Macrocephalitidae, les Kosmoceratidae, les
Cardioceratidae, les Reineckeiidae, et les Perisphinctidae. Les études précédemment réalisées sur
ces dépots et ces faunes sont peu nombreuses dans la région et souvent trop anciennes, notamment
au niveau du découpage biostratigraphique. Les coupes réalisées dans les carrieres de Bavent et
Touffréville permettent de mieux caractériser ces dépdts et ont pu étre corrélées aux coupes du
Fresne d'Argences et d'Escoville afin de mieux comprendre I'évolution spatiale du bassin. Les
spécimens collectés ainsi que ceux présents dans les collections du Paléospace permettent une
mise a jour du découpage biostratigraphique, I'apport de nouvelles descriptions et figurations pour
des espéces rarement mentionnées dans le nord-ouest de la France ainsi que la mise en évidence
des déplacements des faunes d'ammonites dans la Téthys a cette période. Ce travail révéle
cependant que de nouvelles études sont nécessaires afin de mieux caractériser ces dépots et les
faunes s'y trouvant, que ce soit au niveau de la biostratigraphie, de la systématique ou bien sur
certains éléments particuliers tels que la cyclostratigraphie ou les septarias.
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Introduction

Le début du Callovien est une période
charniére dans l'évolution et la diversification
des faunes marines européennes, notamment
pour les ammonites. Cela est en partie d0 au fait
gu'une phase transgressive a lieu au cours du
Callovien a la suite de la phase régressive
s'achevant a la fin du Bathonien (Cariou et al.,
1985). Ainsi, ces dépbts et les faunes
d'ammonites de cette période ont été beaucoup
étudiés en Europe (Blake, 1905 ; Buckman,
1919-1921 ; Buckman, 1922-1923 ; Tintant,
1963 ; Mangold, 1970 ; Thierry, 1978 ; Cariou,
1984 ; Marchand, 1986 ; Callomon & Wright,
1989 ; Page, 1989 ; Courville et al.,, 1998 ;
Courville, 2011 ; Mitta, 2011 ; Mitta et al., 2015 ;
Gulyaev & Ippolitov, 2021).

Le nord-ouest de la France présente des dépbts
de toute la série du Jurassique Moyen (ouest du
Bassin anglo-parisien), dont des dép6ts datant
du Callovien inférieur et moyen (fig. 1).
Néanmoins, ces derniers restent rares a
laffleurement et sont presque exclusivement
visibles dans des carrieres. De ce fait, ces
niveaux ont été peu étudiés en détail dans le
Calvados depuis les travaux de d'Orbigny (1852)
et Eudes-Deslongchamps (1859). Au début du
XXeme sjecle, certains chercheurs s'intéressent
aux faunes d'ammonites de ces niveaux
normands, mais sans S'attarder sur leur
stratigraphie (Douvillé, 1909 ; Douville, 1915 ;
Petitclerc, 1926). Il faudra alors attendre la fin du
XXéme siecle pour que ces niveaux soient
redécrits (Rioult & Fily, 1975 ; Rioult & Mourdon,
1982 ; Dugué, 1989 ; Rioult et al., 1989 ; Deroin
et al., 1999). Cependant, la biostratigraphie des
dépbts n'avait pas été tres détaillée et est
aujourd’hui obsolete. De plus, les faunes s'y

trouvant n'ont ni été décrites, ni figurées depuis
le début du siécle dernier, bien qu'elles aient été
mentionnées dans les écrits plus récents (Rioult
et al.,, 1989 ; Deroin et al., 1999).

Dans le Calvados, plusieurs de ces dépéts
marno-calcaires calloviens ont été exploités au
fil des siecles pour la fabrication de ciment, de
tuilerie ou de poterie, permettant ainsi un acces
a ces différents niveaux (Rioult et al., 1989).
Certaines de ces carrieres sont encore en
activité. comme celles de Bavent et de
Touffréville (fig. 1). Elles permettent la mise a nu
de la grande majorité des dépéts du Callovien
inférieur, habituellement inaccessibles, ainsi que
le contact avec le Callovien moyen donnant une
section presque aussi complete que celle
observée dans l'ancienne carriere du Fresne
d'Argences, aujourd’hui remblayée (Dugué,
1989). L’'acces a ces carriéres permet donc une
étude biostratigraphique nouvelle ainsi qu'une
étude plus approfondie des dépdts et des faunes
fossiles de cette période dans le Calvados.

De plus, le Paléospace de Villers-sur-Mer a
récemmentrecu la collection Asquini provenant
presque intégralement des dépdts du Callovien
inférieur et moyen de Bavent. Celle-ci donne
accés a un grand nombre de spécimens,
notamment dammonites et de vertébres,
certains pouvant étre replacés dans la
stratigraphie. Cette collection, accumulée sur
plusieurs dizaines d’années, ajoutée a celles
déja présentes dans les collections du musée,
va donc permettre d’avoir une vision plus globale
du patrimoine paléontologique de ces dépbéts et
donne acceés a des spécimens rares.

Paléozoique

Trias

Jurassique
Inférieur

Jurassique
Moyen

Jurassique
Supérieur

Crétacé

Cénozoique

* Sites d'études

Figure 1 : Localisation des carriéres de Bavent et Touffréville sur une carte géologique simplifiée.
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Ainsi, I'intérét d’étudier ces dépbts est multiple :
(1) établir une coupe stratigraphique détaillée
inédite de la quasi-totalité du Callovien inférieur
et du début du Callovien moyen dans les
carrieres de Bavent et de Touffréeville; (2)
préciser et mettre a jour le découpage
biostratigraphique de ces niveaux ; (3) apporter
de nouvelles descriptions et figurations pour les
ammonites normandes de cette période ; (4)

1) Contexte géologique

En Europe au Bathonien (168.2 1.2 Ma -
165.3 +1.1 Ma), la dynamique marine est bien
différente de celle du Callovien (165.3 +1.1 -
161.5 +1.0). En effet, le Bathonien correspond a
une période globalement régressive ce qui a
pour conséquence de limiter les échanges
faunigues avec la Téthys, notamment avec la
fermeture du détroit nord-européen (fig. 2)
(Cariou et al., 1985). Ce faible niveau marin et
cette limitation des échanges vont donc conduire
a un isolement régional des faunes d'ammonites
entrainant un fort provincialisme a cette période.
Cependant, dés le Callovien inférieur, la
tendance sS’inverse et des mouvements
eustatiques transgressifs débutent, développant
ainsi des milieux marins plus profonds et
provoquant I'ennoiement des plateformes
bathoniennes jusqu’au début de I'Oxfordienou la
transgression sera maximale (Cariou &
Hantzpergue 1997 ; Pellenard et al.,, 1999).
Cette transgression va également avoir pour
conséguence la réouverture de grandes voies
maritimes comme le détroit nord-européen (fig.
2), apportant des eaux plus froides et permettant
de nouveaux échanges fauniques, notamment
entre les provinces boréale et subboréale au
nord de I'Europe. Ainsi, la diversification des
ammonites de la Téthys au Callovien va étre
beaucoup plus importante que celle du
Bathonien.

La Normandie se situe a I'époque sous les mers
épicontinentales de la province subboréale
européenne, bordée a l'ouest par le Massif
armoricain et au nord par le Massif du Brabant,
tous deux émergés (fig. 2). Les changements
paléogéographiques provoqués par la
transgression callovienne vont engendrer des
dépbts silto-argileux, se déposant sur les
plateformes carbonatées bathoniennes,
influencés par les apports terrigenes des terres
émergées a proximité (Pellenard et al., 1999).
Des changements hydrodynamiques et
climatiques vont également modifier Ila

mettre en évidence la diversification et les
échanges de populations d’ammonites a cette
période dans la province subboréale suite aux
mouvements transgressifs calloviens ; (5) faire
un inventaire des faunes de vertébrés retrouves
dans les dépéts du Callovien inférieur et moyen
de Normandie. Ce dernier point feral'objet d’'une
étude ultérieure.

sédimentation et entrainer le mouvement des
faunes d’ammonites boréales comme les
Kosmoceratidae Linné 1758 et les
Cardioceratidae Siemiradzki 1891 vers le sud,
indiquant un certain refroidissement et/ou des
changements de courants a cette période
(Cariou et al.,, 1985). C'est également a ce
moment-la qu'apparaissent les premiers
Proplanulitinae Buckman 1921, tandis que des
groupes, supposés extra-téthysiens, tels que les
Reineckeiidae Hyatt 1900 et les
Macrocephalitidae Buckmann 1922 migrent vers
la Téthys (Cariou et al., 1985).

C’est donc dans ce contexte transgressif, avec
une diversification importante des faunes
d’ammonites téthysiennes, que vont se déposer
les sédiments du Callovien inférieur et moyen en
Normandie. Ces derniers vont se superposer
aux dépdts carbonatés bathoniens de
plateforme proximale que l'on retrouve entre
autres a Lion-sur-Mer dans la région (Rioult et
al., 1989). Ces niveaux bathoniens se terminent
par la "Surface de Lion", une discontinuité
érosive qui marque la fin des dépbts carbonatés
du Bathonien (Dugué et al., 2016). Les dépots
sus-jacents correspondent généralement a la
formation des Marnes d’Escoville (ME), du
Callovien inférieur, une alternance marno-
calcaire a brachiopodes et a huitres, chargée en
éléments terrigénes, indiquant un milieu de
vasieres a proximité des terres émergees.
Cependant, il arrive que les Argiles de Lion (AL),
du Bathonien terminal, wune formation
d’alternances marno-calcaires également riche
en brachiopodes, s’intercalent entre la "Surface
de Lion" et les ME, notamment aux alentours
d'Argences (Dugue, 1989 ; Deroin et al., 1999).
Les dépdts calloviens vont étre de plus en plus
marqués par des influences marines,
s’enrichissant ainsi en restes de céphalopodes
et épisodiqguement en éléments silteux et
guartzeux, témoignant des différentes phases
du remplissage des marges ennoyées du Massif
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armoricain (Dugué et al.,, 2016). Dans cette
continuité, les formations suivantes que sont les
Marnes d’Argences (MA), du Callovien inférieur,
et les Marnes a Belemnopsis latesulcatus (MBI),
du Callovien inférieur/moyen, correspondent a
des milieux de dépbts de plus en plus profonds
(Deroin et al., 1999). Il est important de préciser
quil existe des dépbdts contemporains
équivalents du c6té anglais avec la formation du
Cornbrash, plus précisément de ['Upper
Cornbrash, la formation du Kellaways ainsi que
la base de I'Oxford Clay, qui correspondent aux
premiers dépbts transgressifs du Callovien
incluant par conséquent une faune tres similaire

(Rioult et al., 1989). Le fait que ces trois
formations normandes calloviennes ne se
retrouvent que tres rarement a I'affleurement est
principalement da a I'érosion quaternaire qui n'a
laissé que des buttes témoins de ces dépots
dans les vallées de I'Orne et de la Dives (Rioult
etal., 1989 ; Dugué et al., 2016). Néanmoins, les
carrieres de  Bavent et  Touffréville,
respectivement exploitées par les sociétés
Terreal et Calcia, mettent a I'affleurement ces
trois formations dans leur quasi-totalité et leur
acceés nous a e€té permis pour le bon
déroulement de cette étude.

Terres émergées

Plateformes
épicontinentales

Bassins océaniques

Sites d'études
Cotes actuelles

Détroit nord-
européen

PR Plateforme Russe

Ma  Massif armoricain
MB  Massif du Brabant

Principales voies de
/ colonisation de la
Téthys au Callovien

Provines

50°N

40°N

30°N

20°N

Figure 2 : Carte paléogéographique de I'Europe au Callovien (modifiée d’aprés Dercourt et al., 2000).

2) Matériels et méthodes

La carriere de Bavent est la premiére a
laquelle nous avons pu avoir accés. Celle-ci
laisse a l'affleurement environ 16 m de dépbts
qui ont été étudiés sur une dizaine de jours. Une
phase préliminaire de dégagement des fronts de
taille a dO étre effectuée afin d'avoir acces a une
coupe nette car la carriere n'était plus en activité
depuis octobre 2022. Pour réaliser une étude
cohérente et pertinente de ces niveaux,
correspondant a la formation des MBI (Callovien
inférieur/moyen), I'étude des différentes unités
lithologiques a été réalisée avant la collecte de
spécimens. Une fois les différentes unités
distinguées, selon leur nature géologique, leur
composition, mais aussi leur aspect, la collecte
de spécimens a été réalisée séparément dans
chacune d’entre elles afin d’'avoir un assemblage
faunique cohérent et le plus synchrone possible.
La collectes’est faite de la fagonla plus uniforme
possible en prenant en compte toute la faune, la
flore ainsi que les différents éléments
ichnologiques rencontrés, cela dans le but
d’avoir une vision globale des conditions

environnementales au moment du dépdt. Une
attention particuliere a été portée sur les
spécimens biostratigraphiquement intéressants,
en loccurrence ici les ammonites. Les
spécimens d'ammonites identifiables et
pertinents ont été figurés et utilisés en tant
gu’outil biostratigraphique. L'étude dans la
carriere de Touffréville a eu lieu dans un second
temps sur une dizaine de jours également. La
carriere laisse a l'affleurement environ 33 m de
dépbts dont des niveaux similaires a ceux
retrouvés a Bavent (MBI), mais également des
niveaux plus anciens du début du Callovien
inférieur (ME et MA). L’étude de cette deuxieme
carriere permet donc non seulement d’avoir une
séquence presque compléte des dépbts du
Callovien inférieur normand, mais aussi une
corrélation avec les niveaux de Bavent. L'étude
des dépbts de cette seconde carriere a été
réalisée selon le méme schéma d'action que
pour la carriere de Bavent avec une collecte de
spécimens banc par banc.
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Ce travail se base sur l'étude d'environ 180
spécimens d'ammonites provenant de différents
niveaux normands du début du Callovien dont 23
spécimens de la collection Asquini, collectés
dans la carriere de Bavent, 4 spécimens de la
collection Follet, collectés dans la carriére du
Fresne d'Argences ainsi qu'environ 150
spécimens collectés ou observés directement
dans les carriéres de Bavent et Touffréville. La
partie systématique a été organisée selon l'ordre
établi dans le Treatise sur les Ammonoidea
(Moore et al., 1957). Les spécimens collectés
ont été figurés dans I'ordre stratigraphique et par
collection. Seuls les spécimens les plus
complets et représentatifs ont été figurés.
Plusieurs spécimens d'une méme espéce ont
parfois été figurés pour illustrer la variabilité qui
existe au sein de celle-ci. Enfin, des spécimens
de chaque unité stratigraphique ont été illustrés

3) Résultats

3.1) Coupe de Bavent

La carriere de Bavent se compose de
différents niveaux marneux, exploités par la
société Terreal, datés du Callovien inférieur a
moyen et correspondent a la formation des MBI
(fig. 3 & annexe 1). Ces différents niveaux
mettent en évidence des variations de condition
de dépbt, mais aussi d’environnements avec des
variations de faunes et de lithologies. Ces
derniers peuvent ainsi se diviser en plusieurs
unités (voir annexe 2 pour la description
détaillée).

