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Les ammonites de la zone a Bifurcatus (Jurassique supérieur,
Oxfordien) de Hinterstein, pres de Oberehrendingen

(canton d’Argovie, Suisse)
RAYMOND ENAY! & REINHART A. GYGI?

Key-words: Ammonites, taxonomy, Oxfordian, Switzerland

RESUME

Dans I'ancienne carriere d'Hinterstein, prés d’Oberehrendingen, L. Rollier a
réuni, entre 1922 et 1928, une collection de 106 ammonites conservée a
I'E.T.H. de Ziirich. Elle appartient a I'Oxfordien supérieur, zone a Bifurcatus,
sous-zone a Grossouvrei, jusqu’ici mal documentée en Suisse septentrionale.
Elle compte une majorité de périsphinctidés (72%) parmi lesquels Dichoto-
moceras est largement dominant (63%). La population de Dichotomoceras
d’Hinterstein est remarquable par le grand nombre d’individus juvéniles ou de
taille réduite (? nains ou progénétiques) et une grande diversité des morpho-
logies. Elle se répartit entre les deux especes P. (D.) bifurcatus (Qu.) et P.
(D.) crassus Enay. Passendorferia est bien représentée (4%), alors que les di-
morphes macroconques de Dichotomoceras (Perisphinctes s.str. et Ampthillia)
sont curieusement absents. Les aspidocératidés (Euaspidoceras, Mirosphinctes
et Clambites) sont également nombreux (18%), les oppéliidés (Glochiceras,
Ochetoceras, Trimarginites, Taramelliceras) beaucoup moins (8% ), tandis que
les cardiocératidés (Amoeboceras) et les phyllocératidés (Sowerbyceras)
comptent seulement quelques individus (2% et 1%, respectivement). L’absen-
ce de macrofaune autre que les ammonites, la large prépondérance des péri-
sphinctidés et la rareté des oppéliidés indiquent une profondeur d’au moins 80
metres. Les nombrreux juvéniles ou formes naines (?) de Dichtomoceras sont
peut-étre en rapport avec une teneur réduite en oxygene de I'eau du fond
marin.

ABSTRACT

In the years 1922-1928, L. Rollier collected 106 ammonites from the Effingen
Member of the Wildegg Formation in the marl quarry of Hinterstein near
Oberehrendingen, Canton Aargau. The collection is kept at the E. T. H. Ziiri-
ch. The age of the ammonites is Late Oxfordian, Bifurcatus Zone, Grossouvrei
Subzone, a time-interval that has not previously been well documented by am-
monites in northern Switzerland. 72 % of the collection are perisphinctids. Di-
chotomoceras is by far the dominant subgenus (63%). The Dichtomoceras po-
pulation of Hinterstein is characterized by numerous juvenile specimens that
could be dwarfs or of progenetic origin. The morphology of these ammonites
varies between P. (D.) bifurcatus (Qu.) and P. (D.) crassus Enay. Passendorfe-
ria is well represented (4%), but the macoconchs of Dichotomoceras, Peris-

phinctes s. str. and Ampthillia, do not occur. Aspidoceratids like Euaspido-
ceras, Mirosphinctes and Clambites are abundant (18%). Oppeliids such as
Glochiceras, Ochetoceras, Trimarginites and Taramelliceras are also numerous
(8%), whereas cardioceratids (Amoeboceras) and phylloceratids (Sowerby-
ceras) are represented by only a few individuals (2% and 1%, respectively).
The absence of macrofauna other than ammonites, the predominance of peris-
phinctids and the rarity of oppelids indicate a water depth of at least 80 m. The
numerous juveniles or dwarfs among Dichotomoceras might be the reflection
of oxygen deficiency in the bottom-waters.

ZUSAMMENFASSUNG

In den Jahren 1922-1928 sammelte L. Rollier 106 Ammoniten aus den Effin-
ger Schichten der Wildegg-Formation im Mergelsteinbruch Hinterstein bei
Oberehrendingen, Kanton Aargau. Die Sammlung befindet sich an der ETH
Ziirich. Die Ammoniten stammen aus dem Spiten Oxfordian, Bifurcatus-
Zone, Grossouvrei-Subzone, einem Zeitintervall, welches in der Nordschweiz
bisher nie niaher mit Ammoniten dokumentiert worden ist. Perisphinctiden
machen 72% der Sammlung aus. Die weitaus haufigste Untergattung ist Di-
chotomoceras (63%). Die Vergesellschaftung der Dichotomoceras von Hin-
terstein ist durch zahlreiche Jugendstadien charakterisiert, welche Zwergfor-
men oder progenetischen Ursprungs sein konnten. Die Morphologie dieser
Ammoniten variiert zwischen P. (D.) bifurcatus (Qu.) und P. (D.) crassus
Enay. Passendorferia ist mit einer Haufigkeit von 4% gut vertreten, aber die
Makroconche von Dichotomoceras, Perisphinctes s. str. und Ampthillia, kommen
nicht vor. Die Aspidoceratiden Euaspidoceras, Mirosphinctes und Clambites
sind mit 18% hiufig. Die Oppeliiden Glochiceras, Ochetoceras, Trimarginites
und Taramelliceras sind weniger zahlreich (8%), wihrend Cardioceratiden
(Amoeboceras) und Phylloceratiden (Sowerbyceras) nur duch wenige Indivi-
duen vertreten sind (2% bezw. 1%). Die Tatsache, dass die Makrofauna aus-
schliesslich aus Ammoniten besteht, die Vorherrschaft der Perisphinctiden
und die Seltenheit der Oppeliiden deuten eine Wassertiefe von mindestens
80 m an. Der grosse Anteil an Jugend- oder Zwergformen in der Untergattung
Dichotomoceras konnte durch einen reduzierten Sauerstoffgehalt des boden-
nahen Wassers bedingt sein.

! Université Claude Bernard-Lyon 1, U. F. R. des Sciences de la Terre, 27-43 bd du 11 Novembre 1918, F-69622, Villeurbanne cedex, France.

2 Naturhistorisches Museum, Augustinergasse 2, CH-4001, Basel, Suisse.
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1. Introduction

Feu le Professeur Louis Rollier de I'Eidgenossische Tech-
nische Hochschule Ziirich (ETHZ) a trouvé ou obtenu d’ama-
teurs une collection de 106 ammonites provenant de la marnie-
re de I'ancienne cimenterie a Oberehrendingen dans le canton
d’Argovie, en Suisse septentrionale, pendant les années 1922-
1928. Ces ammonites appartiennent toutes a la sous-zone a
Grossouvrei, zone a Bifurcatus de I'Oxfordien supérieur, Ju-
rassique supérieur. Elles sont conservées a 'ETHZ avec les
numéros ETHZ 2000-1 a 106. Dans un travail récent sur la
stratigraphie de I'Oxfordien de Suisse septentrionale (Gygi.
2000a), I'un de nous n’avait pu documenter sirement cette
sous-zone par une faune d’ammonites. La collection Rollier est
donc importante pour la stratigraphie du Jurassique supérieur
de la Suisse.

1.1. Cadre géographique et stratigraphique

La plupart des ammonites décrites et figurées dans ce travail
ont été trouvées dans la marniere de Hinterstein de I'ancienne
cimenterie a Oberehrendingen, Canton d’Argovie (fig. 1).
Cette marniere se trouve sur le flanc nord du pli du Ligern a
I'est de Baden. La marniere a été ouverte dans les couches
d’Effingen (voir Gygi, 1969, p. 66: Gygi & Persoz, 1986.

planche 1). Sur cette planche 1 la localité¢ de Hinterstein est
immédiatement a 'est du profil 11 (Mellikon) ou I'épaisseur
des Couches d’Effingen a commencé a diminuer. Le pendage
tectonique des couches dans la marniere est d’environ 40° vers
le nord et I'épaisseur des couches d’Effingen a cet endroit est
d’environ 70 metres. D’apres Gygi & Persoz (1986, planche 1),
les couches d’Effingen appartiennent enticrement a la zone a
Bifurcatus a I'ouest, alors qu’a Auenstein, dans le canton d’Ar-
govie, la partie supérieure de cette unité lithostratigraphique
est de la sous-zone a Hypselum, zone a Bimammatum. Les
couches d’Effingen sont donc composées de clinoformes pro-
gradant vers le sud-est avec un angle de pendage originel de
moins de un degré. Par conséquent, il est probable que le ni-
veau fossilifere dans les couches d’Effingen d'Oberehrendin-
gen se trouve dans la partie inférieure de la formation.

La lithostratigraphie de I'Oxfordien dans le canton d’Argo-
vie est donnée ici dans la figure 2, avec la zonation standard
pour I'Oxfordien subméditerranéen utilisée dans ce travail,
ainsi que les positions de la limite Oxfordien-Kimmérdigien
selon les résolutions du Colloque du Jurassique de Luxem-
bourg de 1962 et les propositions de Schweigert & Callomon
(1997).

Drapres Gygi & Persoz (1986, planche 1) et Gygi (1986, fi-
ure 3B). la géométrie des clinoformes montre que la sédimen-
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Fig. 1. Carte de situation de la carriere d’Hinterstein pres d’Oberehrendingen. Imprimé avec la permission de I'office fédéral de topographie du 14 décembre 1999.

Fig. 1. Location map of the Hinterstein quarry near Oberehrendingen.
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Fig. 2. Zones et sous-zones standard de I'Oxfordien moyen et supérieur util-
isées dans I'article (d’apres le Groupe Frangais d’Etude du Jurassique, 1997),
position de la limite Oxfordien-Kimméridgien définie au Colloque du Juras-
sique de Luxembourg, en 1962 (1) et propositions de Schweigert & Callomon
(1997) basées sur les nouvelles corrélations entre provinces et échelles des
zones boréales et subméditerranéennes (2) et unités lithostratigraphiques (Fm
= Formation, Mb = Membre) de I'Oxfordien dans le Canton d’Argovie selon
Gygi (Gygi & Persoz, 1986; Gygi, 1995, 2000b).

Fig. 2. Standard Zones and Subzones of the Middle and Late Oxfordian
used in this paper (following Groupe Frangais d’Etude du Jurassique, 1997),
Oxfordian-Kimmeridgian boundary as defined by the Colloque du Jurassique
de Luxembourg, 1962 (1) and proposals by Schweigert & Callomon (1997)
based on new correlations beetween the boreal and submediterranean provinces
and zonal scales (2) and Oxfordian lithostratigraphic units (Fm = Formation,
Mb = Member) in Canton Aargau following Gygi (Gygi & Persoz, 1986; Gygi,
1995, 2000b).

tation des couches d’Effingen a commencé sous une épaisseur
d’eau de plus de 100 metres. Gygi (1986) a calculé la subsiden-
ce différentielle du socle sous le poids des sédiments et la dé-
compaction avant de dessiner sa figure 3.

Quelques ammonites étudiées dans ce travail ont été re-
cueillies dans les couches d’Effingen prés de Miiliberg, au lieu-
dit Sduidcker, a environ 1 km au sud-ouest de Bozen, canton
d’Argovie. L’épaisseur des couches d’Effingen dans cette loca-
lité est de plus de 200 metres. Ce gisement est au-dessus de la
partie inférieure des couches d’Effingen qui sont presque hori-
zontales dans cette partie du Jura tabulaire.

1.2. Le matériel de la collection Rollier

Le matériel étudié représente 106 pieces ou moulages conser-
vés dans la collection L. Rollier de I'E.T.H. de Ziirich. Les in-
dications portées sur une partie des pieces et les rares (deux)
étiquettes sont de sa main. Le plus souvent il est seulement fait
mention de la localité, «Hinterstein» ou «Hinterstein p. Ober-
ehrendingen». Quelquefois est ajoutée une date qui peut étre
aussi bien celle de la collecte que celle d’un legs fait a L. Rol-
lier. En effet, quelques piéces portent des mentions telles que
«Lg 15.111 (19)22» ou «9.1V.1928 V.M.». Les indications les
plus completes figurent sur une des deux étiquettes: «Calcaires
hydrauliques, marnes de Bozen - carriere a ciment (N-W) du
Hinterstein p. Oberehrendingen - 6, 15 et 17 Mars 1922 - Ar-
govien moy. sup. - Dr L. Rollier».

Plusieurs Euaspidoceras et périsphinctidés, généralement
d’assez grande taille, sont représentés seulement par des mou-
lages sans la matrice correspondante qui a permis de les réali-
ser, peut-étre directement sur le site. Plusieurs avec les deux
faces et, dans ce cas, il pourrait s’agir de pieces d’autres collec-
tions dont L. Rollier n’aurait eu que ces moulages.

Collectes et/ou legs se sont étalés sur plusieurs années, avec
une plus grande fréquence en 1922 (les 6, 15 et 17 Mars et 6
Mai), mais encore en Avril 1923 et Avril 1928. L’importance
relative de chaque collecte ne peut étre appréciée, les dates
n’étant données que pour une toute petite partie seulement du
matériel. On peut donc imaginer, soit un affleurement tempo-
raire et épisodique, soit un niveau épisodiquement fossilifere
ou formé de lentilles venues a I'affleurement a des dates diffé-
rentes. R. Gygi a pu consulter les carnets de terrain de L. Rol-
lier, conservés a 'ETH de Ziirich. Ils confirment que L. Rol-
lier a visité la carriere le 17 mars 1922 et le 21 avril 1923. La
derniére note date du 3 mai 1924. Mais Rollier ne donne aucu-
ne autre information qui nous aurait été utile.

Sauf le moulage d'un grand Euaspidoceras (ETHZ
2000/84) et un individu complet de Per. (Dichotomoceras)
bifurcatus (Qu.) (ETHZ 2000/2) de Miiliberg (Sdudcker), au
SW de Bozen, toutes les pieces viennent probablement de la
méme localité. Le facies est identique pour celles sans indica-
tion d’origine comme pour celles qui portent une indication
d’origine.

1.3. Conditions de gisement

Les conditions de gisement ne sont pas connues et peuvent dif-
ficilement étre extrapolées d’autres localités exploitant les
couches a ciment (ou calcaires hydrauliques), cette faune res-
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Fig. 3. Histogramme des fréquences du diametre de fin de cloisonnement de Dichotomoceras. A. Population de Suisse septentrionale (Hinterstein et Miiliberg).

B. les mémes plus les individus du Jura méridional (in Enay. 1966, p. 505. 507).

Fig. 3. Frequency histrogram of the diameter of the phragmocone of Dichotomoceras. A. Specimens from northern Switzerland (Hinterstein and Miiliberg). B. The

same plus the specimens from southern French Jura (in Enay, 1966, p. 505, 507).

tant a ce jour unique pour le Jura argovien, d’ou I'intérét qui
s’attache a sa description complete. Jusqu'ici elle a fait I'objet
d’une citation par Enay (1966, p.502) a propos de Dichotomo-
ceras, dont deux exemplaires ont été étudiés (ibid., p. 506 et
507-508) et un individu de Mirosphinctes frickensis figuré
(ibid., p. 522, fig. 160/7).

La matrice de toutes les picces étudiées -y compris le Di-
chotomoceras de Miiliberg (Sduidcker)- est un calcaire fin, gris
clair, a points orangés qui, le plus souvent, sont des vacuoles
avec un remplissage ferrugineux. Les fossiles sont recouverts
également d'une patine ou d’un enduit ferrugineux plus ou
moins vivement coloré.

En dehors des pieces plus ou moins completes de la collec-
tion, la matrice de certaines montrent de nombreux fragments,
essentiellement des ammonites des mémes groupes -parmi les-
quels dominent les périsphinctidés-, mais aussi de rares gastro-
podes. Quelques blocs réunissent plusieurs pieces ou I'em-
preinte d’autres spécimens qui, quelquefois, sont dans la col-
lection:

— Le moule externe de Passendorferia (Passendorferia) n.
sp. A (ETHZ 2000/67), figuré pl. 3, fig. 6, porte au dos I'exem-
plaire de Per. (Dichotomoceras) bifurcatus figuré pl. 1, fig. 2
(ETHZ 2000/66) et les empreintes d'un Euaspidoceras de
grande taille et d’un nautilidé (dont il ny a aucun autre repré-
sentant dans la faune).

450 R.Enay & R.A. Gygi

- La piece avec les exemplaires de Per. (Dichotomoceras)
bifurcatus (ETHZ 2000/16) et Per. (Dichotomoceras) crassus
(ETHZ 2000/17) figurés pl. 1. fig.5, porte également I'emprein-
te de I'individu de Mirosphinctes frickensis (ETHZ 2000/87) fi-
guré par Enay (1966, fig. 160/4), refiguré ici pl.4, fig.6.

- La matrice qui contient un des exemplaires de Ochetoce-
ras sp. gr. basseae (ETHZ 2000/95) a conservé I'empreinte de
I'unique exemplaire de Amoeboceras alternans (ETHZ
2000/100).

Dans la couche originelle, sauf peut-étre les grandes
picces, les formes plus petites semblent avoir été accumu-
lées sans ordre. Par contre, il n’apparait pas de traces cer-
taines d'usure avant ou apres dépot. Les pieces sectionnées
I'ont été lors de I'extraction ou par des plans de rupture
affectant le banc et postérieurs a leur dépot. On peut donc
envisager une accumulation liée a un niveau de condensa-
tion, ce qui pourrait expliquer la co-existence de formes
différentes d’'un méme genre. Mais rien n’interdit qu’il
s’agisse d'un dépot de durée limitée dans le temps et d’une
association rigoureusement synchrone. Cette derniere inter-
prétation n’est pas sans incidence sur I’étude paléontolo-
gique, car elle conduit a considérer les nombreux Dichoto-
moceras (60% du total), de morphologie trés variable,
comme une véritable population, ce que Callomon ( 1985)
appellerait une «bio-espece».



2. Description paléontologique
2.1. Avertissements

Les descriptions sont faites selon la classification des familles
et sous-familles utilisée dans le traité de R.C. Moore (éd.),
Treatise on Invertebrate Paleontology, part L. Mollusca, 4. Ce-
phalopoda, Ammonoidea, 1957.

Lorsqu’elles ne sont pas données sous forme de tableau et
insérées dans le texte, les mensurations sont toujours données
dans le méme ordre: diameétre maximal (Dm) ou actuel (D),
diametre de fin de cloisonnement (Ph), hauteur du tour (H) et
rapport H/D, épaisseur du tour (E) et rapport E/H, diametre
de I'ombilic (O) et rapport O/D, nombre de cotes primaires
par tour (N1/D ).

La mention «c» (circa) devant une mesure signifie que
cette derniere est approchée. Les valeurs placées entre paren-
theses (et donc les rapports correspondants) ont été estimées
et ne sont pas de vraies mesures.

Les lettes (M) et (m) désignent les dimorphes macro- et
microconques, respectivement.

2.2. Systématique

Classe Cephalopoda Cuvier, 1797

Ordre Ammonoidea Zittel, 1884

S/s Ordre Phylloceratina Arkell, 1950

Superfamille Phyllocerataceae Zittel, 1884

Famille Phylloceratidae Zittel, 1884

S/s Famille Calliphylloceratinae Spath, 1927

Genre Sowerbyceras Parona & Bonarelli, 1895
Especes-type: Ammonites tortisulcatus d’Orbigny, 1841

Sowerbyceras tortisulcatum (d’Orbigny)

1841 Ammonites tortisulcatus d’Orbigny, p. 162, pl. 51, fig. 4-6.

1849 Ammonites tortisulcatus d’Orbigny, p. 506, pl. 189, fig. 1-3.

1994 Sowerbyceras tortisulcatum (d’Orbigny, 1841), Atrops in Fischer et al.,

p.165, pl.73, fig. 3a-b, 4a-b.

Matériel. Un moule interne déformé, presque totalement
cloisonné (ph = 55 mm), avec le tout début de la loge (ETHZ
2000/102).

Description. L'unique exemplaire de la collection corres-
pond a un individu de taille relativement faible pour I'espece
qui peut atteindre 110 mm. Malgré la déformation il présente
les caracteres habituels de I'espece.

Age. Sowerbyceras tortisulcatum est une espece oxfordien-
ne du domaine téthysien relayée par S. silenum Fontannes
dans la zone a Planula (encore actuellement Oxfordien termi-
nal, bientot Kimméridgien basal, cf. fig. 2).

S/s Ordre Ammonitina Hyatt, 1889

Super-Famille Haplocetaceae Zittel, 1884

Famille Oppeliidae Douvillé, 1890

S/s Famille Glochiceratinae Hyatt, 1900

La sous-famille est probablement artificielle. Elle réunit (Cal-
lomon in Donovan et al., 1981) les Glochiceras et formes af-

fines qui sont probablement les microconques de nombreux
Haplocerataceae et pas seulement des Ochetoceras.

Genre Glochiceras Hyatt, 1900

Espece-type: Ammonites nimbatus Oppel, 1863

S/s genre Coryceras Ziegler, 1958

Espece-type: Ammonites microdomus Oppel, 1863

Glochiceras (Coryceras) microdomum (Oppel).
1958. Glochiceras (Coryceras) microdomum (Oppel), Ziegler, p. 122, pl. 11,
fig. 12-14 (cum synonymie)

Matériel. Le moule externe et le moule interne calcaire
avec la fin du phragmocone et un demi-tour de la chambre
d’habitation (ETHZ 2000/96).

Dimensions. D =24 mm: — H =10 (0.42);: E =7 (0,29); O
=6(0,25)

Description. L’exemplaire entre dans le champ de varia-
tion des dimensions données par Ziegler et s’accorde avec sa
description de I'espece, en particulier les petites tubercules
ventraux et les stries falciformes discretes sur la partie externe
du flanc.

Age. Selon Ziegler, I'espece est du Malm Ober-Alpha
(zone a Bimammatum).

S/s famille des Ochetoceratinae Spath, 1928

Nous ne suivons pas Callomon (in Donovan et al., 1981) et
la sous-famille est séparée des Glochiceratinae qui regroupent
les microconques de nombreux Haplocerataceae.

Genre Trimarginites Rollier, 1909
Espece-type: Ammonites arolicus Oppel, 1863 (désignée
par Arkell, 1943).

Trimarginites sp.

Matériel. Un fragment de tour du phragmocone d’un indi-
vidu d’assez grande taille avec des traces de cloisons (ETHZ
2000/97).

