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Dans le chapitre "The Cretaceous Period"
(OcG et alii, 2004, p. 362) du "Geologic Time
Scale", il est précisé pour ce qui concerne
I'étage Cénomanien "the Cenomanian Working
Group selected the lowest occurrence of the
planktonic  foraminifer Rotalipora  globo-
truncanoides (equivalent to R. brotzeni of some
studies) as the basal boundary criterion for the
Cenomanian Stage, with the Mont Risou section
in southeast France as the GSSP section (...).
The GSSP was ratified in 2002."

Par rapport a cette définition, cinq aspects
principaux seront Il'objet de la présente
contribution :
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le probleme de la détermination correcte
du foraminiféere index Thalmanninella
globotruncanoides (SIGAL),

le choix de Stoliczkaia (Shumarinaia)
africana PERVINQUIERE comme index de la
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2007).



1. L'espéce de foraminifere
planctonique Thalmanninella
globotruncanoides (SIGAL, 1948)

Deux lignées de Thalmanninelles

Le groupe des rotaliporides est
généralement abondant en Tunisie dans les
marnes de la Formation Fahdéne ou se place la
limite Albien (Vraconnien)-Cénomanien. Il est
représenté par une large population de
morphotypes appartenant aux genres
Pseudothalmanninella et Thalmanninella, alors
que le genre Rotalipora n'apparait que dans la
partie moyenne du Cénomanien inférieur.

Antérieurement, les genres Rotalipora
BROTZEN, 1942 et Thalmanninella SiGaL, 1946,
qui possedent tous deux des ouvertures
ombilicales supplémentaires, ont été séparés
sur l'idée que Thalmanninella n'avait pas, en
plus, les ouvertures suturales si caractéristiques
de Rotalipora. Cette opinion a toutefois été
longuement discutée et, alternativement, les
genres ont été séparés (par exemple BRONNIMAN
& BROWN, 1956) ou rassemblés (par exemple
RoBASzYNSKI & CARON, 1979). Récemment, trois
genres ont été de nouveau individualisés :
Pseudothalmanninella, Thalmanninella et
Rotalipora (GonzALEz-DonNoso et alii, 2007).

Dans le genre Thalmanninella tel qu'ainsi
nouvellement émendé, il semble que deux
lignées morphologiques se soient différenciées
des [I'Albien supérieur puisque des formes
intermédiaires entre ces deux lignées sont trés
rares (Fig. 1). La premiére lignée montre une
évolution anagénétique dérivant de Ticinella
raynaudi et présentant des morphotypes
biconvexes et  spiroconvexes, avec la
succession : praebalernaensis — balernaensis —
appenninica — caroni — globotruncanoides —
greenhornensis — multiloculata. La deuxiéme
lignée anagénétique se différencie a partir du
stade balernaensis avec : balernaensis
ombilicoconvexe — appenninica ombilicoconvexe
— gandolfii — globotruncanoides ombilicoconvexe
— greenhornensis ombilicoconvexe. Dans la
partie élevée de la zone a Th.
globotruncanoides et aussi dans la zone a Th.
reicheli ainsi qu'au début de la zone a
Rotalipora cushmani, les populations de la
lignée des Thalmanninelles ombilicoconvexes
différencient des formes cylindriques telles que
micheli, appenninica cylindrique, reicheli et
deeckei qui sont typologiquement différentes
des formes ombilicoconvexes. Ce qui veut dire
qu'a la limite Albien-Cénomanien de nom-
breuses Thalmanninelles a morphologies trés
variées constituent des populations successives
ou I'émergence de Th. globotruncanoides
s'effectue trés progressivement par le moyen
d'innombrables intermédiaires, en particulier
avec le stade prédécesseur plus primitif
représenté par Th. caroni.

Définition de Thalmanninella globo-
truncanoides (SIGAL, 1948)

Le genre Thalmanninella présente des
ouvertures supplémentaires ombilicales pouvant
devenir suturales entre les derniéres loges du
dernier tour.