Unité B1 (membre inférieur des MBI) : marnes
grises a bleutées, légérement silteuses, d'une
puissance de 2,4 m, parsemées de bois, de
pyrite et de petits terriers (I annexe 3). La faune
est assez rare, de petite taille et dominée par les
bivalves. Les ammonites sont dominées par
Kosmoceras enodatum (Nikitin 1881).

Unité B2 (membre supérieur des MBI) : marnes
jaune ocre a grises, silteuses, d'une puissance
d'environ 6 m, parsemées de bois et de pyrite
oxydée. La faune est abondante et dominée par
les bivalves. Les ammonites augmentent en
nombre vers le sommet et sont toujours
dominées par K. enodatum. Trois sous-unités se
distinguent : B2a, parcourue par des veines de
gypse néoformé suite a [I'hydratation et
'oxydation de la pyrite ; B2b, composée de
marnes jaune ocre a grises ; B2c, parsemée de
nodules calcaires (septarias), pluricenti-

pour représenter au mieux I'évolution des
assemblages fauniques. Les photos des
spécimens ont été réalisées avec un appareil
photo Olympus Tough TG-6 4k. Un systeme de
stacking photo a été utilisé avec dix photos
consécutives focalisées sur dix plans focaux
différents afin d’'améliorer la netteté et la qualité
des photos. Les spécimens ont été pris avec un
éclairage situé en haut a gauche avec un angle
de 45° afin de mettre en relief lornementation et
les différents détails de ces derniers. Pour les
spécimens d'ammonites les mieux conservés,
une fleche a été placée au niveau de la derniere
suture visible, marquant le début de la chambre
d’habitation lorsque cela était possible. Le
dégagement au moins partiel de certains
spécimens était nécessaire pour arriver a une
identification et a été réalisé au micro-percuteur
ainsi gqu'a l'aiguille.

métriques a métriques, renfermant parfois des
bivalves, des brachiopodes, des nautiles, des
ammonites ou des restes de vertébrés (A, B, D,
E, G & H annexe 3).

Unité B3 (membre supérieur des MBI) : marnes
calcaires indurées jaune ocre, silteuses, d'une
puissance de 0,15 m. Elle marque un
changement dans la faune avec l'apparition de
Gryphaea dilobotes Duff 1978 (6 & 7 PI. 10), et
Kosmoceras medea Callomon 1955.
Belemnopsis latesulcatus (d'Orbigny 1845)
devient plus fréquente (3 & 4 Pl. 10). Les
bivalves sont toujours dominants. La
préservation dans le niveau est trés mauvaise.

Unité B4 (membre supérieur des MBI) : marnes
jaune ocre a grises, silteuses, d'une puissance
d'environ 5,5 m. La faune est dominée par les
bivalves. Gryphaea dilobotes et la bélemnite
indice sont fréguentes et des Thecocyathus sp.
apparaissent (5 Pl. 10). Les ammonites de la
partie basse (B4a) sont dominées par
Kosmoceras medea. La partie supérieure de
l'unité, B4b, passe a des argiles bariolées et
semble avoir été altérée par le passage des
cours d'eaux pléistocenes.

Unité B5 : alluvions pléistocénes, riches en
galets, graviers et sables, d'une puissance
variable (en moyenne 1 m), en discordance sur
les marnes calloviennes.
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Figure 3 : Coupe stratigraphique synthétique de la carriere de Bavent avec répartition
stratigraphique simplifiée des espéces d’ammonites collectées sur site.

3.2) Coupe de Touffréeville

La carriere de Touffréville se situe a moins de
1 km au sud de celle de Bavent. La société
Calcia exploite les niveaux calloviens sur une
plus grande épaisseur que Terreal. Cette
carriere se compose de plusieurs formations
marno-calcaires que sont les ME, les MA et les
MBI (fig. 4 & annexe 4). Ces niveaux constituent
la quasi-totalité des dépots du Callovien inférieur
et permettent de mettre en évidence I'évolution
du bassin lors des mouvementstransgressifs qui
ont lieu a cette période ainsi que dy suivre
I'évolution de la faune. Il est possible de diviser
les dépbts en plusieurs unités (voir annexe 5
pour la description détaillée).

Unité T1 (membre inférieur des ME) : marnes
grises, légérement silteuses, d'une puissance de
1,4 m, traversées a leur base par un banc
calcaire de 0,15 m. Faune dominée par les
bivalves et les brachiopodes. Les céphalopodes
sont rares.

Unité T2 (membre supérieur des ME)
alternance marno-calcaire d'une puissance
d'environ 12 m, s'enrichissant de plus en plus en

éléments détritiques. Certains bancs sont trés
bioturbés (C & F annexe 3). La faune est
dominée par les bivalves et les brachiopodes.
Les céphalopodes sont rares mais deviennent
de plus en plus fréquents vers le sommet et sont
dominés par les Macrocephalitidae.

Unité T3 (membre supérieur des ME)
alternance marno-calcaire condensée avec des
bancs malindividualisés, d'une puissance de 1,6
m et terminée par un banc calcaire bioturbé de
0,25 m appelé "Surface d'Argences 1" (Dugué,
1989). La faune est riche, parfois lumachellique,
dominée par les bivalves et les brachiopodes.
Les céphalopodes restent rares.

Unité T4 (MA) marnes sombres, d'une
puissance d'environ 3 m, pauvres en éléments
détritiques et riches en faune. Elle est parsemée
a la base par des nodules calcaires
pluricentimétriques puis traversée par un banc
calcaire bioturbé d'environ 0.25 m. La faune est
dominée par les bivalves et les brachiopodes.
Les céphalopodes deviennent plus fréquents
mais restent rares et mal préservés. Unité se
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terminant par un épais banc calcaire bioturbé,
d'une puissance variant entre 0,4 et 0,6 m,
discontinu a sa base, appelé "Grugeon" ou
"Surface d'Argences 2" (Dugué, 1989).

Unité T5 (membre inférieur des MBI) : marnes
grises a bleutées, légerement silteuses, d'une
puissance de 5,5 m et parsemées de bois, de
pyrite et de deux niveaux plus clairs et silteux, le
premier contenant des nodules calcaires. La
faune est assez rare, de petite taille et dominée
par les bivalves. Les ammonites sont dominées
par Kosmoceras enodatum dans la partie
supérieure.

Unité T6 (membre supérieur des MBI) : marnes
jaune ocre a grises, silteuses, d'une puissance
d'environ 6 m et parsemées de bois et de pyrite
oxydée. La faune est fréquente et dominée par
les bivalves. Trois sous-unités se distinguent :
T6a, parcourue par des veines de gypse
néoformé ; T6b, composée de marnes jaune
ocre a grises ; T6c, parsemée de nodules
calcaires (septarias) pluricentimétriques a
meétriques, renfermant parfois des bivalves, des
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brachiopodes, des nautiles, des ammonites ou
des restes de vertébrés (A, B, D, E, G & H
annexe 3).

Unité T7 (membre supérieur des MBI) : marnes
calcaires indurées jaune ocre, silteuses, d'une
puissance de 0,15 m. Gryphaea dilobotes (6 & 7
Pl. 10) et Belemnopsis latesulcatus sont
fréquentes (3 & 4 PI. 10).

Unité T8 (membre supérieur des MBI) : marnes
jaune ocre a grises, silteuses, d'une puissance
d'environ 5,5 m. La faune est toujours dominée
par les bivalves. Gryphaea dilobotes et la
bélemnite indice sont fréquentes. La partie
supérieure de ['unité, T8b, passe
progressivement a des argiles bariolées et
semble donc avoir été altérée par le passage
des cours d'eaux pléistocenes.

Unité T9 : alluvions pléistocénes, riches en
galets, graviers et sables, d'une puissance
variable (en moyenne 1 m), en discordance sur
les marnes calloviennes.
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Figure 4 : Coupe stratigraphique de la carriére de Touffréville avec répartition
stratigraphique simplifiée des espéces d’ammonites collectées sur site.

3.3) Systématique

Les ammonites du début du Callovien, bien
gue beaucoup étudiées en Europe, ont peu été
décrites et figurées recemment, notamment dans
le nord-ouest de la France. Les spécimens
collectés dans les carrieres de Bavent et

Touffréville, ainsi que ceux présents dans les
collections du Paléospace, offrent I'opportunité
de redécrire et figurer de nouveaux spécimens,
certains n‘ayant méme jamais été mentionnés en
Normandie.
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Super-famille : Stephanocerataceae
Neumayr, 1875
Famille : Macrocephalitidae Buckman, 1922
Genre : Macrocephalites Zittel, 1884
Espéce : Macrocephalites verus
(Buckman, 1922) (3 PI. 6)

Description : espéce de grande taille, atteignant
255 mm pour les macroconques et 115 mm pour
les microconques (Thierry, 1978). Coquille
involute & ombilic profond et étroit (O/D = 0,1-
0,2). Coquille sphérocéne a discocbne avec une
section subtrapézoidale a arrondie (E/H = 0,8-
1,1). Aire ventrale arrondie. Epaisseur maximale
prées du rebord ombilical. Flancs arrondis a
légerement aplatis. Costulation assez dense,
marquée et Ilégérement sinueuse, prenant
naissance sur le rebord ombilical. Cotes
primaires courtes et proverses (1/3 a 1/2 du
flanc). Cotes secondaires assez radiales,
bifurquées ou trifurquées, mélées a des cotes
intercalaires. Cotes primaires s'effacant sur les
derniers tours et ornementation s’atténuant
jusqu’'a disparaitre sur la chambre d’habitation
des macroconques. Rebord ombilical arrondi a
anguleux et mur ombilical subvertical et lisse.

Comparaison et discussion : proche de M.
herveyi (Sowerby 1818), il s'en distingue par une
costulation plus dense et une section plus
anguleuse. Proche également de M.
macrocephalus (Schlotheim 1813), il s'en
distingue par une costulation plus dense et
moins radiale. M. verus correspond en réalité a
M. macrocephalus sensu Zittel 1884 et sensu
Thierry 1978.

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Herveyi.

Espece : Macrocephalites herveyi
(Sowerby, 1818) (1 PI. 6)

Description espece de taille moyenne,
dépassant 100 mm (Fischer, 1994). Coquille
involute & ombilic assez étroit (O/D = 0,2-0,3).
Coquille plutdét sphérocbéne et globuleuse avec
une section arrondie en forme de croissant (E/H
= 1,2-1,4). Aire ventrale arrondie. Epaisseur
maximale prés du rebord ombilical. Flancs
arrondis. Costulation assez dense, marquée,
légerement sinueuse et prenant naissance sur le
rebord ombilical. Cotes primaires courtes
légérement proverses a radiales (1/3 a 1/2 du
flanc). Cétes secondaires radiales a légerement
proverses, bifurquées ou trifurquées, mélées a
des cotes intercalaires. Rebord ombilical arrondi
a anguleux et mur ombilical subvertical.

Comparaison et discussion : proche de M.
macrocephalus, il s'en distingue par des cotes
plus fortes, moins denses et moins radiales ainsi
qu'un ombilic plus ouvert.

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Herveyi.

Espece : Macrocephalites macrocephalus
(Schlotheim, 1813) (4 & 5PI.6 ;4 & 5PI. 7)

Description : espéce de grande talille, atteignant
250 mm pour les macroconques et 80 mm pour
les microconques (Callomon et al., 1992).
Coquille involute a ombilic profond et étroit (O/D
=0.1-0,2). Coquille sphérocbne avec une section
arrondie en forme de croissant (E/H = 1.2-1,6).
Aire ventrale large et arrondie. Epaisseur
maximale prés du rebord ombilical. Flancs
arrondis a légerement aplatis. Costulation assez
dense et marquée, prenant naissance sur le
rebord ombilical. Cétes primaires proverses a
radiales (1/3 a 1/2 du flanc). Cotes secondaires
radiales, bifurquées ou trifurquées, mélées a des
cotes intercalaires. Cotes primaires s'effacant

sur les derniers tours et ornementation
s’atténuant jusqu'a disparaitre sur la chambre
d’habitation = des  macroconques. Rebord

ombilical arrondi a anguleux et mur ombilical
subvertical et lisse.

Comparaison et discussion : proche de M.
megalocephalus Callomon et al. 1989, il s'en
distingue par une section généralement plus
comprimeée, sa taille inférieure et sa costulation
plus dense. La définition de I'espece a longtemps
été confuse. Cela est notamment dd au fait que
Schlotheim (1813) et Zittel (1884) ont en réalité
décrit deux "M. macrocephalus” différents.
Callomon (1971) et Callomon et al. (1992) sont
revenus sur la définition de I'espéce a l'appui de
données de terrains. lls ont ainsi défini que par
principe d'antériorité, M. macrocephalus sensu
Schlotheim doit étre considéré comme l'espece
originale et que M. macrocephalus sensu Zittel
doit en realité étre mis en synonymie avec M.
verus. Ce travail a également révélé que M.
macrocephalus sensu Thierry 1978 était en
réalité M. verus et que la Zone a Macrocephalus
n'avait plus lieu d'étre puisque l'espéece n'était
pas présente dans les assemblages fauniques
sur cet intervalle de temps.

Niveaux stratigraphigues : Callovien inférieur,
Zone a Koenigi, Sous-zone a Gowerianus.

Espéce : Macrocephalites gracilis
(Spath, 1928) (3 PI. 7)

Page |7



Description espéce de grande taille,
dépassant 190 mm pour les macroconques et 90
mm pour les microconques (Thierry, 1978).
Coquille involute a ombilic profond et étroit (O/D
= 0,15-0,2). Coquille comprimée et discocone
avec une section ogivale (E/H = 0,7-1). Aire
ventrale étroite et arrondie. Epaisseur maximale
prées du rebord ombilical. Flancs arrondis a
légérement aplatis. Costulation fine et dense,
prenant naissance sur le rebord ombilical. Cotes
primaires l[égérement proverses aradiales (1/3 a
1/2 du flanc). Coétes secondaires radiales,
bifurquées a trifurquées mélées a des cotes
intercalaires. Cotes primaires s'effacant sur les
derniers tours et ornementation s’atténuant
jusqu’'a disparaitre sur la chambre d’habitation
des macroconques. Rebord ombilical arrondi a
anguleux et mur ombilical subvertical et lisse.

