
Paléogéographie du Jurassique Supérieur dans le Sud-Ouest 
de l’Allemagne et le Nord-Ouest de la France

par

N . Theobald
(2 figures dans le texte, 2 tableaux, 2 cartes)

I. IN TR O D U C TIO N

A. RÉGIONS ÉTUDIÉES
Le point de départ de la présente synthèse est constitué par la descrip

tion des terrains du Jurassique supérieur du Jura souabe.
Ce dernier dessine un grand arc de cercle, légèrement concave vers le 

SE s’étendant sensiblement en direction SW-NE depuis le Rhin par Tutt- 
lingen où il est franchi par le Danube jusqu’au Ries de Nôrdlingen à la 
limite du Württemberg et de la Bavière.

Vers le NE, au delà du Ries, il est relayé par le Jura de Franconie 
à concavité inverse, orientée vers le N ¥ .

Vers le SW il se prolonge dans le Jura tabulaire d’Argovie et le Jura 
plissé franco-suisse. Les différents faisceaux de plis de ce dernier séparent 
des régions de plateaux et laissent en avant d’elle la „zone des Avants- 
Monts“, ligne de collines limitée au N  par l’Ognon et au S par la vallée 
du Doubs.

Le Jura alsacien est placé au S du Fossé rhénan où les terrains du 
Jurassique supérieur se rencontrent dans des champs de fractures, sur le 
versant vosgien aux environs de Lauw-Sentheim, sur le versant schwarz- 
waldien dans la butte d’Istein et la région de Kandern.

Les terrains jurassiques contournent le massif vosgien au SW par le 
détroit morvano-vosgien pour se relier à ceux formant la bordure orien
tale du Bassin Parisien.

B. M ORPHOLOGIE
a) Le Jura souabe est une contrée tabulaire plus ou moins découpée 

par des failles et dont les couches s’inclinent en direction SE vers le centre 
de la dépression molassique badoise et bavaroise.

Il domine en côte par son rebord convexe la dépression württemberge- 
oise où affleurent les terrains triasiques (Baar) et basiques.
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Quenstedt considère que le pied du Jura correspond morphologique
ment avec la série essentiellement marneuse du Dogger alpha (Marnes à 
Lioceras opalinum).

Ces argiles de près de 100 m forment une sorte de zone déprimée que 
surmontent les séries plus résistantes de l’Aaléno-Bajocien, développées en 
corniches superposées (couches à Lioceras Murcbisonae, marnes et calcaires 
à S. Humpbriesi, marnes et calcaires à C. Blagdeni.

L’ensemble de ces marnes et calcaires aaléno-bajociens forment en 
général une corniche bien apparente dans le paysage. Elle est couronnée 
par une série marneuse épaisse de 40 à 50 m où l’on peut distinguer de 
bas en haut:

les marnes à Parkinsonia Parkinsoni formant le sommet du Bajocien,
les marnes à P. ferruginea,
les marnes à Ostrea Knorri et
les marno-calcaires à R. alemannica du Bathonien.
L’ensemble forme une série marneuse plus ou moins déprimée que sur

montent les couches calcaires du Callovien.
b) Le Jura suisse, le Jura alsacien et le Jura franc-comtois avec leurs 

séries plissées et faillées présentent une morphologie compliquée par des 
accidents souvent importants.

De même le Jurassique supérieur du Fossé rhénan localisé dans les 
champs de fractures est si profondément disloqué par les mouvements 
tectoniques qu’il est impossible d’en caractériser la morphologie en quel
ques lignes.

Par contre, autour du Bassin Parisien ces terrains dessinent des auréoles 
concentriques dont la succession classique est nettement exprimée dans les 
paysages de la Woëvre, des Hauts de Meuse et du Barrois.

C. DIVISIONS STRATIGRAPHIQUES
Conformément aux divisions adoptées par les auteurs français, il sera 

étudié successivement:
— le Callovo-Oxfordien,
— le Lusitanien,
— le Kimméridgien,
— le Portlandien.

IL LE CALLOVO-OXFORDIEN
A. LE CALLOVO-OXFORDIEN DU JURA SOUABE
a) C o u p e  d ’e n s e m b l e
Danls les environs de Blumberg (Bade) on peut faciliment observer la série 

stratigraphique allant du sommet du Bathonien à la base de l’Argovien.
Dans les exploitations à ciel ouvert du minerai de fer callovien on 

observe notamment la coupe suivante:
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SÉRIE ST R A T  I GRAPHIQUE
des environs de Blumberg en Bade 

allant du sommet du Bathonien à la base de l’Argovien.

10. banc calcaire gris blanchâtre (20 à 30 cm), riche en grains de glauconie, 
contenant une faune exceptionnellement riche: Peltoceras transversarius 
Qu., Aspidoceras Oegir Oppel, Terebratula Birmensdorfensis Erscher, 
Rhynchoneïla Arolica Oppel, etc.
Ce banc, appelé T  r a n s v e r s a r i u s - B a n k ,  constitue un banc 
repère facile à reconnaître et forme la base des Birmensdorfer Schichten 
=  Argovien. C’est le début de la série du Malm.

9 à 8 .  L a m b e r t i - T o n e  et O r n a t e n - T o n e .
1,5 à 3 m d’argiles marneuses légèrement micacées de teinte gris foncé, 

déterminant un niveau aquifère et pouvant être subdivisées en
9. zone de nodules phosphatés à Cardioceras cordatum et Quenstedticeras 

Lambertï.
8. zone argileuse à Cosmoceras ornatum, Peltoceras athleta et Peltoceras 

annulare.
7. 0,3 m: calcaire ferrugineux jaunâtre à R. anceps, Cosmoceras jason, 

Stephanoceras coronatum =  G r e n z k a l k .
6. 0.5 m à 1 m: marnes calcaires ferrugineuses de couleur violacée à 

R. anceps et nombreux Perisphinctidés =  V i o l e t t e s  L a g e r .
5. 2 m: marnes ferrugineuses gris-bleu à Macrocephalites macrocephalus 

=  B l a u g r a u e s  L a g e r .
4. 0,5 m: calcaires marneux rouges à M. Macroc. =  W e i c h e s  r o t e s  