Description. La section lancéolée et la tricarination de la
région ventrale ne laissent aucun doute sur I'attribution géné-
rique. La partie externe des flancs porte des cotes légérement
proverses moins nettement marquées a I’approche du bord
ventral. Trop fragmentaire pour une détermination spécifique,
I'individu pourrait appartenir a T. trimarginatus (Oppel).

Age. D’apres Christ (1961) T. trimarginatus accompagne
déja T. arolicus dans la zone a Transversarium ou elle est
beaucoup moins fréquente que dans la zone a Bimammatum et
I’espece est connue jusque dans la zone a Galar.

Genre Ochetoceras Haug, 1885

Espece-type: Ammonites canaliculatus v. Buch, 1832 (dési-
gnée par Munier-Chalmas, 1892).

Sous-genre Ochetoceras Haug, 1885.

Espece-type: comme le genre.

Parmi les sous-genres de Ochetoceras, le sous-genre nomi-
nal inclurait des formes a région ventrale tricarénée et d’autres

Ammonites oxfordiennes de Hinterstein (Suisse) 451



unicarénées, d’ou une certaine confusion (Gygi et v. Hille-
brandt, 1991).

De méme, ont été attribuées a O. canaliculatum aussi bien
des formes tricarénées (Quenstedt, 1887, pl. 92, fig.14; De
Riaz, 1898, pl. 17, fig. 5-6; de Loriol, 1902, pl. 2, fig. 6) et des
formes a caréne unique contre laquelle s’appuient les cotes de
la moitié externe des flancs (Quenstedt, 1887, pl. 91, fig.43 et
pl. 92, fig.1 a 7; De Riaz, 1898, pl. 17, fig. 4; de Loriol, 1902, pl.
2, fig. 5; Horoldt, 1964, pl. 3, fig. 2)

Rollier (1913) a séparé et proposé un nom nouveau, Am-
monites lautlingensis, pour les formes tricarénées qui coexis-
tent avec O. canaliculatum dans la zone a Transversarium
(Fradin, 1948; Enay, 1966, t.1, p.251-257; Matyja, 1977). Jean-
net (1951, p. 81, pl. 20, fig. 3-7) restreint O. canaliculatum aux
formes «a caréne unique sans sillons marginaux». Cette
conception correspond aux morphologies de la majorité des
autres especes oxfordiennes (hispidum, hispidiforme, basseae,
raixense, semifalcatum, marantianum) et kimméridgiennes
(zio, palyssianum, irregulare, ornatum) du sous-genre . Horoldt
(1964) caractérise I’espece par sa «careéne unique» mais admet
également des formes «avec rebords marginaux légerement ac-
centués».

Cette situation ambigiie a son origine dans la conception
de I'espece-type. Selon Horoldt, la figure originale serait une
dessin synthétique. L’exemplaire de la collection v. Buch, figu-
ré par Oppel (1863, pl. 51, fig. 3) et considéré comme I'holoty-
pe par monotypie, a été détruit pendant la derniere guerre et
seul subsiste un moulage en platre conservé a Munich (Ho-
roldt, 1964). Malgré sa mauvaise conservation, selon Gygi et v.
Hillebrandt (1991), la premiére moitié du dernier tour montre
deux sillons de part et d’autre de la caréne médiane, ce qui va
a I’encontre de la conception habituelle de I’espece-type et du
sous-genre.

L’ espece-type et le sous-genre sont utilisés ici selon la
conception de Rollier et les formes tricarénées (lautlingensis
Rollier, mexicanum Burckhardt) sont placées parmi les Neoprio-
noceras. L’holotytpe refiguré par Oppel a toute chance d’étre un
individu de I'espéce de Rollier, Neoprionoceras Iaullingensel.
Pour stabiliser la conception, consacrée par I'usage, de I'espece-
type et du sous-genre, il conviendrait de choisir un néotype de O.
canaliculatum parmi les populations du Jura suisse.

Ochetoceras basseae Fradin
1947 Ochetoceras basseae Fradin, p.421, pl. 13, fig. 1 et 3.

Matériel. Un moule interne calcaire totalement cloisonné a
43 mm de diametre (ETHZ 2000/91).

Description. Longtemps et souvent confondue avec O. ca-
naliculatum | ’espece de Fradin se distingue par le tracé plus
rigide des cotes externes, infléchies vers I’avant seulement a
I’approche de la région ventrale et élargies distalement. Cu-

: Neoprionoceras Spath, 1928, est conservé pour les formes autrefois attri-
buées a Campylites Rollier, 1922 (non Eichwald, 1856) reconnu invalide par
Kachhara et Kanjilal (1972), plutot que Neocampylites proposé par Callomon
(1973) en remplacement de Campylites Rollier.
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rieusement, elle est mise en synonymie de O. hispidiforme
(Fontannes, 1879) par Horoldt (1964).

Age. Cariou (1966, p.50) cite I'espece dans la zone a Bifur-
catus. Dans I'lle Crémieu (Enay, 1962) et le Jura méridional
(Enay, 1966), les Alpes de Haute Provence (Duong, 1974) elle
apparait dans la partie supérieure de la zone et devient abon-
dante dans la zone a Bimammatum, sous-zone a Hypselum.

Ochetoceras sp.gr. basseae Fradin

Matériel. Deux exemplaires de petite taille (moins de 2 cm)
(ETHZ 2000/94, 95)..

Description. Les deux nuclei n’ont pas une taille suffisante
pour avoir développé les caracteres distinctifs de I'espece. 11
est probable qu’il s’agisse des tours internes ou de juvéniles de
O. basseae.

Age. Zone a Bifurcatus (sous-zone a Grossouvrei) et zone
a Bimammatum, sous-zone a Hypselum.

Ochetoceras hispidiforme (Fontannes)
1879 Harpoceras hispidiforme Fontannes, p. 16, pl. 2. fig. 8a et b.
1931 Ochetoceras hispidum Oppel, Dorn, p. 59, pl. 15. fig.? 7, 10, 12; pl. 16, fig.
2,3,5-8,11-12, 15-16.
1947 Ochetoceras raixense Fradin, p. 420, pl. 13, fig. 2.
Matériel. Deux moules internes calcaires incomplets, pro-
bablement des nucléi, mais les cloisons ne sont pas visibles.
Description. Le niveau exact de I'espece de Fontannes
n’est pas connu, mais la matrice du type est celle de niveaux
nettement plus bas que les «Calcaires du Chateau» de la mo-
nographie. Les figures et les descriptions ne laissent aucun
doute sur I'identité des deux especes (Enay, 1962; Enay, 1966).
Age. A I'image du couple canaliculatum-hispidum, O. his-
pidiforme accompagne O. basseae dans la zone a Bifurcatus
(sous-zone a Grossouvrei) et la zone a Bimammatum, sous-
zone a Hypselum (Cariou, 1966; Enay, 1962, 1966; Duong,
1974).

S/s Famille des Taramelliceratinae Spath, 1928.

Genre Taramelliceras Del Campana, 1904.

Espece-type: Ammonites trachinotus Oppel, 1863 (désignée
par H. Douvillé, 1879).

S/s genre Strebliticeras Holder, 1955.

Espece-type: Ammonites tegulatus Quenstedt, 1887, pl. 120,
fig. 2-4.

Taramelliceras (Strebliticeras) externnodosum (Dorn)
1955 Taramelliceras (Strebliticeras) externnodosum (Dorn), Holder, p. 91,
Beil. 3/51-55 (cum synonymie)

Matériel. Moule interne calcaire des tours internes totale-
ment cloisonnés (D = 27 mm) (ETHZ 2000/98).

Description. Malgré sa taille, I'unique exemplaire de Hin-
terstein montre tous les caractéres de I'espece au diametre cor-
respondant (cf. Holder, 1955, Beil. 3/55), avec une ornementa-
tion plus vigoureuse.

Age. La population type de Franconie décrite par Dorn
(1931) est de la sous-zone a Hypselum. En Souabe, selon Hol-



der, I'espece est présente dans la zone a Bimammatum. Dans
I'lle Crémieu et le Jura méridional (Enay, 1966), dans le Poi-
tou (Cariou, 1966) et les Alpes de Hte Provence (Duong, 1974)
elle apparait des la zone a Bifurcatus, sous-zone a Grossouvrei
(Groupe Frangais d’Etude du Jurassique, 1997).

Super-Famille des Stephanocerataceae Neumayr, 1875.
Famille des Cardioceratidae Siemiradzki, 1891.
S/s Famille des Cardioceratinae Siemiradzki, 1891.

Genre Amoeboceras Hyatt, 1900

Espece-type: Ammonites alternans von Buch, 1831, pl. 7,
fig. 4. Le lectotype a été désigné par Sykes & Callomon parmi
les deux exemplaires reconnus comme syntypes dans la série-
type révisée par Salfeld (1914, ) et qui sont actuellement per-
dus. Un néotype est choisi dans la collection Quenstedt et figu-
ré par Sykes & Callomon (1979, pl. 112, fig. 1-2).

Amoeboceras alternans (v. Buch)

1979 Amoeboceras alternans (v. Buch, 1831), Sykes & Callomon, p. 862, pl.
112, fig. 1-2 (cum synonymie).

1981 Amoeboceras alternans v. Buch, Klieber, text-fig. 9.

2000 Amoeboceras alternans v. Buch, Schweigert, p. 204, pl. 1, fig. 4.

Matériel. Un nucléus de 13 mm de diametre, bien conservé
(ETHZ 2000/100).

Description. Sykes & Callomon ont bien cerné les difficul-
tés liées a I'interprétation et a I’dge de I'espece de von Buch, a
partir des figures originales et de la série-type illustrée plus
tard par Salfeld. Ils ont proposé et figuré un néotype pris en
dehors de la série-type.

Le nucléus de Hinterstein réunit les caractéres de I'espéce
selon Sykes & Callomon: enroulement évolute, section du tour
quadratique, costulation espacée, forte et bifurquée, avec des
cotes simples et des cotes secondaires intercalaires, une caréne
ventrale crénelée bien individualisée par deux sillons profonds.

Discussion. Klieber (1981) ne sépare pas A. alternans
(v.Buch) et A. ovale (Qu.) qu’il considére comme les variants
d’une méme espece. Il figure une série de formes illustrant le
passage entre les morphotypes alternans et ovale sans préciser
le niveau de chacune, en particulier si elles sont toutes du
méme niveau ou de niveaux différents et lesquels dans le profil
étudié (Klieber, 1981, fig. 1), au passage des zones a Bifurcatus
et a Bimammatum, sous-zone a Hypselum. Les observations
faites dans le Jura méridional sont en faveur d’une évolution
des populations de A. alternans de la zone a Bifurcatus a celles
dominées par A. ovale de la sous-zone a Hypselum (Enay,
1966). La méme situation est décrite en Souabe par Schwei-
gert (2000, fig. 1) qui admet que ce sont deux morphoespeces
représentant «deux variétés morphologiques d’'une méme bioes-
peéce».

Age. Selon Sykes & Callomon, A. alternans est probable-
ment de la zone a Bifurcatus dans la région type. C’est a ce
niveau qu'il a été cité dans plusieurs localités du Jura méri-
dional (Enay, 1966). D’apres Schmidt-Kaler (1962a) des
formes rapportées a I’espeéce sont encore présentes a la base
de la zone a Bimammatum en Franconie. En Souabe, selon

Schweigert (1995) A. alternans est dans la zone a Bifurcatus
et A. ovale lui succede dans I’horizon a semimammatum de la
sous-zone a Hypselum, comme dans I'lle Crémieu et le Jura
mérdidional. Mais, Schweigert & Callomon (1997) citent éga-
lement A. alternans dans I'horizon a semimammatum. Plus ré-
cemment, Schweigert (2000) admet que les deux morpho-es-
peces, alternans et ovale, co-existent et il note que les mor-
phologies alternans les plus typiques se rencontrent dans la
zone a Bifurcatus

Amoeboceras sp.

Matériel. Un fragment d’assez grande taille, encore cloi-
sonné, avec 7-8 cOtes et des traces du tour plus interne.

Description. L’individu est trop fragmentaire pour une dé-
termination plus précise. Il porte 7 a 8 cotes simples, épaissies
au niveau du rebord ombilical, radiales jusqu’aux deux tiers du
flanc avec une ébauche de tubercule, ensuite infléchies vers
I’avant et a nouveau surélevées sur le bord marginal, sans bi-
furcations, ni cotes intercalaires. La caréne est bien marquée et
lisse.

Discussion. Il s’agit d’un fragment d’un individu macro-
conque (? celui de A. alternans). Il n’y a pas de nom satisfai-
sant dans la littérature pour cette forme sans division des cotes
principales. Sauf peut-étre I'’exemplaire de A. glosense in Sykes
& Callomon (1979, pl. 116, fig. 1) qui suggerent que le micro-
conque soit une forme proche de A. alternans.

Age. Le groupe de A.glosense caractérise la zone a Glosen-
se de la province subboréale et I'espece est surtout abondante
dans la partie supérieure (sous-zone a Glosense).

Super-Famille Perisphinctaceae Steinmann, 1890
Famille Perisphinctidae Steinmann, 1890
S/s-famille Perisphinctinae Steinmann, 1890

Genre Perisphinctes Waagen, 1869.

Espece-type: Ammonites variocostatus Buckland, 1836
(M). Proposée par Arkell, 1951; acceptée par décision de
I'.C.Z.N., 1954, opinion 303.

Sous-genre Dichotomoceras Buckman, 1919.

Espeéce-type: Dichotomoceras dichotomum Buckman, 1919
(m).

Synonyme: Divisosphinctes Beurlen, 1925, par Enay
(1966). Espece-type: Ammonites biplex bifurcatus Quenstedt,
1847, désignée par Spath (1931).

Les relations entre les formes subboréales (Dichtomoceras
Buckman) et les formes subméditerranéennes (Divisosphinctes
Beurlen) ont été discutées en détail par Enay (1966) qui les ré-
unit dans le méme sous-genre Dichotomoceras. D’ailleurs, les
unes et les autres ont pour dimorphe macroconque le sous-
genre Perisphinctes (s. str.) -et sans doute aussi Ampthillia- (cf.
Enay, 1966, fig.177), quand bien mérme les insuffisances ac-
tuelles de la stratigraphie et de la systématique utilisée ne per-
mettent pas de reconnaitre des couples dimorphes entre les
différentes espéces morphologiques en usage. A ce jour, il n'y
a pas d’arguments pour séparer a nouveau les formes dites «sub-
boréales» et les formes dites «subméditerranéennes», pas plus
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que sont distingués les Amoeboceras boréaux venus jusque
dans la province subméditerranéenne. De méme, les Dichoto-
moceras et Perisphinctes (s. str.) «subobréaux» malgré leurs
traits particuliers, sont I’héritage de I'expansion faunique té-
thysienne de I'Oxfordien moyen (Enay, 1980 a & b).

Ce sous-genre microconque de Perisphinctes est bien ca-
ractérisé a la fois par le style de I'ornementation et par la cour-
be de costulation concave vers le haut (Arkell, 1935; Enay,
1966). Enay (1966, p. 503) a souligné «que la courbe de costu-
lation a concavité supérieure est connue également chez D. ro-
toides dont le jeune est facile a confondre avec D. bifurcatus».
Cette remarque ne concernait vraiment que I’holotype de
Rondchazé (pl. 27, fig. 9) et les autres exemplaires des
Couches a spongiaires de Chezery (75 230 = pl. 27, fig.11), de
Tenay (75 239) et Vercra (coll. Dominjon). Si le niveau exact
de ces formes avaient été mieux connu nul doute qu’elles au-
raient été séparées des autres formes attribuées a D. rotoides.
Drailleurs, il est noté que parmi les exemplaires de P. (D.) ro-
toides étudiés, «les formes des niveaux sous les Couches a
spongiaires sont différentes» et «il semble que I'espece (..) soit
formée de deux morphotypes» (ibid., p. 587). Les exemplaires
d’Optevoz (n° 75 151, pl. 27, fig. 10) et de Trept (75 152, fig.
138/1; 75 253), ainsi que celui d’Arc-sous-Montenot (75 228,
fig. 138/2) et les formes anglaises étudiées par Arkell ont une
courbe de costulation en S de type Dichotomosphinctes.

Depuis que P. (D.) rotoides Ronch. non Arkell a été repla-
cé a son véritable niveau par Gygi (1986, 1990), entre la sous-
zone a Schilli et la sous-zone a Stenocycloides, il ne fait plus de
doute que I'espece rotoides selon Arkell est différente de P.
(D.) rotoides Ronch. L’espece de Arkell a été renommée ré-
cemment Per. (Otosphinctes) arkelli (Glowniak, 2000)2: elle
occupe une position intermédiaire entre les Otosphinctes
(groupe montfalconensis-magnouatius) et les Dichotomo-
sphinctes du groupe antecedens. L’espece de Ronchadzé est le
premier et le plus ancien représentant du sous-genre Dichoto-
moceras (Gygi & Persoz, 1986, p. 422).

Dichotomoceras compte un petit nombre d’especes: outre,
P. (Dichotomoceras) rotoides Ronch., les deux formes an-
glaises, P. (D.) dichotomum Buckm. et dichotomoides Ark., les
especes subméditerranéennes, P. (D.) bifurcatus (Qu.), steno-
cycloides Siem., grossouvrei Siem., bifurcatoides Enay et cras-
sus Enay. Ont également été attribuées a Dichotomoceras: a
Madagascar, P. (D.) besairiei Collignon et ? umbilicatus (Colli-
gnon) (= Lithacoceras torquatiforme Spath var. umbilicata
Coll.), au Chili P. (D.) andium (Steinmann, in Gygi & v. Hille-
brandt, 1991). P. (D.) duongae3 Melendez et P. (D.) falculae
Rondchazé ne sont pas retenus comme especes valides.

? L’individu de Chezery (Ain, France) figuré par Enay (1966, pl. 27, fig.
11a—c) et placé par Glowniak dans la synonymie de Per. (Otosphinctes) arkelli
n. sp. = Per. (Dichotomosphinctes) rotoides Auct. non Ronch.] est un topotype
et appartient a I'espece rotoides Rond.

" La rectification du nom d’espece par Gygi (2000a) est justifiée: Mélendez
a dédié P. (D.) duongi n. sp. a Mlle Duong Dara-Moni, disparue au
Cambodge, dans les camps de la mort des Khmers rouges, entre 1977 et 1979.
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Les raisons de I'individualisation de P. (D.) duongae Me-
lendez ne semblent pas suffisamment fondées. Duong (1974),
puis Brochwicz-Lewinski (1980) ont souligné la grande varia-
bilité des populations de Dichotomoceras (I'étude du matériel
de Hinterstein en fournira un autre exemple) et la tendance a
la diminution de taille au cours de la zone a Bifurcatus. Le ma-
tériel type comme les exemplaires de Chabrieres (Alpes de
Hte Provence) étudiés par Duong, auxquels il est fait référence
par Melendez, entrent dans la variabilité spatiale et temporelle
des populations successives de P. (D.) stenocycloides-bifurca-
toides. Faire une espece nouvelle pour ces formes répond plus
a une exigence stratigraphique et au besoin d'un nom pour dé-
signer I’horizon correspondant aux niveaux ou les formes de
petite taille de P. (D.) bifurcatoides dominent (= 7b et surtout
7c¢ de Chabrieres). On notera que le seul exemplaire de Cha-
brieres rapporté siirement a sa nouvelle espece par Melendez
vient du niveau 7a (Duong, 1974, pl. 6, fig. 6) ou les popula-
tions de P. (D.) stenocycloides-bifurcatoides sont tres variables.

Les raisons du rejet de Perisphinctes falculae Rondchazé
(1917, p. 15, pl. 1, fig. 10 = lectotype désigné par Duong, 1974,
p. 82, in Melendez, 1989, p. 331, non fig. 9; pl. 2, fig. 11, ?12)
sont différentes. Apres Beurlen (1925), Arkell (1935) et Enay
(1966, p. 504) ont remarqué la force de la costulation qui rap-
pelle celle de Dichotomoceras. Mais, apres examen des types.
tous des nuclei, Enay est d’accord avec Arkell pour en faire
des tours internes de Perisphinctes (s. str.). A la suite de Cariou
(1966), Duong (1974), Melendez (1989) et Gygi récemment (in
Gygi & Persoz, 1986) placent P. falculae parmi les Dichotomo-
ceras. Les formes attribuées a P. falculae dans le Poitou, a Cha-
brieres et dans la chaine ibérique sont de la zone a Bifurcatus
et Cariou (1966) I'avait méme retenue comme espece indice
de la sous-zone inférieure avant d’étre remplacée par P. (D.)
stenocycloides (in Enay et al., 1975). Or le lectotype et les
autres syntypes de P. falculae sont tous dans le facies des
couches a spongiaires qui, dans le Jura méridional, sont de la
zone a Transversarium et ne dépassent pas a leur sommet la
sous-zone supérieure a Rotoides. Dichtomoceras ne devient
fréquent qu’au dessus, dans la formation dite des Couches
d’Effingen et du Geissberg depuis P. Choffat (1875), avec des
formes nouvelles de Perisphinctes (s. str.) macroconques.

La proposition de placer P. rotoides Rond. parmi les Di-
chotomoceras pourrait servir d’argument pour attribuer aussi
P. falculae Rond. a Dichotomoceras. Le niveau exact de P. fal-
culae au sein des Couches a spongiaires n’est pas mieux connu
que celui de I'holotype de P. rotoides. En admettant que les
deux espéces occupent le méme niveau, P. (P.) falculae pour-
rait étre le dimorphe macroconque de P. (D. rotoides, ce qui
rendrait compte des aspects ornementaux voisins chez ces
deux formes.

Outre P. (D.) rotoides et les formes anglaises [P. (D.) di-
chotomum et dichotomoides], Dichotomoceras rassemble des
formes de taille relativement grandes, P. (D.) stenocycloides
Siem. et bifurcatoides Enay, surtout présentes dans la sous-
zone a Stenocycloides et d’autres généralement plus petites, P.
(D.) bifurcatus (Qu.), grossouvrei Siem. et crassus Enay, qui



relaient les premieres dans la sous-zone a Grossouvrei. A par-
tir d’'un abondant matériel, en particulier dans la sous-zone a
Stenocycloides, Duong (1974) a montré la grande variabilité
des populations successives de P. (D.) stenocycloides Siem. et
bifurcatoides Enay, au point que la séparation des deux es-
peces devient difficile. Parallelement, au cours de de la zone a
Bifurcatus, la taille moyenne diminue (Duong, 1974; Broch-
wicz-Lewinski & Rozak, 1975) pour aboutir a des formes
proches des Microbiplices submediterranéens (Duong, 1974),
déja considérés comme descendants directs de Dichotomoce-
ras (Enay, 1966, 1976).