Comparaison et discussion : proche de M.
macrocephalus, il s'en distingue par une coquille
plus comprimée, une section plus élevée, des
flancs plus aplatis ainsi qu'une costulation plus
fine et dense. Anciennement désignés comme
M. compressus Quenstedt 1846, les
Macrocephalites macroconques comprimés du
milieu du Callovien inférieur ont été rattachés a
I'espéce de Spath suite aux travaux de Mangold
et al. (1996). L'espéce de Quenstedt désigne
alors les premiers Macrocephalitidae comprimés
européens de la limite Bathonien-Callovien.

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Gracilis (= Zone a Koenigi et a
Calloviense, annexe 6).

Espece : Macrocephalites (Pleurocephalites)
tumidus (Reinecke, 1818) (3 & 4 PI. 4)

Description : espéce de trés grande taille
atteignant entre 280 et 400 mm pour les
macroconques et plus de 120 mm pour les
microconques (Page, 1991 ; Fischer, 1994).
Coquille involute a ombilic profond et tres étroit
(O/D = 0,13-0,2). Coquille sphérocone renflée
avec une section arrondie en forme de croissant.
Aire ventrale large et arrondie (E/H = 1,4-1,6).
Epaisseur maximale au niveau du rebord
ombilical. Flancs  arrondis, convergeant
rapidement vers laire ventrale. Costulation
assez dense et marquée, prenant naissance sur
le rebord ombilical. Cétes primaires radiales et
courtes (1/3 du flanc). Cobtes secondaires
radiales, bifurquées a trifurquées.
Ornementation s’atténuant jusqu’a disparaitre au
niveau de la chambre dhabitation des
macroconques. Rebord ombilical arrondi et mur
ombilical haut, subvertical et lisse.

Comparaison et discussion : proche de M.
macrocephalus, il s’en distingue par une coquille
plus renflée et moins comprimée, ses cotes
moins nombreuses et radiales ainsi que sa taille
plus importante. Certains spécimens semblent
trop cadicbne pour appartenir & M. tumidus qui a
généralement des tours plus renflés et arrondis
latéralement (3 PI. 4). Il est possible que ces
derniers appartiennent en réalt¢ a M.
megalocephalus, cependant, la répartition
stratigraphique de cette espéce est mal connue
et pratiquement aucun spécimen n'a été décritou
figuré depuis le XIXeme siecle, rendant difficile
une attribution certaine.

Niveaux stratigraphiques : fin du Callovien
inférieur, Zone a Calloviense, Sous-zone a
Enodatum, jusqu'au début du Callovien moyen,

Zone a Jason, Sous-zone a Medea.

Famille : Kosmoceratidae Linné, 1758
Genre : Kepplerites Neumayr & Uhlig, 1892
Espece : Kepplerites (Kepplerites) curtilobus
(Buckman, 1922) (3 PI. 8 & 2 PI. 9)

Description : espéce de taille moyenne pouvant
atteindre plus de 110 mm pour les
macroconques mais sont généralement plus
petits (Tintant, 1963). Coquille involute a ombilic
assez étroit s'ouvrant sur les derniers tours (O/D
= 0,2-0,4). Coquille plutét serpenticone a
platicbne avec une section subquadratique a
subtrapézoidale arrondie (E/H = 0,9-1,2). Aire
ventrale assez large et arrondie avec un méplat
sur les premiers tours. Epaisseur maximale des
tours située a l'approche du bord ombilical.
Flancs légerement arrondis et aplatis.
Costulation dense prenant naissance sur le mur
ombilical. Cbtes primaires proverses, fortes et
pincées, s'espacant et s'arrondissant sur la
chambre d'habitation (1/3 des flancs). Cotes
secondaires nombreuses et assez radiales,
bifurquées ou trifurquées, mélées a plusieurs
cotes intercalaires. Chambre d'habitation
représentant environ un demi-tour. Rebord
ombilical arrondi voir légerement anguleux et
mur ombilical abrupte et subvertical.

Comparaison et discussion : trés proche du
sous-genre Gowericeras Buckman 1921, il s'en
distingue par l'absence de tubercules latéraux,
ses cOtes primaires plus courtes et sa taille plus
importante. Proche du groupe keppleri, il s'en
distingue par son ombilic plus large, sa section
moins élevée ainsi que ses cOtes primaires
s'espacant et s'arrondissant sur la chambre
d'habitation. Des spécimens de cette espéce ont
déja été mentionnés dans les dépéts d'Argences
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et figurés par Douvillé (1909) sous le nom de K.
gowerianus Sowerby 1887.

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Koenigi, Sous-zone a Curtilobus. Tintant
(1963) mentionne I'espéce dans toute I'ancienne
Zone a Calloviense (annexe 6).

Espece : Kepplerites (Kepplerites)
trichophorus (Buckman, 1922) (1 PI. 9)

Description espéce de taille moyenne
atteignant 90 mm pour les macroconques
(Tintant, 1963). Coquille assez involute a ombilic
étroit (O/D = 0,25-0,33). Coquille plutot
serpenticbne a platicbne avec une section
subtrapézoidale arrondie (E/H = 0,9-1,3). Aire
ventrale plane, assez étroite et bordée de
rangées de tubercules sur les premiers tours
puis s'élargissant et s'arrondissant rapidement
avec la disparition des tubercules. Epaisseur
maximale des tours située au 1/3 des flancs.
Flancs aplatis et légerement arrondis.
Costulation tres dense et fine, prenant naissance
sur le murombilical. C6tes primaires courtes (1/3
du flanc), nombreuses, marquées et proverses.
Cotes secondaires bifurquées ou trifurquées,
légérement sinueuses, mélées a de nombreuses
cotes intercalaires. Rebord ombilical arrondi et
mur ombilical incliné.

Comparaison et discussion : trés proche de K.
keppleri (Oppel 1862), il s'en distingue par sa
taille inférieure (~1/2), son ombilic plus large et
sa coquille plus comprimée. Egalement proche
de K. curtilobus, il s'en distingue par son ombilic
plus étroit et sa costulation plus fine et dense sur
les derniers tours.

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Calloviense, Sous-zone a Curtilobus.
Tintant (1963) mentionne l'espéce dans toute
I'ancienne Zone a Calloviense (annexe 6).

Genre : Kosmoceras Waagen, 1865
Espéce : Kosmoceras (Catasigaloceras)
enodatum (Nikitin, 1881)
(1a3,8&9PIL1;1&2Pl.2;4&5PI.8)

Description : espece de petite taille, ne
dépassant pas 65 mm pour les macroconques et
35 mm pour les microconques (Tintant, 1963 ;
Page, 1991). Coquille assez involute a ombilic
étroit (O/D = 0,20-0,25). Coquille légerement
compressée et discocbne avec une section
subtrapézoidale arrondie (E/H = 0,6-0,9). Aire
ventrale plane, bordée d'une rangée de petits
tubercules qui s’estompent généralement au-

dela de 20 mm. Méplat ventral disparaissant sur
la loge dhabitation des macroconques.
Epaisseur maximale de la coquille située a
I'approche du bord ombilical. Flancs Iégérement
convexes, devenant de plus en plus paralleles
avec laugmentation du diamétre. Costulation
fine et dense, prenant naissance sur le mur
ombilical. Cbtes primaires [égérement pincées et
proverses terminées au 2/5 des flancs par un
petit tubercule latéral, s'atténuant généralement
au-dela de 10 mm. Cobtes secondaires
bifurquées  ou trifurquées, légerement
sinueuses, se terminant au bord de I'aire ventrale
par un tubercule ayant tendance a s'allonger et
rejoindre celui du flanc opposé sur les derniers
tours. Rebord ombilical arrondi et mur ombilical
fortement incliné voir subvertical. Sutures assez
simples par rapport aux autres Kosmoceratidae
avec des lobes étroits et trifides ainsi que des
selles larges présentant des lobes et selles
accessoires.

Comparaison et discussion : tres similaire a
Sigaloceras calloviense (Sowerby 1815), il s’en
distingue par sa taille bien inférieure, la
dispariton du méplat ventral sur la loge
d’habitation des macroconques ainsi que ses
sutures bien moins complexes. La lignée des
Kosmoceras débute avec Catasigaloceras
Buckman 1923, sous-genre de transition entre
Sigaloceras Hyatt 1900 et Kosmoceras
(Courville et al., 1998). K. enodatum va
progressivement dériver vers K. medea puis K.
jason (Reinecke 1818). De ce fait, le passage
entre ces trois especes est progressif avec tous
les intermédiaires. La distinction entre K.
enodatum et K. jason reste assez simple avec
'apparition de tubercules ombilicaux arrondis et
une taille bien plus importante pour K. jason.
Mais la distinction entre les derniéres
populations de K. enodatum et les premiers K.
medea est beaucoup plus confuse. Les meilleurs
criteres de distinction sont alors pour K.
enodatum : (1) des sutures assez simples avec
un lobe latéral régulierement trifide ; (2) des
cbtes primaires légérement pincées ne formant
jamais de pseudo tubercules ombilicaux ; (3) une
taile ne dépassant pas 65 mm pour les
macroconques et 35 mm pour les
microconques; (4) une coquille moins
compressée latéralement. Rioult et al. (1989) ont
déja mentionné K. enodatum, ainsi que son
microconque K. gulielmii anterior Brinkmann
1929 dans ces dépots sans les figurer.

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Calloviense, Sous-zone a Enodatum.
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Espece : Kosmoceras (Catasigaloceras)
medea Callomon, 1955 (5 a7 PI. 2)

Description : espéce de taille moyenne
généralement de 90 mm pour les macroconques
et 40 mm pour les microconques (Tintant, 1963 ;
Page, 1991). Coquille assez involute a ombilic
étroit (O/D = 0,2-0,3). Coquille légerement
compressée et discocbne avec une section
subtrapézoidale arrondie (E/H = 0,55-0,75). Aire
ventrale plane et bordée d'une rangée de petits
tubercules qui s’estompent au-dela de 40 mm.
Méplat ventral disparaissant sur la loge
d’habitation des macroconques. Epaisseur
maximale des tours située a l'approche du bord
ombilical. Flancs |égérement convexes,
devenant de plus en plus paralléles avec
laugmentation du diameétre. Costulation fine et
dense, prenant naissance sur le mur ombilical.
Coétes primaires pincées et marquées,
légérement proverses, formant une ébauche de
tubercule ombilical a la base et terminées au 2/5
des flancs par un petit tubercule latéral,
s'atténuant généralement avant 30 mm. Coétes
secondaires  bifurquées  ou trifurquées,
légérement sinueuses, se terminant au bord de
l'aire ventrale part un tubercule. Rebord ombilical
arrondi et mur ombilical fortement incliné voir
subvertical. Sutures assez simples, basées sur
le méme schéma que K. enodatum mais avec
des lobes qui deviennent irrégulierement trifides
ainsi que des selles larges présentant de plus
nombreux lobes et selles accessoires.

Comparaison et discussion : proche de K.
jason, il s'en distingue par une taille inférieure,
une coquille moins compressée latéralement et
I'absence de tubercules arrondis individualisés a
la base des cbtes primaires. Il existe en réalité
de petits K. medea anciens trés ornés et de
grands K. medea trés plats mais se distinguent
des autres Kosmoceras anciens par leur
ornementation plus vigoureuse notamment sur la
chambre d'habitation (Courville et al., 1998).
Rioult et al. (1989) ont déja mentionné K. medea
dans les MBI.

Niveaux stratigraphiques : Callovien moyen,
Zone a Jason, Sous-zone a Medea.

Famille : Cardioceratidae Siemiradzki, 1891
Genre : Cadoceras Fischer, 1882
Espéce : Cadoceras durum (Buckman, 1922)
(1a3PlL3)

Description : espéce de grande taille, en
général 150 mm pour les macroconques et 45
mm pour les microconques (Page, 1991). Les

spécimens de Bavent atteignent cependant des
tailles plus importantes allant jusqu’a 230 mm.
Coquille involute & ombilic profond et étroit (O/D
= 0,27-0,37). Coquille discocéne dans les
premiers tours, devenant peu a peu sphérocone
voire cadicone dans les derniers tours. Section
des tours ogivale élevée dans les premiers tours,
devenant de plus en plus arrondie et écrasée
dorso-ventralement, lui donnant une forme de
croissant sur les derniers tours (E/H = 1,7-2).
Aire ventrale trés étroite sur les premiers tours,
devenant tres large et arrondie sur les derniers
tours. Epaisseur maximale au niveau du rebord
ombilical. Flancs tres arrondis, convergeant
rapidement vers l'aire ventrale. Sur les premiers
tours, costulation assez dense et marquée,
prenant naissance sur le mur ombilical. Cotes
primaires proverses et longues (1/2 des flancs).
Cotes secondaires proverses et bifurquées.
Ornementation s'effacant ensuite rapidement,
laissant alors les derniers tours et la chambre
d’habitation  parfaitement lisses. @ Rebord
ombilical arrondi et mur ombilical subvertical
dans les premiers tours. Rebord ombilical
devenant saillant, formant presque une caréne et
mur ombilical devenant tres haut et lisse.

Comparaison et discussion : trés proche de
l'espéce russe Paracadoceras falsum Voronetz
1962, il s’en distingue géographiquement et
stratigraphiquement puisque P. falsum se
retrouve uniqguement sur la plateforme russe
dans la Zone a Elatmae, équivalent de la Zone a
Herveyi (annexe 6). Proche également de C.
geerzense (Wermbter 1891), il s’en distingue par
une largeur toujours inférieure au diamétre de la
coquille. Souvent représenté sans la chambre
d’habitation, notamment pour [I'holotype de
Buckman (1922-1923), les spécimens trouveés a
Bavent eux présentent tous leur chambre
guasiment complete et ressemblent fortementau
spécimen figuré par Page (1991) (Fig. 3 & 4 PL.
18 page 110). Dernier représentant de la lignée
tolype-rubrum-sublaeve-durum, il est en
continuité morphologiqgue avec ces derniers
(Callomon, 1985).

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Calloviense, Sous-zone a Enodatum.

Espéce : Cadoceras geerzense
(Wermbter, 1891) (4 PI. 3)

Description : espéce de grande taille, en
général 150 mm pour les macroconques, les
spécimens de Bavent sont bien plus grands,
atteignant 255 mm. Coquille trés involute a
ombilic étroit (O/D = 0,2-0,25). Coquille cadicéne
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et renflée avec une section en forme de croissant
dans les derniers tours. Aire ventrale large et tres
arrondie. Epaisseur maximale au niveau du
rebord ombilical. Flancs tres arrondis,
convergeant rapidement vers laire ventrale.
Derniers tours et chambre d’habitation lisses.
Rebord ombilical saillant formant presque une
carene et mur ombilical tres haut et lisse sur les
derniers tours. Espéce caractérisée par une
épaisseur égale voir supérieure au diamétre de
la coquille, la rendant presque sphérique.