Chaque loge des individus de I'espéece
globotruncanoides montre une caréne
périphérique trés nette qui se divise en deux
branches, spirale et ombilicale délimitant ainsi
une "anterior face" (EICHER, 1973)
correspondant a une surface en forme de
triangle allongé, bien Vvisible a la partie
antérieure de la derniére loge (Pl. 1). A la face
spirale, une branche de la caréne donne une
suture en relief entre des loges pétaloides
tandis qu'a la face ombilicale, I'autre branche se
joint au bourrelet périombilical et donne une
suture arquée a sigmoide en relief (ressemblant
ainsi a celles d'une Globotruncana, d'ou son
nom), mais parfois moins saillante entre les
dernieres loges. Par ailleurs, quand le
développement d'une loge cache la branche
ombilicale de la loge précédente, la présence
d'une "anterior face" sur la derniere loge est
certainement le meilleur critére pour séparer
Th. globotruncanoides des formes plus
primitives dérivées de Th. caroni (Pl. 1I).
Remarque : on considére ici que Th.
globotruncanoides (SiGaL, 1948, p. 100) est
synonyme senior de Th. brotzeni SiGaL, 1948,
p. 102, suivant les discussions de GONZALEz-
DoNoso et LINARES (in RoBAszynskl et alii, 1994)
et de GoNzALEz-DoNoso et alii (2007).

L'espéce prédécesseur Th. caroni ressemble
beaucoup a Th. globotruncanoides sauf qu'il n'y
a pas d' "anterior face" sur la derniére loge, que
les sutures a la face ombilicale sont en relief
seulement entre les premiéres loges du dernier
tour, les sutures entre les dernieres loges
restant radiales et déprimées. On comprend
ainsi que, dans une évolution anagénétique, des
intermédiaires existent entre des stades
successifs et que, sous la loupe binoculaire, il
ne soit pas toujours commode de trancher entre
I'une et I'autre espéce typologique.

Les Thalmanninelles en Tunisie vers la
limite Albien (Vraconnien)-Cénomanien

La base du Cénomanien est exposée dans
les trois coupes HML, SMA et KZ (dans la région
de Kalaat Senan, en Tunisie Centrale), coupes
qui ont fourni des foraminiferes planctoniques
et des ammonites (Fig. 2) ainsi que des
nannofossiles calcaires (RoBaszynskl et alii,
1994).

Dans la coupe SMA, les premiéres Th.
globotruncanoides typiques avec "anterior face"
bien individualisée sont notées en SMA 92 et
des intermédiaires avec Th. caroni (mais plus
proches de Th. globotruncanoides) sont déja
fréquents en SMA 87. De ce fait, la base du
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Cénomanien doit se situer entre SMA 87 et 92.
A noter que cette limite se trouve dans le tiers
supérieur de la zone d'ammonite a Stoliczkaia
(Shumarinaia) africana, essentiellement
vraconnienne, et dont seulement la partie
sommitale devient cénomanienne par la
présence du marqueur micropaléontologique

PLANKTONIC FORAMINIEERA

Th. globotruncanoides. En revanche, le grand
changement ammonitologique s'effectue 6 a 7m
plus haut, en SMA 96,50, avec les premieres
occurrences de Mantelliceras, Graysonites
azregensis, Sciponoceras, Hypoturrilites,
Mariella cenomanensi, etc. (Fig. 2).
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Figure 2 : La coupe SMA dans la région de Kalaat Senan (et les collectes significatives dans les coupes voisines SMX,
HML et HMR) : distribution verticale des principales espéeces de foraminiféres planctoniques et d'ammonites.
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Figure 3 : Principaux bioévénements autour de la limite Albien-Cénomanien dans les régions de Kalaat Senan et
Jérissa (Tunisie Centrale).
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Dans la coupe KZ, les premieres Th.
globotruncanoides, bien que rares, sont
présentes a partir du niveau KZ 13,2 qui est le
juste équivalent de Il'intervalle SMA 87-92
tandis que le grand changement ammoni-
tologique s'effectue environ 6m plus haut et
correspond sensiblement au niveau SMA 96,50.