Des aspects communs ont été notés au stade adulte entre
P. (Dichotomosphinctes) wartae (sensu Enay, 1966) et P. (Di-
chotomoceras) bifurcatoides, plus récent, mais les tours in-
ternes et les courbes de costulation sont bien différentes. Aussi
Enay (1966), Duong (1974), Brochwicz-Lewinski & Rozak
(1975), Brochwicz-Lewinski (1980), Enay & Boullier (1981),
Melendez (1989), Cariou & Melendez (1990) admettent une
filiation directe de Dichotomoceras a partir des Dichotomos-
phinctes du gr. wartae-elisabethae. Le placement de I'espece ro-
toides parmi les Dichotomoceras n’est pas sans conséquence
sur ce schéma: ou bien cette espece est le premier et le plus an-
cien Dichotomoceras a I'origine des formes plus récentes, ou
bien il s’agit d'un Dichotomosphinctes ayant acquis des carac-
teres de Dichotomoceras et resté sans descendance, mais cette
derniére hypothese nous parait peu acceptable. L'émergence
de Dichotomoceras [et de son dimorphe macroconque, le grou-
pe de P. (s. str.) falculae Ronch. ou/et malinowskae Broch.-Lew.
et, plus tard, P. (s. str.) panthieri Enay] est réalisée parallele-
ment au développement des derniers grands Dichotomo-
sphinctes du groupe wartae-elisabethae, incluant des formes ex-
trémes comme P. (D.) ultimus Enay et les macroconques cor-
respondants, les grands Per. (s. str.) martelli (Opp.), cuneico-
status Ark. et swidzinskii Malinowska.

La «population» de Dichotomoceras de Hinterstein.

Les conditions de gisement des Dichotomoceras de Hinterstein
sont mal connues et il subsistera toujours un doute sur le
contexte, temporel (évolutif) ou spatial (environnemental)
dans lequel situer la population. Nous admettons qu’elle ras-
semble des formes de méme age correspondant a un intervalle
de temps limité, avec une grande diversité de formes.

Dichotomoceras est le taxon dominant de la faune de Hin-
terstein. En incluant les nombreux nuclei qui ne peuvent pas
étre rattachés aux autres taxons périsphinctidiens, Dichtomo-
ceras représente les deux tiers de la collection (67 sur un total
de 106). Un tiers des exemplaires environ a pu étre mesuré et
les cotes dénombrées sur au moins un tour.

Le grand exemplaire de P. (D.) bifurcatus de «Miihleberg»,
actuellement Miiliberg (de la carte nationale suisse) (ETHZ
2000/2; pl. 1, fig. 1), déja cité par Enay (1966, p. 506 et fig. 153),
donné a tort de Oberehrendingen, est a part du reste de la faune
par sa taille. C’est un adulte complet avec approximation de I'or-
nementation sur la fin du dernier tour pour un diametre a peine
supérieur a celui des formes du Jura méridional (Enay, 1966).

Dans la population de Hinterstein, parmi les formes rap-
portées a P. (D.) bifurcatus, un seul exemplaire (ETHZ
2000/15; pl. 2, fig. 1), également complet avec les derniéres
cOtes approximées, atteint un diamétre presque comparable
(80 mm). L’exemplaire de P. (D.) crassus Enay (ETHZ 2000/1;
pl. 2, fig. 5), cité par Enay (1966, p. 507-508 et fig. 154) est pro-
bablement adulte et complet, malgré la taille (67 mm) inférieu-
re a celle du type. Les nuclei et les exemplaires chez qui la fin
du cloisonnement n’est pas visible étant exclus, il reste 35
exemplaires pour qui est connu I'état du développement at-
teint par chacun: outre les deux exemplaires déja cités, cinq
semblent subadultes et vingt sept offrent des aspects juvéniles.

La fig. 3A représente I’histogramme des fréquences du dia-
metre de fin de cloisonnement pour la population d'Hinter-
stein. Pour les individus juvéniles le diametre de fin de cloi-
sonnement est compris entre de 10 et 45 mm. L histogramme
est de type bimodal: un premier pic correspond a des dia-
metres du phramocone compris entre 10 et 20 mm, il s’agit vé-
ritablement de juvéniles qui n’ont pas terminé leur croissance,
avec une majorité de formes «a tendance bifurcatus», mais éga-
lement des formes «a tendance crassus». Les valeurs les plus
nombreuses se situent entre 25 et 35 mm, nettement au-des-
sous du diametre de fin de cloisonnement des formes «nor-
males». Si les exemplaires adultes et subadultes de Hinterstein
sont pris en compte (fig. 3 A), ils se placent dans les classes a
valeur élevée de I'histogramme. De méme quand sont ajoutés
(fig. 3 B) les exemplaires du Jura méridional.

L’examen des autres caracteres de ces formes a I'apparence
juvénile pose le probleme de fagon différente. Plusieurs mon-
trent sur le phragmocone une encoche médio-ventrale des
cotes secondaires bien marquée jusqu’'a former un véritable
sillon chez quelques uns. Encoche ventrale des cotes et/ou
sillon sont trés atténués ou disparaissent totalement sur la fin
de la partie cloisonnée ou le début de la chambre d’habitation.
Parallelement, I’évolution de I’ornementation présente les
changements qui, habituellement, traduisent I’acquisition de
I’état adulte: abaissement du point de division des cotes sur le
flanc, parfois tracé sinueux des cdtes principales, fortes in-
flexions vers I'avant des cotes secondaires et sinus ventral tres
prononcé et, quand la chambre d’habitation est complete, ap-
proximation des dernieres cotes.

Ces modifications conjointes de la région ventrale et de
I'ornementation sont indépendantes des autres caracteres pou-
vant justifier éventuellement la séparation d’especes ou de
morphotypes distincts. Aussi, la question est posée de savoir
s’il s’agit de juvéniles ou d’adultes de petite taille et tenter d’en
fournir une explication.

La grande variabilité des populations et la tendance a la di-
minution de la taille sont des caractéristiques presques nor-
males des populations de Dichotomoceras (Duong, 1974;
Brochwicz-Lewinski & Rozak, 1975; Melendez, 1989), paralle-
lement a la diminution de la taille chez les dimorphes macro-
conques du sous-genre Perisphinctes (Enay, 1966; Brochwicz-
Lewinsi & Rozak, 1975). Ces derniers auteurs semblent accor-
der une signification chronologique a la diminution de taille
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Fig. 4. Courbes de croissance de la hauteur du tour et du diametre de 'ombilic en fonction du diametre dans la population de Dichotomoceras de Hinterstein. Les
trajectoires ontogénétiques individuelles sont toutes individualisées, au contraire des valeurs individuelles ponctuelles qui ne sont pas toutes indiquées. Les croix

correspondent aux types de P. (D.) bifurcatus et crassus.

Fig. 4. Graph showing the relationship between whorl height and diameter of umbilicus of Dichotomoceras from Hinterstein. All the individual curves are indicated
by the specimen number, unlike the isolated values only a few of which are numbered. The crosses point out the type specimens of P. (D.) bifurcatus and crassus.

du couple Dichotomoceras-Perisphinctes (s. str.) au cours de la
zone a Bifurcatus. La proposition d’une espece nouvelle et
d’un «horizon a duongae» participe de la méme conception
(Melendez, 1989; Melendez & Fontana, 1993).

Des évolutions comparables, sans qu’elles ressortissent né-
cessairement des mémes causes, sont connues pour plusieurs
taxons indépendants et pendant le méme intervalle de temps
(zone a Semiforme) dans le Tithonien d’Espagne méridionale,
chez Volanites (Enay et Cecca, 1986) et Semiformiceras (Enay,
1982) et des périsphinctidés inédits du méme age montrent la
méme tendance. Pour la succession des especes de Semiformi-
ceras et a partir des données d’Enay, Landman et al. (1991) ont
proposé un schéma d’évolution par progenese, mais limitent
la discussion aux seuls processus évolutifs. Cette diminution de
la taille, commune a plusieurs lignées d’ammonites dans un
méme contexte sédimentaire a probablement une signification
assez large, sinon générale, controlée sans doute par des
facteurs environnementaux.

Les exemples de populations de petite taille, en particulier
chez les ammonoides, sont assez nombreux mais rares sont
ceux qui ont fait I'objet d’études approfondies et les conditions
favorables pour de telles études sont rarement réunies. Mignot
et Elmi (1990), Mignot et. al. (1993) et Mignot (1993) ont étu-
di¢ le phénomene de «miniaturisation» chez les Hildoceras du
Toarcien moyen, par comparaison de faunes «naines» et nor-

456 R.Enay & R.A. Gygi

males du méme age dans des environnements différents (en
France, Italie et Afrique du Nord). Pour ces auteurs, les carac-
teres des populations «miniaturisées» (petite taille, morpholo-
gie juvénile, reproduction précoce) seraient I'expression d’un
processus hétérochronique par progenese. L’altération du
cycle de développement normal conduit ainsi & un raccourcis-
sement de la durée de vie avec un renouvellement accéléré des
populations. Dans un autre exemple (Sphaeroceras bajociens
de Normandie et d’Italie du Nord), le processus hétérochro-
nique qui contrdle la miniaturisation combine nanisme (taille
petite et morphologie normale) et une légere tendance progé-
nétique (Mignot, 1993).

Au moins pour I'exemple le mieux étudié, chez les Hildo-
ceras toarciens, l'interprétation retenue est que «la miniaturi-
sation» traduit «une stratégie adaptative (...) répondant active-
ment a un environnement défavorable et instable par un déve-
loppement rapide et bref, favorisant un renouvellement accé-
léré des générations»(Mignot et Elmi, 1990). La signification
des hétérochronies du développement est d’abord écologique
(dans I'intérét des individus concernés) avant d’étre éventuel-
lement évolutive (Gould, 1977, p. 285 in Mignot, 1993).

L’incertitude ou nous sommes des conditions de gisement
des Dichotomoceras de Hinterstein empéche de donner une
interprétation assurée sur la grande variabilité de la taille chez
les Dichotomoceras de Hinterstein et, en particulier, la fréquen-



Fig. 5. Evolution du rapport E/H dans la popula-
tion de Dichotomoceras de Hinterstein. Les trajec-
toires ontogénétiques individuelles sont toutes in-
dividualisées, au contraire des valeurs individu-
elles ponctuelles qui ne sont pas toutes indiquées.
Les croix correspondent aux types de P. (D.) bi-
furcatus et crassus.

Fig. 5. Graph showing the relationship between
whorl height and whorl thickness (E/H) of Di-
chotomoceras from Hinterstein. All the individual
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ce des formes de petites taille avec des caracteres adultes, a la-
quelle se superpose une grande variabilité morphologique.

Variabilité de la population de Dichotomoceras de Hinterstein.
La grande variabilité morphologique est I’autre aspect remar-
quable de la population de Dichotomoceras de Hinterstein, au
point qu’il serait facile - et aussi la solution de facilité - de décri-
re des taxons nouveaux a coté des especes classiques, dont il
serait difficile de tracer valablement les limites. Les figures 4 a
7 illustrent I'étendue de la variabilité pour le caractere consi-
déré.

— L’ombilic et la hauteur du tour (fig. 4) sont naturellement
corrélés entre eux, le premier s’ouvrant avec 1’age parallele-
ment a la diminution de la hauteur du tour. Mais I'’ensemble
des formes reste assez groupé avec une dispersion faible qui
entre dans la variabilité individuelle intraspécifique et n’auto-
rise pas de séparer plusieurs especes ou morphotypes.

— Par contre, le rapport E/H (fig. S) apporte plus d’informa-
tion.

Pour les diametres supérieurs a 15 mm, il sépare deux en-
sembles, un groupe a section comprimée (E/H < 1) et un
groupe a section déprimée (E/H>1). Ce partage renvoie im-
médiatement aux deux especes, P. (D.) bifurcatus (Qu.) et
crassus Enay. Le report sur le méme diagramme des types et
des autres exemplaires du Jura méridional étudiés par Enay

numbered. The crosses point out the tvpe speci-
mens of P. (D.) bifurcatus and crassus.

(1966) les situe aux places attendues, y compris le paratype de
P. (D.) crassus (Enay, 1966, pl. 34, fig. 5), exclu de I’espece par
Melendez (1989, p. 349) et placé dans la synonymie de Per. fal-
culae Rond. que nous persistons a traiter comme un nucléus de
Perisphinctes (s. str.).

Cependant, le rapport E/H ne permet pas de séparer la to-
talité des formes étudiées. Pour les deux exemplaires situés sur
la droite E/H = 1, le partage entre les formes bifurcatus et cras-
sus est possible a partir des caracteres de 'ornementation.
ETHZ 2000/14 (pl. 2, fig. 9) est une forme du groupe «a ten-
dance crassus», a tours relativement conprimés pour I'espece,
tandis que 'ornementation du quart de tour conservé de la
chambre d’habitation de ETHZ 2000/15 (pl. 2, fig.1) est bien
celle d'un P. (D.) bifurcatus a section du tour un peu épaisse
pour I'espece.

Aux diametres inférieurs a 15 mm, le rapport E/H ne per-
met pas un partage aussi net entre les deux groupes de formes.
Plusieurs exemplaires a tours déprimés dans les stades jeunes
(ETHZ 2000/7, 9, 23; également 2000/5 et 42) réalisent sur la
chambre d’habitation des morphologies de type bifurcatus.

— Les courbes de costulation ont été construites séparément
pour les deux groupes de formes. Dans les deux figures 6 et 7,
le faisceau des courbes individuelles traduit surtout une grande
variabilité dans le nombre de cotes par tour a tous les dia-
metres. C'était déja ce qui ressortait des diagrammes N1/D pu-
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bliés par Enay (1966, fig. 153 et 154), Brochwicz-Lewinski
(1980, fig. 2 et 3), Melendez (1989). Les individus avec un
nombre de cotes peu élevé se rencontrent aussi bien dans le
groupe «a tendance crassus» (ETHZ 2000/14, 21; pl. 2, fig. 9,
10) que dans le groupe «a tendance bifurcatus» (ETHZ
2000/13), avec un nombre de cotes de 25 par tour pour des dia-
metres de 30 a 40 mm. De méme, pour les nombres de cotes
élevés, I'individu avec la densité costale la plus forte (48 a 9
mm) appartient au groupe des formes de type crassus, norma-
lement a cotes moins nombreuses (ETHZ 2000/20; pl. 3, fig. 2).

En résumé, les Dichotomoceras de Hinterstein représen-
tent une population avec une tres grande variabilité entre deux
types extrémes correspondant aux rares individus qui peuvent
étre attribués facilement aux deux especes P. (D.) bifurcatus
(Qu.) et crassus Enay. Les individus «intermédiaires» qui oc-
cupent I'espace entre ces formes extrémes, peuvent étre répar-
tis en deux ensembles, formes «a tendance bifurcatus», d’'une
part, et formes «a tendance crassus», d’autre part. Si le critére
du rapport E/H est un élément de cette répartition, il ne peut
étre utilisé seul, de nombreux nuclei a tours jeunes déprimés,
d’apparence «crassus»a ce stade, évoluant vers des morpholo-
gies adultes de type bifurcatus. Par contre, il n’ a pas été obser-
vé de morphologies juvéniles de type bifurcatus évoluant vers
des morphologies adultes de type crassus.

Du point de vue taxonomique, deux options sont alors pos-
sibles: 1) tous les Dichotomoceras de Hinterstein sont traités
comme des variants au sein d’une population appartenant a
une méme espece biologique (ou bio-espece), ou bien 2) ils
sont répartis en deux ensembles, distingués par le rapport E/H
et son évolution au cours du développement individuel, corres-
pondant aux deux formes bifurcatus et crassus, traitées comme
des especes morphologique (ou morpho-espéce) au sens de
Callomon (1985). Mais un doute subsiste sur I’exacte contem-
poranétité de tous les individus et cela quand bien méme ils
auraient été collectés dans un méme banc qui peut représenter
tout aussi bien un seul horizon biostratigraphique qu’un ni-
veau de condensation. En conséquence, c’est la deuxieme op-
tion qui sera suivie.

Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt)
Pl 1, fig. 1-14; pl. 2; fig. 1-4; texte-fig. 4-6; tab. 1

1912 Perisphinctes orbignyi de Loriol, Kilian et Revil, p. 212, pL.15, fig. 6.

1966  Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Enay, p. 504,
text fig. 153 et 155-3-7: pl. 33, fig. 1-7 (cum synonymie).

1970 Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Brochwicz-
Lewinski, p. 240., pl. 6. fig. 1; pl. 8, fig. 1.

1974  Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Sequeiros,
p. 179, fig. 1-4.

21975 Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Brochwicz-

Lewinski & Rozak, pl. 3, fig. 3

1976  Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Sapunov,
p. 31, pl. 6, fig. 1.

1976a Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Brochwicz-
Lewinski & Rozak, pl. 31, fig. 3 (= 1975, pl. 3, fig. 3)

1977 Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Ziegler, pl. 1,
fig. 4.
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1979  Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcarus (Quenstedt), Sapunov,
p. 84, pl. 20, fig. 1 (= 1976, pl. 6, fig. 1), 2 et 3.
1980 Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Brochwicz-
Lewinski, p. 214, pl. 8, fig. 2: pl. 10, fig. 2.
1981  Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Dardeau et
Marchand, pl. 1. fig. 4.6-8 (? fig. 5.9 = D. crassus Enay).
1981 Perisphinctes (Dichotomoceras) cf. bifurcatus (Quenstedt), Gasiewicz.
pl. 1. fig. 3: ? pl. 4, fig. 12.
21984 Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Atrops et Be-
nest, p. 210, pl. 1, fig. 1.
1987 Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Ziegler, pl. 1.
fig. 4 (= 1977, pl. 1, fig. 4).
1989  Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Melendez.
p. 343, pl. 60. fig. 1, 3 - 6: non fig. 2.
1995 Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Gygi, p.36-37.
fig. 17/2.
?2000a Perisphinctes (Dichotomoceras) cf. bifurcatus (Quenstedt), Gygi, p. 87.
pl.8. fig. 3.

Matériel. En incluant les fragments et les nuclei de tres pe-
tite taille pouvant étre attribués a I’espece, la collection comp-
te 42 exemplaires; la moitié a pu étre mesurée et les cotes dé-
nombrées sur au moins un tour (ETHZ 2000/ 2 a 13, 15, 16, 22
a25,28,31,40,41,43 a45,48.50,52 a 55,59, 60, 62, 66 et 99).

Remarque. Le nom bifurcatus a été employé plusieurs fois
avant Quenstedt, en particulier Ammonites bifurcatus Schlot-
heim (1820, p. 75), mais sans figuration et seule I'espece de
Quenstedt a fait I'objet d'un usage continu. Les utilisations du
nom plus anciennes sont considérées comme nomen oblitum
ou nomen nudum.

Description. Les nombreuses figurations de I'espece ajou-
tées a la liste, déja longue, donnée par Enay (1966), traduisent
une évolution vers la conception d'une espece tres variable.
Les types et les formes typiques ou proches du type correspon-
dent a une forme de taille relativement petite, a section du
tour quadratique et a croissance relativement lente, les cotes
droites ou a peine flexueuses sur le flanc, fortes et a profil en
créte aigiie. (voir tab. 1 page 459).

Parmi le matériel de Hinterstein, la forme type est repré-
sentée par cinq exemplaires dont plusieurs sont figurés (pl. 1,
fig. 2, 6,7, 9 et 10), un nucléus, un (?) juvénile et deux exem-
plaires avec un demi tour de la chambre d’habitation, mais in-
complets au niveau de la fin du phragmocone, Iégerement plus
grands que le type. Un autre exemplaire (ETHZ2000/9; pl. 1.
fig. 9) s’éloigne assez peu de la forme moyenne de I'espece
dont il differe par une section plus comprimée ventralement de
la chambre d’habitation.

La population étudiée compte un plus grand nombre de va-
riants qui combinent plusieurs tendances, associées différem-
ment selon les individus ou au cours du développement d’un
méme individu. Parmi ces tendances on retrouve la corrélation
habituelle entre la densité de I'ornementation et la forme de la
section: le nombre de cotes est élevé chez les formes a section
comprimée, plus petit chez les formes a section épaisse ou dé-
primée. Cependant, cette relation n’est pas toujours aussi
simple, en particulier au cours du développement individuel.

Les tours internes sont presque toujours densément costés,
avec un nombre de cotes égal ou supérieur a 35 par tour jusque



Tabid Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Qu.)