Comparaison et discussion: l'espéce a
souvent été confondue avec C. sublaeve
(Sowerby 1814) mais s’en distingue par son
épaisseur €gale voir supérieure a son diametre.
Initialement nommé Ammonites modiolaris
Lhuyd 1699 mais étant considéré comme non
valide avec les criteres de nomenclature
moderne, il faudra attendre Wermbter (1891)
pour que l'espéce soit redécrite et renommeée
geerzense (Fischer, 1994). L’'espéce a rarement
été figurée en Europe (sous le nom de
Ammonites modiolaris, PIl. 170 d'Orbigny, 1842 ;
sous le nomde C. sublaeve, fig. 210, Pl. XX page
224, Roman, 1938 ; sous le nom de C.
geerzense, 2 Pl. 58 page 300, Fischer, 1994 ;
sous le nom de C. geerzense, 3 fig. 2 page 98,
Thierry, 2003). Déja mentionné dans les dépots
calloviens de Bavent et Touffréville sans étre
figuré, il 'est également dans le Callovien moyen
de Sarthe mais sans figuration, il est donc difficile
d’affirmer sa présence au-dela du Callovien
inférieur (Fischer, 1994).

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Calloviense.

Super-famille : Perisphinctaceae
Steinmann, 1890
Famille : Reineckeiidae Hyatt, 1900
Genre : Reineckeia Bayle, 1878
Espece : Reineckeia turgida Cariou, 1984
(5PlL4& 1PL5)

Description : espéce de taille géante pouvant
atteindre plus de 450 mm pour les
macroconques (Cariou, 1984). Coquille évolute
a ombilic creusé et large (O/D = 0,45-0,50).
Coquille  serpenticbne avec une section
subcirculaire dans les premiers tours, devenant
subtrapézoidale arrondie dans les derniers tours
(E/H = 0,9-1,3). Aire ventrale assez large et
arrondie. Epaisseur maximale située pres du
rebord ombilical. Flancs arrondis. Costulation
dense et épaisse, prenant naissance sur le
rebord ombilical. Cotes primaires épaisses,
radiales et longues (1/2 des flancs), formant des

tubercules pointus proches du rebord ombilical

dans les premiers tours, puis devenant
proéminents, arrondis et allongés. Cotes
secondaires radiales, fines et arrondies,

bifurquées ou trifurquées dans les premiers
tours, augmentant ensuite jusqu'a cing et mélées
a des cotes intercalaires. Ornementation
s'atténuant jusqu'a disparaitre sur la chambre
d'habitation. Rebord ombilical arrondi et mur
ombilical abrupt, subvertical.

Comparaison et discussion : trés proche de R.
spinosa Jeannet 1951, il s’en distingue par ses
tubercules devenant progressivement plus
bulbeux, sa loge d’habitation moins comprimée
et sa costulation s'effacant sur celle-ci. R. turgida
est une espéce d'affinité méditerranéenne et n'a,
semble-t-il, jamais été mentionnée dans le nord-
ouest de la France (Cariou, 1984). De plus, I'un
des spécimens de la collection Asquini,
provenant de la carriere de Bavent, mesure 650
mm ce qui en fait le plus grand connu a ce jour
(1 PI. 5). L'ombilic a cependant été endommagé
lors de son dégagement. La seconde face du
spécimen est encore préservée dans sa gangue
et pourra étre dégagée ultérieurement.

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Gracilis, Sous-zone a Patina (= Zone a
Calloviense, Sous-zone a Enodatum).

Famille : Perisphinctidae Steinmann, 1890
Genre : Proplanulites Teisseyre, 1887
Espéce: Proplanulites koenigi
(Sowerby, 1820) (3& 4 PI. 9)

Description : espéece de taille moyenne pouvant
atteindre 150 mm pour les macroconques
(Roman, 1938). Coquille assez involute avec un
ombilic plutét étroit (O/D = 0,3-0,35). Coquille
discocbne avec une section ogivale élevée et
comprimée dans les premiers tours, devenant
subrectangulaire a angles arrondis (E/H = 0,6-
0,7). Aire ventrale arrondie et étroite. Epaisseur
maximale située a I'approche du rebord
ombilical. Flancs comprimés et légéerement
arrondis. Costulation dense, prenant naissance
sur le rebord ombilical. Coétes primaires
légérement proverses, épaisses et arrondies (1/2
du flanc). Cotes secondaires |égérement
proverses, bifurquées ou trifurquées, mélées a
des cotes intercalaires. Costulation ayant
tendance a s'effacer au milieu des flancs et sur
I'aire ventrale sur les derniers tours, ne laissant
apparaitre sur la chambre d'habitation que les
cOtes primaires et le milieu des cotes
secondaires affaiblies. Recouvrementdes tours
important (1/2) ne laissant que les cotes
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primaires visibles sur les tours internes. Rebord
ombilical arrondi et mur ombilical subvertical
dans les tours internes, puis devenant
progressivement plus incliné.

Comparaison et discussion : tres proche de P.
teisseyrei Tornquist 1894, il s'en distingue par
une aire ventrale moins arrondie, un ombilic
proportionnellement plus étroit et une section
moins rectangulaire. Cependant, les taxons
contemporains trés proches comme P. teisseyrei
pourraient en réalité appartenir a une seule et
méme espéce au vu de leur grande
ressemblance  tant  stratigraphique  que
morphologique comme le mentionne Thierry
(2003). Douvillé (1909) figure des spécimens de
P. teisseyrei provenant du Fresne d'Argences.

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Koenigi.

Genre : Homoeoplanulites Buckman, 1922
Espece : Homoeoplanulites difficilis
Buckman, 1922 (1 & 2 PI. 4)

Description : espece de grande taille pouvant
atteindre 180 mm pour les macroconques et 95
mm pour les microconques (Cox, 1988 ; Page,
1991). Coquille modérément évolute a ombilic
assez large et creusé (O/D = 0,3-0,4). Coquille
serpenticbne a platicbne avec une section
subcirculaire dans les premiers tours devenant
de plus en plus comprimée latéralement (H/E =
0,7 2 0,9). Aire ventrale arrondie et assez étroite.
Epaisseur maximale située au niveau du rebord
ombilical. Flancs comprimés a |égérement
arrondis, présentant de rares constrictions.
Costulation dense et marquée sur les premiers
tours. Cotes primaires longues (1/2 a 2/3 du
flanc), fines et radiales a Iégérement proverses
prenant naissance sur le rebord ombilical et se
renforcant a la base sur les derniers tours. Cotes
primaires se renforgant au niveau de I'ombilic et
s'affaiblissant au milieu des flancs vers les
derniers tours. Cotes secondaires radiales a
légerement proverses, bifurquées ou trifurquées,
mélées a des cotes intercalaires. Chambre
d'habitation formant jusqu'a un tour complet et
presque dépourvu de costulation. Rebord
ombilical arrondi et mur ombilical incliné a
subvertical, arrondi et presque lisse.

Comparaison et discussion : tres proche des
Indosphinctes Spath, 1930 comme |. patina
(Neumayr, 1870), il s'en distingue par des cotes
primaires plus longues et moins épaisses ainsi
gu'un recouvrement des tours plus important

(~1/2). Proche de Choffatia cardoti Petitclerc
1915, il s'en distingue par des tours moins
comprimés, une coquille plus involute et des
cotes primaires moins épaisses.

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Calloviense, Sous-zone a Enodatum.

Genre : Indosphinctes Spath, 1930
Espéce : Indosphinctes cesaredensis
Mangold, 1970 (5 PI. 3)

Description : espece de grande taille pouvant
dépasser 350 mm pour les macroconques
(Mangold, 1970). Coquille évolute a ombilic
creusé et large (O/D = 0,5). Coquille
serpenticobne a platicbne avec une section
subcirculaire dans les premiers tours puis se
comprimant, devenant ogivale (E/H = 0,7-0,8).
Aire ventrale arrondie. Epaisseur maximale
située pres du rebord ombilical. Flancs arrondis
a aplatis, présentant de rares constrictions.
Costulation fine et serrée sur les premiers tours,
prenant naissance sur le rebord ombilical et
devenant plus forte et espacée sur les derniers
tours. Cotes primaires longues (2/3 du flanc),
proverses puis radiales et devenant trés
épaisses sur les derniers tours. Cotes
secondaires radiales, trifurquées, mélées a des
cotes intercalaires, s'affaiblissant sur les derniers
tours. Recouvrement des tours (1/3 a 1/2) ne
laissant apparent que les cOtes primaires des
tours internes. Rebord ombilical arrondi et mur
ombilical oblique dans les premiers tours, puis
devenant plus vertical et haut.

Comparaison et discussion : lallure de la
costulation du phragmocone est décrite comme
"reineckeiforme” par Mangold (1970), ce qui
décrit tres bien ces fortes cotes primaires
rappelant certains Reineckeiidae. Cependant,
cette espéece s'en distingue par I'absence totale
de tubercules a tous les stades ontogéniques et
par la présence de -constrictions dans les
premiers tours. Egalement proche de . patina, il
s'en distingue par sa taille bien plus importante,
ses cOtes plus grossieres et par la présence
d'ornementation sur la chambre d'habitation.
L'holotype de Mangold (1970) semble étre le seul
spécimen figuré et ne permet donc pas de
connaitre  les  variations intraspécifiques
possibles notammentau niveau de la taille. Etant
donné que le spécimen figuré ici mesure déja
300 mm sans sa chambre d'habitation, il est
possible que la gamme de taille de I'espéce allle
au-dela des 350 mm mentionnés par Mangold.
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Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Gracilis, Sous-zone a Patina (= Zone a
Calloviense, Sous-zone a Enodatum).

Espéce : Indosphinctes patina
(Neumayr, 1870) (3 & 8 PI. 2)

Description : espece de grande taille pouvant
atteindre 270 mm pour les macroconques et 90
mm pour les microconques (Mangold, 1970 ;
Page, 1991). Coquille évolute a ombilic large
(O/D = 0,5). Coquille serpenticobne a platicbne
avec une section subcirculaire dans les premiers
tours devenant ogivale a subtriangulaire et plus
comprimée (E/H = 0,7-0,8). Aire ventrale
arrondie et étroite sur les derniers tours.
Epaisseur maximale située au niveau du rebord
ombilical. Flancs arrondis, présentant de rares
constrictions et devenant de plus en plus plats
sur les derniers tours. Costulation fine et dense
sur les premiers tours, devenant plus épaisse et
espacée sur les derniers tours. Coétes primaires

3.4) Biostratigraphie

Le découpage biostratigraphique  du
Callovien inférieur de la province subboréale a
énormément évolué a la fin du XXéme siécle
(Callomon & Phil, 1955 ; Callomon et al., 1988 ;
Page, 1988 ; Page, 1989 ; Callomon et al., 1992
; Cariou & Hantzpergue, 1997). Initialement
découpé en deux biozones (Zone a
Macrocephalus et Zone a Calloviense), il est
maintenant subdivisé en trois biozones que sont
la Zone a Herveyi, la Zone a Koenigi et la Zone
a Calloviense qui se corrélent assez mal avec
les anciennes zones. La subdivision des
biozones s'est également affinée avec le temps,
passant de cing a huit sous-zones et la création
de dix-huit horizons pour les dépbts anglais
(annexe 6). Les dépbdts normands en sont tres
proches et ont donc une faune et un découpage
biostratigraphique trés similaire.

Les travaux de Eudes-Deslongchamps, repris
durant la deuxieme moitié du XX°®me siecle,
avaient permis d'établir un découpage pour les
formations normandes des ME, MA et MBI
(Eudes-Deslongchamps, 1856 ; Rioult &
Mourdon, 1982 ; Dugué, 1989 ; Rioult et al.,
1991). Cependant, ce découpage a éte effectué
avec l'ancienne biozonation en vigueur et n'est
donc plus d'actualité. De plus, les publications
ayant défini I'ancienne biozonation sont difficiles
d'accés et les spécimens ayant permis ce
découpage n'ont donc pas pu étre utilisés pour

épaisses, radiales et courtes (1/3 du flanc).
Cotes secondaires radiales, trifurquées, mélées
a des cotes intercalaires. Recouvrement des
tours faible (1/3), laissant apparent la base des
cOtes secondaires dans les tours internes.
Chambre d'habitation faisant environ 3/4 de
tours, pratiguement lisse avec seulement des
cotes primaires émoussées et peu marquées qui
subsistent prés du bord ombilical. Rebord
ombilical arrondi et mur ombilical incliné.

Comparaison et discussion : se distingue des
autres Indosphinctes étant le plus évolute du
genre avec un taux de recouvrement trés faible
(1/3), une chambre d'habitation pratiguement
lisse et sa section subtriangulaire sur les derniers

tours. L'espece a déja été mentionnée dans les
MBI par Rioult et al. (1989).

Niveaux stratigraphiques : Callovien inférieur,
Zone a Gracilis, Sous-zone a Patina (= Zone a
Calloviense, Sous-zone a Enodatum).

le mettre a jour. La corrélation directe des
biozones étant rendue difficile par les trop gros
changements dans le découpage, l'acquisition
de nouvelles données est essentielle pour
mettre a jour la biostratigraphie de ces niveaux.

Initialement, le membre inférieur des ME ainsi
qgue les trois premiers metres du membre
supérieur étaient rattachés a la Zone a
Macrocephalus. Le reste du membre supérieur,
l'intégralité des MA ainsi que le membreinférieur
des MBI correspondaient alors a la Zone a
Calloviense et le second membre des MBI
correspondait a la Zone a Jason (annexe 6).
Cependant, l'introduction de la Zone a Herveyi
remplacant le début de la Zone a Macrocephalus
et l'introduction de la Zone a Koenigi remplacant
la fin de la Zone a Macrocephalus et le début de
la Zone & Calloviense bouleverse ce découpage.
De plus, les ME sont pauvres en restes de
céphalopodes, ne permettant pas un découpage
biostratigraphique précis, cela méme pour les
biozones  principales. Néanmoins, une
corrélation approximative demeure réalisable.

Le membre supérieur des ME se compose a sa
base de plusieurs bancs calcaires dont un épais
et bioturbé (banc n°10) marquant la limite
supérieure de I'ancienne Zone a Macrocephalus
(Dugué, 1989). Cette partie basale du membre
supérieur (base de l'unité T2), ainsi que les
derniers metres du membre inférieur qui les
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précédent (unité T1), correspondaient alors a
I'ancienne Sous-zone a Kamptus qui maintenant
correspond presque intégralement a la Sous-
zone a Gowerianus de la Zone a Koenigi
(annexe 6). Il semble donc que le découpage
des dépbts de Touffréville débute avec la base
de la nouvelle Sous-zone a Gowerianus de la
Zone a Koenigi. Néanmoins, un Macrocephalites
herveyi et un M. verus ont été collectés dans les
déblais de cette partie de la carriere. Or ces
spécimens de Macrocephalites anciens sont des
marqueurs de la Zone a Herveyi. Cela pourrait
ainsi indiquer la présence de cette zone dans les
niveaux les plus bas de la carriere. Ces
spécimens pourraient également étre des
spécimens tardifs présents dans la Zone a
Koenigi. Cependant, seuls des spécimens en
place pourront confirmer ces hypothéses.