L a g e r .
3. 0,5 m: calcaires rouges à M. Macroc., Kepplerites, Proplanulites et 

Cadoceras =  H a r t e s  r o t e s  L a g e r .
2. 1,5 m: marnes grises à oolithes ferrugineuses éparses et Rh. alemánica.
1. 0,3 m: calcaires marneux à Zeilleria lagenalis =  L a g e n a l i s - B a n k .

b) C a l l o v i  en
D ’après cette coupe il apparaît que dans les environs de Blumberg le 

Callovien est représenté par une série complète:
Callovien s u p é r i e u r :  marnes à Cosmoceras ornatum et à Pelto

ceras athleta (assise 8 du profil),
Callovien m o y e n :  calcaires ferrugineux à R. anceps et à Cosmoceras 

jason (assises 6 à 7 du profil),
Callovien i n f é r i e u r :  marnes ferrugineuses à M. macrocephalus 

(assises 3 à 5 du profil).
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N o to n s  que la  m inerai de fer  est très p au vre (11 à 15%  de Fe) et que  
sa gangue m arneuse rend ind ispensable un tra item en t chim ique préalab le. 
L ’ex p lo ita tio n , devenue trop  onéreuse, a  été abandonnée depuis la  fin  de 
1944.

c) O x f o r d  i e n
L ’O x fo rd ien  est très réduit. Seul l ’O x fo rd ien  in férieur à Quenstedti- 

ceras Lam berti est b ien  représenté par des argiles m icacées à fossiles p y r i-  
teu x  (assise 9 de la  coupe).
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L’Oxfordien moyen et supérieur n’est représenté que dans les nodules 
phosphatés placés sous le banc glauconieux à P. transversarius.

R e m . :  On doit admettre qu’il y a eu une régression générale à la fin 
de l’Oxfordien et que les assises terminales, profondément remaniées, ont 
été enlevées en partie.

Il est certain que la fin de lOxfordien correspond à un changement 
profond dans les conditions de sédimentation des mers jurassiennes du Jura 
souabe et de l’Est de la France.

Avec l’Argovien s’installent des faciès calcaires de teinte générale claire 
contenant une faune néogène de caractère chaud. C’est là d’ailleurs que les 
auteurs allemands placent la limite entre le Dogger et le Malm.

Les conditions paléogéographiques changent d’une façon aussi radicale 
amenant une différence considérable entre le faciès du Bassin Parisien et 
les faciès de la cuvette souabe.

B. EXTENSION D U  CALLOVO-OXFORDIEN VERS L’EST
Dans toute la zone du Jura souabe le Callovo-Oxfordien montre un 

faciès analogue:
— calcaréo-gréseux au Callovien inférieur avec parfois un grand 

développement des oolithes ferrugineuses à M. Macrocephalus.
— marneux au Callovien supérieur avec Cosmoceras ornatum et Pelto- 

ceras athleta.
— marno-argileux à l’Oxfordien.
Alors que la série calcaire ou marno-calcaire a une épaisseur à peu 

près constante de 3 à 5 m la série marneuse varie de 3 m dans la région 
du Danube à 30 m dans la région de Balingen.

C. EXTENSION DU CALLOVO-OXFORDIEN VERS LE SUD- 
OUEST ET L’OUEST

La zone à M. macrocephalus se poursuit avec un faciès ferrugineux 
à travers le Jura du Randen, le Klettgau, le Jura suisse jusque dans la 
région de Kandern.

Plus au N ord dans le Fossé rhénan (région de Barr-Heiligenstein) elle 
est représentée par des marnes grumeleuses et des calcaires gréseux avec 
oolithes ferrugineuses (J. Schirardin). Elle a été identifiée aussi au Sud de 
Lahr sur la rive badoise (Sauer).

Elle est connue dans le Jura alsacien et dans le Jura des environs de 
Besançon où elle prend le faciès de la dalle nacrée. Enfin dans le Bassin 
Parisien (G. Corroy) on peut distinguer au Sud le faciès de la dalle nacrée 
et au N ord le faciès des marnes à oolithes ferrugineuses.

Le Callovien moyen et supérieur est représenté dans ces régions par un 
faciès plus marneux. Dans le Jura et le Sud du Bassin Parisien ce sont 
des calcaires à oolithes ferrugineuses et des marnes.
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En Alsace le Callovien moyen est représenté par des marnes et des 
calcaires marneux à oolithes ferrugineuses à R. anceps et à C. jason. 
Le Callovien supérieur à C. ornatum et à P. athleta est argilo-marneux 
(J. Schirardin). Ce faciès argilo-marneux se trouve aussi dans le Bassin 
Parisien. En bordure Nord, la zone à R. anceps est représentée par des 
argiles à nodules et minerais de fer, la zone à C. Duncani par des marnes 
et calcaires- marneux à S. vertebralis (P. Bonte).

Quant à l’Oxfordien sa base est caractérisée dans toutes ces régions 
par le retour à la sédimentation argileuse dominante.

Mais dès l’Oxfordien moyen la sédimentation détritique reprend une 
certaine importance. L’Oxfordien supérieur prend presque partout le faciès 
du terrain à chailles (Jura, Sud du Fossé rhénan) annonçant déjà le change
ment important de la sédimentation qui va caractériser les mers du Malm 
et les diversifier.

Dans le Bassin Parisien les marnes du Callovien supérieur passent 
progressivement aux marnes et calcaires marneux de l’Oxfordien des zones 
à Q. Lamberti et Q. Mariae. Dans les Ardennes et dans la Meuse se déve
loppe une roche siliceuse, poreuse, légère, appelée g a i z e dont l’impor
tance s’acroît au fur et à mesure qu’on monte dans la série et qui finit 
par prédominer (P. Bonte). Dans la zone à C. cordatum les calcaires 
marno-siliceux et les marnes sableuses dominent, les concrétions siliceuses 
sont nombreuses et les fossiles eux-mêmes sont silicifiés. C’est l’aspect même 
du terrain à chailles du Sud du Fossé rhénan. Au sommet de la série la 
marne à oolithes ferrugineuses de Draize prend une certaine importance; 
elle est recouverte par le minerai de fer de Neuvizy qui termine d’après 
P. Bonte le cycle Oxfordien. Dans la morphologie la série callovo- 
oxfordienne forme essentiellement la région déprimée et humide de la 
V o ë v r e .