Dm Ph H H/D E E/D (0] O/D E/H Nb de cotes/tour
ouD N1/D
MULIBERG :
ETHZ 2000/2 99 c63 32 0,32 ;! ? 4 0,44 2 a100: 46
94 30 0,31 c20 0,21 43 0,45 0,66 80 : 40
89 28 031 20 0,22 41 045 0,71 70 : c38
60 : 36
50:34
HIN TEIN :
ETHZ 2000/3 55 31 18 0,33 15 0,27 25 045 0,50 a55:32
47 16 0,34 - - 23 0.47 - 40: 31
30: 31
20:36
ETHZ 2000/4 51 c40 17 0,32 14 0,26 22 0,42 0,82 a50:35
41 14 0,34 13 0,31 17 0.41 0,92 42:34
35:35
ETHZ 2000/5 c47 n a44:36
44 13 0,29 13 0,29 19.5 0,44 1,00 36:37
36 12 0.33 12 0,33 15 041 1,00 30:38
30 10 0.33 11 0,36 cl2 0,39 1,10 15: c45
ETHZ 2000/6 38 30 13 0,34 11 0,28 16,5 0.43 0.84 a38:29
€27 10,5 0,38 9.5 0,35 11 0,40 0,90 e27:30
22 +c34
ETHZ 2000/7 33 215 10 0,30 11 033 14 0.42 1,10 a33:29
30:29
24 :31
ETHZ 2000/8 56 n 19 0,33 18 0,32 23 0,41 0,94 a56:33
ETHZ 2000/9 29 ? 9,5 0,32 10 0.34 1.5 0,39 1,05 229:28
20135
14:42
ETHZ 2000/10 45 30 15 0,33 12 0,26 18 0,40 0,80 a45:34
35:34
25:41
ETHZ 2000/12 c40 25 14 (0,35) — — 23 (0.57) — acd0:28
24 9 0,38 10 042 11 0,46 1,11 25:30
17:36
ETHZ 2000/13 43 30 cl45 0,33 14,5 0,33 cl8 0,42 1,00 a43:c26
ETHZ 2000/15 ¢80 50 27 0.34 26,5 0,33 — — 0,98 a52:36
52 16 0,30 16 0,30 25,5 0,49 35:¢30
23,5:c34
ETHZ 2000/16 62 | c375 19 0.51 - — 24 0,64 — a62:>40
ETHZ 2000/23 c57 g 227:32
27 9 033 10.5 0,38 11 0,40 1.16 20: 36
13:40
ETHZ 2000/28 c63 19 0.30 17 0,26 29 0,46 0.89 a32:32
25:34
18:c40
ETHZ 2000/31 c39 37 14 0,35 13 033 18,5 047 0,92 425 :¢37
ETHZ 2000/43 c36 n cl4 0.38 17 0,41 cl3 0,36 1,21 ac36:37
ex. déformé(ovalisé) 26 10,5/12 0,40/0.46 11,7 0,45 10 0,38 1,11/0,9
7
ETHZ 2000/44 c40 c32 — — - — — — —
31 12 0,39 11 0,35 12 0,39 0,92 a20:c37
ETHZ 2000/45 24 17
18 9.5 0.39 8 0,33 9 0,37 0,84 a24:35
18:40
ETHZ 2000/48 32 n 12 0,37 12 0,37 12 0,37 1,00 a32:c38
c23:c42
ETHZ 2000/50 43 28 12,5 0,29 12 0,28 c20 0.47 0,96 a43:29
25 9 0,36 11 0,44 11 0,44 1,22 30:¢26
ETHZ 2000/59 22 13 8 0,36 9 0,40 85 0,38 1,12 a22:38
14:43
ETHZ 2000/66 c60 c45 — — — — — — — —
57 18 0,31 15 0,26 26,4 045 0,83 —
45 15 0,33 14 0,31 18 0,40 0,93 —
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vers 20 mm, parfois un peu au-dela, aussi bien chez les formes
a section du tour comprimée (ETHZ 2000/44 et 45; pl. 1, fig.
14) que chez celles a section du tour épaisse (ETHZ 2000/7,
12,23; pl.2, fig. 4, pl. 1, fig. 11). Au-dela de 20 mm, dans la par-
tie concave de la courbe de costulation (fig. 6) le nombre de
coOtes varie de moins de 10 cotes par tour, entre 26 (ETHZ
2000/13, 50; pl; 2, fig. 3) et 34 (ETHZ 2000/4, 10, ?2; pl. 1, fig. 4;
pl. 2, fig. 2; pl. 1, fig. 1), donc assez peu.

A un stade plus avancé de leur développement, les formes
a tours internes avec une section comprimée poursuivent ou
accentuent cette tendance. Le développement individuel au-
dela de 20 mm est plus différencié chez les formes a tours in-
ternes avec une section épaisse ou, méme, déprimée.

Certaines rejoignent rapidement les premieres pour réali-
ser, au stade subadulte ou adulte, des morphologies peu diffé-
rentes ou identiques. Parmi ces formes a tours internes épais et
stade adulte comprimé, ETHZ 2000/4 (pl. 1, fig. 4) est proche
du type par les dimensions et les tours a section quadratique,
mais a costulation particulierement dense. Un plus grand
nombre d’exemplaires montrent une section comprimée a
flancs paralleles (ETHZ 2000/10, 16; pl. 2, fig. 2; pl. 1, fig. 5),
souvent associée a un tracé flexueux des cotes sur le flanc, ou
bien avec des flancs convergents vers la région ventrale
(ETHZ 2000/12, 22, 31; pl. 1, fig. 12, 13). Dans ces formes
comprimées, ETHZ 2000/3 (pl. 1, fig. 8) occupe une place par-
ticuliere par I'ombilic ouvert, les cotes droites a peine inflé-
chies vers I'avant et le sinus ventral des cotes secondaires rela-
tivement peu marqué.

Quelques formes a tours internes avec une section du tour
épaisse conservent plus ou moins longtemps une section relati-
vement épaisse, mais jamais au point d’étre confondues avec
P.(D.) crassus (ETHZ 2000/7,13, 15, 50; pl. 2, fig. 1, 3, 4;),
parfois jusqu’au stade adulte (ETHZ 2000/15; pl. 2, fig. 1).
ETHZ 2000/50 (pl. 2, fig. 3) est admise au sein de I’espéce a
titre de variant extréme de tres petite taille avec des caracteres
d’adulte, a croissance lente et un ombilic large, des cotes peu
nombreuses. Au contraire, ETHZ 2000/15 (pl. 2, fig.1) est re-
marquable a la fois par la taille relativement grande pour I’es-
pece (D = 80 mm) et les tours internes a section €paisse avec
un large ombilic jusqu’a un age avancé. Le dernier quart de
tour conservé qui correspond a la fin de la chambre d’habita-
tion est également et encore «anormalement» épais pour I’es-
pece (E/H =0, 98).

En marge de la population de Hinterstein, I’exemplaire
adulte complet de Miiliberg (ETHZ 2000/2; pl. 1, fig. 1) est
une des grandes formes (D = 99 mm) dont I’appartenance a
I'espece a déja été affirmée par Enay (1966). Paradoxalement,
la morphologie bifurcatus est la plus nette (sinus ventral, cOtes
légerementr flexueuses) sur la fin de la chambre d’habitation.
Les tours plus internes sont différents de ceux de la forme
moyenne par les cotes plus droites et Iégerement proverses, le
sinus ventral des cotes secondaires peu prononcé.

Discussion. A I'image de ce qui a été observé pour P.(D.)
stenocycloides et P.(D.) bifurcatoides (Duong, 1974; Melendez,
1989), la population de P. (D.) bifurcatus de Hinterstein
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montre des morphologies tres variables. Au point de faire dou-
ter de I'appartenance a I'espece de certains morphotypes ou
de rendre difficile la séparation avec les autres especes de Di-
chotomoceras. Ainsi, les formes a section du tour épaisse figu-
rées comme P. (D.) bifurcatus par Dardeau et Marchand
(1981, pl. 1, fig. 5 et 9) sont proches des exemplaires de Hinter-
stein attribués ici a P. (D.) crassus Enay qui groupe également
des morphologies trés variées. Dans une autre direction de la
variabilité, il n’est pas contestable qu’il y a des individus de P.
(D.) bifurcatus de grande taille (cf. ETHZ 2000/2 de Miili-
berg). Cependant, I'exemplaire déterminé comme P. (D.) bi-
furcatus (Qu.) par Atrops et Benest (1984, pl 1, fig. 1), malgré
sa taille réduite pour I'espece, parait plus proche de P. (D.) bi-
furcatoides Enay par la densité de I'ornementation et la courbe
de costulation (N1/D a 28 mm: 51; a 40: 44; 4 60: c.41; a 80:
c.46), d’autant que Duong (1974) et Melendez (1989) ont dé-
crit des variants de petite taille de I’espece. Il est a noter que
cet individu a été trouvé assez bas par rapport au premier re-
pere utilisable (Epipeltoceras berrense) et, comparativement,
peu au-dessus de Gregoryceras riazi, ce qui pourrait le situer
dans la partie inférieure de la zone a Bifurcatus.

Age. P. (D.) bifurcatus est I'espece indice de la zone a Bi-
furcatus qui correspond a I'acmé de Dichotomoceras. L’espéce
est surtout fréquente dans la partie supérieure de la zone
(sous-zone a Grossouvrei).

Perisphinctes (Dichotomoceras) crassus Enay
PL. 2, fig. 5-11; pl. 3, fig. 1-3; texte-fig.4, 5 et 7; tab. 2

1966 Perisphinctes (Dichotomoceras) crassus, Enay, p. 507, text fig. 154;
pl. 33, fig. 8 et pl. 34, fig.5 (cum synonymie).
non 1972 Perisphinctes (Dichotomoceras) crassus, Enay, Malinowska, p. 23
(59). text-fig. 3: pL.7, fig. 5: pl. 8, fig. 1, 2. 6.
1979 Perisphinctes (Dichotomoceras) crassus Enay, Sapunov. p. 86, text-
fig. 10, pl. 20, fig. 6-9.
non 1980 Perisphinctes (Dichotomoceras) crassus Enay, Brochwicz-Lewinski,
p. 215, text-fig. 3: pl. 9, fig. 1. 2.
1981 Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Quenstedt), Dardeau et
Marchand, p. 410, pl. 1, fig. 5.9 (non fig. 4, 6-8).
? 1981 Perisphinctes (Dichotomoceras) crassus Enay, Gasiewicz, pl. 1, fig. 4:
pl. 3. fig. 9.
? 1989 Perisphinctes (Dichotomoceras) crassus Enay, Melendez, p. 349.
text-fig. 73; pl. 61, fig. 2, S et 6: non fig. 1,4 et 7.

Matériel. Avec les nucléi de petite taille mais bien caracté-
risés, 'espece est représentée a Hinterstein par vingt exem-
plaires a des degrés divers de développement et de conserva-
tion (ETHZ 2000/1, 14,17 a 21, 26, 27, 29, 30, 38, 39, 42, 47, 49,
51,57, 58, 61).

Description. P. (D.) crassus est une espéce moins répan-
due que P. (D.) bifurcatus et souvent mal interprétée. La faune
de Hinterstein offre la possibilité de mieux connaitre sa varia-
bilité a partir d’'une population.

Déja examiné et cité par Enay (1966, p. 507, fig. 154),
I'exemplaire ETHZ 2000/1, encore jamais figuré (ici pl. 2, fig.
5a,b), est la forme la plus proche du type. Il est presque com-
plet avec environ trois-quarts de tour de chambre d’habitation,



Tab.2 Perisphinctes (Dichotomoceras) crassus Enay
Dm Ph H H/D E E/D (0] O/D E/H Nb de cotes/tour
ouD NI1/D
ETHZ 2000/1 66 41 e o — — — — — a65:35
65 20 0.30 25 0,38 31 0,47 1,25 50: 32
45 13 0.28 20 0,44 215 0,47 1,53 30: 29
15:34
ETHZ 2000/14 53 34,5 cl7 0.31 17 0.31 26 0,49 1.00 a525:c27
- 32:¢26
2l:e32
15:36
ETHZ 2000/17 ? ? — — — — — — —
25 10 0,40 15 0,60 9 0,36 1.50 8425:33
ETHZ 2000/18 41 25 — — - —— — — — a45:31
40 13 0.33 — — 19 0,48 — 35:31
34 11 0.32 0.41 15 0,44 1,27 25:36
25 9 0.3 12 0.48 11 0.44 1,33 12,5:42-43
ETHZ 2000/19 c39 n — — c25 0,64 18 0,46 — —_
ETHZ 2000/20 <60 48 18.5 0,30 19 0.31 c27 045 1,02 a65:35
48:35
40:35
30:37
20:42
12:48
ETHZ 2000/21 c5l 4 — — — — — — — a50:28
39 cll 0,28 — — 18 0.46 — 40:26
30 9 0,30 — — 16 0.53 — 30:27
23:34
ETHZ 2000/26 cl8 n 7 0,38 10 0,55 6 0.33 1.43 acll:c38
ETHZ 2000/27 ? ? 9 — 12 12 — 1.00 —
14 45 0,32 Zad 0,55 5.7 0.40 1,71 —
ETHZ 2000/29 26 n 9 0,34 12 0.46 11 042 1,33 a26: c29
17 : ¢33
11:c40
ETHZ 2000/30 33 28 12 0,36 14.5 043 13 0.39 1.21 a33:35
25:38
18 : c40
ETHZ 2000/33 20 n 6,2 0.31 10,5 0.53 8,7 0.44 1.69 —
12 44 037 9 0,75 48 0.40 2,05 —
ETHZ 2000/39 28 18 — — — - — a25:c45
25 8 0,32 12 0.48 11 0.44 1,50
ETHZ 2000/42 325 c27 10,5 0,32 cl0,5 0,32 cl4.s 0,44 1.00 -
ETHZ 2000/49 28 ? 9 0,32 12 0.43 14.5 0,52 1,33 a28:33
23:34

sans indication nette d’approximation de ’ornementation. La
taille actuelle est inférieure a celle du type (67 vs 92 mm) et le
cloisonnement cesse également plus tot (41 vs 55 mm), mais il
est impossible de décider si c’est un individu immature ou un

adulte de petite taille.

La section du tour est épaisse et déprimée, les flancs arron-

dis et plus nettement convexes que la région ventrale. La hau-
teur du tour croit lentement, I'ombilic est large et profond,
laissant voir les points de divison des cotes sur le tour précé-
dent. Le moulage en plastique du moule externe (pl. 2, fig.
Sc,d) met bien en évidence la différence d’aspect de la costula-
tion avec le moule interne, en particulier la section aigiie et
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Fig. 6. Courbes de costulation des individus de la population de Hinterstein
rapportés a P. (D.) bifurcatus (Qu.). Les croix correspondent a I'holotype de
I'espece.

Fig. 6. Rib curves of the specimens of P. (D.) bifurcatus (Qu.) from Hinterstein.
The crosses point out the holotype of P. (D.) bifurcatus.

tranchante des cotes. Le nombre de coOtes par tour est nette-
ment inférieur a celui du type aux petits diametres (jusque vers
40 mm), ensuite les deux courbes de costulation sont proches
I'une de I'autre (fig. 7).

Ce morphotype inclue aussi plusieurs nuclei incomplets, a
section épaisse et déprimée (ETHZ 2000/19, 27, 47 et 51; pl. 2,
fig. 6, 7. Les courbes de costulation correspondantes n’ont pu
étre construites mais ils comptent environ 17 cotes par demi-
tour pour un diametre de 35 a 45 mm.

Parmi les autres formes considérées comme des variants,
ETHZ 2000/14 et 21 se signalent par le contraste fort entre les
tours internes (jusqu’a 20-30 mm) a cotes nombreuses et I’as-
pect au-dela de 30 mm, moins densément costé. ETHZ 2000/21
(pl. 2, fig. 10) est un moule externe dont le degré de développe-
ment ne peut étre apprécié sur le moulage en plastique. Par
contre, ETHZ 2000/14 (pl. 2, fig. 9), malgré sa petite taille (D =
52,5 mm), possede trois-quarts de tour de chambre d’habita-
tion. La section du tour est relativement peu épaisse (E/H =
1,00), pas tres différente de celle d’exemplaires rapportés a P.
(D.) bifurcatus (cf. ETHZ 2000/15; pl. 2, fig. 1), mais I’ombilic
trés ouvert et, surtout, le style de la costulation en font un va-
riant de P. (D.) crassus; c’est a ce morphotype que se rattachent
les exemplaires des Alpes maritimes rapportés a P. (D.) bifur-
catus par Dardeau et Marchand (1981, pl. 1, fig. 5 et 9).

A T'opposé, quelques variants présentent un nombre de
cotes élevé a tous les diametres (ETHZ 2000/20, 39, 30). La
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Fig. 7. Courbes de costulation des individus de la population de Hinterstein
rapportés a P. (D.) crassus Enay. Les croix correspondent a I'holotype et au
paratype de I'espece.
Fig. 7. Rib curves of the specimens of P. (D.) crassus Enay from Hinterstein.
The crosses point out the holotype and paratypeof P. (D.) crassus Enay.

différence avec les autres variants ne dépasse pas 10 cotes par
tour au niveau du minimum costal dans la partie concave de la
courbe de costulation; elle est du méme ordre de grandeur que
chez les formes groupées autour de P. (D.) bifurcatus. ETHZ
2000/30 et ETHZ 2000/39 (le plus densément costé des trois)
sont des individus de petite taille (ou juvéniles ?) avec ou un
quart (2000/30) ou un tour complet (2000/39(pl. 3, fig. 1) de la
chambre d’habitation. L’aspect adulte (ou subadulte) est réali-
sé chez ETHZ 2000/20 (pl. 3, fig. 2) et, au diametre de 60 mm,
il conserve un quart de tour de la chambre d’habitation (Ph =
48 mm). La section relativement épaisse (E/H = 1,02) place cet
individu a la frange des deux especes et, a nouveau, pres de
ETHZ 2000/15. 1l s’en sépare par I’enroulement et la croissan-
ce en hauteur toujours moins rapides. Ce groupe de variants
contribue a diminuer I'isolement apparent du paratype de P.
(D.) crassus (Enay, 1966, fig. 154, pl. 34, fig. 5) que Melendez a
retiré de I’espece pour le rattacher a P. (P.) falculae Rond.
dont il fait un Dichotomoceras (cf. ante).

Un dernier variant extréme (ETHZ 2000/18; pl. 2, fig. 11)
est encore un individu juvénile ou de petite taille (D = 41 mm),
avec au moins trois-quarts de tour de la chambre d’habitation
(ph =28 mm). L’enroulement lent et la section épaisse (E/H =
1,27-1,33) en font un variant de P. (D.) crassus malgré les
cOtes relativement faibles, mais pas plus que chez certains des
exemplaires rattachés a P. (D.) bifurcatus.

Discussion. Le matériel de Hinterstein confirme la grande
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Fig. 8. Courbes de costulation de Subdiscosphinctes (Subdiscosphinctes) sp.
de Hinterstein (68) et des types des principales especes du sous genre; Kr: Sub-
disc. (Subdisc.) kreutzi (Siem.); mi: Subdisc. (Subdisc.) mindowe (Siem.): ri:
Subdisc. (Subdisc.) richei (De Riaz); lu: Subdisc. (Subdisc.) lucingae (Favre).
Fig. 8. Rib curves of Subdiscosphinctes (Subdiscosphinctes) sp. from Hinter-
stein (68) and type-specimens of other species of the subgenus; kr: Subdisc.
(Subdisc.) kreutzi (Siem.); mi: Subdisc. (Subdisc.) mindowe (Siem.); ri: Sub-
disc. (Subdisc.) richei (De Riaz); lu: Subdisc. (Subdisc.) lucingae (Favre).

variabilité de I'espece et pas seulement des tours internes déja
soulignée par Enay (1966). Mais si beaucoup d’exemplaires
possedent leur chambre d’habitation plus ou moins complete,
la plupart sont de petite taille et seul I’exemplaire ETHZ
2000/1 (déja examiné par Enay en 1966) peut étre comparé va-
lablement au type de I’espece.

Tous les exemplaires étudiés, nuclei ou individus avec une
partie de la chambre d’habitation, possedent des tours internes
a section déprimée qui évoluent vers des formes plus ou moins
épaisses. Le rapport E/H a été utilisé pour séparer les formes
«a tendance crassus» de celles «a tendance bifurcatus», mais il
apparait une assez bonne corrélation avec les autres carac-
teres. En particulier, la croissance en hauteur des tours succes-
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Fig. 9. Courbes de costulation des especes du genre Passendorferia de Hinter-
stein. 67: Pass. (Pass.) n. sp. gr. de P. teresiformis (Broch.-Lew.), ETHZ
2000/67; 69: Pass. (Pass.) sp., ETHZ 2000/69: 70: Pass. (Pass.) n. sp.A, ETHZ
2000/70. zi: Pass. (Pass.) ziegleri (Broch.-Lew.), holotype et paratype; ter.:
Pass. (Pass.) teresiformis (Broch.-Lew.), holotype et paratype.

Fig. 9. Rib curves of species of Passendorferia from Hinterstein. 67: Pass.
(Pass.) n. sp. gr. of P. teresiformis (Broch.-Lew.), ETHZ 2000/67; 69: Pass.
(Pass.) sp., ETHZ 2000/69; 70: Pass. (Pass.) n. sp. A, ETHZ 2000/70. zi: Pass.
(Pass.) ziegleri (Broch.-Lew.), holotype and paratype; ter.: Pass. (Pass.) teresi-
formis (Broch.-Lew.), holotype and paratype.

sifs et le large ombilic sont des critéres complémentaires de
discrimination des deux especes.

Seul Melendez (1989) a figuré un nombre élevé d’individus
attribués a I'espece, malheureusement de conservation tres
moyenne. En outre, le matériel a été insuffisamment préparé
et les photos ne sont pas de trés bonne qualité. Les exem-
plaires de la planche 61, figurres 1, 4 et 7 sont exclus de I’espe-
ce; pour les autres il n’est pas possible de conclure valablement
sans un examen direct des piéces.

A propos des figurations plus anciennes de Sapunov
(1979), Melendez a souligné le caractere fragmentaire du ma-
tériel figuré et le manque de représentation de la région ven-
trale. D’apres les mensurations données par Sapunov (p. 85),
les deux exemplaires de la planche 20, figures 6 et 7, qui posse-
dent une section déprimée (E/H = 1,01 et 1, 17), peuvent en-
trer dans I'espece.

Les remarques de Brochwicz-Lewinski (1980) sur les exem-
plaires figurés par Malinowska (1972) sont tout a fait justifiées
et tous sont bien des fragments de tour internes de Peris-
phinctes s.st. Mais les deux exemplaires que figure Brochwicz-
Lewinski (1980b, pl. 9, fig. 1 et 2) et attribués avec doute (?) a
P. (D.) crassus n’appartiennent pas a cette espece. Fort juste-
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< / Passgndorfer{a * 5%  Fig. 10. Spectre faunique du gisement de Hinter-
Subdiscosphinctes stein pour un effectif de 106 individus. Les pour-
71 . 5 centages ont ¢t¢ arrondis a 'unité supérieure
. Dichotomoceras 63% pour tous les groupes. ce qui explique que le total

ment, Melendez (1989) les rapproche de P. (D.) stenocycloides
dont ils pourraient représenter des variants a costulation plus
vigoureuse que celle du type. Une autre forme proche, tres an-
ciennement figurée, est Per. cf. plicatilis d’Orb.(Sow.) in Favre
(1876, pl. 4, fig. 12), qui a regu déja deux noms nouveaux: Per.
labordei n. sp. par Kilian (1889, p. 124), le renvoi a la pl. 4, fig.
14 étant sans doute une erreur, et Per. alpinus n. sp. Siemiradz-
ki (1891, p. 36), qui deviendrait le nom valide si celui donné
par Kilian était rejeté. Les caracteres de Per. labordei Kil.- al-
pinus Siem. s’accordent avec ceux de Dichtomoceras et ce nom
sera peut-étre a ajouter a la liste des especes du sous-genre.