Toutefois, quand il n'existe qu'une seule
coupe disponible et que l'espéce marqueur est
rare ou n'est pas bien completement diffé-
renciée de ses prédécesseurs et intermédiaires,
il est nécessaire d'avoir recours aux proxies
comme les ammonites, les nannofossiles (ou
autres événements biologiques ou physico-
chimiques) pour estimer correctement la place
de la limite d'étage (cf. Fig. 3).

Les Thalmanninelles de Ila base du
Cénomanien au GSSP de Mont Risou

Ici également des intermédiaires existent
entre Th. globotruncanoides et ses
prédécesseurs mais la base du Cénomanien a
bien été prise aux premiéeres formes typiques de
I'espéce (figs. 10-12 de la fig. 8 de CARON in
KENNEDY et alii, 2004, ou, par contre, les figs. 4-
6 nommeées "gandolfii" —morphotype qui est
I'équivalent ombilicoconvexe de caroni-
pourraient peut-étre justement illustrer la
forme caroni par le fait que le spécimen parait
biconvexe et que seules ses premiéres sutures
ombilicales sont arquées et en relief).

La Figure 4 présente une comparaison des
bioévénements a proximité de la limite Albien
(Vraconnien)-Cénomanien entre le Mont Risou
(Téthys Nord) et la coupe KZ en Tunisie
Centrale (Téthys Sud). On y remarque que les
concordances dans la position des divers
bioévénements pour deux régions séparées
autrefois par I'Océan téthysien sont tres
nombreuses (cf. paragraphe 3).

Planche 1 : Morphologie de I'espéce index Thalmanninella globotruncanoides (Si1GAL) et de ses formes intermédiaires

avec son ancétre Th. caroni (IoN). Echelle : barre = 0,5mm.

1-2 : formes intermédiaires entre Th. caroni et Th. globotruncanoides ; 3 : Th. globotruncanoides.

a : "anterior face" non différenciée ; b :bourrelet périombilical faiblement développé ; c :
anterior face" et la face ombilicale ; e : "anterior face" ; f : bourrelet
suture ; i : loge recouvrant la branche ombilicale de la loge

développée ; d : ligne d'inflexion entre |

périombilical ; g : branche ombilicale de la caréne ; h :

précédente.

"anterior face" faiblement



Planche 11 : Les foraminiféeres planctoniques Thalmanninella caroni (Ion), Th. globotruncanoides (SIGAL) et leurs
intermédiaires dans les coupes SMA et HML, et Planomalina buxtorfi (GANDOLFI). Echelle : barre = 0,1mm.

1 : Thalmanninella caroni, SMA 81.- 2 : Th. caroni, SMA 87.- 3 : Forme intermédiaire entre Th. caroni et Th. globo-
truncanoides ou Th. globotruncanoides : I' "anterior face" est développée, mais la branche ombilicale de la caréne
n'est pas différenciée ; SMA 87.- 4 : Th. globotruncanoides, SMA 92.- 5 : Th. globotruncanoides, SMA 93.- 6 : Th.
globotruncanoides, SMA 93,5.- 7 : Th. globotruncanoides, SMA 93,5.- 8 : Th. globotruncanoides, SMA 97.- 9 : Th.
globotruncanoides, SMA 97.- 10 : Planomalina buxtorfi, SMA 102.- 11 : Forme intermédiaire entre Th. caroni et Th.
globotruncanoides : I' "anterior face" et la branche ombilicale de la caréne ne sont pas différenciées ; HML 87.- 12 :
Th. globotruncanoides, HML 87.