III. LE LUSITANIEN

A. LE LUSITANIEN DU JURA SOUABE
a) D i v i s i o n s  d u  M a l m
Au-dessus des argiles oxfordiennes s’installe un régime de sédimentation 

absolument différent, caractérisé en gros par la teinte blanche de ses 
éléments constitutifs ayant valu à l’ensemble des couches le nom de Weisser 
Jura ou Malm. Elles forment en général le couronnement des sommets 
du Jura souabe. Au fur et à mesure qu’on se déplace de l’extérieur vers 
l’intérieur de l’arc jurassien on recontre des terrains de plus en plus 
récents.

Il est très commode dans l’étude du Jurassique supérieur du Jura souabe 
de suivre la classification classique de Quenstedt en 6 séries allant du 
Malm alpha âu Malm zêta dans laquelle il y aurait théoriquement une 
alternance régulière de 3 séries marneuses et de 3 séries calcaires dont les
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deux inférieures apparaissent d’ailleurs dans le paysage avec une netteté 
remarquable. Mais il faut remarquer tout de suite que cette régularité 
disparaît en maints endroits à la suite du développement des récifs à 
Spongiaires.

Le Malm alpha et le Malm beta sont à ranger dans le Lusitanien.

b) L e  M a l m  a l p h a
Le Malm alpha comprend essentiellement

3. — Lochen-Schichten 10 m
2. — Impressa-Schichten 60 m
1. — Birmensdorfer Schichten 3 m

1. Immédiatement au-dessus des argiles micacées à Quenstedticeras 
Lamberti apparaissent 3—4 m de marnes grises contenant 3 bancs de 
calcaires marneux, gris, compacts. Le banc inférieur est facile à caractériser 
par la présence de grains de glauconie lui donnant un aspect tacheté ver
dâtre et sa richesse en fossiles (T r a n s v e r s a r i u s - B a n k )  :

Peltoceras transversarium Qu.
Rhynchonella Arolica Opp.
Terebratula Birmensdorfensis Moesch 
Aspidoceras Oegir Opp. 
des éponges etc.

Plus haut se développent des marnes tachetées avec Belemnites hastatus 
Blainv.

Enfin les deux bancs calcaires supérieurs contiennent des Fucoïdes: 
Nulliporites Hechingensis Qu. Le banc supérieur renferme aussi des 
éponges.

L e s  c o u c h e s  d e  B i r m e n s d o r f  représentent PArgovien.

2. La série des Untere Malmmergel se poursuit par les marnes à Aula- 
cothyris impressa Br. =  I m p r e s s a - S c h i c h t e n .

A la base domine un faciès marneux (8 — 9 m) puis apparaissent 
2 — 3 m de calcaires à Nulliporites et éponges ( =  Z w i s c h e n k a l k e )  
et enfin une épaisse série de calcaire marneux et de marnes grises alternant. 
Par endroits ex. Blumberg des récifs à Spongiaires se développent dans la 
partie moyenne et supérieure.

Les marnes renferment des Ammonites de petite taille

Hecticoceras complanatum Brug.
Ochetoceras canaliculatum v. Buch 
Haploceras lingulatum Qu.
Cardioceras alternans v. Buch
et des Belemnites (B. pressulus Qu., hastatus Blainv.).
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3. Enfin la partie supérieure des Impressa-Schichten est en général 
séparée des calcaires bien lités (Wohlgeschichtete Kalke) par 6 à 10 m de 
calcaires en bancs irréguliers ou en récifs à Spongiaires avec fossiles cal
caires séparés par des marnes esquilleuses =  L o c h e n - S c h i c h t e n .

On peut les observer à la centrale électrique de Möhringen près de 
la gare.

La présence de Nulliporites et d’éponges rappelle les Impressa-Schichten, 
mais la faune est bien différente de celle des Impressa-Schichten.

On note pour la première fois la présence de Peltoceras bimammatum 
Qu. fossiles caractérisant le Rauracien.

Ce dernier se retrouve à la base des calcaires bien lités. D’ailleurs entre 
les récifs d’éponges des Lochen-Schichten s’intercalent des bancs calcaires 
réguliers qui annoncent les calcaires bien lités qui leur font suite.

La base des Wohlgeschichtete Kalke semble donc appartenir au Rau
racien.

c) Le M a l m  b e t a :  W o h l g e s c h i c h t e t e  K a l k e :  W e i s s 
j u r a  b e t a  ou M a l m  b e t a

Ces calcaires d’une puissance totale de 55 à 75 m sont formés de bancs 
réguliers de 30 à 60 cm séparés par de minces intercalations marneuses. 
Le calcaire est gris clair, compact, à cassure conchoïdale, sonore au choc. 
Le calcaire est gélif.

Cette masse calcaire forme dans la topographie un seuil toujours très 
apparent au-dessus de la série marneuse du Malm alpha.

Les fossiles sont rares; H . K iderlen in Erläuterungen d. geol. Über
sichtskarte von Südwestdeutschland, Stuttgart 1938, divise le Malm beta 
du Württemberg en:

— au sommet: bancs calcaires à Sutneria galar Opp., Oppelia sublito- 
ceras Weg. =  7 m.
horizon à O. haploceroides D ietrich 
horizon à O. wenzeli Opp.

— à la base: calcaires lités à Idoceras planula H ehl, Oppelia litoceras 
Opp. - 30 m.

En Bade cette subdivision ne peut être appliquée. Balanocrinus subteres 
est fréquent à la limite du Malm beta.

La partie supérieure du Malm beta est à considérer comme l’équivalent 
du Séquanien.

Le Malm beta est porfois envahi par des Spongiaires. A la montée de 
Kölbingen (vallée du Danube) on voit des masses irrégulières de Spongi
aires ne formant pas de véritables récifs mais faisant disparaître la régu
larité de la stratigraphie qui' ailleurs est si caractéristique de ce dépôt.
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R e m a r q u e s  : Cette masse calcaire est très perméable, les eaux s’y infiltrent 
rapidement. Il y a de nombreuses pertes. La plus célèbre est celle des pertes du 
Danube près Immendingen.