Le reste du membre supérieur des ME (unité T2
et T3), correspondait quant a lui a l'ancienne
Sous-zone a Koenigi qui est maintenant en
partie corrélée aux Sous-zone a Gowerianus et
Curtilobus (annexe 6). La présence de plusieurs
M. macrocephalus (palier d'exploitation 3 et
bancs n° 24 et 26), confirme bien un assemblage
a la limite entre ces deux sous-zones, pouvant
correspondre a I'Horizon a Macrocephalus.

Les MA (unité T4), étaient attribuées ala Sous-
zone a Calloviense de la Zone a Calloviense.
Cette sous-zone correspond maintenant a la
toute fin de la Sous-zone a Curtilobus ainsi
gu'aux Sous-zone a Galilaei et a Calloviense
(annexe 6). Cependant, aucune ammonite en
bon état de conservation n'a pu étre collectée en
place, empéchant de préciser le découpage.

En dehors des spécimens collectés, les
Kepplerites trichophorus, K. curtilobus et
Proplanulites koenigi de la collection Follet nous
en apprennent plus sur les faunes d'ammonites
présentes. Ces derniers, qui proviennent des
niveaux equivalents du Fresne d'Argences,
montrent bien quil existe un assemblage
faunigue cohérent avec la Zone a Koenigi.
Encore une fois, seuls des spécimens en place
pourraient permettre de préciser ce découpage.

Le membre inférieur des MBI (B1 & T5),
correspondait initialement a la Sous-zone a
Enodatum de la Zone a Calloviense et le
membre supérieur (B2aB4 & T6a T8), ala Zone
a Jason du Callovien moyen.

L'unité B1 ne constitue que la partie supérieure
de l'unité T5 et la partie inférieure de cette

derniére n'a pas fourni d'ammonites en assez
bon état de conservation pour effectuer un
découpage. Néanmoins, la présence de
nombreux  spécimens de  Kosmoceras
enodatum, de plusieurs Perisphinctidae ainsi
gque de rares Cadoceras et Macrocephalites
dans la partie supérieure de ces niveaux
confirme [lattributon a la Sous-zone a
Enodatum. La limite inférieure exacte de cette
sous-zone reste cependant indéterminée.

Les Kosmoceratidae des unités B2/T6, que ce
soit en taille, en ornementation ou au niveau des
sutures, ne rappellent pas K. medea, premier
Kosmoceratidae du Callovien moyen. Leurs
sutures sont encore régulierement trifides et les
cbtes primaires sont encore finement pincées
sans former de pseudo-tubercules ombilicaux et
correspondent donc encore a K. enodatum. De
plus, les spécimens collectés ainsi que ceux de
la collection Asquini provenant de ces unités
indiquent une faune typique de la fin du
Callovien inférieur. Macrocephalites tumidus,
Cadoceras  durum, C. geerzense et
Homoeoplanulites difficilis correspondent a la
faune de la Sous-zone a Enodatum tandis que
Reineckeia turgida et les  nombreux
Perisphinctidae tel que Indosphinctes patina et I.
cesaredensis rappellent la faune de la Sous-
zone & Patina, équivalent subméditerranéen de
la Sous-zone a Enodatum (annexe 6). Ces
unités sont donc en réalité dans la continuité de
la Sous-zone a Enodatum et non dans la Zone a
Jason. L'individualisation de trois horizons basés
sur les trois morphotypes de K. enodatum
proposé par Page (1988) n’est quant a elle pas
possible ici au vu de la mauvaise préservation
des spécimens collectés.

Les unités B3/T7 voient apparaitre un
changement dans la sédimentation (niveau plus
calcaire) mais également dans la faune,
notamment avec [appariton de Gryphaea
dilobotes et la présence plus importante de
Belemnopsis latesulcatus. Les Kosmoceratidae
de ces unités possedent des caractéres trés
similaires a K. enodatum mais ont une
costulation plus vigoureuse et des cotes
primaires formant sur la région ombilicale des
pseudo-tubercules correspondant de fagon
certaine a K. medea, marquant ainsi le passage
dans le Callovien moyen avec la Sous-zone a
Medea de la Zone a Jason. La limite entre le
Callovien inférieur et le Callovien moyense situe
donc entre l'unité B2/T6 et B3/T7, passage ainsi
marqué dans la région par ce niveau marno-
calcaire plus induré.
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Les Kosmoceratidae de la partie inférieure des
unités B4/T8 correspondent encore a K. medea.
Cependant, les seuls spécimens d'ammonites
identifiables collectés sont tous de cette espéece
et proviennent de la partie inférieure de ces
unités, ne permettant pas de mettre en évidence
un assemblage faunique. Malgré cela, la
présence de K. medea permet de confirmer la
continuité de la Sous-zone a Medea sur les
premiers metres des unités B4/T8. Il est possible
que les premiers K. jason soient présents dans

4) Discussion

4.1) Evolution du bassin

L'évolution du remplissage sédimentaire du
bassin avait déja été étudiée dans la région
(Dugué, 1989 ; Rioult et al., 1989 ; Deroin et al.,
1999). Les observations faites dans les carrieres
de Bavent et Touffréville semblent correspondre
a ce qui a été observé dans les carrieres
d'Escoville et du Fresne d'Argences. A la base,
les ME correspondent a une vasiere a
brachiopodes qui va peu a peu s'enrichir en
éléments détritiques. Des changements dans la
vitesse de sédimentation marquent ensuite les
MA avec des dépbts plus condensés.
Cependant, la condensation des bancs de la fin
des ME semble déja marquer un changement
dans la sédimentation, ce qui n'avait pas été
mentionné précédemment. Ces variations ont
probablement un lien avec la montée du niveau
marin qui engendre des variations de courant et
de remplissage du bassin. La présence de
nodules calcaires dans les MA démontre
également un changement de condition de
dépbt et le "Grugeon"”, limite supérieure de la
formation, marque le passage a des dépéts plus
profonds et moins carbonatés dans les MBI.

Le fait que les ME soient parcourues par 15
métres d'alternances marno-calcaire permettrait
une étude plus poussée sur la mise en évidence
d'une éventuelle cyclicité. Les variations
régulieres semblent correspondre aux cycles de
précession et les niveaux plus condensés
pourraient  correspondre  aux  variations
d'excentricité. Cependant, les variations
astronomiques ne sont pas les seuls facteurs a
jouer sur la sédimentation. Les variations du
niveau marin, du climat, des courants ainsi que
des apports détritiques influent énormément sur
celle-ci. Une étude plus poussée sur le sujet
semble alors intéressante  pour mieux
comprendre I'évolution des dépbts et les causes
des variations dans la sédimentation.

la partie supérieure de ces unités, marquant
ainsi le passage ala Sous-zone a Jason. Deroin
et al. (1999) avaient d'ailleurs déja mentionné la
présence de cette sous-zone dans la partie
supérieure de la "couche jaune", second
membre des MBI. Cependant, cette partie a
entierement été érodée durant le Quaternaire a
Touffréville et aucune Kosmoceratidae en bon
état de conservation n'a pu étre collectée dans
cette partie de l'affleurement a Bavent.

Les unités B1 et T5 sont particulierement riches
en pyrite comparées aux autres hiveaux
marneux, ce qui indique un milieu assez pauvre
en oxygene. Elles sont également assez
pauvres en faune et celle-ci est de petite taille en
globalité, indiqguant un milieu peu propice au
développement de la vie benthique. Pourtant, de
petits terriers sont tout de méme présents,
témoignant d'une activité benthique jusque dans
les premiers centimétres de sédiment. Cela
indique donc que le fond marin n'était pas
totalement anoxique, mais encore oxygéné sur
les premiers centimétres, permettant le
développement de petits organismes.

La couleur jaune du membre supérieur des MBI
est également un phénomeéne intéressant. Issue
de la dégradation de la pyrite en gypse et de
l'oxydation du fer (Deroin et al., 1999), cette
couleur pourrait indiquer des changements de
milieu avec des fonds plus oxygénés comme en
témoigne l'augmentation de la faune et cette
oxydation de la pyrite. Malgré tout, le gypse
néoformétend aindiquer que cette oxydation est
en réalité secondaire. Des cristaux de gypse
néoformé comme ceux qui parcourent le
membre supérieur avaient déja été mentionnés
(Deroin et al., 1999). Cependant, de telles veines
ne semblent pas avoir été observées
auparavant. La présence de ce gypse a
l'interface entre les marnes grises riches en
pyrite et les marnes oxydées pourrait indiquer
gue c'est le contact avec ces dernieres qui
permet la formation de ces veines. De
linfiltration pourrait causer la dégradation de la
pyrite et des carbonates, libérant ainsi des
sulfates et du calcium, entrainant la précipitation
de cristaux de gypse néoformé sur le parcours
de ces infiltrations (Collon et al., 2004).
L'oxydation et I'hydratation de la pyrite dans le
membre supérieur seraient alors sans doute
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dues a l'érosion quaternaire qui aurait entrainé
ces infiltrations. Celle-ci aurait progressivement
altéré les marnes sous-jacentes, oxydant et
altérant la pyrite, et accumulant les éléments au
niveau du front d'infiltration, traduit ici par un
changement de couleur et la formation de veines
de gypse suite a la concentration de sulfate et de
calcium. De plus, méme si la faune semble plus
nombreuse et de plus grande taille en globalité
dans le second membre, celle-ci reste trés
similaire a celle du membreinférieur et les traces
d'activité restent modestes avec de petits terriers
millimétriques, pouvant indiquer que les
conditions de dépdt n'ont pas énormément
évolué. Il est également important de
mentionner que pour gu'il y ait formation de
pyrite, les fonds doivent étre assez peu
OXygénés, au moins au sein des sédiments.
Ainsi, il semble que la pyrite du membre
supérieur des MBI se soit formée dans des
conditions similaires a celles du membre
inférieur et que son oxydation soit arrivée
secondairement durant le quaternaire. |l
demeure cependant étonnant que I'épaisseur
des niveaux jaunes semble peu varier entre les
différentes carriéres (annexe 7). Une oxydation
secondaire suite a I'érosion quaternaire devrait
au contraire étre trés variable en épaisseur,
d'autant plus sur de grandes distances comme
entre Touffréville et Fresne d'Argences.

Il est important de mentionner I'apparition de
nodules calcaires dans les MA et les MBI
L'apparition de ces différents niveaux a nodules
corrélée avec la baisse du régime carbonaté et
la montée du niveau marin indiqgue que les
changements eustatiqgues et sédimentaires ont
une influence sur leur formation. Les travaux de
Yoshida et al. (2018) ont démontré que les
nodules calcaires se formentgénéralement dans
des substrats argileux ou limoneux a des
profondeurs assez importantes (plusieurs
dizaines de metres), ce qui correspond bien aux
conditions de dépbt des MA et des MBI. Ces
nodules vont généralement se former autour de
matieére organique, qui en se décomposant, va
créer un gradient de diffusion de carbonates
entrainant la précipitation de ces derniers
(Yoshida et al., 2018). Cette matiere organique
peut étre un simple voile bactérien ou bien des
organismes gue l'on peut retrouver ensuite au
cceur de ces nodules. Les nodules des unités
B2c et T6c (septarias) contiennent quant a eux
des veines de calcite (D & E annexe 3). Ces
veines ne sont probablement pas dues a des
variations de milieu de dépdt mais plutbt a des
variations de conditions diagenétiques. En effet,

Astin (1986) a montré que l'apparition de ces
veines était due au stress de compression subi
par les nodules lors de la diagenése. Ce stress
vaentrainer des fractures et conduire les fluides
interstitiels a précipiter de la calcite. Astin (1986)
a également démontré qu'il était possible
d'estimer la durée et les conditions de pression
lors de la formation des septarias. Il serait donc
intéressant d'étudier ces nodules plus en détall
afin de mieux comprendre I'évolution de ces
dépots.

Les coupes de Bavent et Touffréville se correlent
trés bien, que ce soit au niveau des épaisseurs
ou de la lithologie. Les mémes unités se
distinguent avec des épaisseurs tres similaires,
si I'on exclut I'épaisseur des couches qui ont été
érodées durant le Quaternaire, et témoignent
ainsi que les variations latérales sont faibles
entre les deux carrieres (annexe 7). La
comparaison entre ces coupes révele également
que ['érosion quaternaire était bien plus
importante a Touffréville qu'a Bavent.

Il est également important de comprendre
I'évolution spatiale et temporelle des dépbts en
prenant d'autres points de comparaison avec les
coupes déja réalisées dans la région.

Dugué (1989) a réalisé une coupe dans la
carriére d'Escoville ou les AL, les ME ainsi que
les MA étaient mises a l'affleurement. Il y a
observé un certain nombre de bancs et niveaux
repéres permettant assez aisément une
corrélation avec d'autres coupes dans les
niveaux équivalents. La corrélation entre la
coupe d'Escoville et la coupe de Touffréville est
bonne avec une concordance des bancs reperes
et seulement de légeres variations d'épaisseur
et de continuité des niveaux (annexe 7). Cette
coupe donne également une information sur
I'érosion quaternaire dans la région. En effet, les
carrieres de Bavent, Touffréville et Escoville sont
alignées du nord au sud. Les différentes coupes
réalisées montrent que plus on va vers le sud,
plus les niveaux calloviens sont érodés, allant
jusqu'a éroder totalement les MBI a Escoville.