2. Les zones d'ammonites vers la
limite Albien (Vraconnien)-
Cénomanien dans la Téthys sud
Six zones sont actuellement reconnues en

Tunisie Centrale avec une limite Albien-
Cénomanien se situant vers la base du tiers

supérieur de la zone a St. (Sh.) africana, soit,
du haut vers le bas :

Mantelliceras cf. mantelli 1Z
Graysonites cobbani TRZ
Graysonites azregensis 1Z

Stoliczkaia (Shumarinaia) africana PRZ

Mortoniceras (Subschloenbachia) perinflatum TRZ

Mortoniceras (Mortoniceras) fallax 1Z

La zone a Stoliczkaia (Shumarinaia)
africana

Cette zone est définie comme lintervalle
entre la derniere occurrence de M. (S.)
perinflatum et la premiére occurrence de
Graysonites (PI. 111), Hypoturrilites, etc. Cet
intervalle ou il n'y a plus ni Mortoniceras ni
Cantabrigites a été indexé dans le Sud-Est de la
France par ScHoLz (1973) avec |'ammonite
Arraphoceras (Praeschloenbachia) briacensis.
Malheureusement, Arraphoceras est un
Hoplitide restreint a la Province Nord-
Européenne du domaine boréal et, par la, non
utilisable dans la Téthys méridionale. Le choix
de I'espéce Stoliczkaia (Shumarinaia) africana
PERVINQUIERE, 1907 comme index de la méme
zone pour la marge sud de la Téthys est justifié
par deux raisons : l'espéce est fréquente et elle
est cosmopolite (connue en Tunisie, au Nigéria,
en Angleterre). Elle est illustrée dans la Planche
V.

Les genres Graysonites et Utaturiceras

Ces deux genres d'ammonites n'avaient
jamais été cités auparavant en Afrique du Nord
dans les associations du Cénomanien inférieur
alors que l'un ou l'autre sont connus du Texas
aux Indes en passant par la Californie, le
Mexique, le Brésil, I'Espagne, Madagascar et le
Japon. lls sont décrits et illustrés dans les
planches (Graysonites : cf. PL. 111).

» Planche 111: a-d: Graysonites azregensis
(AMEDRO, 1994), deux spécimens provenant du
Cénomanien basal de Kef el Azreg au niveau KZ 20,
Formation Fahdéne, dans I'lZ a G. azregensis.
Echelle : barre = 10cm.

a-b : coll. SG2, spécimen adulte ou se développent de
petites cornes sur la premiere moitié de la loge
d'habitation ; c-d : coll. SG1, fragment phosphatisé
sur lequel les longues cotes deviennent
progressivement plus épaisses dans le dernier tour du
phragmocone. SG : collection Stijn GOOLAERTS.

CENOMANIEN INFERIEUR

ALBIEN SUP. SUP. (VRACONNIEN)

3. Les bioévénements de la limite
Albien (Vraconnien)-
Cénomanien : comparaison entre
le SE de la France (Mont Risou)
et la Tunisie Centrale (KZz)

Le Mont Risou est situé dans la Drome, au
milieu du Bassin Vocontien, dans un contexte
sédimentaire de marnes bleues pélagiques trés
épaisses et apparemment sans discontinuités.
C'est la qu'a été choisi le GSSP (Global
boundary Stratotype, Section and Point) de la
base du Cénomanien (KENNEDY et alii, 2004).

La Figure 4 rapporte les principaux
bioévénements mis en évidence aux environs
de la limite Albien-Cénomanien au Mont Risou
et dans la coupe KZ de la Tunisie Centrale. Elle
appelle et suggére plusieurs commentaires.

o Au Mont Risou, trois bioévénements relatifs
aux ammonites sont bien démontrés :
i/ la fin de Mortoniceras (S.) perinflatum,
ii/ les derniéeres occurrences dans le
Cénomanien basal de Lechites gaudini,
Stoliczkaia clavigera, Mariella cf. miliaris et
Arraphoceras (P.) briacensis,
iii/ les premiéres occurrences de
Mantelliceras mantelli, Neostlingoceras,
Sciponoceras et  Hypoturrilites. Avec
quelques différences mineures dans les
associations, les trois bioévénements sont
également connus en Tunisie Centrale.
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Planche 111
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20 Coroliithion kennedyl —_*

Garnerago ihela
-8 %
Staurolithites glaber

=30 Neastl o, Mantm., Scig.r, Hy.curvat.