La limite contre le Malm alpha est en général visible dans le paysage, non 
seulement au changement de pente, mais encore à la présence des bois sur le 
calcaire du Malm beta et de cultures sur les marnes du Malm alpha.

B. EXTENSION VERS LE SUD-OUEST ET L’OUEST

1. La stratigraphie du Lusitanien est très difficile à suivre vers le SW 
et l’W. On ne peut en effet suivre la faciès „argovien“ qu’en direction SW 
à travers le Jura suisse vers le Jura français où il est connu avec un faciès 
de ,,s p o n g i t i e n“ dans l’angle SE de la feuille d’Ornans.

A l’W  d’une ligne allant de Refrain—Noël—Cerveux—Arc-sous-Cicon 
—Septfontaine (feuille Ornans), Noirmont, Vermes à Siertal le faciès cal
caire envahit la base du Lusitanien dont la stratigraphie devient excessive
ment difficile.

Dans la région de Besançon le Lusitanien I de L. Glaugeaud zone à 
Peltoceras transversarius est envahi par des récifs coralligènes.

Les marnes et calcaires à Thamnastrées forment la base du Lusitanien 
dans le Jura alsacien et dans la région d’Istein. Mais il n’est pas possible 
de dire si dans une certaine mesure les terrains à chailles de ces régions 
ne représentent pas une partie de l’Argovien.

2. La zone à P. bicristatum se présente dans le Jura sous forme de 
calcaires oolithiques et calcaires massifs puissants de 60 à 80 m avec récifs 
de coraux. C’est le faciès rauracien de Kilian et des géologues suisses. Au 
N W  de la ligne précitée ce faciès calcaire débute déjà dans la zone à 
P. transversarius.

Ce faciès rauracien est bien développé dans le Jura suisse et dans le 
Fossé rhénan. Il est en effet connu dans le champ de fractures de Sent- 
heim—Lauw ainsi qu’à la butte d’Istein. Ici il forme 40—45 m de calcaires 
blancs cristallins à coraux et à Brachiopodes renfermant par endroits des 
nodules de jaspe.

Le faciès rauracien qui n’affleure plus actuellement au N  d’une ligne 
allant de Sentheim à Istein a pourtant existé plus au N. On l’a en effet 
rencontré dans un sondage à Lahr (Bade). Des galets de calcaires raura- 
ciens ont aussi été identifiés dans les conglomérats oligocènes des environs 
d’Obernai (Alsace).

3. Quant à la zone à P. Acbilles, elle est représentée en Suisse par les 
calcaires oolithiques des W a n g e n e r  S c h i c h t e n .

Dans le Jura alsacien et le S du Fossé rhénan la base du Séquanien est 
formée de calcaires en plaquettes grises à Astarte supracorallina surmontés 
de calcaires stratifiés à Nérinées.

9*
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La partie supérieure du Séquanien est formée dans le Jura alsacien de 
marnes grumeleuses et marno-calcaires gris ou jaunes à Zeilleria humeralis 
que surmontent des calcaires compacts en gros bancs et des calcaires 
oolithiques à Nérinées.

Dans le S du Fossé rhénan le Séquanien a sans doute existé, mais il 
a été enlevé par l’érosion. Par contre, aucun indice ne permet d’affirmer 
que le Séquanien a existé dans la partie N  du Fossé rhénan. Plus au S dans 
le Jura des environs de Besançon le Séquanien se présente habituellement 
sous forme de calcaires lithographiques et subcoralligènes en plaquettes 
épais de 40 à 60 m. Des marnes à Astartes s’y intercalent souvent.

4. Il y a aussi de larges communications avec les mers du B a s s i n  
P a r i s i e n .

D ’après G. Corroy (C. R. Ac. Sc. t. 193, P. 1100, 1933) l’Argovien y 
montre de nombreuses variations de faciès. En Haute Marne, ce sont des 
marnes à Spongiaires à Ochetoceras canaliculatum supportant des calcaires 
à chaux hydraulique et des calcaires grumeleux. Dans la région de Com- 
mercy—Lérouville ce sont des calcaires à entroques. Enfin vers les Arden
nes A. Bonte y attribue des marnes grises siliceuses à P. striata, des marnes 
à Cidaris florigemma, des calcaires marneux à Polypiers réticulés, des cal
caires crayeux dolomitiques, des calcaires coralliens et des calcaires marneux 
oolithiques. La faune d’Ammonites conduit ainsi à attribuer à l’Argovien 
les formations récifales contenant plusieurs niveaux de polypiers.

Le Rauracien aussi se présente sous des faciès variés, marneux en 
Haute-Marne, récifal dans les Hauts de Meuse, calcaire dans la région de 
Creue — Charillon. Le long des Ardennes A. Bonte attribue à la zone 
à P. bicristatum les marnes blanches et les calcaires compacts à Astartes et 
à Z. humeralis, les calcaires marneux oolithiques à Apiocrinus et les cal
caires oolithiques de Neuville—Day.

Le Séquanien de la Haute-Marne est formé de calcaires lithographiques. 
Quelques récifs coralliens apparaissent encore dans les Hauts de Meuse. 
Mais il n’en existe plus le long des Ardennes où A. Bonte range dans la 
zone à P. Achille s les grès calcaro-marneux à oolithes ferrugineuses de 
Montgon et les lumachelles à Astartes d’Ecordal.

Les puissantes masses calcaires du Lusitanien forment la „côte“ des 
Hauts-de-Meuse s’élevant en falaise au-dessus de la région déprimée de la 
Woëvre.

IV. LE KIMMERIDGIEN

A. LE KIM M ÉRIDGIEN DANS LE JURA SOUABE
a) P t é r o c é r i e n  = M a l m  g a m m a  ou M i t t l e r e  M a l m 

m e r g e l :  40 à 50 m.
Cette série est essentiellement maineuse. Des bancs calcaires s’y inter

stratifient. Par endroits se développent des récifs à Spongiaires.
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On peut la subdiviser en 4 horizons:
— au sommet: 4. calcaires gris à Idoceras baldems Opp.