Rioult et Fily (1975) ont réalisé une coupe de
l'intégralité des niveaux du Callovien inférieur
normand dans la carriere du Fresne d'Argences.
Celle-ci mettait & I'affleurement les formations
des AL, des ME, des MA et des MBI, donnant
ainsi la limite avec le Bathonien supérieur et le
Callovien moyen. Cependant, cette carriere est
aujourd'hui remblayée et la coupe originale de
1975 est difficile a obtenir. Néanmoins, Dugué
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(1989) figure une version simplifiée de celle-ci et
permet donc une corrélation au moins partielle.
Il est intéressant de remarquer que les dépobts
correspondant aux MBI et aux MA sont presque
parfaitement corrélés, que ce soit au niveau des
épaisseurs ou de la lithologie (annexe 7). Le
membre supérieur des ME quant a lui est trois
fois moins épais que ce qui a été observé a
Touffréville et Escoville alors que le membre
inférieur lui, correspond plus ou moins aux
proportions observées dans les autres carriéres.
Plusieurs hypothéses pourraient expliquer ces
variations d'épaisseur. Les variations du
membre supérieur des ME pourraient étre de
simples variations latérales de facies puisque la
carriere du Fresne d'Argences est située a plus
de 8,5 km au sud des autres carrieres. |l est

4.2) Les faunes d'ammonites

Les céphalopodes sont rares dans les ME
mais sont de plus en plus présents quand on
monte dans les niveaux. Cela suit bien
I'évolution de l'ennoiement de la plateforme,
avec des milieux de plus en plus propices a la
vie de ces derniers. Malgré tout, une dominance
des Macrocephalites, pour la plupart encro(tés
d'huitres et de serpules, se remarque. Des
spécimens de nautiles encro(tés ont également
été trouvés (2 PI. 10). Bien que les
Macrocephalitidae migrent bel et bien a cette
période dans la province subboréale (Thierry,
1978), il semble étonnant qu'ils représentent la
totalité des spécimens collectés dans les ME.
Cette dominance pourrait s'expliquer par la
forme de leurs coquilles, a tendance
sphérocbne, tout comme les nautiles. En effet,
les coquilles plus sphériques flottent mieux et ont
donc plus de chance de dériver vers des milieux
allochtones ou ces céphalopodes ne vivent pas
(Marchand, 1984). Cette dominance ne serait
alors qu'un biais taphonomique. Cependant, les
spécimens collectés étant peu nombreux, cela
peut également étre un simple Dbiais
d'échantillonnage.

Autre élément intéressant, les assemblages sont
marqués par les faunes boréales, avec une
dominance des Kosmoceratidae et des
Perisphinctidae, accompagnés de Cadoceras et
de Macrocephalites  tandis gue les
Homoeoplanulites se font trés rares alors qu'ils
sont trés présents dans les dépdts anglais
contemporains. Il faut également remarquer que
des faunes méditerranéennes tendent a
s'immiscer dans les dépbts de la fin du Callovien
inférieur  (Reineckeia, Indosphinctes). La

possible gu'a cette période la sédimentation était
moins importante en raison de variations de
courant ou de  diminution d'apports
sédimentaires. Il est également possible que
cela soit lié a un biais dd au fait que la coupe soit
simplifiee. Cependant, seule la coupe détailleée
et sa description pourront donner assez
d'informations pour comprendre ces différences
d'épaisseur. Cette coupe, bien que simplifiée,
donne également une information sur I'érosion
guaternaire. En effet, bien que la carriére soit
bien plus au sud que les autres, les MBI sont
encore présentes comme c'est le cas a
Touffréville (annexe 7). Ainsi, il semble que
I'érosion des cours d'eaux pléistocénes était plus
importante au niveau de la carriere d'Escoville.

dominance des Kosmoceras microconques et
des Cadoceras macroconques parmi les
spécimens collectés est également étrange.
Cette dichotomie ne semble en réalité n'étre
gu'un biais d'échantillonnage due a la rareté de
spécimens en bon état de préservation.

Aprés le fort provincialisme des faunes
d'ammonites téthysiennes durant le Bathonien,
I'élévation du niveau marin au Callovien va
permettre de nouveaux échanges fauniques
(fig. 2). Ces derniers ont pu étre mis en évidence
avec l'apparition progressive de certains taxons
dans les dépdts normands mais nécessitent
également de comprendre leur origine afin
d'avoir une vision des déplacements de ces
derniers a I'échelle de la Téthys.

Les Kosmoceratidae sont des ammonites
d'affinité boréale, présentes dans les mers
circum-polaires des le Bathonien (Cariou et al.,
1985). lls vont progressivement coloniser les
mers plus au sud durant le Callovien, depuis le
nord de I'Europe au Callovien inférieur, jusqu'a
atteindre la péninsule ibérique au Callovien
supérieur (voie de colonisation 1, fig. 2)
(Tintant, 1963). Ces déplacements
correspondent bien aux populations de
Kepplerites et de Sigaloceras qui vont
commencer a dominer les assemblages dans le
nord-ouest de I'Europe au milieu du Callovien
inférieur, indiqguant que ces derniers ont
probablement emprunté le détroit nord-
européen lors de la montée du niveau marin. Les
Kosmoceras vont leur succéder a la fin du
Callovien inférieur, et vont trés rapidement
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dominer les assemblages,
s'observe dans les MBI.

comme ce qui

Les Cardioceratidae sont également d'affinité
boréale et présents dans les eaux circum-
polaires au Bathonien. lls vont petit a petit
coloniser le nord de la Téthys durant le Callovien
(voies de colonisations 1 et 2, fig. 2)
(Callomon, 1985 ; Cariou et al., 1985). Les
Cadoceratinae Hyatt 1900 sont nombreux sur la
plateforme russe dés le Bathonien supérieur et
sont au contraire plutdt rares dans le nord-ouest
de I'Europe ou ils apparaissent seulement au
début du Callovien (Mitta, 2011). Bien qu'ils
soient hien représentés dans les dépodts
allemands et centre-européens, ils se font
beaucoup plus rares dans les dépbts anglais et
l'ouest de la France (Mitta, 2011). Ce décalage
temporel avec la plateforme russe et ce gradient
de population vers I'Europe de I'Ouest pourrait
indiguer que des taxons tels que les Cadoceras
de la plateforme russe, suite aux mouvements
transgressifs calloviens, aient colonisé I'Europe.
Ces derniers auraient alors dérivé vers les
taxons européens tels que C. tolype Buckman
1923, C. rubrum Spath 1932, C. sublaeve
Sowerby 1814 ou C. durum, se cantonnant aux
eaux plus froides du nord de I'Europe (Mitta,
2000 ; Mitta, 2011). Ces taxons européens, bien
que rares, demanderaient de nouvelles études
afin de lever certaines ambiguités, comme entre
C. geerzense et C. sublaeve, souvent
confondues, ou encore sur C. boreale Buckman
1919 dont I'holotype est un microconque.

Les Macrocephalitidae ont une grande
répartition géographique (Afrique, Asie du Sud,
Ameérique du Sud, Europe), mais semblent
absents des faibles latitudes (Thierry, 1978). Les
plus anciens Macrocephalitidae proviennent du
Bathonien du Chili et ne semblent apparaitre
dans la Téthys qu'au Bathonien terminal
(Mangold et al., 1996). Cela semble indiquer une
origine extra-téthysienne de ce groupe malgré
sa forte représentation dans les dépodts
calloviens téthysiens et démontre que de grands
mouvements fauniques ont eu lieu suite a la
transgression callovienne (voie de colonisation
3, fig. 2). Cette famille, qui a trés rapidement
colonisé la Téthys du sud vers le nord, va finir
par décliner jusqu'a disparaitre de la Téthys
occidentale au début du Callovien moyen
(Cariou et al., 1985). Cela se retranscrit dans les
dépbts normands avec la brusque apparition des
Macrocephalitidae dans les dépdts des le début
du Callovien inférieur, puis leur déclin progressif
a la fin du Callovien inférieur et le début du

Callovien moyen ou il ne reste que des formes
rares comme Macrocephalites tumidus.

L'origine des Reineckeiidae est encore
incertaine, mais deux hypothéses semblent
possibles. Cette famille pourrait soit dériver des
Perisphinctidae de la base du Callovien qui ont
de grandes ressemblances morphologiques et
géographiques avec ces derniéres, soit étre
issue d'ammonites extra-téthysiennes comme
les Neuqueniceratinae Cariou 1984 (Amérique
du Sud), également tres proches
morphologiquement, qui auraient migré vers la
Téthys et évolué indépendamment (voie de
colonisation 3, fig. 2) (Cariou, 1984). Quoi qu'il
en soit, les premiers Reineckeiidae apparaissent
en Europe dés le Callovien inférieur, au sommet
de l'ancienne Zone a Macrocephalus et vont se
concentrer dans la province méditerranéenne,
en restant peu représentés dans la province
boréale et les mers extra-téthysiennes (Cariou,
1984). A partir de la fin du Callovien inférieur, ils
vont avoir une répartition géographique plus
importante, colonisant notamment la province
subboréale et le domaine indo-malgache
(Cariou et al., 1985). Cette extension coincide
avec l'apparition de Reineckeiidae dans les
dépbts normands a la fin du Callovien inférieur,
gue ce soit les spécimens étudiés ou bien ceux
déja mentionnés (Rioult et al., 1989).

Les Perisphinctidae calloviens sont quant a eux
issus directement des Perisphinctidae du
Bathonien, déja trés présents dans la Téthys
(Mangold, 1970). A la fin du Callovien inférieur
certains groupes comme les Proplanulitinae
disparaissent de la province subboréale et
semblent avoir migré vers le domaine indo-
malgache tandis que dautres comme les
Choffatia Siemiradzki 1898 vont continuer a
prospérer dans la Téthys jusqu'au Callovien
supérieur (Mangold, 1970 ; Cariou et al., 1985).

Enfin, il semble important de souligner les
problemes taxonomiques autour de certaines
espéces. Les similitudes morphologiques et
stratigraphiques entre Proplanulites koenigi et P.
teisseyreilaissent a penser qu'il s'agit en réalité
d'une seule et méme espece comme le
mentionne déja Thierry (2003). Il serait alors
judicieux que, par principe d'antériorite, P.
koenigi soit conservé et que P. teisseyrei soit mis
en synonymie avec ce dernier. Le cas de
Macrocephalites megalocephalus est également
important & soulever. Anciennement nommé M.
rotundus Quenstedt 1847, il fut renommé M.
megalocephalus par Callomon et al. (1989) pour
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éviter les confusions, le nom rotundus étant déja
utilisé. Cependant, l'espéce a trés peu été
figurée et la définition de Quenstedt (1845-1849)
semble étre assez large. De plus, sa répartition

stratigraphique est de ce fait mal connue. Une
nouvelle description et figuration de M.
megalocephalus semble alors essentielle pour
dissiper ces incertitudes.

Conclusion

Cette étude permet d'apporter de nouvelles données sur les dépdts du début du Callovien
normand. Les coupes réalisées dans les carrieres de Bavent et Touffréville ont permis : (1) la mise
en évidence de la présence de veines de gypse néoformé témoignant d'une altération secondaire
des dépéts ; (2) la corrélation avec les coupes du Fresne d'Argences et d'Escoville ; (3) la
spatialisation des variations latérales de facies et de I'érosion quaternaire. Les faunes d'ammonites
collectées sur place et présentes dans les collections du Paléospace ont quant a elles permis : (1)
la description et la figuration d'espéces rarement mentionnées ou figurées dans le nord-ouest de la
France ; (2) I'apport de nouvelles données sur leur répartition spatiale et temporelle ; (3) la synthése
des descriptions de 16 espéces du Callovien inférieur et moyen ; (4) la mise a jour du découpage
biostratigraphique des ME, des MA et des MBI ; (5) la mise en évidence des déplacements fauniques
ayant lieu au début du Callovien. Ces nouvelles données apportent donc un regard neuf sur les
formations calloviennes de Normandie et les faunes d'ammonites s'y trouvant. Des questions restent
néanmoins en suspens, et demanderaient de ce fait de nouvelles études. Des incertitudes
demeurent sur le découpage biostratigraphique de ces formations, notamment dues a la rareté des
céphalopodes, et demanderaient donc un nouvel intérét. Multiplier les proxies en effectuant un
découpage avec les nombreuses faunes de brachiopodes semble une bonne alternative, cependant
la description détaillée de ces faunes a déja été réalisée et ne permet pas d'atteindre une grande
précision (Garcia, 1993). L'étude des microfossiles quant a elle semble difficilement réalisable au vu
de leur rareté dans les dépbts (Dugué, 1989). Ainsi, I'une des seule solution envisageable est de
poursuivre les collectes d'ammonites afin de préciser ce découpage. La cyclostratigraphie ainsi que
les septarias semblent également des points intéressants a développer lors de futures études afin
de mieux comprendre les conditions et I'évolution des dépéts au début du Callovien en Normandie.
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Planche 1

Les spécimens 1 a 7 proviennent de l'unité B1 et les spécimens 8 a 10 de l'unité B2 de la carriere
de Bavent. 1 : Kosmoceras enodatum (D = 15 mm) ; 2 : K. enodatum (D = 23 mm); 3 : K.
enodatum [m] (D =37 mm) ; 4 : ?Cadoceras sp. (D =5 mm); 5: Perisphinctidae indet. (D = 14
mm) ; 6 : Perisphinctidae indet. (D = 26 mm); 7 : Macrocephalites sp. (D = 150 mm); 8 : K.
enodatum de la sous-unité B2a (D =12 mm); 9 : K. enodatum de la sous-unité B2a (D = 16 mm)
; 10 : Ammonitida indet. de la sous-unité B2a (D = 31 mm). Les barres d'échelle représentent 1
cm, sauf pour le spécimen 7 ou elle représente 5 cm, et sont placées a droite du spécimen
correspondant.
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Planche 2

1 : Kosmoceras enodatum, sous-unité B2b (D =17 mm); 2 : K. enodatum, sous-unité B2c (D =
38 mm) ; 3 : Indosphinctes patina [M], septarias, sous-unit¢ B2c (D = 255 mm) ; 4 :
Perisphinctidae indet., septarias, sous-unité B2c (D =130 mm); 5 : K. medea [M?], unité B3 (D
=40 mm); 6 : K. medea, unité Bda (H =10 mm); 7 : K. medea [m], unité B4a (D =45 mm); 8: I.
cf. patina [M], unité B2, collection Asquini (D = 230 mm). Les barres d'échelle représentent 1 cm,
sauf pour les spécimens 3, 4 et 8 ou elles représentent 5 cm, et sont placées a droite du spécimen
correspondant.
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Planche 3

Tous ces spécimens proviennent de la collection Asquini et ont été collectés dans la carriére de
Bavent. 1 : Cadoceras durum [M], unité B1 ? (D = 150 mm); 2 : C. durum [M], septarias, sous-
unité B2c (D =230 mm); 3: Cadoceras durum [M], sous-unité B2a (D =225 mm); 4: C. geerzense
[M], septarias, sous-unité B2c (D = 255 mm); 5 : Indosphinctes cesaredensis [M], unité B2 (D =
300 mm). Les barres d'échelle représentent 5 cm et sont placées a droite du spécimen
correspondant.
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Planche 4