Age. Dans la localité et la région type (Jura méridional), P.
(D.) crassus est de la zone a Bifurcatus, sous-zone a Grossou-
vrei. La faune étudiée par Dardeau & Marchand (1981) est at-
tribuée a cette méme sous-zone.

Genre Subdiscosphinctes Malinowska, 1972
Espece-type: Perisphinctes kreutzi Siemiradzki, 1891 (m)
S/s genre Subdiscosphinctes Malinowska, 1972
Espece-type: comme pour le genre.

Subdiscosphinctes (Subdiscosphinctes) sp.
Pl. 3, fig. 4; texte-fig. 8; tab. 3

Matériel. Un exemplaire incomplet et son moule externe
calcaire, avec les tours internes totalement cloisonnés et un

dépasse 100% .

Fig. 10. Analysis of the Hinterstein ammonite
fauna based on the total number of 106 specimens.
The given percentages are round numbers, this ex-
plains why the total exceeds 100% .

petit quart de tour de la chambre d’habitation (ETHZ
2000/68).

Description. Les tout premiers tours montrent une section
circulaire déprimée, des cotes et des constrictions fortes. En-
suite, la section est élevée et comprimée, les flancs plats et
convergents vers la région ventrale, le maximum d’épaisseur
situé au niveau du bord ombilical. Les cotes apparaissent sur le
bord ombilical, Iégerement arquées et proverses sur les flancs,
régulierement bifurquées haut sur le flanc, sans cotes interca-
laires. Par contre, les coOtes simples sont nombreuses sur les
tours moyens. Les constrictions sont bien marquées a tous les
diametres, soulignées par une cote simple a I'avant. Les cotes
secondaires traversent la région ventrale sans modification du
tracé ni atténuation du relief.

Discussion. L'aspect général et la présence de cotes simples
nombreuses sont des caracteres de Subdiscosphinctes. La plupart
des especes décrites (ainsi que le macroconque Aureimontanites)
sont de I'Oxfordien moyen élevé (zone ou sous-zone a Schilli). La
forme de Hinterstein est proche de S. kreutzi dont elle se sépare par
son ornementation moins dense a tous les diametres, en particulier
sur la chambre d’habitation. Hantzpergue (1989) a décrit comme
Subdiscospinctes (incluant les deux dimorphes, macroconque et mi-
croconque) de grandes formes de la zone a Planula des Charentes.
L’individu microconque de S. grandiplex (Qu.) (in Hantzpergue,
1989, pl. 1, fig. c), peut étre comparé a I'exemplaire de Hinterstein,
mais il est trés incomplet et parait plus densément costé.

Tab. 3 Subdiscosphinctes (Subdiscosphinctes) sp.
Dm Ph H H/D E/D ) O/D E/H Nb de cotes/tour
ouD N1/D
ETHZ 2000/68 (80) 52,6 253 0,32 21,3 0.27 ¢35 0.44 0,84 a53:59
53 19 0,36 16.5 0,31 20.3 0,38 0,86 15:¢30
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Age. L'acmé des Subdiscosphinctes (et Aureimontanites)
subméditerranéens est dans la partie supérieure de la zone a
Transversarium (zone ou sous-zone a Schilli). Si les especes
décrites de la zone a Planula par Hantzpergue (1989) sont bien
des Subdiscosphinctes, les formes intermédiaires avec celles de
I’Oxfordien moyen sont inconnues a ce jour.

Genre Passendorferia Brochwicz-Lewinski, 1973
Espece-type: Nebrodites (Passendorferia) teresiformis
Brochwicz-Lewinski, 1973 (M)

S/s Genre Passendorferia Brochwicz-Lewinski, 1973
Espece-type: la méme que pour le genre.

L’espece type illustre parfaitement ce groupe de formes té-
thysien distinct des autres périsphinctidés subméditerranéens
de méme age. Ces formes n’ont fait I'objet d’aucune étude
d’ensemble et au travers des especes décrites du Jura frangais
(Enay, 1966 -comme Pseudarisphinctes-), de Pologne (Broch-
wicz-Lewinski, 1973) et d’Espagne méridionale (Sequeiros,
1977; Melendez, 1989), le groupe parait hétérogene.

Les courbes de costulation soulignent bien cette hétérogé-
néité et opposent:

1) des formes densément costées sur les tours internes et
dont le nombre de cotes décroit rapidement ou, méme brus-
quement, a I'état adulte, la courbe de costulation recoupant
nettement celles de 'autre groupe [cf. P. torcalense (Kilian) et
P. brochwiczi Sequeiros];

2) des formes avec un nombre de cotes moins différencié
entre les tours jeunes et 'adulte, la courbe de costulation pré-
sentant un tracé relativement «plat», qui incluent 'espece-type
du genre, P. teresiformis, et P. uptonioides (Enay).

P. ziegleri occuperait une position intermédiaire entre ces
formes extrémes.

Les caracteéres des tours internes, sans doute plus importants que
I’évolution de la densité costale, séparent également deux ensembles:

Tab. 4  Passendorferia (Passendorferia) n. sp. gr. de P. teresiformis

1) d’une part, les formes dont les tours internes rappellent
P. birmensdorfensis, espece-type du sous-genre Enayites qui
rassemblent des microconques [cf. P. teresiformis Brochwicz-
Lewinski (1973, pl. 15, et 22, fig. 3) et P. ziegleri);

2) d’autre part, les formes développant tardivement les ca-
racteres des Passendorferia qui succedent a des tours internes
de type «périsphinctinés», rappelant Orthosphinctes [cf. P. up-
tonioides (Enay)). Si les microconques des formes de ce groupe
ressemblent aux tours internes de leurs macroconques, comme
c’est assez souvent la regle, il n’est pas douteux qu'ils seront at-
tribués a Orthosphinctes ou placés a son voisinage plutot qu’a
Enayites.

Passendorferia (Passendorferia) n. sp. gr. de P. teresiformis
(Brochwicz-Lewinski)
Pl. 3, fig. 6; texte-fig. 9; tab. 4

cf. 1973. Nebrodites (Passendorferia) teresiformis Brochwicz-Lewinski,
p. 309, pl. 13, fig. 1-2: pl. 14, fig. 3: text-fig. 2-3: cum synonymie.
1976b. Nebrodites (Passendorferia) teresiformis Brochwicz-Lewinski &
Rozak, pl. 38.

Matériel. Un moule externe et les moules internes en deux
parties, un tour complet totalement cloisonné et un fragment
d’environ un quart de tour avec les dernieres cloisons et le
début de la chambre d’habitation. Les parties manquantes
sont reconstituées a partir du moule externe (ETHZ
2000/67a—c).

Description. L’appartenance au genre Passendorferia s’ap-
puie essentiellement sur I'aspect de la partie conservée de la
chambre d’habitation, alors que les tours internes sont de type
Orthosphinctes.

Les dernieres cloisons visibles au début du dernier tour
permetttent d’estimer le diametre de fin de cloisonnement a
environ 170-175 mm et la taille adulte pouvait atteindre 200 a

Dm Ph H H/D E

ouD

Nb de cotes/tour
NI1/D

Oo/D E/H

ETHZ 2000/67 (135) ? (37) (0.27) 27)

ETHZ 2000/70 cl40 770

84 26,5 0,32 21

ETHZ 2000/69 31 n — — _—
30 10

(0.47) 0,72 al135:64
100 : 64
75:63

45:60

(0,20)

a 140: 37
0,79 100 : 38
80:45
60 : 45
40:51-52
20:c40

0,48

ac35:53
1.10 30:49
20:42
10:24

0,37 0,42
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220 mm. L’individu de Hinterstein appartient a une espece de
taille moyenne parmi les représentants du genre, comme P. re-
resiformis.

La partie conservée de la chambre d’habitation présente
une section rectangulaire comprimée, les bords ombilical et
ventral arrondis. Elle porte dix cotes completes qui émergent
progressivement du bord ombilical, infléchies vers I’avant sur
le flanc et 1égerement épaissies a leur extrémité distale. Toutes
sont simples par effacement des cotes secondaires a peine per-
ceptibles sur la région ventrale presque lisse.

La partie cloisonnée est discoide, avec des tours a section
comprimée, les flancs paralleles et le ventre légerement arron-
di. Les cotes sont nombreuses a tous les diametres, entre 60 et
65, et la courbe de costulation présente un tracé a peu pres
plat, tres légerement croissant entre 45 et 135 mm. Les cotes
naissent sur la paroi ombilicale, d’abord dirigées vers I'arriere,
puis progressivement infléchies vers I’avant, droites et pro-
verses sur les flancs, régulierement divisées a I'approche de la
région ventrale, avec rares cOtes intercalaires schizotomes. Les
points de division sont placés haut sur le flanc et masqués par
le recouvrement du tour suivant.

La ligne cloisonnaire est tres découpée avec un lobe sus-
pensif profond aussi long que L.

Discussion. Les caracteres de la partie conservée de la
chambre d’habitation justifient I’attribution a Passendorferia,
alors que les tours internes isolés seraient sans doute détermi-
nés comme Orthosphinctes. La courbe de costulation est
proche de celle de P. teresiformis, le nombre de cotes plus
élevé aux mémes diametres (62-64 au lieu de 54-57) pouvant
entrer dans la variabilité intraspécifique. Par contre, le peu qui
est conservé de la livrée adulte indiquerait une forme moins
fortement costée que I’espece polonaise. Elle se sépare de I'es-
pece polonaise par une costulation moins vigoureuse sur les
flancs et, plus encore, sur la région ventrale. Par ces caracteres
la forme de Hinterstein n’est pas sans rappeler P. uptonioides
(Enay), espece qui atteint une taille plus grande.

Age. Les deux especes de Passendorferia les plus
proches, P. teresiformis et P. uptonioides, sont de la zone a
Bifurcatus dans le Jura francais (Enay, 1966), en Pologne
(Brochwicz-Lewinski, 1973) et en Espagne méridionale (Se-
queiros, 1977).

Passendorferia (Passendorferia) n.sp. A
Pl. 3, fig. 5; texte-fig. 9; tab. 4

Matériel. Deux moules en platre avec les deux faces réali-
sés a partir des empreintes correspondantes qui manquent
dans le matériel étudié (ETHZ 2000/70).

Description. Le changement d’ornementation sur le der-
nier tour correspond probablement a la livrée de I’état adulte.
La fin du cloisonnement n’est pas visible sur les moules, mais
pourrait se situer au début ou dans la premiére partie du der-
nier tour. En accord avec le tracé de la courbe de costulation,
cet exemplaire appartient a une espéce macroconque de petite
taille.

466 R.Enay & R.A. Gygi

Les tours internes correspondent au stade birmensdorfensis
des Passendorferia les mieux caractérisées. Les flancs arrondis
indiquent une section circulaire a subcirculaire. Ils portent des
cotes nombreuses droites dont les points de division n'appa-
raissent pas dans I'ombilic ce qui ne permet pas de savoir com-
bien sont simples. Sur la fin de ce qui serait le phragmocone,
aprés une constriction bien marquée (vers 55 mm), la section
est plus comprimée, les cotes plus fortes et plus espacées.
Quand la région ventrale devient visible, au début du dernier
tour, les cotes sont droites, divisées haut sur le flanc avec des
cOtes intercalaires. Apres une forte constriction oblique, bor-
dée de deux cotes simples en bourrelet, 'ornementation chan-
ge a nouveau sur les derniers trois-quarts de tour; les cotes la-
térales sont inclinées vers I'avant et divisées relativement bas
sur le flanc; les points de division sont peu nets en méme temps
que les cotes intercalaires tendent a se réunir aux cotes secon-
daires pour donner des faisceaux polyschizotomes.

Discussion. L’individu étudié représente indubitablement
une espece nouvelle de Passendorferia macroconque par la
courbe de costulation et I’évolution variocostée de I'ornemen-
tation. Elle entre dans le groupe des Passendorferia a tours in-
ternes de type birmensdorfensis densément costées (courbe de
costulation «en cloche»). Sa petite taille la place totalement a
part des autres especes du genre dont les individus adultes ap-
prochent ou dépassent 200 mm. Un nom nouveau serait tout a
fait justifié si le matériel disponible n’était pas uniquement des
moulages en platre sans les matrices (ou I'original) qui a servi
au tirage.

Age. Les Passendorferia macroconques sont connues de-
puis la sous-zone a Antecedens de la zone a Plicatilis jusque
dans la zone a Bifurcatus, avec un plus grand nombre d’es-
peces décrites dans cette derniére.

Passendorferia (Passendorferia) sp.

Matériel. Un nucléus totalement cloisonné pour D = 31 mm
(ETHZ 2000/69)

Dimensions. D = 31 mm; H = 10 (0,33); E = 11 (0,37):
0=12,5(0,42); N1 =11

Description. Les cotes simples et les fortes constrictions
obliques, la section subcirculaire légérement déprimée sont
des caracteres de Passendorferia. La courbe de costulation as-
cendante n’est pas significative en raison du faible diametre du
nucléus. La partie qui a pu étre construite se relie assez bien a
celles données par Brochwicz-Lewinski & Rozak (1973, fig. 2,
courbes 1 et 2) pour les types de P. teresiformis n. sp. L’ombilic
étroit et ’enroulement rapide sont également en faveur d’une
forme macroconque de Passendorferia.

Age. Les Passendorferia macroconques sont connues depuis
la sous-zone a Antecedens de la zone a Plicatilis jusque dans la
zone a Bifurcatus. P. teresiformis est une espece de la zone a
Bifurcatus de Pologne (Brochwicz-Lewinski & Rozak, 1973),
(p. 309-310) comparable a I'espece Per. (? Pseudarisphinctes) n.
sp. A (Enay, 1966, p. 239, text-fig. 126, pl. 24, fig. 1) de la zone a
Bifurcatus, sous-zone a Grossouvrei, du Jura méridional.



Sous-genre Enayites Brochwicz-Lewinski & Rozak, 1976.

Espece-type: Ammonites birmensdorfensis Moesch, 1867,
p. 291, pl. 1, fig. 3 (holotype par monotypie), refiguré par
Enay, 1966, pl. 27, fig. 2.

Passendorferia (Enayites) cf. birmensdorfensis (Moesch)

cf. 1989 Passendorferia (Enayites) birmensdorfensis (Moesch), Melendez, p.
157, pl. 11, fig. 5-12 (cum synonymie).

cf. 2000a Passendorferia (Enayites) birmensdorfensis (Moesch), Gygi, p. 91, pl.
5, fig. 2; text-fig. 55

Matériel. La moitié d'un individu de petite taille (D = 36
mm), incomplet et assez mal conservé (ETHZ 2000/77).

Description. Les mensurations: D = 36; H = 10 (0,28); E =
11 (0,31); O = ¢.18 (0,50) s’accordent avec celles données pour
les petits diametres (Enay, 1966), dont les tours sont légére-
ment déprimés. L’espece de Moesch montre une assez grande
variabilité de I’enroulement et de I'ornementation. L’individu
de Hinterstein se rapproche des formes a costulation relative-
ment grossiere.

Age. La répartition des différentes especes de Passendorfe-
ria microconques a encore grand besoin d’étre précisée. Le
sous-genre est connu de la zone a Plicatilis (sous-zone a Ante-
cedens) jusqu’a la zone a Bimammatum. La forme de Hinter-
stein est plus récente que P. (E.) birmensdorfensis, espece
connue dans la zone a Transversarium, sous-zone a Luciaefor-
mis.

Famille Aspidoceratidae Zittel, 1895.
Sous-famille Euaspidoceratinae Spath, 1931.

Bonnot (1995) a retracé I'historique complet de la famille,
la multiplication du nombre des genres et sous-genres, 1’évolu-
tion des conceptions sur I'origine de la famille et I'hypothese
du dimorphisme sexuel. Cette histoire est marquée par les tra-
vaux de Spath (1927-1933), Jeannet (1951), Zeiss (1962) et
Miller (1968).

Pour la seule sous-famille des Euaspidoceratinae (Callo-
vien supérieur-Kimmeéridgien basal), pas moins de neuf genres
et sous-genres ont été proposés, nombre qui s’éléve a treize en
incluant les probables ou possibles microconques, souvent pla-
cés dans des sous-familles ou familles différentes. Les divisions
adoptées dans le présent travail sont celles admises par Se-
queiros (1974) qui reconnait trois genres: Euaspidoceras,
Clambites et Paraspidoceras, incluant sept sous-genres, respec-
tivement Euaspidoceras et Epaspidoceras; Clambites s. str. et
Neaspidoceras; Paraspidoceras s. str., Struebinia et Extrano-
dites. Ces taxons ne sont pas tous utilisés dans ce travail; par
contre, les microconques potentiels, quand ils ont pu étre iden-
tifiés (Mirosphinctes) sont réunis dans le méme genre avec le
sous-genre dimorphe macroconque correspondant.

La question du dimorphisme chez les Aspidoceratidae est
encore loin d’étre totalement clarifiée. Elle a beaucoup pro-
gressé chez les Euaspidoceratinae, en particulier les Euaspido-

ceras s.str., mais beaucoup d’incertitude subsiste encore pour
les autres genres et sous-genres. La lignée Klematosphinctes-
Mirosphinctes-Epipeltoceras ( = Epipeltoceratinae Callomon
in Donovan et al., 1981) s’impose de plus en plus comme di-
morphes microconques des Euaspidoceras (ou d’une partie de
ceux-ci). Des individus apparemment adultes, de tailles diffé-
rentes et attribués a la méme espece ou a des especes tres
proches d’Euaspidoceras [cf. E. costatum (Dorn) in Enay,
1977) ou E. hypselum (Opp.) in Gygi, 2000a] font envisager
aussi un simple dimorphisme de taille, pour une partie des
Euaspidoceratinae..

De méme, au moins les derniers Paraspidoceras de la limite
Oxfordien-Kimméridgien actuelle, P. mamillanum (Qu.) de
I'Oxfordien terminal et P. rupellense (d’Orb.) du Kimmérid-
gien basal, auraient pour dimorphe microconque Simo-
sphinctes tieringensis (Fischer), placé parmi les Perisphinctinae
par Barthel (1957) et mis en sous-genre de Paraspidoceras par
Hantzpergue (1989). Mais, pour les Paraspidoceras plus an-
ciens (zone a Transversarium essentiellement), Zeiss admet un
dimorphisme au sein du genre Paraspidoceras, d’abord entre
Paraspidoceras s. str. et Struebinia (Zeiss, 1962); plus tard et
avec un meilleur matériel (Gygi er al., 1979), il propose des
couples dimorphes au sein méme du seul sous-genre Paraspi-
doceras s. str. Mais, dans le couple P. (P.) berckhemeri (m)-sub-
meriani (M), le microconque est représenté par des individus
juvéniles, sans I'approximation des derniéres cloisons (Gygi et
al., 1979, p. 908; fig. 6a—c et f-g, p. 911) ou par des nucléi (ibid.,
p. 912; fig. 7a-b, p. 915). Le statut de P.(P.) struebini n’est pas
mieux établi et par suite celui de 'autre couple dimorphe, P.
(P.) struebini (m)-helymense (M). Par contre, malgré son attri-
bution sous-générique incertaine et bien que Zeiss n’ait pu dé-
cider s’il s’agissait d’un adulte ou non, parce qu’il n’a pas iden-
tifié de signe de maturité, pourtant évident, P. (? Struebinia) n.
sp. (Gygi et al., 1979, p.934; fig. 13a—c, p. 930) possede tous les
caracteres d’'un microconque, trés comparables a ceux de Mi-
rosphinctes.

La situation est comparable chez les Aspidoceratidae (Ox-
fordien terminal/Kimméridgien- Berriasien basal) et Checa
(1985) a bien résumé la situation qui a peu évolué depuis.
D’une part, il a été envisagé (Enay, 1977) que le microconque
des Aspidoceratidae kimméridgiens et tithoniens serait Sutne-
ria, genre habituellement classé dans les Aulacostephaninae,
parmi lesquels il est difficile de lui trouver un possible corres-
pondant macroconque. D’autre part, Callomon (Callomon et
al., 1971; in Donovan et al., 1981) admettent un simple dimor-
phisme de taille a I'intérieur des genres de la sous-famille, mais
les couples dimorphes proposés ne seront pas confirmés par
Hantzpergue (1989) et celui-ci, dans sa révision des Aspidoce-
ratidae propres au domaine franco-germanique, admet égale-
ment une simple différence de taille entre les deux dimorphes
d’une méme espece.

Les arguments opposés a la premiére hypothese sont de
deux sortes:

1) d’une part, les désaccords dans la répartition stratigra-
phique et I’abondance relative selon la paléobiogéographie.
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Bonnot et Gygi (1998) ont discuté ce type d’arguments et sou-
ligné les nombreux facteurs aléatoires dont dépendent la pré-
sence et la découverte de certains microconques. Ils concluent
tres justement «qu'il faut étre prudent...» et que «la rareté ou
méme I’absence d’un dimorphe potentiel dans certains gise-
ments ne devrait pas étre un argument pour réfuter, a priori,
I’hypothese de ce dimorphisme».

2) d’autre part, des données de la morphologie des di-
morphes supposés: Aspidoceras possede un aptychus de type
Laevaptychus, mais il serait de type Laevilamellaptychus chez
Sutneria apora (Opp.), une espece des Calcaires lithogra-
phiques de Solnhofen, selon Ziegler (1974); de type Lamellap-
tychus chez une autre forme de Solnhofen, placée dans Sutne-
ria par Zakharov & Lominadzé (1983), mais elle est attribuée
a Lingulaticeras solenoides (Qu.) par Schweigert (1997).
Schweigert a revu I'exemplaire de S. apora examiné par Zie-
gler et ajoute un individu de S. cf. rebholzi Berckhemer avec
son aptychus. Il est de type Laevaptychus et Sutneria serait
donc bien le dimorphe microconque de Aspidoceras (Schwei-
gert, 1998). Ce résultat diminue I'importance accordée a I'ar-
gument de la structure de la ligne cloisonnaire selon Schinde-
wolf (1966), en particulier le dessin du lobe U1, entier (= aspi-
doceratoide) chez Aspidoceras, bifide (= périsphinctoide) chez
Sutneria (Checa, 1985).