MM

-32 Lechifes g, Stoliczk cf ,Marmil. "
& A {Pragschi)briacensis

-36 Rotal globofruncanaides 4+

LOWER CENOMANIAN

Caleuiites anfracius

Rotal gandalfii %

-40 Raofal ticinensis
45 Rofal fehamaensis Q

-20 Arkhangelskigila anfecassor
R

-112 Caostellagerina hbvea
a )i 3

-116 Planomalina buxtorfi
I
-124 Garnerago chiasla &
-128 Arkhangielskislia anfecessor j

=132 Maorton {Durnov Jperinflatum
Canfabrigifes AR/ ‘

Rot subficingnsis
Havesitas alhiensis

UPPERALBIAN(VRACONNIAN)

CENTRAL TUNISIA
KEF EL AZREG and WADI SMARA
KZ and ShA sections

. 2 Pseudothalmann. tehamashnsis

v  Planomalina buxtori

¥  Walznaustia britannica
Mhk 3 epbbaniNeostl H.schnesgans
4 Shameiceras schiueler

+  Utaluriceras

¥  Droinsonia stenostaurion

Hypot.gra Mar.cenam., Hvp betait.
Abpdddd Gray.azr,Ostrora, Scip.r,Mant ly.

o Stoliczk, SE(Sh )africana Mar berg.
*  Psthilehamaensic

3= S Th.gioholtruncanoldes Lithr prasqg.

A Corollithion kennedy’

4 Thalm gandolfii

Morton (Subschi Joerinflatum
Cantabrigites

v

Costelfagaring libyca
ﬁ g iy
L

Thalmanninelia caroni

Figure 4 : Comparaison des principaux bioévénements autour de la limite Albien-Cénomanien entre la marge nord
de la Téthys (Mont Risou, SE France) et la marge sud (coupe KZ de Kef el Azreg, Tunisie Centrale).
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L'index de la zone a Arraphoceras (P.)
briacensis —zone essentiellement vracon-
nienne- n'est signalé que par un seul
spécimen, situé d'ailleurs a la base du
Cénomanien. C'est a cause de cette rareté,
méme a la marge nord de la Téthys, et de
son absence totale a la marge sud qu'il est
proposé de remplacer cette espéce par
Stoliczkaia (Shumarinaia) africana, un
autre index, beaucoup mieux représenteé,
au moins dans la marge Sud-téthysienne
(AMEDRO, 2002).

I'Albien(Vraconnien) comme par exemple
au Mont Risou ou sa derniére occurrence
est notée a -116m, comme récemment
noté dans le Sud de I'ltalie (LuciaNi et alii,
2004) ou dans le NW de ['Atlantique
(PETRIZZO & HUBER, 2006). Pourtant, SIGAL
(1977) la considérait encore présente a la
base du Cénomanien. Dans les trois coupes
de la région de Kalaat Senan, I'espeéece
Planomalina buxtorfi est bien représentée
dans le Cénomanien inférieur par des
spécimens non usés et qui ne sont pas

associés a d'autres formes de ['Albien
supérieur (qui auraient pu faire penser a
un remaniement). L'dge Cénomanien
inférieur est avéré par des ammonites
typiques de la deuxiéme zone d'ammonite
a Graysonites cobbani, avec la présence de
Th. globotruncanoides).

o Pour les foraminiferes planctoniques, la
premiére occurrence de Th.
globotruncanoides est notée au niveau
-36m : c'est la position adoptée par GALE et
alii (1994) pour placer la limite Albien-
Cénomanien. Toutefois, I'espéce ne devient
abondante qu'a partir de -27m. Par
ailleurs, entre -48 et -38m des formes 0 Pour les nannofossiles calcaires, il y a peu
intermédiaires existent (peut-étre des de marqueurs communs aux deux régions,
formes voisines de caroni ?). excepté Corollithion kennedyi : sa premiéere

occurrence se trouve un peu au-dessus de
la limite Albien-Cénomanien tandis qu'elle
est un peu au-dessous a KZ. Il reste que
cette espéce semble un bon proxy pour
estimer la position de la limite.

o Planomalina buxtorfi : pour beaucoup
d'auteurs, il est convenu que cette espéce
de foraminifere planctonique disparait
généralement avant la fin de