Tous ces spécimens proviennent de la collection Asquini et ont été collectés dans la carriére de
Bavent. 1: Homoeoplanulites cf. difficilis, septarias, sous-unité B2c (D =110 mm);2: H.difficilis,
septarias, sous-unité B2c (D =95 mm) ; 3 : M. aff. tumidus [M], septarias, sous-unité B2c (D =230
mm); 4 : M. tumidus [M], septarias, sous-unité B2c (D =240 mm); 5 : Reineckeia turgida [M],
unité B2 (D =290 mm). Les barres d'échelle représentent 5 cm et sont placées a droite du spécimen
correspondant.
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Planche 5

1 : Reineckeia turgida [M] provenant de la collection Asquini probablement collecté dans la sous-
unité B2a de la carriere de Bavent (D = 650 mm). Les barres d'échelle représentent 10 cm.
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Planche 6

Tous ces spécimens proviennent de la carriere de Touffréville. 1 : M. herveyi, trouvé hors
stratigraphie, deuxieéme palier d'exploitation, base de I'unité T2 (D = 90 mm) ; 2 : M. sp., banc n°6,
unité T2 (D =70 mm); 3 : M. verus [m], trouvé hors stratigraphie, deuxieme palier d'exploitation,
base de l'unité T2 (D = 100 mm) ; 4 : Macrocephalites macrocephalus [M], banc n°24, unité T2
(D = 150 mm) ; 5 : M. macrocephalus, banc n°26, unité T2 (D = 100 mm). Les barres d'échelle
représentent 5 cm et sont placées a droite du spécimen correspondant.
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Planche 7

Tous ces spécimens proviennent de la carriére de Touffréville. 1 : Macrocephalites sp., unité T3
(D = 85 mm) ; 2 : M. (Pleurocephalites) sp. [m], trouvé hors stratigraphie, quatrieme palier
d'exploitation, sommet de l'unité T2, unité T3 ou unité T4a (D = 100 mm); 3 : M. gracilis, trouvé
hors stratigraphie, quatrieme palier d'exploitation, sommet de l'unité T2, unité T3 ou unité T4a (D =
89 mm) ;4 : M. macrocephalus [M], trouvé hors stratigraphie, troisieme palier d'exploitation, milieu
de l'unité T2 (D = 155 mm) ; 5 : M. cf. macrocephalus [M] trouvé hors stratigraphie, troisieme palier
d'exploitation, milieu de I'unité T2 (D = 200 mm). Les barres d'échelle représentent 5 cm et sont
placées a droite du spécimen correspondant.
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Planche 8

Tous ces spécimens proviennent de l'unité T5 de la carriere de Touffréville. 1 : Macrocephalites
sp., trouvé hors stratigraphie, sixieme palier d'exploitation (D = 93 mm) ; 2 : Proplanulites sp.,
trouvé hors stratigraphie, sixieme palier d'exploitation (D = 165 mm) ; 3 : Kepplerites curtilobus
[M], trouvé hors stratigraphie, sixieme palier d'exploitation (D = 112 mm) ; 4 : Kosmoceras
enodatum, moitié haute de l'unité T5 (D =18 mm) ;5 : K. enodatum, moitié haute de l'unité T5 (D
= 14 mm). Les barres d'échelle représentent 5 cm, sauf pour les spécimens 4 et 5 ou elles
représentent 1 cm, et sont placées a droite du spécimen correspondant.
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Planche 9

Tous ces spécimens proviennent de la collection Follet et ont été trouvé dans la carriére du Fresne
d'Argences. 1 : Kepplerites trichophorus [M] (D =91 mm); 2 : K. curtilobus [M] (D =114 mm) ;

3 : Proplanulites koenigi [m] (D =86 mm) ; 4 : P. koenigi [M] (D = 120 mm). Les barres d'échelle
représentent 5 cm et sont placées a droite du spécimen correspondant.
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l.a 1.b 1l.c 2.a 2.b 2.c

Planche 10

1 : Paracenoceras sp. provenant de la collection Asquini trouvé dans la carriere de Bavent (D =
110 mm); 2 : P. sp. provenant des éboulis du deuxiéme palier d'exploitation de la carriére de
Touffréville (D =195 mm); 3: Belemnopsis latesulcatus provenant de la collection Asquini trouvée
dans la carriere de Bavent (H =47 mm); 4 : B. latesulcatus trouvée dans l'unité B4 de la carriere
de Bavent (H=40 mm) ; 5: Thecocyathus sp. trouvé dans l'unité B4 de la carriere de Bavent (D =
7mm); 6 : Gryphaea dilobotes trouvée dans l'unité B4 de la carriére de Bavent (D =31 mm); 7 :
G. dilobotes trouvée dans l'unité T7 de la carriére de Touffréville (D = 69 mm). Les barres d'échelle
représentent 1 cm sauf pour les spécimens 1 et 2 ou elles représentent 5 cm et sont placées a droite
du spécimen correspondant.
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Annexes

Annexe 1 : carriere de Bavent avec un zoom sur les différentes plateformes d'exploitation et les
unités correspondantes (P2a & P2b : zoom sur les veines de gypse de l'unité B2a). Les échelles
représentent 50 cm sauf pour P2b ou elle représente 2 cm.
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Annexe 2 : description détaillée de la coupe de Bavent.

Unité B1l: composée de marnes grises a
bleutées légérement silteuses d’une puissance
d’environ 2,4 m dont la limite inférieure n’est pas
visible dans la carriere. Elle constitue donc la
base de la coupe de Bavent. Ce niveau est riche
en matiére organique ainsi qu'en pyrite et ne
présente pas de marques d’oxydation. Des
fragments de bois de dimensions variables
pouvant atteindre de grandes tailles (plusieurs
dizaines de centimeétres) sont assez fréquents.
La faune fossile est assez hétérogene avec des
niveaux pauvres parsemés de lentilles plus
riches. Les bivalves sont les plus fréquents, de
petite a moyenne taille (millimétriques a
centimétriques). Il s’y trouve Gervillella sp.,
Corbulomima sp., Grammatodon concinnus
Phillips 1829, Bositra buchii Roemer 1836, des
Pectinidae Rafinesque 1815, des Trigoniidae
Lamarck 1819, des Nuculidae Gray 1824, des
Ostreidae Rafinesque 1815 ainsi que de rares
Pholadomya sp., faune fréquente a la base de
cette formation (Deroin et al., 1999 ; Rioult et al.
1989). Des restes fragmentaires d’'ammonites
sont régulierement trouvés, mais de petite taille
en globalité (millimétriqgues a centimétriques).
Une majoritt de Kosmoceras enodatum
accompagnées de ?Cadoceras sp., ainsi que
plusieurs Perisphinctidae, ont pu étre identifies
(1 a 6 Pl. 1). Une unique ammonite de grande
taille (150 mm) a été trouvée, mal conservée,
appartenant au genre Macrocephalites (7 PI. 1).
Des nautiles du genre Paracenoceras Spath
1927 et quelgues rares bélemnites ont
également été collectés. La collection Asquini a
fourni un spécimen de Cadoceras durum tres
bien conservé qui semble provenir de cette unité
au vu de sa préservation (1 Pl. 3). Que ce soit

pour les bivalves ou les ammonites, la
conservation est mauvaise avec presque
exclusivement des empreintes, contre-

empreintes ou moulages marneux. Ainsi,
beaucoup de spécimens sont comprimes,
écraseés, déformés ou fragmentaires. De rares
spécimens sont pyritisés, permettant une
conservation en trois dimensions, mais la
pyritisation est souvent partielle et cantonnée
aux premiers tours pour les ammonites. Il est
€également récurant de trouver de petits terriers
rectilignes de tailles variables faisant quelques
millimetres de diamétres (I annexe 3). Quelques
fois ces derniers sont pyritisés mais sont plus
souvent silteux ou sableux. De rares spécimens
de Dbrachiopodes, crinoides, oursins et
gastéropodes sont aussi présents. Le niveau a
également livré de rares restes de vertébreés,

notamment des dents d’Hybodontiformes Owen
1846 ainsi qu'une vertébre de Plesiosauria
Blainville 1835, appartenant a la collection
Asquini, qui est supposée provenir de ce niveau

au vu de sa préservation.

Unité B2 : composée de marnes jaune ocre a
grises, plus silteuses que la précédente et d'une
puissance d'environ 6 m. La limite avec l'unité B1
est marquée par l'apparition de cette couleur
jaune ocre et marque l'entrée dans le second
membre des MBI. La faune s’y trouvant est trés
similaire a celle de I'unité B1 mais avec une taille
en moyenne plus importante. Les bivalves tels
gue Grammatodon concinnus, Trigoniidae,
Pectinidae, Ostreidae et Nuculidae sont toujours
majoritaires. Les spécimens de crinoides sont
plus fréquents. Les gastéropodes ainsi que les
nautiles sont présents mais restent rares. Des
spécimens fragmentaires de crustacés ont aussi
été trouveés. Des terriers similaires a ceux de
l'unité B1 ainsi que du bois sont toujours
présents. Les brachiopodes se font moins rares
au sommet de [l'unité, dominés par les
Rhynchonellida Kuhn 1949, et sont tres
déforméset écrasés. Les ammonites deviennent
fréquentes et vont augmenter en nombre vers le
sommet. Trois sous-unités peuvent étre
distinguées :

B2a, d'une puissance denviron 1,8 m, a la
particularité d'étre parcourue par un réseau de
veines de gypse cristallisé sur toute sa hauteur
(P2 annexe 1). Ces cristaux ne semblent pas
étre synsédimentaires mais plutbt apparus
secondairement suite a [loxydation et
I'hydratation de la pyrite. La dégradation de la
pyrite peut entrainer la formation de néocristaux
de gypse, formant ainsi ces veines avec
linfiltration de 'eau (Rioult et al. 1989 ; Collon et
al., 2004). Ce sont également ces néocristaux de
gypse et les hydroxydes de fer qui vont donner
cette couleur jaune ocre a la suite de la formation
(Deroin et al.,, 1999). La préservation reste
presqgue exclusivement marneuse sauf pour les
crinoides, certaines coquilles de bivalves ainsi
gue de rares ammonites calcaires ou pyriteuses.
Les spécimens pyritisés sont tres oxydés et donc
souvent en mauvais état de conservation. Les
veines de néocristaux de gypse ont également
dégradé la qualité de conservation dans le
niveau, ayant parfois fracturé ou endommagé
les fossiles (10 Pl. 1). Des lentiles
lumachelliques parcourent aussi les dépots. Les
spécimens  d'ammonites semblent  peu
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nombreux, mais cela peut étre un biais de
collecte d0 a la difficulté de fouiller ce niveau a
cause des veines de gypse. Elles sont pour la
majorité des Kosmoceras enodatum (8 & 9 PI.
1). La collection Asquini a également fourni des
spécimens de grande taille de Cadoceras durum
et de Reineckeia turgida, supposés provenir de
ce niveau au vu des cristaux de gypses présent
a leur surface (3 PI. 3 & 1 PI. 5). Une vertebre
de Plesiosauria de cette collection peut aussi
provenir de cette unité pour les mémes raisons.

B2b, d'une puissance d’environ 2,6 m, elle se
compose toujours de marnes silteuses jaune
ocre a grises. Le gypse est encore présent par
endroits, mais ne forme pas de réseaux de
veines cristallisées comme dans la sous-unité
précédente. La préservation des spécimens est
de meilleure qualité, en partie due a I'absence
de veines de gypse. La faune est identique a
celle de la sous-unité précédente et les
ammonites deviennent fréquentes, bien que mal
conservées, et sont toujours en majorité des
Kosmoceras enodatum (1 PI. 2).

B2c, d'une puissance d’environ 1,6 m, elle est
parsemée de nodules calcaires siliceux
(septarias), de taille variable, pluricentimétriques
a métriques (A & B annexe 3). Les nodules se
forment souvent autour d’'un nucleus pouvant
étre un bivalve tel que des Pholadomya sp., des
ammonites ou des nautiles pouvant atteindre de
grandes tailles, et plus rarement autour de restes
de vertébrés (G annexe 3). La préservation au
sein des nodules est variable, pouvant étre
bonne ou bien trés mauvaise a cause de la
cristallisation de la calcite, fracturant ou
détruisant parfois les fossiles s'y trouvant (4 PI.
2). Au sein des nodules, majoritairement
provenant de la collection Asquini, ont pu étre
identifiés des spécimens de Macrocephalites
tumidus (3 & 4 PI. 4), Cadoceras durum (2 PI.
3), C. geerzense (4 PI. 3) ainsi que de nombreux
Perisphinctidae, Indosphinctes patina (3 Pl. 2),
Homoeoplanulites difficilis (1 & 2 PI. 4). Un de
ces nodules a également livré une centaine de
brachiopodes, dont beaucoup avec Ile
brachidium cristallisé a l'intérieur (H annexe 3).
Ce nodule a aussi fourni de nombreux fragments

osseux d'Actinoptérygiens dont plusieurs
peignes branchiaux de Leedsichthys
problematicus Woodward 1889. Dans les

marnes, la faune reste identigue a celle des
sous-unités précédentes avec une majorité de
bivalves et une dominance de Kosmoceras
enodatum pour les ammonites (2 PI. 2).

Des spécimens d'Indosphinctes cesaredensis (5
Pl. 3), I. cf. patina (8 PI. 2), Reineckeia turgida
(5 PI. 4) et Paracenoceras sp. (1 PI. 10), de la
collection Asquini, semblent également provenir
de l'unité B2, mais leur position exacte n'est pas
certaine.

Unité B3: composée d'un banc de marnes
calcaires induré. Il mesure en moyenne 0,15 m
et la préservation au sein de celui-ci est trés
mauvaise. Cette unité signe également un
changement de faune important avec
lapparition de Gryphaea dilobotes (6 Pl. 10)
ainsi que la présence plus importante de
brachiopodes et de la bélemnite indice
Belemnopsis latesulcatus (3 & 4 Pl. 10). Les
ammonites sont pour la majorité en trés mauvais
état de préservation, mais Kosmoceras medea
(5 PI. 2) a pu étre identifie ainsi qu'un
Perisphinctidae fragmentaire de grande taille.

Unité B4 : composée de marnes silteuses jaune
ocre a grises, similaires a ceux de I'unité B2, elle
peut se diviser en deux sous-unités. La
premiére, B4a, constitue la majorité de l'unité
avec une puissance variant entre 4 et 5 m.
Gryphaea dilobotes est courante et la bélemnite
indice devient trés fréquente. Les bivalves tels
gue Grammatodon concinnus, Trigoniidae,
Nuculidae, Ostreidae et Pectinidae sont toujours
trés présents. Les ammonites sont assez
fréquentes et dominées par Kosmoceras medea
(6 & 7 PI. 2). Thecocyathus sp. (5 PI. 10), est
également présent, se concentrant beaucoup
par endroits. Le sommet de ce niveau semble
changer progressivement de couleur, passant a
des marnes plus argileuses ocre a gris clair qui
réagissent encore a 'HCIl. La seconde sous-
unité, B4b, se compose d’argiles silteuses
bariolées d'une puissance variant entre 0,4 et
1,5 m qui ne réagissent pas a 'HCI. Ces argiles
peuvent étre ocre, blanches, bleutées ou
verdatres et sont pratiguement azoiques. Ce
niveau semble étre le résultat du lessivage des
marnes par les eaux pléistocénes ayant laissé
les alluvions sus-jacentes.