Genre Euaspidoceras Spath, 1931.

Espece-type: Ammonites perarmatus Sowerby, 1822.
Sous-genre Euaspidoceras Spath, 1931.
Espece-type: comme pour le genre.

Euaspidoceras (Euaspidoceras) sp. gr. de E. varioornatum
(Dorn)
Pl. 4, fig. 3-5

Matériel. Huit moules internes calcaires correspondant a
des fragments plus ou moins importants de phragmocones et le
moulage en platre du moule externe d’un individu de petite
taille qui n ‘est pas dans la collection (ETHZ 2000/72 a 80).

Description. Sauf le moulage (ETHZ 2000/76), les huit
autres fragments sont suppos€s appartenir a une méme espece
ou a un groupe d’especes tres proches. Ils ont en commun la
section du tour quadratique et déprimée, déja entre les cotes
(E/H =1,00 a 1,07) et plus encore a leur niveau, deux rangs de
tubercules réunis par une cote a relief peu marqué, les tuber-
cules internes moins saillants et parfois allongés radialement,
les tubercules externes plus forts et étirés obliquement vers
I’avant et en direction de la ligne médio-ventrale.

Ces individus sont a rapprocher du groupe de formes figu-
rées par Dorn, E. (E.) sublongispinum (Dorn, 1931, p. 20, pl.
19, fig. 6-8 et pl. 20, fig. 3 = lectotype désigné dans ce travail;
non fig. 1) et E. (E.) varioornatum (Dorn, 1931, p. 39, pl. 24,
fig. 7 et pl. 25, fig. 1 = lectotype désigné dans ce travail). C’est
sans doute de cette derniere espece que les exemplaires de
Hinterstein sont les plus proches.

Le moulage ETHZ 2000/76 est un peu différent des exem-
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plaires précédents par ses tubercules externes beaucoup plus
forts et irréguliers qui rappellent ceux des Paraspidoceras,
mais les tubercules internes sont déja développés au diametre
de 20 mm.

Age. E. (E.) varioornatum, 'espéce de Dorn la plus proche
des exemplaires étudiés est donnée de la zone a Hypselum de
Franconie.

Euaspidoceras (Euaspidoceras) sp. nov.
Pl. 4, fig. 1-2; tab. 5

Matériel. Deux moulages en platre a partir de leur moule
externe, double avec ses deux cotés pour le grand exemplaire
(ETHZ 2000/81), simple pour le deuxiéme exemplaire (ETHZ
2000/82 a, b).

Description. S’agissant de moulages d’'un moule externe,
les épines sont bien développées, en particulier les épines ex-
ternes. Dans I'ombilic, celles des tours plus internes apparais-
sent plaquées contre la muraille ombilicale du tour suivant.
Ainsi, I'aspect rappelle le dessin original de Paraspidoceras ru-
pellense dans d’Orbigny (1847, p1.205, fig. fig. 1-5), aspect peu
fréquent et différent de celui des moules internes plus souvent
rencontrés (Hantzpergue, 1989, pl. 37 et 38).

Les tout premiers tours ne sont pas visibles avant le dia-
metre de 25 mm. Les deux rangs de tubercules sont alors bien
développés. les tubercules externes un peu plus forts, mais ja-
mais aplatis dans le sens spiral, en forme de pelle ou de spatule
(Miller, 1968). La ressemblance avec Paraspidoceras est seule-
ment apparente et les deux exemplaires de Hinterstein sont
des Euaspidoceras. (voir tab. 5 page 469).

L’enroulement est modérément involute et la hauteur du
tour croit assez lentement. La section est d’abord comprimée,
puis subquadratique, toujours légerement plus haute que large.
Les flancs sont plats, le bord externe arrondi, la muraille ombi-
licale élevée et inclinée sur le tour précédent, I'ombilic assez
profond.

Les cotes et les tubercules ou épines sont déja développés
quand ils sont visibles pour la premiere fois vers 25 mm de
diametre, intercalés de stries de croissance. Sur la muraille
ombilicale, les cotes et les stries sont légerement rétroverses.
puis radiales et bien marquées sur les flancs entre les deux
rangs de tubercules ou épines. Les tubercules internes sont
placés sur le rebord ombilical, d’abord arrondis et mammi-
formes, puis allongés et faiblement dirigés vers I'arriere. La
rangée externe est toujours plus forte et développe rapide-
ment des épines plus ou moins nettement rétroverses, pla-
quées sur la muraille ombilicale du tour suivant. Le nombre
de tubercules ou épines est le méme pour les deux rangs et
augmente régulierement de 15 (a 55 mm) a 20 (a 180/200
mm). La région ventrale n’est jamais visible sur les moulages,
pas plus que la fin du cloisonnement ou le dessin de la suture
cloisonnaire.

Discussion. La description précédente n’est pas tres éloi-
gnée de celles données par Arkell pour les especes classiques
d’Euaspidoceras de I'Oxfordien moyen, E. (E.) perarmatum



Tab. 5 Euaspidoceras (Euaspidoceras) sp.nov.

Dm Ph H H/D E E/D (@] o/D E/H Nb de cotes/tour

ouD NI/D

ETHZ 2000/81 c180 ? 63 0.35 c57 0,32 75 0,42 0,90 a180:20

130 48 0,37 c31 0,24 51 0.39 0,65 150: 19

120: ¢19

ETHZ 2000/82 105 i 37 0,35 — — 41 0.39 — al105:19

100: 18

80: 16

5518

(Sow.) ou E. (E.) paucituberculatum Arkell, en particulier les
individus de E. (E.) perarmatum «avec le rang de tubercules
internes exceptionnellement loin de la suture ombilicale» (Ar-
kell, 1940, pl. 41, fig. 2, 3, 5 et pl. 43, fig. 5). La forme de Hin-
terstein, probablement nouvelle, differe par I’accroissement
régulier du nombre de tubercules ou épines avec I’age, au
contraire des deux especes précitées chez qui ce nombre dimi-
nue des un diametre de 100 mm (ou méme avant). E. (E.) cre-
bricostis Arkell est plus proche pour ce caractére mais, outre
qu’elle est plus ancienne, comme les précédentes, elle s’en dis-
tingue par les cotes joignant les tubercules beaucoup plus
fortes.

Il y a peu de formes de grande taille figurées des niveaux
de méme age. Dorn (1931) a figuré uniquement des especes et
des individus de petite taille ou des tours internes, sans tou-
jours indiquer le stade de développement atteint par chacune.
Cependant, a propos de E. (E.) wildebergense (Dorn, 1931, p.
41), il signale un undividu de 280 mm de diametre avec la moi-
tié du dernier tour appartenant a la chambre d’habitation et,
en admettant qu’elle occupait un tour complet, il estime le dia-
metre de I'espece a 350 mm. Les exemplaires figurés, en parti-
culier celui de la pl. 25, fig. 4, désigné ici comme lectotype, et
les caracteres mesurables sont assez éloignés de I'espece de
Hinterstein.

La comparaison avec E. (E.) sublongispinum Dorn (1931,
P. 20, pl. 29, fig. 6-8; pl. 20, fig. 3 = lectotype; non fig. 1) est
rendue difficile par les conservations tres différentes, bien
que Dorn signale et figure (pl. 19, fig. 6) le fort développe-
ment des épines externes. Les exemplaires figurés sont de pe-
tite taille, peut-étre des nuclei, qui pourraient représenter les
tours internes d’une grande forme comme celle de Hinter-
stein.

Un nom nouveau serait sans doute justifié si le matériel
n’était pas uniquement des moulages en platre sans les ma-
trices (ou les originaux).

Age. Les especes de Dorn auxquelles ont été comparés les
deux individus de Hintertstein sont de sa zone a Perarmatum,
reconnu comme un niveau de condensation avec des faunes de
tout I'Oxfordien inférieur. Il n’ y a aucune forme comparable
figurée des niveaux de méme age. Brochwicz-Lewinski (1976,
pl. 5, fig. 3) attribue a Euaspidoceras sublongispinum (Dorn)

une forme de la zone a Bifurcatus différente a la fois de I'espe-
ce de Dorn et des exemplaires de Hinterstein.

Euaspidoceras (Euaspidoceras) sp.

Matériel. Un moulage en platre d’une seule face, peut-étre
réalisée sur le terrain a partir d’'une empreinte et datée «1927»
(ETHZ 2000/84).

Remarque. Cette picce de la collection L. Rollier n’est pas
de Hinterstein, mais de Miiliberg au sud-ouest de Bozen, lieu-
dit «Sduacher». La méme localité a fourni également le grand
exemplaire de P. (D.) bifurcatus (Qu.), cité de Oberehrendin-
gen par Enay (1966) et figuré pl. 1, fig. 1.

Description. Le moulage est celui d’un grand individu dont
le diametre devait dépasser 250 mm, probablement avec une
partie de la chambre d’habitation. Les tours internes sont tres
mal conservés. Le dernier tour ne montre pas la région ventra-
le, ni la rangée des tubercules externes. On compte 19 tuber-
cules ombilicaux (pour un diameétre estimé a 270-280 mm),
pincés transversalement et dirigés faiblement vers I'arriere,
d’ou partent les cotes peu saillantes. Ils dominent I’aire ombili-
cale arrondie, sans rebord ombilical bien marqué.

Discussion. Le matériel est insuffisant et il y a actuellement
un vide nomenclatural pour les grands Euaspidoceras de ces
niveaux. La forme de Hinterstein appartient sans doute a la
méme espece, assez fréquente dans les Couches du Geissberg
(sensu Choffat, 1878 et Enay, 1966) de I'lle Crémieu et du Jura
méridional citée comme Euaspid. (Euaspid.) aff. perarmatum
(Sow.), Enay (1963, p. 70) ou Euaspid. (Euaspid.) perarmatum
(Sow.) var., Enay (1966, p. 67, 105, 111, 120, 137, 151). Cette
forme est remarquable par la forme des tubercules externes
étirés dans le sens spiral, prenant I’aspect de clavi et par la mi-
gration vers I'extérieur du tour des rangées de tubercules, en
particulier la rangée externe en situation nettement ventrale
sur la loge d’habitation. Ces formes ont été comparées a
I'exemplaire d’Euaspid. (Euaspid.) perarmatum (Sow.) figuré
par W.J. Arkell (1940, pl. 43, fig. 5).

Age. Dans I'lle Crémieu et le Jura méridional, Euaspid.
(Euaspid.) perarmatum (Sow.) var. est assez fréquent dans les
Couches du Geissberg (sensu Choffat, 1878 et Enay, 1966),
zone a Bifurcatus, sous-zone a Grossouvrei.
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Sous-genre Mirosphinctes Schindewolf, 1926.

Espece-type: Perisphinctes mirus Bukowskii (m) (1887, p.
151, pl. 4, fig. 8 = lectotype, choisi par Haas, 1955, p. 152) dési-
gné par Schindewolf (1926, p. 501).

Arkell (in Arkell er al., 1957) classe Mirosphinctes parmi
les Pseudoperisphinctinae, opinion suivie par de nombreux au-
teurs (Enay, 1966; Duong, 1974; Bourseau, 1977; Kapilima,
1984; Gygi & v. Hillebrandt, 1991), bien que Enay (1962, 1983)
ait admis que Mirosphinctes était a I'origine de Epipeltoceras,
genre classé dans les Aspidoceratidae. Miller (1968) a fait de
Mirosphinctes un sous-genre de Clambites s.l. (= Euaspidoce-
ras pars); ainsi il est le premier a placer clairement Miro-
sphinctes parmi les Aspidoceratidae.

L’étape suivante fait de Mirosphinctes et de Epipeltoceras
les dimorphes microconques des Euaspidoceras ou d’une par-
tie d’entre eux (Mangold, 1970; Enay, 1977). Callomon (in Do-
novan et al., 1981) réunit les formes microconques de «la li-
gnée Klematosphinctes, Mirosphinctes et Epipeltoceras» dans
une nouvelle sous-famille des Epipeltoceratinae.

La question du dimorphisme entre Mirosphinctes et Euas-
pidoceras est reprise de fagcon méthodique par Bonnot et colla-
borateurs (Bonnot er al., 1995; Bonnot, 1995; Bonnot & Gygi,
1998; Bonnot & Courville, 1999). La présence constante, bien
que tres variable en nombre, de populations de Mirosphinctes
associées a Euaspidoceras est un argument fort en faveur de
I’hypothese du dimorphisme, malgré que les dimorphes
adultes soient tres différents. Les ressemblances sont limitées
aux tout premiers tours des Euaspidoceras macroconques et la
disjonction des caracteres au cours du développement entraine
une divergence morphologique précoce.

Mirosphinctes présente des cotes et des noeuds parabo-
liques (stades 2 et 3 de Bonnot er al., 1995) encore reconnais-
sables chez les premiers Epipeltoceras qui en dérivent directe-
ment (stade semimarmatum ou stade tuberculé primaire de
Enay, 1962). Cotes et noeuds paraboliques distinguent Miros-
phinctes, genre oxfordien, des Klematosphinctes du Callovien
et Oxfordien inférieur, qui pourraient étre le dimorphe micro-
conque des premiers Euaspidoceras (Callovien supérieur). Le
microconque attribué a E. (E.) depereti, de 'Oxfordien basal
(zone a Mariae, sous-zone a Scarburgense), par Bonnot &
Courville (1999) serait la forme intermédiaire souhaitée. Il est
exclu de Mirosphinctes parce que «les formations paraboliques
sont particulicrement peu nombreuses», mais également de
Klematosphinctes, et décrit comme Euaspidoceras, ce qui repo-
se pour ce groupe la question de la nomenclature a utiliser
pour les dimorphes (Westermann, 1969).

Les deux dimorphes d’une méme espéce devraient rece-
voir le méme bindme linnéen. La difficulté pour I'’espéce pa-
léontologique est d’identifier sirement les couples dimorphes
au niveau spécifique. Sauf le cas particulier des faunes a di-
versité réduite ou monogénériques des régions boréales ou
liées a un fort endémisme, le plus souvent le dimorphisme est
reconnu seulement au niveau générique. De plus, les carac-
teres utilisés pour séparer les especes ne sont pas équivalents
pour les dimorphes d’'un méme ensemble. Aussi, en taxono-

470 R.Enay & R.A. Gygi

mie, la solution la plus pratique est de distinguer les di-
morphes par des sous-genres au sein d’'un méme genre. Ainsi,
le microconque probable de E. (E.) depereti pourrait étre
considéré comme un Mirosphinctes primitif ou un Klematos-
phinctes évolué assurant la transition vers Mirosphinctes. La
validité de ces deux genres (ou sous-genres) et leur limite doi-
vent étre réévaluées.

Avec les formes nouvelles laissées en nomenclature ouver-
te, Mirosphinctes est connu depuis I'Oxfordien basal jusqu’au
sommet de la zone a Bifurcatus de 'Oxfordien supérieur. La
position des especes classiques, créées il y a plus de cent ans
sur du matériel plus ou moins bien repéré, est également
mieux connue. En conséquence, la synonymie proposée par
I'un des auteurs (Enay, 1966; également Duong, 1974 et Bour-
seau, 1977) entre M. mirus (Bukowski) et M. frickensis
(Moesch) est abandonnée (cf. Gygi & v. Hillebrandt, 1991:
Bonnot & Gygi, 1998). M. mirus (Bukowski) est une espece
de I'Oxfordien inférieur, zone a Cordatum et serait le di-
morphe microconque de E. cf. douvillei (Bonnot et al., 1995).
Les individus du Jura méridional, cités des Couches a Phola-
domya exaltata et de la Pseudobreche ferrugineuse de Saint-
Claude comme M. frickensis (Enay, 1966, p. 574) sont a placer
dans I'espece de Bukowski. M. frickensis (Moesch) est donnée
par son auteur des «Couches de Birmensdorf» (devenu Bir-
menstorf), mais serait des Couches d’Effingen et de la zone a
Bifurcatus selon Gygi (in Gygi & v. Hillebrandt, 1991). C’est
le niveau des formes les plus typiques de I'espece, décrits et
figurés des Couches du Geissberg (sensu Choffat) du Jura
méridional (Enay, 1966, p. 574 et fig. 160/5-6).

Pour la méme raison, il faut abandonner la synonymie pro-
posée par Siemiradzki (1898; cf. Enay. 1966) entre M. bukows-
kii (Choffat) de I'Oxfordien supérieur et M. cf. mirus (Bukows-
ki) (1887, pl. 28, fig. 10) de I'Oxfordien inférieur. Antérieure-
ment, Siemiradzki (1891, p. 31) avait créé une nouvelle espece,
M. niedzwiedzkii (Siem.) qui, plus tard (Siemiradzki, 1898).
sera considérée comme un synonyme de M. bukowskii (Chof-
fat) au profit de laquelle Siemiradzki dit abandonner la priori-
té (!). En I'absence de figuration, I'’espece est proposée pour
deux exemplaires figurés par Bukowski, Per. cf. frickensis (Bu-
kowski,, 1887, pl. 28, fig. 7) et Per. cf. mirus (Bukowski, 1887,
pl. 28, fig. 10). Curieusement, la premiere disparait de la syno-
nymie donnée par Siemiradzki en 1898 et dans leur étude des
Euaspidoceratidae de Herznach, a propos de M. niedzwiedz-
kii, Bonnot & Gygi (1998) font référence a celle de la «pl. 28,
fig. 10 seule», sans savoir que P. cf. frickensis Moesch in Bu-
kowski (1887, pl. 28, fig. 7) a déja été choisi comme lectotype
(Enay, 1966, p. 575).

Cependant, il n’y a pas désaccord sur la conception de I'es-
pece, en particulier les grands exemplaires figurés par Bonnot
& Gygi (1998, pl. 2, fig. 7-9) correspondent bien au lectotype
et a celui figuré par Enay (1966, fig.160/3, p. 522). Mais les
exemplaires de petite taille (Bonnot & Gygi, pl. 2, fig. 1 a 6)
ne sont pas sans évoquer le «lectotype» (= P. cf. mirus Bu-
kowski, 1887, pl. 28, fig. 10) choisi par Bonnot & Gygi. Parmi
les exemplaires de grande taille, celui de la pl. 2, fig. 10, plus



involute et a costulation plus grossiere, en particulier sur les
tours internes, est proche de M. frickensis (Moesch). Récipro-
quement, certains exemplaires figurés comme M. cf. mirus
(Bukowski) in Bonnot et al. (1995, pl. 1, fig. 6) sont proches de
M. niedzwiedzkii.

En résumé, I'appartenance a une population nombreuse et
bien repérée dans une succession, exprimant I'essentiel de la
variabilité dans un méme niveau, est le meilleur critere discri-
minant, avant méme le choix d’'un nom parmi ceux existants
dans la littérature antérieure.

La liste des especes de Mirosphinctes identifiées ou laissées
en nomenclature ouverte et de leur équivalent macroconque
probable, possible ou supposé, quand celui-ci a été identifié ou
proposé, est actuellement la suivante:

Callovien supérieur:
? E. raynaudi Bonnot, 1995
? E. hirsutum (Bayle, 1878)
? E. faustum (Bayle, 1878)
E. subbabeanum Sintzow,
1888 in Jeannet

«M». cf. interrogationis
Siemiradzki, 1898
= E. rioulti Bonnot, 1995

Oxfordien inférieur, zone a Mariae:
K. vernoni (Young & Bird) ?
M. perisphinctoides de Loriol,  E. armatum (de Loriol,
non Sintzow, 1900 1900)
M. sp. in Bonnot & Courville, E. depereti (Collot, 1917)
1999

Oxfordien inférieur, zone a Cordatum:
M. cf. syriacus Noetling, 1887 E. babeanum (d’Orb., 1847).
M. mirus (Bukowski), 1887  E. cf. douvillei (Collot, 1917)
M. niedzwidzkii E. freii Jeannet, 1951
(Siemiradzki), 1891
M. sp. A in Bonnot & Gygi,
1998 = m. eichini Bonnot,
1995
M. sp. B in Bonnot & Gygi,
1998 = m. gygii Bonnot, 1995

E. kobyi Jeannet, 1951

E. ovale (Neumann, 1907)

Oxfordien moyen et supérieur:
M. hiemeri (Oppel, 1863)
M. stockari (Moesch, 1867)
M. frickensis (Moesch, 1867)
M. bukowskii (Choffat, 1893)
M.cabritoensis (Choffat), 1893

DAY N D

Autres Mirosphinctes décrits: M. praecursor (Waagen,
1875), M. marsyas (Bukowski, 1887), M. mirandus (de Loriol,
1898), M. bonjouri (de Loriol, 1900), M. billodensis (de Loriol,
1900).

Euaspidoceras (Mirosphinctes) frickense (Moesch, 1867)
Pl. 4, fig. 6-8; tab. 6

v 1867 Ammonites frickensis Moesch, p. 292, pl. 1, fig. 2.
non 1887 Perisphinctes cf. frickensis Moesch, Bukowski, p. 150, pl. 28, fig. 7
= P.niedzwiedzkii Siemiradzki, 1891)
? 1898 Perisphinctes frickensis Moesch, Siemiradzki, p. 121, pl. 22, fig. 27
v 1901 Perisphinctes frickensis Moesch, de Loriol, p. 28, pl. 3, fig. 1 (non
fig. 2).
1902 Perisphinctes frickensis Moesch, de Loriol, p. 65, pl. 4, fig. 4-6.
non 1917 Perisphinctes frickensis Moesch, Petitclerc, p. 36, pl. 6, fig. 2-5.
1923 Perisphinctes frickensis Moesch, Dorn, p. 51, fig. 4.
v 1925 Grossouvria frickensis Moesch, Blondet, p. 225, pl. 1, fig. 3.