3. D e n t a t u s - S c h i c h t e n
marnes et bancs calcaires à Oecetraustes dentatus 
Rein., Oppelia tenuilobata Opp.; 
banc à P seudomonotis similis Goldf.

— au centre: 2. A t a x i o c e r a t e n - S c h i c h t e n  ou P o l y p -
l o c u s - S c h i c h t e n

marnes à Ataxioceras guentheri W eg., A. lothari 
Opp., A. inconditum Opp.

— à la base: 1. P l a t y n o t a - j S c h i c h t e n
marnes calcaires stratifiées à Sutneria platynota 
Rein. ( =  reineckiana Qu.), banc à brèche d’Ammo
nites.

1. Les P l a t y n o t a - S c h i c h t e n  sont bien visibles à l’aval d’Im- 
mendingen, dans le talus de la route de Tuttlingen, près du passage à 
niveau 38. Ce sont des calcaires et des ovoïdes marneux avec intercalations 
marneuses où l’on trouve:

Sutneria Reineckiana Qu., Aspidoceras macrophalus Qu. =  circum- 
spinosum Opp., Oppelia flexuosa crassata Qu., Haploceras falcula 
Qu.,

des Bélemnites, des Terebratules et des Rhynchonelles (Spitz).

2. Les A t a x i o c e r a t e n - S c h i c h t e n  affleurent au même en
droit. La prise d’eau est installée à leur niveau. Ce sont des nodules 
marneux qui livrent en grande abondance (Spitz):

Perisphinctes polyplocus Rein., P. Lothari Opp., P. virgulatus Qu., 
Aspidoceras binodosum Opp., Oppelia nudocrassata Qu.

3. Les D e n t a t u s - S c h i c h t e n  sont caractérisés par le développe
ment des calcaires. Ces derniers ne sont pas encore purs comme dans les 
Quaderkalke, il y a encore de nombreuses intercalations marneuses. Mais 
les calcaires sont parfois pseudo-oolithiques et bréchoïdes.

4. Les auteurs wurttembergeois à la suite de Quenstedt rangent les 
bancs à Idoceras balderus Opp. dans le Malm delta sous le nom de d e l t a  
g r i s  =  G r a u e s  D e l t a .  Mais il semble qu’il est préférable de suivre 
W. Spitz qui les range encore au sommet du Malm gamma. Ces marnes 
renferment d’ailleurs encore Oppelia tenuilobata. Toute la série des M itt- 
lere Malmmergel serait alors à considérer comme l’équivalent du Ptéro- 
cérien.

Les marnes et calcaires à Idoceras balderus renferment Oppelia picta 
nuda Qu., Perisphinctes divisus Lang, Perisphinctes Balderus Opp.
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Les calcaires gris en gros bancs sont séparés par de marnes où on ren
contre fréquemment (V ; Spitz) :

Holectypus depressus Phil., Dysaster carinatus Gdf., Pseudodia- 
dema subangulare Gdf., Terebratula bisuffarcinata Ziet., T .nuc-  
leata Schl., Rhynchonella lacunosa Qu., Rh. trilobata H aas, Op- 
pelia tenuilobata Opp., Oecotraustes dentatus Rein., Simoceras 
Doublieri d’Orb., Perisphinctes contiguus C atullo, P. trifurcatus 
Rein., P. Ernestï Lor.

R e m a r q u e s :  Les récifs à spongiaires se développent d’une façon 
irrégulière dans toute l’épaisseur du Malm gamma.

b) V i r g u l i e n
A cet étage appartiennent les Q u a d e r k a l k e  (calcaires en moel

lons) des auteurs allemands =  12— 15 m.
Ils font partie du Malm delta. Rappelons que Quenstedt rangeait en

core dans le Malm delta les bancs de calcaires gris à Idoceras balderus qu’à 
cause de la présence de Oppelia tenuilobata nous avons classé au sommet 
du Pterocérien.

Les Quaderkalke sont des calcaires gris clair, à contact rugueux, à 
aspect bréchoïde, parfois avec nodules silicifiés. De rares et très minces 
assises marneuses s’intercalent entre le bancs calcaires.

Ont fourni (W. Spitz):
Reineckia pseudomutabilis Lor., R. Eudoxus d’Orb., Oppelia fle- 
xuosa gigas Qu., Aspidoceras bispinosum Qu., T  erebratula Zieteni 
Lor,,T. gutta Qu., Rhynchonella triloboides Qu., Holectypus de
pressus Phil., Dysaster carinatus Leske, Pseudodiadema subangu
lare Qu.

R e m a r q u e s :  Les Quaderkalke sont souvent envahis par des faciès 
à Spongiaires, p. ex. au Sud de Tuttlingen (carrière à l’Ouest de la route 
d’Emmingen). Ils deviennent alors difficiles à distinguer des horizons qui 
les encadrent.

G i s e m e n t s :  Schweizerstrasse près Tuttlingen, Talus de la route 
allant de Fürst dans le Griestal, Carrières d’Immendingen, Kolbingerstrasse.

R e m a r q u e  : Notons l’identité de faciès et de faune de ces calcaires 
avec les calcaires massifs à Aulacostephanus pseudomutabilis du Virgulien 
du Crussol dans la valée du Rhône.

c) L e  M a s s e n k a l k  e t  l e  M a l m  e p s i l o n
Dans la classification de Quenstedt le Massenkalk (calcaires massifs) 

représente le Malm epsilon.
Ces calcaires massifs sont essentiellement des récifs de Spongiaires, 

atteignant parfois un développement vertical considérable (plus de 50 m),
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d’une extension horizontale irrégulière, avec des séries stratifiées inter
calcaires.

La complexité du dépôt avait été reconnue depuis longtemps. La base 
de certains récifs de Massenkalke fournit Rasenia pseudomutabilis, ce qui 
les fait enraciner dans le Virgulien, comme équivalent latéral des calcaires 
moellons (Quaderkalke).

Aussi convient-il de suivre les travaux modernes (Roll, Berckhemek, 
T obien, e tc .. . . )  en distinguant d’une part les récifs à Spongiaires et 
d’autre part la série stratifiée qui seule pourra donner une échelle strati- 
graphique rationnelle.

R e m a r q u e :  Notons que la série stratifiée, équivalent latéral des 
Massenkalke correspond à la base des dépôts rangés par Quenstedt dans le 
Malm epsilon.