Unité B5 : composée de dépbts quaternaires en
discordance sur les niveaux calloviens, d'une
puissance tres variable, en moyenne d'1 m. lls
correspondent a des alluvions riches en galets,
sables et silex déposés par les cours deau
pléistocenes. Ce sont ces derniers qui ont érodé
les dépbts jurassiques dans la région (Rioult et
al., 1989 ; Dugué et al., 2016).
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Annexe 3 : A : septaria en place dans I'unité B2c de Bavent ; B : septaria de grande taille en place
dans l'unité T6c de Touffréville; C : Thalassinoides de la base de l'unité T2 de Touffréville ; D :
septaria fracturé laissant visible la cristallisation ; E : zoom sur la cristallisation ; F : Thalassinoides
du milieu de l'unité T2 de Touffréville; G : septaria de l'unité B2c de Bavant, s’étant formé autour
d'un Cadoceras sp. (collection Asquini) ; H: Brachiopodes préservant le brachidium en calcite au
sein d'un septaria de l'unité B2c de Bavent ; | : terrier de petite taille de l'unité B1 de Bavent. Les
barres d'échelle représentent 10 cm sauf pour E, H et | ou elles représentent 5 cm et sont placées
en bas a gauche.
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Annexe 4 : carriere de Touffréville avec un zoom sur les différentes plateformes d'exploitation et
les unités correspondantes. Les échelles représentent 50 cm.
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Annexe 5 : description détaillée de la carriere de Touffréville.

Unité T1: cette premiéere unité se compose d'un
banc calcaire gris légérement siliceux de 0,15 m
a sa base et de 1,4 m de marnes gris sombre
légérement silteuses assez pauvres en faune.
Sous ce banc calcaire se poursuivent des
marnes grises dont la limite inférieure n'est pas
visible et constituent donc la base de la coupe
de Touffréville. Il sy trouve presque
exclusivement des bivalves (Trigoniidae,
Nuculidae, Ostreidae, Modiolus sp. ...) ainsi que
des brachiopodes avec une dominance de
Terebratulida Waagen 1883. Méme si la
continuité du niveau n'est pas observable en
profondeur, cette unité semble correspondre a la
fin du membre inférieur des ME, constitués
d'environ 8 m de marnes sombres pauvres en
faune (Deroin et al.,, 1999). Cette unité se
termine par un banc calcaire riche en
brachiopodes et débris coquilliers et marque la
fin du membre inférieur des ME (Dugué, 1989).

Les dépdts se poursuivent par environ 14 m
d'alternance marno-calcaire qui vont peu a peu
s'enrichir en éléments détritiques avec des
marnes de plus en plus silteuses et sableuses
ainsi que des bancs calcaires de plus en plus
siliceux a texture wackestone/packstone. Cette
alternance correspond au second membre des
ME (Dugue, 1989).

Unité T2 : cette unité d'environ 12 m de
puissance se compose d'une alternance de
bancs calcaires et de niveaux marneux gris
devenant de plus en plus épais. Les bancs
calcaires sont légerement siliceux a la base,
mesurent environ 0,15 m et sont parsemés de
débris coquilliers de bivalves et de
brachiopodes. Un spécimen de Macrocephalites
sp. (2 Pl. 6), a pu étre collecté dans le banc n°6
(fig. 4), mais les céphalopodes restent
extrémement rares. Les inter-bancs marneux
guant a eux, sont pauvres en fossiles avec une
faune composée de bivalves et de brachiopodes
en mauvais état de conservation (Terebratulida,
Trigoniidae, Pectinidae, Ostreidae, Nuculidae,
Modiolus sp., Gervillella sp. ...). La finesse des
bancs calcaires va étre interrompue par un banc
plus épais de 0,25 m (banc n°10, fig. 4), trés
bioturbé montrant des Thalassinoides de grande
taille (C annexe 3). Les alternances deviennent
ensuite assez régulieres avec des bancs
calcaires d'une épaisseur variant entre 0,15 et
0,25 m et des inter-bancs marneux d'une
épaisseur variantentre 0,3 et 0,7 m. Les niveaux
vont également se charger de plus en plus en

éléments détritiques et sont toujours parsemés
de deébris coquilliers de bivalves et de
brachiopodes. Les inter-bancs marneux sont
toujours assez pauvres en faune, contenant
majoritairement des bivalves sous forme
d'empreintes et contre empreintes marneuses
ainsi que de brachiopodes, toujours dominés par
les Terebratulida mémesi les Rhynchonellida se
font moins rares dans les bancs calcaires.
Plusieurs spécimens d'ammonites dont deux
Macrocephalites macrocephalus (4 & 5 PI. 6) ont
pu étre collectés en place dans les bancs
calcaires n°24 et n°26 (fig. 4). Quelques rares
fragments marneux non identifiables ont
également été trouvés dans les inter-bancs
marneux n°23 et n°25 mais les céphalopodes se
font toujours rares en globalité.

Dans les éboulis des différents paliers
d'exploitation, au pied de ces alternances, ont
été  trouvés plusieurs  spécimens de
céphalopodes. Cependant, leur position exacte
dans la stratigraphie ne peut pas étre précisée.
Un spécimen de Macrocephalites herveyi (1 PI.
6), de M. verus (3 PI. 6) ainsi qu'un
Paracenoceras sp. (2 PI. 10) ont été trouvés au
niveau du palier 2 (P2 annexe 4). Un spécimen
assez déformé de M. cf. macrocephalus (5 PI.
7), un spécimen de M. macrocephalus (4 Pl. 7)
ainsi que des fragments de Paracenoceras sp.
ont été trouvés au niveau du palier 3 (P3 annexe
4). Un spécimen de M. (Pleurocephalites) sp. (2
Pl. 7), un spécimen de M. gracilis (3 PI. 7) ainsi
gue plusieurs fragments d'ammonites non
identifiables ont été trouvés au pied du palier 4
(P4 annexe 4), témoignant d'une certaine
augmentation du nombre de céphalopodes avec
la montée dans les niveaux.

Unité T3 : la régularité de l'alternance marno-
calcaire va étre interrompue par une séquence
trés dense de 1,6 m ou les bancs calcaires sont
mal individualisés, bioturbés et trés rapprochés
les uns des autres. Les inter-bancs marneux
deviennent peu épais (0,1 & 0,3 m) et trés riches
en faune, voire lumachelliques par endroit. Il s'y
trouve un tres grand nombre de brachiopodes
(dominés par les Terebratulida) et de bivalves
tels que des Pholadomya sp., des Actinostreon
sp. ou des Ostreidae. Un spécimen de
Macrocephalites sp. (1 Pl. 7), a été trouvé dans
cette alternance ainsi que quelques fragments
d'ammonites non identifiables. Le sommet de
cette unité condensée correspond a un banc
calcaire bioturbé appelé "Surface d'Argences 1"
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marquant la fin des ME et le début des MA
(Dugué, 1989).

Unité T4 : cette unité se compose de marnes
gris sombre trés riches en faune, traversées de
deux bancs calcaires bioturbés et correspond a
la formationdes MA. Il S'y trouve une faune riche
avec énormément de bivalves (Modiolus sp.,
Gervillella sp., Pholadomya sp., Trigoniidae,
Nuculidae, Pectinidae, Ostreidae...) et de débris
coquilliers, pratiqguement lumachelliques par
endroits. Les brachiopodes sont encore
présents et réguliers, toujours dominés par les
Terebratulida mais sont moins nombreux que
dans les ME. A [linverse, les fragments
d'ammonites se font plus nombreux. Cependant,
les céphalopodes collectés restent assez rares
et non identifiables, car trop marneux et/ou
fragmentaires. Cette unité peut se subdiviser en
deux sous-unités :

La premiere, T4a, se compose de marnes gris
sombre denviron 0,9 m de puissance
parsemées de nombreux nodules et blocs de
calcaire siliceux. Les nodules et blocs calcaires
sont assez irréguliers en forme et sont
pluricentimétriques. Ces derniers ne renferment
généralement que quelques débris coquilliers
épars. Ce niveau a nodules se termine par un
banc de calcaire siliceux bioturbé de 0,3 m, riche
en faune et en débris coquilliers, notamment de
brachiopodes et de bivalves.

Le second, T4b, se poursuit avec des marnes
gris sombre toujours trés riches en faune sur
environ 1,6 m de puissance. Ce niveau marneux
se termine par un épais banc calcaire bioturbé
discontinu a sa base, variant entre 0,4 et 0,6 m
d'épaisseur, appelé "Surface d'Argences 2" ou
"Grugeon”, marquant la fin des MA (Dugué,
1989). Cette surface forme le sol du sixieme
palier d'exploitation de la carriére, permettant
ainsi d'observer son contenu sur une tres grande
distance. Ce banc contient des nautiles et des
ammonites de grandes tailles non identifiables
(plusieurs dizaines de centimétres), des
bioturbations, des brachiopodes et des débris
coquilliers.

Unité T5 : cette unité se compose de marnes
grises a bleutées légerement silteuses sur
environ 5,5 m de puissance correspondant a la
base des MBI qui n'était pas entierement visible
dans la carriére de Bavent. Elle est traversée par
deux niveaux beaucoup plus silteux/sableux de
couleur plus claire d'environ 0,2 m. Le premier
de ces niveaux silteux est parsemé de nodules

calcaires pouvant renfermer des débris
coquilliers ainsi que des brachiopodes, mais
sont généralement assez peu fossiliferes. La
faune est sensiblement la méme que celle
observée dans l'unité B1 de Bavent avec assez
peu de fossiles, majoritairement des bivalves
(Grammatodon concinus, Pholadomya sp.,
Nuculidae, Ostreidae, Pectinidae...). Les
céphalopodes sont bien présents avec des
bélemnites et des ammonites pyritisées
présentes dans la partie supérieure de l'unité et
dominées par Kosmoceras enodatum (4 & 5 PI.
8). Cependant, aucune ammonite en bon état de
conservation n'a pu étre collectée dans la partie
inférieure de celle-ci. Un Macrocephalites sp. (1
Pl. 8), un Proplanulites sp. (2 PI. 8) ainsi qu'un
Kepplerites curtilobus (3 PIl. 8) ont pu étre
collectés au niveau du palier 6 (P6 annexe 4) et
étre rattachés a cette unité au vu de leur
préservation.

La lithologie des unités suivantes a bien été
étudiée cependant celles-ci ont trés peu été
fouillées dans le détail par manque de temps.
Cela est compensé par le fait que la faune des
niveaux équivalents de la carriere de Bavent (B2
a B5) a déja été établie.

Unité T6 : cette unité débute par un niveau de
marnes tres jaune d'environ 0,2 m tres riche en
gypse, silt et débris coquilliers qui n'était pas
visible dans la premiere carriére. La suite des
dépbts reprend des marnes jaune ocre a grises
silteuses sur environ 5,8 m, équivalent de l'unité
B2 de Bavent. Elle peut ainsi se subdiviser de la
méme maniére :

La premiére sous-unité, T6a, est parcourue par
des veines de cristaux de gypse néoformé d'une
épaisseur variable, en moyenne autour de 1,8 m
commec'estle cas a Bavent. Cela démontre que
ce gypse n'est pas uniquement local, mais est
continu dans les niveaux. La propagation des
veines de gypse est assez variable et peut se
déporter plus bas ou plus haut de facon
irréguliere, mais se cantonne généralement aux
deux premiers métres au-dessus des marnes
grises de l'unité T5.

La seconde sous-unité, T6b, reprend des
marnes jaune ocre a grises, silteuses, sans
veines de gypse sur environ 2 m comme c'est le
cas a Bavent.

La troisieme sous-unité, T6c, est parsemée de

nodules calcaires (septarias) sur environ 1,6 m
qui renferment toujours une faune de grande
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taille tel que des Macrocephalites tumidus, de
nombreuses Perisphinctidae ainsi que des
Paracenoceras sp. et des Pholadomya sp..
Certains de ces nodules atteignent des tailles
bien supérieures a ceux observés a Bavent,
pouvant atteindre 1,8 m de long. Cette différence
de taille semble seulement due a un biais
d'observation puisque l'exploitation de Bavent
est bien plus petite que celle de Touffréville et
met donc a l'affleurement beaucoup moins de
nodules. La carriere de Touffréville a de ce fait
permis d'observer que plus ces nodules étaient
grands, plus ils étaient compresseés et aplatis,
tandis que plus les nodules étaient petits plus
leur forme sphérique ou ovoide était conservée
(A et B annexe 3).

Unité T7 : tout comme a Bavent, les niveaux
marneux sont interrompus par un niveau de
marnes calcaires induré d'environ 0,15 m. A
limage de l'unité B3, l'unité T7 voit apparaitre
des Gryphaea dilobotes (7 PI. 10), ainsi qu'une
forte augmentation du nombre de Belemnopsis

latesulcatus. Des dents d'Hybodontiformes et
d'Actinopterygiens ont également pu y étre
collectées.

Unité T8 : Cette unité s'observe sur une hauteur
variable allant de 0,4 m a 1,8 m de puissance
due a l'érosion quaternaire. Celle-ci peut se
diviser en deux sous-unités. A la base, T8a se
compose de marnes silteuses jaune ocre a
grises, riches en Gryphaea dilobotes et
Belemnopsis latesulcatus. Au sommet, T8b se
compose dargiles bariolées pratiguement
azoiques qui ne réagissent pas a I'HCI. Tout
comme a Bavent, cette unité semble avoir été
lessivée et érodée par les cours d'eau
pléistocénes, cela de fagon encore plus
importante au vu de la différence d'épaisseur
entre les deux carriéres.

Unité T9 : celle-ci se compose d'alluvions
pléistocenes riches en silex, sables et graviers
d'épaisseur variable entre 1 et 2 m en moyenne,
en discordance sur les marnes calloviennes.
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Annexe 6 : Découpage biostratigraphique actuel et ancien du Callovien inférieur et moyen avec

corrélation des différentes unités définies dans les carrieres de Bavent et Touffréville (modifié

Cariou & Hantzpergue,1997).
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@ Coupe de Touffréville

@ Coupe simplifiée du Fresne d'Argences,

modifié d'aprés Rioult & Fily, 1975 T

in Dugué, 1989
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Annexe 7 : Corrélations entre les différentes coupes déja réalisées dans les formations du début

du Callovien de Normandie.
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