1930 Perisphinctes frickensis Moesch, Dorn, p. 169, pl. 28, fig. 6-7; ? pl.
29, fig. 5.

1935 Grossouvria frickensis Moesch, Blondet, p. 225, pl. 1, fig. 3.

v non 1959 Perisphinctes cf. frickensis Moesch, Collignon, pl. 59, fig. 249.

1962 Mirosphinctes frickensis (Moesch), Enay, p. 26, pl. 4, fig. 17.

1963 Mirosphinctes frickensis (Moesch), Malinowska, p. 71, pl. 34, fig.
166, 167.

1966 Mirosphinctes frickensis (Moesch), Enay, p. 574, fig. 160/4 (refigu-
ration de I'holotype), 5, 6 (= Enay, 1962, pl. 4, fig. 17) et 7 (= pl.4,
fig.6-8, présent travail).

1977 Mirosphinctes frickensis (Moesch), Bourseau, p. 73, pl. 4, fig. 5: pl.
10, fig. 9.

1991 Mirosphinctes frickensis (Moesch), Gygi & v. Hillebrandt, p. 156,
pl. 3. fig. 3.

Matériel. Trois individus, deux légerement aplatis latérale-
ment (ETHZ 2000/87 et 88), le troisieme non déformé (ETHZ
2000/86). Deux sont complets avec I'ouverture conservée, dont
celui figuré par Enay (1966, fig. 160/7 = ETHZ 2000/87); la fin
de la chambre d’habitation manque chez ETHZ 2000/88).

Holotype (par monotypie): original de Moesch (1867, pl. 1,
fig. 2; E.-T.H. Ziirich, Ve.S.6393) de Wolflinswil, canton d’Ar-
govie, Suisse. La figure originale reproduit '’empreinte du
moule externe en creux d’un individu adulte avec son ouvertu-
re. Le dessin n’est pas de trés bonne qualité et inversé. Une re-
figuration photographique est donnée par Enay (1966, fig.
160/7) (voir tab. 6 page 472).

Description. Dans l'exemplaire peu ou pas déformé
(ETHZ 2000/86), les tours internes sont épigénisés en calcite et
mal préservés. Ils sont visibles dans les deux autres exem-
plaires, sauf le stade lisse initial. Les stades a cOtes et noeuds
paraboliques couvrent la plus grande partie du phragmocone.
Le diametre de la partie cloisonnée est compris entre 28 et 29,5
mm. Lorsqu’elle est complete, la chambre d’habitation occupe
un peu moins d’'un demi tour. La section est normalement
subcirculaire, relativement plus épaisse pour la partie cloison-
née, plus comprimée sur la chambre d’habitation. La costula-
tion est assez forte sur le phramocone, en particulier les cotes
et noeuds paraboliques, plus effacée sur la chambre d’habita-
tion. Les cotes sont bifurquées avec quelques cotes interca-
laires libres, d’abord prorsiradiées, puis infléchies vers I'arrie-
re, un peu avant de se diviser vers le milieu du flanc. Les cotes
et les noeuds paraboliques sont présents seulement sur la par-
tie cloisonnée. La loge d’habitation porte uniquement des
cotes irrégulieres rétroverses, presque totalement effacées sur
la région ventrale, mais sans véritable zone lisse.

Discussion. Les trois exemplaires étudiés entrent bien dans

Ammonites oxfordiennes de Hinterstein (Suisse) 471



Tab. 6  Euaspidoceras (Mirosphinctes) frickense et cf. frickense.

Dm Ph H H/D E E/D O O/D E/H Nb de cotes/tour
ouD NI1/D
E. (M.) frickensis :
ETHZ 2000/86 36,6 28 — — — — — — -—
36 12,7 0.35 11,7 0,33 14,6 0,41 0,92
ETHZ 2000/87 40 29.5 14 0,35 12 0.30 14.6 0,36 0.86
30 12,4 0,41 9,7 0,32 9.8 0,33 0,78
19 9 0,47 9 0,47 6 0,32 1,00
ETHZ 2000/88 (33-34) 29 — — — — — — —
29 11,6 0,40 11 0,38 10 0,34 0,95
19 8.3 0,44 9.5 0.50 55 0,29 1,14
ETHZ 2000/85 328 22 10,8 0,33 10 0,30 13 0,40 0,93
26 9,7 0,37 9 0,35 9 0,35 0,93
22 9 041 8.5 0.39 7.6 0.35 0,94
158 6.5 041 7.4 0,47 53 0,34 1,14
10 45 045 54 0,54 3 0,30 1,20
ETHZ 2000/89 31,7 <22 11 0,35 9.7 0,31 12:5 0,39 0,88
22 8.3 0.38 8.5 0,39 8.3 0,38 1,00

I’espece de Moesch et d’autant mieux que, selon Gygi (in Gygi
& v. Hillebrandt, 1991), le type serait de la partie inférieure des
Couches d’Effingen, que Moesch rattachait aux Couches de
Birmensdorf (maintenant Birmenstorf) en raison de la présen-
ce localement de spongiaires. Mais, d’une part, sont décrits a
part, comme M. cf. frickensis, deux autres exemplaires qui
pourraient tout aussi bien entrer dans la variabilité de M. mirus
Bukowski, telle qu’elle est admise pour les populations de Po-
logne (Bonnot et al., 1995, pl. 1, fig. 1-7) ou celle de Normandie
(Bonnot, 1995, pl. 12, fig.7-10). D’autre part, ces mémes formes
témoignent de la grande variabilité des populations étudiées,
avec des morphotypes qui évoquent M. niedzwiezdzkii (Siemi-
radzki) (Bonnot er al., 1994, pl. 1, fig. 6) et d’autres qui, sauf
leur grande taille (d > 50 mm), sont proches de M. frickensis
par 'ornementation (Bonnot, 1995, pl. 12, fig. 10 et M. sp. A et
B in Matyja, 1977, pl. 4, fig. 2 et 3, mises dans la synonymie de
M. mirus). Enfin les exemplaires de la zone a Plicatilis rappor-
tés a I’espece par Bourseau (1977, pl. 4, fig. 5 et pl. 10, fig. 9) et
par de Loriol (1901, pl. 4, fig. 1 et 1902, pl. 3, fig. 4-6) ne sont
pas éloignés de M. frickensis qui apparait comme un morphoty-
pe représenté dans des populations successives de I'Oxfordien
inférieur a I'Oxfordien supérieur.

Age. La question de I’age du type a été déja débattue. Le
type serait de la partie inférieure des Couches d’Effingen et
les autres exemplaires connus du Jura suisse sont de cette for-
mation et de la zone a Bifurcatus. Mais des morphotypes pou-
vant étre rattachés ou rapprochés de I'espéce sont présents
dans des populations plus anciennes de I'Oxfordien inférieur
et moyen.
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Euaspidoceras (Mirosphinctes) cf. frickense (Moesch, 1867)
Pl. 4, fig. 9-10; tab. 6

Matériel. Deux individus adultes complets avec 'ouverture
conservée. Les tours internes de ETHZ 2000/89 sont reconsti-
tués en plastique a partir du moule externe. Ils sont bien
conservés dans le deuxieme exemplaire (ETHZ 2000/85), en
deux parties, les tours cloisonnés et la chambre d’habitation.

Description. Ces formes sont décrites a part des précé-
dentes pour mieux souligner les différences qui les séparent,
insuffisantes pour en faire une espece distincte. La taille adulte
est plus petite (31-33 mm vs. 37-40 mm) et le cloisonnement
cesse vers 22 mm au lieu de 28-29 mm. Au méme diametre, la
hauteur du tour est plus faible et I'ombilic plus ouvert, mais
I’évolution des caracteres dimensionnels est la méme: la sec-
tion du tour est plus épaisse que haute et déprimée jusque vers
20 mm, élevée et comprimée ensuite; sur la loge d’habitation la
hauteur du tour diminue progressivement et I’ombilic est rela-
tivement plus ouvert. La chambre d’habitation occupe environ
un demi tour. Les stades ornementaux successifs et les carac-
teres de la costulation ne different pas essentiellement de ceux
décrits précédemment, sauf que la zone lisse terminale est plus
développée et la constriction prébuccale est plus prononcée.

Discussion. Les deux exemplaires sont laissés dans I'espece
frickense a titre de variants dans une population dont I'effectif
est trop réduit pour connaitre I’étendue de la variabilité. Mais
ils sont également tres proches de M. mirus (Bukowski), aussi
bien pour ce qui concerne les tours internes que pour la mor-
phologie de I'adulte. Duong (1974) a déja signalé des formes




Tab. 7  Euaspidoceras (Mirosphinctes) sp.

Dm Ph H H/D E E/D (0] O/D E/H Nb de cdtes/tour
ouD NI1/D
ETHZ 2000/90 c21 cl4 —_ — — — — — —
20 6.8 0.34 74 037 83 0,42 1.09
1355 5 0,34 6.6 0.49 S 0,39 1,32

intermédiaires entre M. frickensis et M. mirus dans la zone a
Bifurcatus de Chabrieres.

Age. Le commentaire fait pour M. frickensis s’applique
également pour ces formes.

Euaspidoceras (Mirosphinctes) sp. aff. M. bukowskii (Choffat,
1893)
Pl 4, fig. 11; tab. 7

Matériel. Un individu unique complet en deux parties et
son moule externe calcaire.

Description. Malgré sa petite taille, I'individu est un adulte
arrivé en fin de croissance. Les tours cloisonnés ont une sec-
tion nettement déprimée, avec des cotes relativement fortes,
flexueuses sur le flanc et bifurquées. Une sur deux au moins
porte des noeuds paraboliques en position ventro-latérale, plus
espacés a la fin du phragmocodne ou quelques cotes sont
simples avec des intercalaires a terminaison libre. Les cotes
ventrales dessinent une petite ondulation vers I'avant et sont
faiblement atténuées sur la ligne médio-ventrale. La chambre
d’habitation occupe environ un demi tour et montre une sec-
tion moins déprimée, subcirculaire. Les cotes principales,
simples ou bifurquées, sont nettement dirigées vers l'arriere a
mi-hauteur du flanc, presques effacées a I'approche de I'ouver-
ture; celle-ci est précédée par une zone lisse et une forte
constriction suivie du bourrelet péristomien prolongé par deux
apophyses, longues et creusées en gouttiere extérieurement.

Discussion. L’unique exemplaire de Hinterstein entre dans
le groupe de formes attribuées par Enay (1966, p. 476) a M.
bukowskii (Choffat, 1893). Ces formes de la zone a Bifurcatus
du Jura méridional précedent immédiatement I’apparition de
Epipeltoceras dans la sous-zone a Hypselum. De la méme ma-
niére, au Portugal, a coté des exemplaires appartenant a la
forme type, Choffat décrit comme «mutation descendante
beta» des exemplaires a «cotes interrompues sur la région si-
phonale» et souligne «la ressemblance avec Peltoceras bimam-
matum» (Choffat, 1893, p. 61, pl. 6, fig. 29-30). Ces formes évo-
quent plus particulierement les premiers Epipeltoceras du gr.
semimammatum (Qu.) et pourraient étre ainsi les premiers et
seuls représentants connus du genre au Portugal.

Choffat reconnait que les figures de M. bukowskii ne sont
pas bonnes et ne désigne pas d’holotype. Les co-types n’ont
pas été refigurés depuis Choffat et, a notre connaissance,
aucun lectotype n’a été choisi. Nous proposons I’exemplaire
adulte complet de la pl. 6, fig. 21 qui correspond a une forme
moyenne au sein de la population type. En dehors du Portugal

(Ruget-Perrot, 1961; Tintant, 1964), I'espece est citée de I'lle
Crémieu (Roman et Blondet, 1925), du Jura méridional (Enay,
1966) et dans la région de Digne (Duong, 1974). L’identité de
ces formes avec I'espece lusitanienne demanderait confirma-
tion par une nouvelle étude et la refiguration des originaux de
Choffat. En particulier, selon Choffat, les tours internes de M.
bukowskii (Choffat, 1893, pl. 6, fig. 19-20) comptent un plus
grand nombre de cotes secondaires (4 a 5).

Euaspid. (Mirosphinctes) sp. de Hinterstein est plus proche
des formes du Jura méridional figurées par Enay comme M.
bukowskii (Enay, 1966, pl. 40, fig. 11-13), en particulier
I'exemplaire de la fig. 12 (= M. mirus in Enay, 1962, pl. 4, fig.
18).

Age. M. bukowskii (Choffat in Enay) est de la zone a Bi-
furcatus, sous-zone a Grossouvrei. Au Portugal, I’espéce est
décrite de la partie inférieure des Couches de Montejunto da-
tées de I'Oxfordien supérieur, zone a Bifurcatus et partie infé-
rieure de la zone a Bimammatum (Atrops & Marques, 1988).

Genre Clambites Rollier, 1922.

Espece-type: Ammonites clambus Oppel, 1862. Refiguré
par Miller (1968, pl. 6, fig. 1).

Le plus ancien des genres d’Euaspidoceratinae, Clambites
était pratiquement le seul genre reconnu par Miller (1968), a
I’exception de Extranodites et Arcaspidoceras, qui sont conser-
vés. Tous les autres genres ou sous-genres admis habituelle-
ment étaient traités comme sous-genres de Clambites. Dans la
conception plus restreinte admise ici a la suite de Sequeiros
(1974) , Clambites groupe un petit nombre d’especes réparties
en deux sous-genres: Clambites s. str. et Neaspidoceras. La sépa-
ration avec Euaspidoceras est parfois incertaine; ainsi Ammo-
nites radisensis d’Orb., placé dans le sous-genre Neaspidoceras
par Miller et Sequeiros, est attribué a Euaspidoceras par
Hantzpergue (in Fischer et al., 1994). Clambites est placé a
I'origine des Hybonoticeratinae et classé dans cette sous-famil-
le par Callomon (in Donovan et al., 1981).

Sous-genre Neaspidoceras Spath, 1931.

Espece-type: Aspidoceras tenuispinatum Waagen, 1875, p.
93, pl.17, fig. 4a, b).

Selon Miller (1968) et Sequeiros (1974), la caractéristique
principale de Neaspidoceras est «’apparition précoce d’un
stade tuberculé épineux plus ou moins long et une ornementa-
tion tres fine et trés dense sur les tours internes». Miller (1968)
réunit dans Neaspidoceras, aussi bien des especes sans tuber-
cules externes [N. radisense (d’Orb.)] ou a tubercules externes
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Tab. 8  Clambites (Neaspidoceras) sp. nov.

Dm Ph H H/D E E/D O O/D E/H Nb de cotes/tour
ou D N1/D
ETHZ 2000/83 156 cl30 60 0.38 56 0,36 60 0.38 0.93 a156:23
110 40,5 0,37 39 0,35 40 0,36 0,99 110: 22
72 24 0,33 26 0,35 24 033 1,00 72419

rares (N. spathi Collignon) que des especes avec un rang de
tubercules externes plus ou moins espacés dont I'espece-type:
N. tenuispinatum (Waagen), tietzei (Neumayr), lusitanicum
(Choffat), favrei (De Riaz) et varians Spath. C’est a ce dernier
groupe de formes que semble appartenir I'unique individu de
Hinterstein.

Clambites (Neaspidoceras) sp. nov.
Pl. 4, fig. 12; tab. 8

Matériel. Le moulage en platre d'un individu avec les deux
faces conservées et un peu plus d’'un quart de tour de la
chambre d’habitation; également le moulage partiel des tours
internes d'un seul co6té (ETHZ 2000/83 a et b).

Description. La fin du cloisonnement est visible sur le mou-
lage, mais il n’est pas possible d’apprécier s’il y a ou non ap-
proximation des dernieres cloisons. L’individu parait adulte et
a conservé environ un quart de tour de la chambre d’habita-
tion. La taille adulte pouvait atteindre 200 mm ou plus.

La section est quadratique a subrectangulaire, les flancs a
peine arrondis et convergents vers la région ventrale, large et
faiblement convexe, le maximum d’épaisseur du coté dorsal.
La hauteur relative augmente avec I’dge tandis que I'épaisseur
diminue, mais la section du tour reste relativement épaisse jus-
qu’a la fin. Les tours croissent rapidement en hauteur (H/H’ =
1,54) et I'ombilic s’ouvre avec I’age.

L’ornementation des tours internes est faite de cotes asso-
ciées aux tubercules et de stries intercalées plus ou moins nom-
breuses. Les tubercules externes sont les premiers visibles et
restent les plus développés apres I'apparition des tubercules
internes. La fin du phragmocone et la partie conservée de la
chambre d’habitation sont légerement corrodés sur la face fi-
gurée. L’autre face montre bien la persistance des deux ran-
gées de tubercules réunis par des cotes a relief peu marqué et
légerement inclinées vers I’avant.

Discussion. Miller (1968) a souligné la difficulté a séparer
Clambites s. str. Neaspidoceras et certains Euaspidoceras (sans
préciser lesquels!). C’est la situation rencontrée avec l'unique
exemplaire de Hinterstein dont la conservation n’est pas excel-
lente. Parmi les Euaspidoceras s. str. il montre quelque ressem-
blance avec E. (E.) varioornatum (Dorn) espéce de laquelle
nous avons rapproché plusieurs individus fragmentaires cloi-
sonnés, mais I’enroulement est différent et les tubercules om-
bilicaux sont plus précoces et plus forts dans les tours internes
de I'espece de Dorn.

La rapide croissance en hauteur des tours et I'ornementa-
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tion s’accordent mieux avec les caracteres de Neaspidoceras.
L’aspect général n’est pas sans évoquer N. spathi Collignon
(1959, pl. 94, fig. 362 et 363; I'individu de la fig. 362 est choisi
pour lectotype), de Madagascar ou I'espece est associée a Per.
(Dichotomoceras) besairiei Collignon, mais la forme malgache
est pratiquement dépourvue de tubercules externes. C’est avec
les especes de Neaspidoceras a deux rangées de tubercules que
le rapprochement est le plus net, en particulier N. varians
Spath (1931, pl. 105, fig. 7 = holotype: pl. 110, fig. 1), plus pré-
cisément le paratype. L'espece du Kachchh est également de
grande taille et les deux syntypes sont encore cloisonnés a des
diametres voisins de 90 mm.

Age. Clambites s. str. est connu de la zone a Bimammatum
a la zone a Planula. Neaspidoceras a une extension plus large,
de la zone a Transversarium jusqu’a la zone a Planula. Dans le
Kachchh (Inde), N. varians est connu du Kantcote sandstone
attribué a la zone a Bimammatum par Spath (1933, 1935) et
Arkell (1956).

3. Age de la faune de Hinterstein.

Par ses éléments les plus nombreux et les plus significatifs la
faune de Hinterstein réunie par L. Rollier occupe une position
au sommet de la zone a Bifurcatus (sous-zone a Grossouvrei).
I n’est donc pas nécessaire de discuter ici I’extension donnée a
la zone Bifurcatus qui fait actuellement I'objet de conceptions
tres différentes (Gygi, 1986, 1995; GFEJ, 1997; Gygi et al.,
1998: Glowniak, 2000). De méme, il n’est pas donné suite aux
vélléités de déplacer la zone a Bifurcatus dans 1I’Oxfordien
moyen, une premiere fois par Brochwicz-Lewinski (1976) et
Melendez (1989), a nouveau avec Gygi (1986, in Gygi & Per-
soz, 1986; Gygi, 1995, 1998, 2000a). La zone a Bifurcatus est
conservée dans I’Oxfordien supérieur et d’autant plus que la li-
mite Oxfordien-Kimméridgien devra étre abaissée sous la zone
a Planula, probablement au milieu de la sous-zone a Hauffia-
nun (de la zone a Bimammatum), selon Schweigert et Callo-
mon (1997), réduisant d’autant I’extension de 1'Oxfordien su-
périeur (Fig. 2).

L’absence complét des especes de Dichotomoceras de
grande taille (stenocycloides, bifurcatoides) au profit de P. (D.)
bifurcatus et crassus situe la faune de Hinterstein dans la partie
supérieure de la zone a Bifurcatus, sous-zone a Grossouvrei,
bien que I'espece indice ne figure pas parmi les nombreux Di-
chotomoceras de Hinterstein. D. grossouvrei a été rarement cité
en dehors du Poitou et tous les exemplaires figurés viennent de
la région type (Siemiradzki, 1898; Duong, 1974). L’exemplaire




du Jura méridional pour lequel son nom est évoqué n’est qu’un
variant involute de P. (D.) bifurcatus «passant a P. (D.) gros-
souvrei» (Enay, 1966, pl. 33, fig. 5).

En dehors des Dichotomoceras, I'age de la faune est confir-
mé par la présence de Tar. (Strebl.) externnodosum et du
couple Ochetoceras basseae-hispidiforme (= raixense) qui re-
laie le couple O. canaliculatum-hispidum, connu depuis la zone
a Transversarium et qui ne dépasse pas la sous-zone a Stenocy-
cloides.

Les autres formes associées, parmi lesquelles des especes
indéterminées ou nouvelles et laissées en nomenclature ouver-
te, n’apportent pas d’informations supplémentaires. Au
contraire, les Passendorferia comme les euaspidocératinés bé-
néficient de I'age, bien établi par ailleurs, de la faune de Hinter-
stein. Ainsi, E. (Mirosphinctes) frickensis serait bien une espe-
ce de la zone a Bifurcatus.

4. Composition de la faune et environnement

La figure 10 illustre la composition de la faune basée sur 106
individus. En raison de I'effectif nombreux, et bien que les
conditions de collecte ne soient pas connues, on peut considé-
rer que I'échantillon est assez représentatif, au moins pour les
ammonites. L.’absence compléte d’autres grands groupes pour-
rait résulter d’'une sélection lors des récoltes. Mais la matrice
de plusieurs pieces montre souvent et uniquement des frag-
ments ou des traces d’ammonites, a I’exception de rares gasté-
ropodes de petite taille. Nous pensons que I’absence de ma-
crofaune autre que les ammonites est originelle.

Les Dichotomoceras (63%) sont dominants, et plus encore
les périsphinctidés, avec 72% du total. Les euaspidocératidés
atteignent 18%, ce qui laisse peu de place aux Oppéliidés (a
peine 8%) et aux phyllocératidés (moins de 1%). Les di-
morphes macroconques des Dichotomoceras, Perisphinctes
s. str. et Ampthillia, manquent totalement, y compris les frag-
ments ou les tours internes. Ils sont connus par de rares indivi-
dus en limite de la plate-forme carbonatée, Per. (s. str.)
panthieri dans le canton de Soleure (Gygi, 1995, p. 28-29,
fig.11), Per. (Ampthillia) cf. quadratus a Péry (Gygi, 1990, pl.7,
fig. 5). Aucune explication ne peut étre proposée.