1. L a  s é r i e  s t r a t i f i é e  d u  M a l m  e p s i l o n
Il est possible d’y reconnnaître:
3. — zone à Perisphinctes setatus Schn. 10— 14 m et Aulosphinctes 

minutas Berckh.
2. — zone à Sutneria subeumela Schn. 8 m, Oppelia fischeri Berckh.,

Physodoceras hermanni Berckh.
3. — couches de passage à Sutneria subeumela et Rasenia pseudomuta

bilis 15—30 m.
Ce sont essentiellement des calcaires blancs ou jaunâtres, purs, finement 

cristallisés et bien stratifiés ou encore des calcaires à grain grossier, à strati
fication irrégulière. Ils contiennent souvent des nodules silicifiés et des 
inclusions dolomitiques dont la dissolution leur donne un aspect vacuolaire.

Les intercalations marneuses manquent dans la série.
R e m a r q u e s  : H ennig  (1943) a proposé de réunir ces 3 zones, inconnues 

dans l’Allemagne du Nord, sous le nom de S o u é b i e n  (Suébium) et de leur 
conférer la valeur d’un étage à placer entre le Kimméridgien (Virgulien) et le 
Portlandien.

Il est évident que si le nom de Souébien peut être maintenu pour désigner les 
zones intermédiaires entre le Malm delta et le Malm epsilon, l’ensemble de ces 
trois horizons ne présente pas assez d’individualité paléontologique et stratigra- 
phique permettant de l’ériger en une division géologique de la valeur d’un étage.

Le Souébien peut être considéré comme marquant la fin du cycle sédimentaire 
du Kimméridgien.

La série stratifiée du Souébien est connue dans les environs de Lauchert 
et du Blautal (Jura souabe) ainsi que près de Tuttlingen — Kölbingen. 
A la montée de Kölbingen elle affleure entre le récif du Härtles Loch 
( =  Massenkalk) et le dernier tournant de la route. Spitz a montré qu’elle 
existe aussi au Sud-ouest de Tuttlingen, notamment aux environs de Möh
ringen. La montée d’Immendingen au Höwenegg montre une série stratifiée 
intercalée entre les récifs du Massenkalk.
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2. L e s  r é c i f s  à S p o n g i a i r e s  d e s  M a s s e n k a l k e
C a r a c t è r e s  d e s  r é c i f s  à S p o n g i a i r e s
Les récifs à Spongiaires ont une structure très particulière qui les 

distingue des récifs coralliens.
Ces derniers ont été construits par des organismes coloniaux très actifs 

ayant un squelette calcaire très résistant et d’aspect varié leur permettant 
d’édifier des masses souvent importantes à bords généralement abrupts, 
se surélevant de plusieurs mètres sur les parties environnantes.

Les éponges constructrices du Malm inférieur sont en général des orga
nismes isolés, en forme de vase ou de coupe très élargis, à squelette interne 
siliceux peu résistant (Hexactinellida, Dictyonina). L’amas d’éponges ne 
forme pas un récif abrupt, mais un banc se surélevant à peine sous forme 
d’un bombement de 20 à 30° sur le fond environnant. Les intervalles entre 
les organismes isolés sont remplis par les sédiments calcaires ou marneux 
se déposant en même temps au large.

f lS 1- Stratigraphie du Malm supérieur du Jura souabe d'après A.Roil

* * ‘ * Nûngende Bdnkkdlke
/ / / • £ ?  _ * / l iâmes d ciment

* + * * \ S pü n f i â u ü As s i s e s à P u k
—-----^  t  dP-sutei

~AssisesdRuünensis 
APseUtus_-  aP.subeme/d

dH.pseudomut
—  -----  —  —  —  —  —  dépstidétritiyues

'S  banes èSponglàtres

La superposition de plusieurs couches d’éponges au fur et à mesure 
que se déposent en même temps de nouvelles strates de sédiments donne 
naissance à un amas variant dans son extension horizontale ou verticale 
mais gardant toujours une structure assez simple en forme de coupole.

Au milieu de cette masse on observe souvent des intercalations mar
neuses qui ont pu envaser le banc à Spongiaires et provoquer l’arrêt de 
son développement. Si cette sédimentation marneuse a été peu importante, 
les éponges ont pu reprendre leur développement et continuer l’édification 
verticale du récif.

Fig. 2. Schéma expliquant la formation d’un récif de Spongiaires. D’après R oll.
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Au moment où la sédimentation marneuse a été plus importante la 
plupart des éponges ont dû cesser de vivre. Par la suite des récifs à Spon
giaires ont dû être soumis à l’érosion.

Tel semble être le cas de la plupart de récifs au début du Malm epsilon 
( U l m e n s i s - S c h i c h t e n ) .

On trouve en effet intervalées dans cette zone à Perisphinctes ulmensis 
des brèches ( b r è c h e s  d ’E i c h e n b o h l )  qui proviennent de la destruc
tion des récifs à Spongiaires des Massenkalke.

On admet que les récifs à Spongiaires des Massenkalke ont cessé leur 
développement à l’époque de la zone à Per. setatus.

D i f f e r e n t e s  s é r i e s  de  r é c i f s
Il existe d’ailleurs une différence entre les bancs à Spongiaires du Malm 

inférieur et celles du Malm moyen.
Au Malm inférieur les bancs à Spongiaires ont un développement limité 

et forment des rochers isolés (Schwammstotzen) que l’on peut bien observer 
dans les Impressa-Schichten près de Blumberg, dans les Lochen-Schichten 
derrière la centrale de Möhringen et dans le Malm beta de la Kolbinger 
Steige (2ème lacet de la montée).

Au Malm moyen, les Massenkalke formaient au contraire des coupoles 
importantes pouvant atteindre 80 m d’après Roll, se réunissant latérale
ment en bancs ±  continus à l’intérieur desquels existaient des bassins dans 
lesquels se déposaient les couches à Rasenia pseudomutabilis, Sutn. svtbeu- 
mela et P. setatus.

Notons que les récifs à Spongiaires des Massenkalke contiennent en 
dehors des Eponges siliceuses quelques éponges calcaires, des Hydrozoaires 
et des Algues.