Planche 1V : L'espéce index de la derniére zone d'ammonite de I'Albien supérieur (Vraconnien) dans la Téthys
méridionale : a-l, Stoliczkaia (Shumarinaia) africana PERVINQUIERE, 1907. Echelle : barre = 5cm.

a-b : lectotype, collection PERVINQUIERE, de I'Albien supérieur du Djebel Mrhila en Tunisie Centrale, copie de WRIGHT &
KENNEDY, 1994, p. 553, fig. 3 g-h ; c-d : paralectotype, collection PERVINQUIERE, des mémes localité et horizon que
I'holotype, copie de WRIGHT & KENNEDY, 1994, p.553, fig. 3 v-w ; e-f : collection F. AMEDRO, de I'oued Smara, au
niveau SMA 25-30, Formation Fahdéne, Albien terminal (Vraconnien), dans la TRZ a Mortoniceras (Subschloenbachia)
perinflatum ; g-h : coll. F. AMEDRO, de I'oued Hammadja, au niveau HMR 48, Formation Fahdéne, dans la TRZ a M.
(S.) perinflatum ; i-j : coll. F. AMEDRO, de I'oued Smara, au niveau SMA 94,50, Formation Fahdene, dans I'lZ a S.
(Sh.) africana ; k-l : coll. F. AMEDRO, de l'oued Hammadja, au niveau HML 64, Formation Fahdéne, dans I'lZ a
St.(Sh). africana. La collection F. AMEDRO est maintenant conservée au Muséum d'Histoire naturelle de Lille (France).
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4. Le "Vraconnien"

Le terme "Vraconnien™ a été introduit par
RENEVIER en 1868 pour individualiser une faune
intermédiaire entre celles de I'Albien et du
Cénomanien typiques. Utilisé en tant que sous-
étage de I'Albien par BREISTROFFER en 1936 et
considéré alors comme un équivalent de la zone
a Stoliczkaia dispar, le Vraconnien a été exclu
des étages crétacés au Colloque sur le Crétacé
inférieur a Lyon en 1963 en raison de sa tres
faible épaisseur dans la région type et, par 13,
non cartographiable (CoLLIGNON, 1965).

Depuis, I'étude de nombreuses coupes dans
le SE de la France, a Madagascar, en Californie
et en Tunisie a révélé de fortes épaisseurs de
Vraconnien (334m a Marcoule, 145m au Mont
Risou, 260m a Kalaat Senan, 157m a Diego
Suarez, ... cf. AMEDRO, 2002). Ces épaisseurs
sédimentaires sont souvent beaucoup plus
grandes que celles de I'Albien sensu stricto. Par
ailleurs, le Vraconnien coincide avec un
événement eustatique de 3°™ ordre superposé
4 un pic de transgression de 2°™ ordre au cours
desquels les biotas marins se développent
énormément.

La durée du Vraconnien étant estimée a 2,4
Ma =+ 0,2 (voisine de celles du Santonien ou du
Coniacien), une réhabilitation de ['étage
permettrait de diminuer d'autant celle de
I'Albien qui atteint presque 13 Ma. L'étage
Vraconnien serait alors composé de trois
zones : a Mortoniceras (M.) fallax a la base,
puis a Mortoniceras (S.) perinflatum et, au-
dessus, a Stoliczkaia (Shumarinaia) africana
(dont la partie tout a fait sommitale est d'age
cénomanien par la présence des premieres

Thalmanninella globotruncanoides).

A noter que la distribution verticale de
Stoliczkaia (St.) dispar est en réalité restreinte
a la zone a Mortoniceras (S.) perinflatum et que

la "Zone a Dispar" auct. ne peut en aucun cas
étre synonyme du Vraconnien.

Dans la note sont également discutées des
comparaisons avec les coupes de Marcoule
(vallée du Rhobéne), de Hameima (Tunisie
Centrale), de Diego Suarez (Madagascar) et de
Dry Creek (Californie) ou la limite Albien-
Cénomanien est bien exposée. Un paragraphe
résume  aussi les relations entre les
changements biologiques et les séquences de
dépot.
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