Le spectre faunique est celui d’'une faune necto-benthique
de milieu marin ouvert avec un faible développement de la vie
benthique. La profondeur n’est sans doute pas le seul facteur
de controle de la distribution des ammonites, bien qu’elle soit
seule prise en compte dans le schéma proposé par Ziegler
(1967). La présence presque exclusive d’ammonites et le faible
pourcentage des oppéliidés en regard des périsphinctidés indi-
queraient une profondeur de I'ordre de 80 metres, voisine de
celle des macrofaunes du Kimméridgien dans la méme région
et qui présente un spectre faunique comparable ( Gygi, 1986,
fig. 6A).

Cette estimation de la profondeur basée sur la composition
de la faune est en accord avec les interprétations déja propo-
sées pour la sédimentation des Couches d’Effingen. Selon
Gygi (1969, p. 108 et 1986, fig. 3C) les Couches d’Effingen re-

présentent une série de comblement et la profondeur de I'eau
au commencement de la sédimentation des Couches d’Effin-
gen en Argovie était de plus de 100 m (Gygi, 1986, p. 470 et fig.
3B). Une profondeur entre 80 et 100 m est probable si le gise-
ment de Hinterstein se trouvait dans la partie inférieure des
Couches d’Effingen (Gygi & Persoz, 1986, pl. 1).

La teneur en oxygene sur le fond marin était réduite pen-
dant la sédimentation des Couches d’Effingen en Argovie
(Gygi, 1969, p. 107 et 1999, fig. 2). Ce pourrait étre un des fac-
teurs de la réduction de la taille adulte chez les Dichotomoce-
ras de Hinterstein, en réaction a des conditions de milieu défa-
vorables. Ce qui suppose que ces ammonites toléraient une ré-
duction importante (jusqu'a 20%) de la teneur en oxygeéne des
eaux dans lesquelles elles vivaient et qu’elles étaient stricte-
ment inféodées au fond marin.

S. Conclusions

La faune de la carriere de Hinterstein, heureusement préser-
vée par les collectes de L. Rollier, vient combler un vide dans
la biostratigraphie de I'Oxfordien de Suisse septentrionale. La
zone a Bifurcatus était documentée jusqu’ici par de rares
exemplaires, dispersés et isolés dans plusieurs sections, des
Couches de Giinsberg en bordure de la plate-forme carbona-
tée et des Couches d’Effingen dans le bassin (Gygi, 1973, 1990,
1995, 2000a; Gygi & Persoz, 1986).

La carriere de Hinsterstein a livré une faune diversifiée qui
permet de la situer avec plus de précision au sein de la zone a
Bifurcatus, dans la sous-zone a Grossouvrei. L’association est
assez proche de la faune décrite du Sud du Jura frangais (Enay,
1966), sauf I'absence des grands Perisphinctes macroconques
et les Passendorferia de Hinterstein qui sont différentes. La
faune du Jura méridional est associée au membre calcaire in-
tercalé au sein d’une épaisse série marneuse, assimilés depuis
Choffat (1875, 1878) et respectivement, aux Couches du Geiss-
berg et aux Couches d’Effingen du Jura d’Argovie.

La succession de la carriere de Hinterstein n’a jamais été
décrite et la position du niveau calcaire qui a livré la faune étu-
diée n’est pas connue. Dans la reconstitution palinspatique de
Gygi et Persoz (1986, pl. 1), il est tentant de faire du niveau
fossilifere de Hinterstein I’équivalent du membre calcaire des
Couches de Gerstenhiibel intercalé dans les Couches d’Effin-
gen au-dela d’Auenstein vers le nord-ouest. Les Couches de
Gerstenhiibel ont livré Amoeboceras serratum (Gygi & Persoz,
1986; Gygi, 2000a & b.
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Planche 1
Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Qu.)

Fig.1. Individu adulte complet de tres grande taille de Miliberg. La chambre d'habitation est Iégerement ¢crasée. ETHZ 200072,
Fig.1. Very large complete adult specimen from Muliberg. The body chamber is slightly crushed. ETHZ 2000/2.

Fig.2. Nucléus avec un quart de tour de la chambre dhabitation, proche du type. ETHZ 2000/66.
Fig.2. Nucleus with a quarter whorl of body chamber, close to the tvpe. ETHZ 2000/66.

Fig.3. Nucléus d’un individu de taille normale. a cotes nombreuses. ETHZ 2000/5.
Fig.3. Nucleus of a specimen of normal size, with numerous ribs. ETHZ 2000/5.

Fig.4. Individu avec une partie de la chambre d’habitation. adulte ou subadulte. a cotes nombreuses. ETHZ 2000/4.
Fig.4. Adult or subadult specimen with part of the bodv chamber and numerous ribs. ETHZ 2000/4.

Fig.5. Chambre d’habitation d’un individu complet de taille relativement petite. a cotes nombreuses et flexueuses. ETHZ 2000/16. Dans 'angle supéricur droit
empreinte et tours internes de Per. (Dichotomoc.) crassus (ETHZ 2000/17)

Fig.5. Body chamber of a relatively small specimen, with numerous and flexuous ribs. ETHZ 2000/16. In upper right corner impression and inner whorls of Per.
(Dichotomoc.) crassus (ETHZ 2000/17)

Fig.6. Nucléus de grande taille d’un individu probablement adulte. proche du type mais plus involue. ETHZ 2000/8.
Fig.6. Large nucleus of a probably adult specimen, close to the tvpe but more involute. ETHZ 2000/8.

Fig.7. Nucléus et un demi-tour de la chambre d’habitation d'un individu adulte proche du type: a) vue latérale, b) vue ventrale de la chambre d’habitation. ETHZ
2000/28.
Fig.7. Nucleus and half a whorl of body chamber of an adult specimen close to the type; a) side view, b) ventral view of the body chamber. ETHZ 2000/28.

Fig.8. Individu de petite taille, complet avec les caracteres adultes sur la loge d’habitation. ETHZ 2000/3.
Fig.8. Small complete specimen with adult ornementation on the body chamber. ETHZ 2000/3.

Fig.9. Nucléus et un quart de tour de la chambre d’habitation d’un individu de petite taille. proche du tvpe. sauf la section comprimée et étroite du ¢Oté ventral:
a) vue latérale complete, b) vue ventrale de la chambre d’habitation, ¢) vue latérale des tours internes et d) vue ventrale des tours internes. ETHZ 2000/9.

Fig.9. Nucleus and half a whorl of body chamber of a small specimen, close to the type, except the compressed whorl section and narrow ventral area; a) complete
side view, b) ventral view of the body chamber, ¢) lateral view of the inner whorls and d) ventral view of the inner whorls. ETHZ 2000/9.

Fig. 10. Individu de petite taille avec une partie de la chambre d’habitation, proche du type: a) vue latérale, b) vue ventrale. ETHZ 2000/6
Fig. 10. Small specimen with part of the body chamber, close to the type; a) side view, b) ventral view. ETHZ 2000/6

Fig.11. Nucléus et pres d'un demi-tour de la chambre d’habitation d’un individu subadulte a section tres comprimée et étroite ventralement: a) vue latérale, b)
vue ventrale. ETHZ 2000/23

Fig.11. Nucleus and nearly half a whorl of body chamber of a small specimen, close to the type, except the compressed whorl section and narrow ventral area; a)
complete lateral side view, b) ventral view of the body chamber. ETHZ 2000/23

Fig.12. Nucléus avec le tout début de la chambre d’habitation d’un individu de petite taille, a section trés comprimée et sinus ventral tres accusé: a) vue latérale.
b) vue ventrale du dernier tour conservé. ETHZ 2000/31.

Fig.12. Nucleus with the beginning of the body chamber of a small specimen, with compressed whorl section and pronounced forward inflection of the ribs on the
venter; a) side view, b) ventral view of the last whorl preserved. ETHZ 2000/31.

Fig.13. Nucléus et un quart de tour de la chambre d’habitation d'un individu de petite taille: a) vue latérale, b) vue ventrale. ETHZ 2000/22.
Fig.13. Nucleus and a quarter whorl of the body chamber of a small specimen; a) side view, b) ventral view. ETHZ 2000/22.

Fig.14. Individu de tres petite taille avec un demi-tour de la chambre d’habitation et les caracteres de I'adulte. ETHZ 2000/45.
Fig.14. Very small specimen with half a whorl of the body chamber and adult ornementation. ETHZ 2000/45.

Toutes les photos en vraie grandeur, sauf indication contraire. et blanchies au chlorure d’'ammonium. La fleche indique le début de la chambre d’habitation quand
celui ci peut étre identifié.
All photos natural size unless specially indicated and whitened with ammonium chloride. An arrow points out the beginning of the body chamber when identified.

Photographies par Noél Podevigne, Universit¢ Claude Bernard-Lyon 1, U.F.R. des Sciences de la Terre, 27-43 bd du 11 novembre 1918, F - 69622 Villeurbanne
Cedex.
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Planche 2
Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (Qu.)

Fig. 1. Adulte avec plus de trois-quarts de tour de chambre d’habitation. a tours ¢pais et évolutes: a) vue latérale, b) vue ventrale de la fin de la chambre d’habi-
tation. ETHZ 2000/15.

Fig. 1. Adult specimen with over three quarters of whorl of body chamber, thick whorl section and evolute coiling: a) side view, b) ventral view of the final part of the
body chamber. ETHZ 2000/15.

Fig.2. Individu de petite taille avec un demi tour de la chambre d’habitation et les caracteres de 'adulte. a cotes nombreuses et flexueuses: a) vue latérale, b) vue
ventrale du début du dernier tour montrant les encoches siphonales des cotes. ETHZ 2000/10.

Fig.2. Small specimen with half a whorl of body chamber and adult ornamentation, with numerous and flexuous ribs; a) side view, b) ventral view of the beginning
of the last whorl displaying the siphonal notch of the ventral ribs. ETHZ 2000/10.

Fig.3. Variant a section ¢épaisse, cotes peu nombreuses et espacées. Individu de petite taille avec un peu plus d'un demi-tour de la loge d’habitation: a) vue
latérale, b) vue ventrale de la loge. ETHZ 2000/50.

Fig.3. Variety with thick whorl section and widely spaced coarse ribs. Small specimen with a little more than half a whorl of body chamber; a) side view, b) ventral
view of the body chamber. ETHZ 2000/50.

Fig.4. Variant a section épaisse, cotes peu nombreuses et espacées. Individu de petite taille avec un peu plus d’un quart de tour de la loge d’habitation: a) vue
latérale, b) vue ventrale de la loge. ETHZ 2000/7.

Fig.4. Variety with thick whorl section and widely spaced coarse ribs. Small specimen with a little more than a quarter whorl of the body chamber; a) side view, b)
ventral view of the body chamber. ETHZ 2000/7.

Perisphinctes (Dichotomoceras) crassus Enay

Fig.5. Individu subadulte ou adulte, presque complet, trés proche du type, mais a cotes moins nombreuses sur les tours internes: a) vue latérale, b) vue ventrale de
la fin du phragmocone et du début de la loge: ¢ et d) moulage en plastique du moule externe qui montre le fort relief des cotes a section aigiie ou tranchante.
ETHZ 2000/1.

Fig.5. Subadult or adult, nearly complete specimen, very close to the type, but with less numerous ribs on the inner whorls; a) side view, b) ventral view of the end of
the phragmocone and beginning of the body chamber; c-d) plastic cast of the external mould showing the sharpness of ribs. ETHZ 2000/1.

Fig.6. Tours internes cloisonnés a section déprimée correspondant bien a la forme type: a) vue latérale, b) vue ventrale. ETHZ 2000/51.
Fig.6. Wholly septate inner whorls with depressed whorl section close to the typical form; a) side view, b) ventral view. ETHZ 2000/51.

Fig.7. Nucléus a section déprimée, tours internes a cOtes nombreuses et flexueuses: a) vue latérale. b) vue ventrale. ETHZ 2000/27.
Fig.7. Nucleus with depressed whorl section and inner whorls with numerous flexuous ribs; a) side view, b) ventral view. ETHZ 2000/27.

Fig.8. Nucléus a section déprimée, tours internes a cotes nombreuses et flexueuses: a) vue latérale. b) vue ventrale. ETHZ 2000/29.
Fig.8. Nucleus with depressed whorl section and inner whorls with numerous flexuous ribs; a) side view, b) ventral view. ETHZ 2000/29.

Fig.9. Variant a section relativement étroite et cotes peu nombreuses a tous les diametres. Individu de petite taille avec trois-quarts de tour de la chambre d’habi-
tation; a) vue latérale, les tours internes reconstitués en plastique a partir du moule externe, b) vue ventrale de la fin de la chambre d’habitation, ¢) vue ventrale
du début de la chambre d’habitation. ETHZ 2000/14.

Fig.9. Variety with relatively compressed whorl section and widely spaced ribs at every diameter. Small specimen with three quarters of whorl of the body chamber:
a) side view, the inner whorl restored with plastic from the external mould , b) ventral view of the final part of the body chamber, ¢) ventral view of the beginning of
the body chamber. ETHZ 2000/14.

Fig.10. Variant a cotes peu nombreuses a tous les diametres, tres proche du précédent. Moulage en plastique du moule externe qui montre le fort relief des cotes
a section aigiie ou tranchante. ETHZ 2000/21.

Fig.10. Variety with widely spaced ribs at every diameter, very close to the specimen of figure 9. Plastic cast of the external mould showing the sharpness of ribs.
ETHZ 2000/21.

Fig.11. Variant a section relativement étroite et cotes nombreuses a tous les diametres. Individu de petite taille avec presque un tour de la chambre d’habitation:
a) vue latérale, les tours internes reconstitués en plastique a partir du moule externe. b) vue ventrale de la chambre d’habitation. ETHZ 2000/18.

Fig.11. Variety with relatively compressed whorl section and widely spaced ribs at every diameter. Small specimen with a nearly complete whorl of the body cham-
ber; a) side view, the inner whorl restored with plastic from the external mould, b) ventral view of the body chamber. ETHZ 2000/18

Fig.12. Variant a section relativement étroite et cotes nombreuses a tous les diametres. Individu incomplet de petite taille avec un quart de tour de la chambre
d’habitation: a) vue latérale. b) vue ventrale de la chambre d’habitation. ETHZ 2000/42.

Fig.12. Variety with relatively compressed whorl section and widely spaced ribs at every diameter. Small specimen with half a whorl of the body chamber; a) side
view, b) ventral view of the body chamber. ETHZ 2000/42.
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Planche 3
Perisphinctes (Dichotomoceras) crassus Enay

Fig.1. Variant tres densément costé: individu de petite taille avec plus d’un demi-tour de la chambre d’habitation; a) vue latérale, b) vue ventrale de la chambre
d’habitation ETHZ 2000/39. Dans I'angle supéricur gauche est visible un individu de petite taille avec la chambre d’habitation de Per. (Dichotomoc.) bifurcatus
(ETHZ 2000/40).

Fig.1. Densely ribbed variety; small specimen with more than half a whorl of the body chamber; a) side view, b) ventral view of the body chamber. ETHZ 2000/39.
In the upper left corner small specimen with the body chamber of Per. (Dichotomoc.) bifurcatus (ETHZ 2000/40).

Fig.2. Variant a tours subquadratiques et cotes nombreuses, sauf le dernier tour, intermédiaire entre I'holotype et le paratype de I'espece. ETHZ 2000/20.
Fig.2. Variety with subquadratic whorl section and numerous ribs except the last whorl which is intermediate between the holotype and paratype of the species.
ETHZ 2000/20.

Fig.3. Forme normale a section déprimée. Nucléus avec (?) le tout début de la chambre d’habitation et, localement, cotes groupées par 3 ou 4 avec surélévation
en forme de petit tubercule du point de division; a) vue latérale, b) vue ventrale, ¢ et d) les mémes grossies (X 1,5). ETHZ 2000/49.

Fig.3. Typical specimen with a depressed whorl section. Nucleus with (?) a small part of the body chamber and in some places 3 or 4 bundled ribs and small node at
the point of division of ribs; a) side view, b) ventral view, c et d) the same enlarged (X 1.5). ETHZ 2000/49.

Subdiscosphintces (Subdiscosphinctes) sp.

Fig.4. Nucléus et fragment de la chambre d’habitation d’un quart de tour environ; a) vue latérale complete, b) vue ventrale au début du dernier tour conservé, ¢)
vue latérale des tours internes cloisonnés, d) les mémes par moulage en plastique du moule externe. ETHZ 2000/68.

Fig.4. Nucleus and fragment of about a quarter whorl of the body chamber; a) complete side view, b) ventral view at the beginning of the last preserved whorl, ¢) side
view of the septate inner whorls, d) the same, plastic cast of the external mould. ETHZ 2000/68.

Passendorferia (Passendorferia) n. sp. gr. de P. teresiformis (Brochwicz-Lewinski)

Fig.5. Moulage en platre d’un adulte complet avec presque un tour de la chambre d’habitation; a) vue latérale, b) vue ventrale au début du dernier tour (X 0,50).
ETHZ 2000/70.

Fig.5. Plaster cast; complete adult specimen with nearly a whorl of body chamber; a) side view, b) ventral view at the beginning of the last whorl (X 0,50). ETHZ
2000/70.

Passendorferia (Passendorferia) n. sp. A

Fig.6. Nucléus et un fragment du tour externe avec le début de la chambre d’habitation d’un individu adulte; a) vue latérale compléte, les tours internes recon-
stitués en platre a partir du moule externe, b) vue latérale des tours internes, ¢) vue ventrale du fragment conservé de la chambre d’habitation et d) vue ventrale
des tours internes (X 0,50). ETHZ 2000/67.

Fig.6. Nucleus and part of the external whorl with the beginning of the body chamber, complete adult specimen; a) complete side view, the inner whorl restored with
plaster from the external mould, b) side view of the inner whorls, ¢) ventral view of the preserved part of the body chamber and d) ventral view of the inner whorls
(X 0,50). ETHZ 2000/67.
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Planche 4
Euaspidoceras (Euaspidoceras) sp. nov.

Fig.1. Moulage en platre d’un grand exemplaire. La région ventrale et la fin du cloisonnement ne sont pas visibles (X 0,50). ETHZ 2000/81.
Fig.1. Plaster cast of a large specimen. The ventral area and the end of the phragmocone are not visible ( X 0,50). ETHZ 2000/81.

Fig.2. Moulage en platre d’un autre individu plus petit. La région ventrale et la fin du cloisonnement ne sont pas visibles (< 0,50). ETHZ 2000/82.
Fig.2. Plaster cast of a smaller specimen. The ventral area and the end of the phragmocone are not visible ( X 0,50). ETHZ 2000/82.
Euaspidoceras (Euaspidoceras) sp.gr. de E. varioornatum (Dorn)

Fig.3-4. Fragments des tours cloisonnés de deux individus; a) vues latérales, b) vues ventrales. ETHZ 2000/73 et 75.
Fig.3-4. Fragmentary septate whorls of two different specimens; a) side view, b) ventral views. ETHZ 2000/73 and 75.

Fig.5. Vue latérale d’un fragment de nucléus avec les tubercules internes plus développés. ETHZ 2000/80.
Fig.5. Fragment of a nucleus with more prominent tubercles; side view. ETHZ 2000/80.

Euaspidoceras (Mirosphinctes) frickense (Moesch)

Fig.6. Adulte complet (oreillette conservée sur la face opposée), Iégerement écrasé, déja figuré in Enay, 1966, fig.160/7, p. 522. ETHZ 2000/87.
Fig.6. Complete adult specimen (lappet on the opposite side), slightly crushed, previously figured in Enay, 1966, fig.160/7, p. 522. ETHZ 2000/87.

Fig.7. Adulte complet, non déformé, les tours internes mal préservés (calcite); a) vue latérale, b) vue ventrale. ETHZ 2000/86.
Fig.7. Complete adult specimen, uncrushed, the inner whorls badly preserved (calcite); a) side view, b) ventral view. ETHZ 2000/86.

Fig.8. Adulte incomplet et Iégerement écrasé. ETHZ 2000/88.
Fig.8. Incomplete adult specimen, slightly crushed. ETHZ 2000/88.

Euaspidoceras (Mirosphinctes) cf. frickense (Moesch)

Fig.9. Adulte complet, les oreillettes conservées sur les deux faces; a et b) vues latérales des deux faces, ¢ et d) vues ventrales au début et a la fin du dernier tour,
e et f) vues latérale et ventrale des tours internes grossies (X 1,5). ETHZ 2000/85.

Fig.9. Complete adult specimen, with lappets preserved on both sides; a-b) side views of both sides, c- d) ventral views at the beginning and the end of the last whorl,
e-f) side and ventral views of the inner whorls, enlarged (X 1.5). ETHZ 2000/85.

Fig.10. Vue latérale d'un adulte complet, les tours internes reconstitués en plastique a partir du moule externe. ETHZ 2000/89.
Fig.10. Complete adult specimen, the inner whorls restored with plastic from the external mould. ETHZ 2000/89.

Euaspidoceras (Mirosphinctes) sp. aff. M. bukowskii (Choffat)

Fig.11. Adulte complet de petite taille; a) vue latérale complete, b et ¢) vues latérales de la chambre d’habitation, d et e) vues latérale et ventrale du phragmocone
grossies (X 2,00). ETHZ 2000/90.

Fig.11. Small complete adult specimen; a) complete side view, b-c) side views of the body chamber, d-e) side and ventral views of the septate whorls, enlarged
(X 2,00). ETHZ 2000/90.

Clambites (Neaspidoceras) sp. nov.
Fig. 12. Moulage en platre d’un adulte avec un quart de tour de la chambre d’habitation; a) vue latérale, b) vue ventrale de la chambre d’habitation (X 0.50).

ETHZ 2000/83.
Fig. 12. Plaster cast of an adult specimen with a quarter whorl of body chamber; a) side view, b) ventral view of the body chamber ( X 0,50). ETHZ 2000/83.
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