R e m a r q u e s :  Il est certain que d’autres bancs à Spongiaires se sont 
développés à l’époque du Per. ulmensis. En Franconis du Sud, des récifs 
à coraux et à Diceras se sont d’ailleurs développés dans le Malm delta 
(voir tableau).

A la suite de l’érosion des bancs à Spongiaires ont été mis à nu, en 
raison de leur structure plus compacte ils résistent mieux à l’érosion que les 
couches environnantes et restent en saillie.

B. EXTENSION VERS LE SUD-OUEST ET L’OUEST
a) En direction SW le Ptérocérien se poursuit dans le Jura d’Argovie 

où il est représenté par des calcaires marneux à Spongiaires et des marnes 
argileuses grises.

Dans le Bassin de Delémont ce sont des calcaires massifs, des calcaires 
jaunes et des marnes surmontées de marnes à Harpagodes Oceani et de 
calcaires à Nérinées.
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Ce dernier manque dans le Jura alsacien où il a été enlevé par l’érosion.
Plus au N  dans le Fossé rhénan, tout le Ptérocérien a été enlevé par 

l’érosion.
Dans le Jura on a signalé quelques formations récif aies dans la vallée 

de l’Ognon et près de Montbéliard. Mais les grosses masses coralligènes se 
sont retirées vers le SE dans le faisceau helvétique (récifs de Chapelle des 
Bois, Valfin, Oyonnax).

Aussi ne trouve-t-on plus de récifs dans le Bassin Parisien. Dans la 
Haute-Marne ce sont des calcaires rocailleux à Harpagodes, dans la Meuse 
des calcaires marneux. La faune marque une grande différence avec la 
faune du Jura par la disparition des espèces chaudes et l’apparition de 
certaines formes froides. Aussi est-il possible que la communication par 
le détroit morvano-vosgien ait été plus ou moins complètement fermée.

b) Le Virgulien est représenté dans le Jura d’Argovie par les calcaires 
massifs et les calcaires à récifs de Spongiaires des Wettinger Schichten.

Dans le Jura bernois ce sont des calcaires marneux en dalles et des 
marnes Exogyra virgula et des calcaires à Diceras.

Dans le Jura français les marnes Exogyra virgula séparent des calcaires 
compacts et oolithiques. Les récifs coralliens ont poursuivi leur mouvement 
de retraite vers le SE (récifs du Col de Faucille).

Le Virgulien n’est plus connu dans le Jura alsacien ni dans le Fossé 
rhénan.

Dans l’E du Bassin Parisien le Virgulien est représenté par des marnes 
et calcaires marneux à Aspidoceras orthoceras, des calcaires marneux en 
Haute-Marne et des calcaires crayeux en Meuse à Aspidoceras caletanum, 
des calcaires marneux à Aulacostephanus pseudomutabilis et des luma- 
chelles à E. virgula. Il forme des zones déprimées séparant les Hauts de 
Meuse des hauteurs du Barrois.

V. PORTLANDIEN

A. LE PORTLANDIEN DU JURA SOUABE

Dans l’Alb souabe le Portlandien comprend:
— les c a l c a i r e s  l i r e s  ou en dalles =  H a n g e n d e  B a n k -  

k a l k e  ou P l a t t e n k a l k e =  150 m.
— les m a r n e s  à c i m e n t  =  Z e m e n t m e r g e l  -- 15—80 m.
— les a s s i s e s  à Per .  u l  m e n s i s — 25—50 m.

a) D ’après R oll les a s s i s s e s  à P e r. u l m e n s i  s se distinguent des 
assises inférieures (5. Subeumela, P. setatus) par l’absence de nodules silici- 
fiés et la présence d’assises marneuses.
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C e sont des calcaires b ien lités avec in terca lation s m arneuses con ten an t 
quelques bancs à Spongiaires et des A m m on ites. Spitz a signalé Virgato- 
sphinctes siliceus et Oppelia flexuosa nudrocrassata  ( =  O . W epferi). Erb 
(1931) les a trouvés dans le dom aine de la  feu ille  1 /2 5 .0 0 0  H ilz in g en .

Ces calcaires sont visibles au sommet de la Kolbinger Steige en amont du 
dernier tournant au-dessous du village. On y trouve une intercalation de calcaires 
en dalles d’environ 20 m rappelant les calcaires de Solenhofen dont ils sont 
d’ailleurs l’équivalent stratigraphique.

C’est ce niveau qui en Franconie a fourni la célèbre faune de Solenhofen
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On les rencontre aussi au niveau de la gare de Hattingen où ils sont exploités.
Au lieu-dit Eichenbohl, au NE de Mauenheim, on trouve interstratifié 

dans les calcaires à P. ulmensis un banc calcaire bréchoide. Ce calcaire, dit 
brèche d’Eichenbohl, est un banc de 1 m environ, rougeâtre, résistant, à 
structure irrégulière, formé d’éponges, de restes de Brachiopodes, Crinoïdes 
et Astérides. La brèche semble provenir du démantèlement des récifs 
d’éponges. Elle est assez étendue, on la retrouve par exemple dans les 
calcaires de la carrière près de la gare d’Engen.

b) Les m a r n e s  à c i m e n t  se distinguent des calcaires à Périsphinc- 
tes ulmensis par le développement des marnes. Ces marnes sont sans doute 
l’équivalent des Z e m e n t m e r g e l  de Franconie.

On les désigne encore sous le nom de O b é r é  M a l m m e r g e l .  Elles 
affleurent entre Tuttlingen et Liptingen, au sommet du plateau au N ord 
du village de Liptingen.

Un faciès particulier de ces marnes est la b r è c h e  d e  H a t t i n g e n .  
Il s’agit d’une alternance de marnes et de calcaires. Ces derniers s’enrichis
sent en matériel détritique qui est dû peut-être à la destruction du relief 
des continents voisins.

Ainsi que nous l’avons indiqué plus haut les couches inférieures du 
Portlandien se sont déposées dans les cuvettes à l’intérieur des récifs du 
Massenkalk, les faciès détritiques de ces dépôts, proviennent donc sans 
doute du démantèlement de ces récifs à Spongiaires. O nt fourni: Exogyra 
virgula Sow., E. spiralis Goldf.

d) Les c a l c a i r e s  e n  d a l l e s  ( P l a t t e n k a l k e )  du Hegau 
terminent la série du Malm. Ces calcaires sont l’équivalent des calcaires 
lités (H  a n g e n d e  B a n k k a l k e )  de l’Alb souabe.

A cette époque l’érosion avait nivelé les récifs à Spongiaires du Massen
kalk qui sont totalement recouverts par les dalles des Plattenkalke.

Spitz (1930) cite de ces calcaires Olcostephanus gravesianus d’O rb., 
Waldheimia pentagonalis Mandl., Astarte supracorallina d’O rb., Lucina 
Zêta Qu. et des restes de Crustacés (Magita suprajurensis Qu.) d’où le nom 
de K r e b s s c h e r e n k a l k e .

Dans la région de Tuttlingen—Engen, les Plattenkalke sont représentés 
par 60 m de calcaires purs, cris clair à l’état frais, jaunâtres par altération, 
en bancs épais de 10 à 30 cm, avec des intercalations marneuses d’épaisseur 
variable. Par leur aspect, ces calcaires rappelent les calcaires bien lités 
(Wohlgeschichtete Kalke) du Malm b e ta .

Dans le Jura de Franconie se sont déposées à cette époque les a s s i s e s  
d e  R e n n e r t s h o f e n  et les a s s i s e s  d e  N e u b o u r g .

Elles marquent la fin du Jurassique dans cette région. Le Portlandien 
supérieur y manque.
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B. EX TEN SIO N  VERS L’OUEST
Dans le Jura d’Argovie les calcaires en dalles ( S c h a f f h a u s e r  

K a 1 k e) représentent la base du Portlandien.
Dans le Jura français, le P. inférieur se présente sous forme de calcaires 

récifaux à Nérinées, de calcaires blancs à tubulures et de dolomies jaunâtres.
Dans la région de Besançon un conglomérat ( P o u d i n g u e  de  

M o n t f a u c o n )  renfermant des galets de dolomies du Portlandien, 
représente sans doute la partie la plus élevée de cet étage.

Dans toute la région le Portlandien supérieur manque. C’est la classique 
régression marquant la fin du Jurassique. Les dépôts saumâtres du Pur- 
beckien (calcaires à Characées, marnes à gypse, dépôts lignitifères) sont 
localisés dans le faisceau helvétique.

Ceci met en évidence le mouvement de régression des mers jurassiques 
vers le SE, mouvement esquissé dès le début du Malm et qui ne cesse de 
s’accentuer jusque vers la fin du Jurassique.

Ce mouvement de régression s’observe aussi dans le Bassin Parisien. 
A la base du Portlandien on a les séries calcaires du Barrois à Pachyceras 
(Gravesia) formant les plateaux couvrant les régions de Bar-le-Duc, Bar- 
sur-Aube, Bar-sur-Seine. Mais dès le sommet du Portlandien inférieur 
s'installent des assises sableuses à Trigonia gibbosa, Corbula, Cyrena, faciès 
saumâtre indiquant la fin du régime marin. Aucun dépôt marin du Port
landien supérieur n’est connu dans l’Est du Bassin Parisien, tant en Lor
raine qu’en Bourgogne. La régression marine est donc générale dans notre 
région à la fin du Jurassique.

VI. EVOLUTION DES MERS DU JURASSIQUE 
SUPÉRIEUR DANS LE SUD-OUEST DE L’ALLEMAGNE ET LE 

N O R D  DE LA FRANCE
Au point de vue de l’évolution des mers et des continents plusieurs 

faits importants sont à retenir.
Jusqu’à l’Oxfordien les mers du Jura souabe ont largement communiqué 

avec les mers du Nord-ouest de l’Allemagne en empruntant la dépression 
Hesse—Thuringe—Hannovre. A la limite Dogger-Malm, cette dépression 
de l’Allemagne centrale se ferme; le massif ardennais se réunit au Massif 
de Bohême séparant ainsi les mers du Nord-ouest de l’Allemagne des mers 
de l’Allemagne du Sud. Cette régression s’était d’ailleurs annoncée dès le 
début du Callovien par une extension générale des faciès furrugineux sur 
les bords N ord du bassin souabe.

Par contre une importante transgression part de la partie Sud du bassin 
souabe. Une transgression marine perce dès la fin du Dogger le détroit de 
Regensburg (Regensburger Strasse) séparant ainsi le massif de Bohême du 
seuil vindélicien et réunissant les mers jurassiennes avec les mers du l’Est 
européen.
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Les mers du Sud de l’Allemagne évoluent à partir de ce moment d’une 
manière comparable à celles du Jura franco-suisse et montrent des relations 
de plus en plus étroites avec le géosynclinal alpin.

La sédimentation des mers du Malm est caractérisée par la dominance 
des faciès clairs. Dans les séries calcaires s’intercalent dès la base du Malm 
des récifs de Spongiaires qui ne cessent de se développer jusque dans le 
Malm delta.

Durant tout le Malm les mers poursuivent leur avance sur le seuil 
vindelicien. Cette transgression est nettement illustrée par la migration des 
récifs qui se déplacent progressivement du N V  vers le SE.

Au sommet du Malm le seuil vindélicien était réduit à quelques ilôts 
ceints de récifs. Dans les bassins séparant ces récifs précipitaient les cal
caires lithographiques dont ceux de Solenhofen sont les plus célèbres.

En même temps les bords N ord des mers jurassiennes se retirent pro
gressivement vers le Sud. La dépression de Saverne et le centre du W urt- 
temberg étaient encore couverts par les mers oxfordiennes. Mais les Vosges 
et plus tard le Schwarzwald existaient déjà comme haut-fonds sous-marins 
sinon comme terres émergées depuis le début du Malm. Dès le début du 
Lusitanien les mers se retirent de la dépression de Saverne et du Kraich- 
gau. Vers la fin du Kimméridgien elles abandonnent le Jura alsacien. Au 
Portlandien supérieur elles ont complètement abandonné le Jura franco- 
suisse, le Jura souabe et l’Est du Bassin Parisien pour se concentrer dans 
le géosynclinal alpin.
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