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J. Brel, « la fanette »
Nous étions deux amis …

… faut dire 
que l’on ne nous apprends pas

à se méfier
de tout



Les courbes et chiffres de la science
Concordance   ≠  corrélation

« j’ai noté que la GB et la Norvège ont le taux de 
chômage le plus bas; or ils ne sont pas dans la zone 
euro. Ne pensez-vous pas qu’il faudrait revenir au 
franc ? »                           Fr. Inter. 7 juin 2005  « le téléphone sonne »

Rep. : « l’Irlande a aussi un taux de chômage 
très bas, or ils sont dans la zone euro »   

CQFD

parallélisme et causalité 



Les courbes et chiffres de la science
Concordance   ≠  corrélation

Le coq chante au point du jour 
Est-ce le coq qui fait  lever le Soleil ? 

parallélisme et causalité 

http://www-laog.obs.ujf-grenoble.fr/public/preis/Observations-Astronomiques/Eclipse-Soleil-31mai2003/eclipse-soleil-31mai2003.jpg


Science = toujours resté vigilent 







« le pb de la grippe 
aviaire est un pb 

typiquement animal et 
devrait le rester »

Fr. Info, journal le 16 09 2005 :

sous entendu l’homme n’a rien à craindre … 

comme si l’homme n’était pas un animal …



«Grâce aux minéraux 
anti-acides de St Yorre
Mon estomac et moi on 

est d’accord»  
avril 2003 TV



«Inquiétudes 
pour l’avenir car 
20 à 30 % des 
espèces vont 
disparaître » 
J.parlé  France Inter
lundi 2 avril 2007»



La Meige



1976 front = aujourd’hui, 
A avancé, recule depuis 1998

Recule de 100 m/an



Le Cervin (Zermatt)

Pr. Henri Masson



Le Mt St Helens 1980
avant     &     après



Un repère spatial comme repère temporel …



Repères
C’est cela, 

ce n’est que cela

Choix de repère = convention
âge de la Terre, âge de la vie, 
âge des étages –Quaternaire-, 
2010 = 1431  )   

calendrier "grégorien" 
France depuis le 02 Décembre 1582 , Angleterre : 1752, Grèce : 1923, 
Japon : 1873, Russie : 1918, Turquie 1927



Diviser pour régner… 

… sur le temps 
géologique



Repères lithologiques 

(les économistes n’ont que faire des fossiles)

Ingénieurs des mines (ex.  
Elie de Beaumont)

« Crétacé », 
« Coquillier », 
« Houiller », 
« Carbonifère »

Trias (Bundsandstein, 
Mushelkalk, …)



stratotypes de d’Orbigny
basés sur des catastrophes 

Cuvier, les révolutions du Globe

strates = 
enregistrement du 
temps

Géologues académiques (d’Orbigny) )
Stampien, Albien, …. 

Repères fossiles



La superposition de couches
correspond à des dépôts d’âges différents

Certaines couches, en certains endroits,
servent de références,  à valeur locale, et 
pour certaines, nationales, voire 
internationale. Ces localités, ces 
couches de référence, ces étalons, sont 
les STRATOTYPES.



Il y a 43 stratotypes en France.

Un stratotype ne peut être enfermé dans un 

Pavillon de Breteuil, il reste sur place dans la 
nature. Aussi convient-il de les 
préserver

Patrimoine géologique



Echelle des temps







Stratotypes de couche :pb

Distinction basée sur fossiles
On utilise les couches les plus 
riches
Svt couches riches  = plates-formes
Plates-formes = lacunes 



?

?

o Paris

o Bordeaux

Strasbourg 
o

o Lyon

?

?

Domaine infralittoral
Domaine circalittoral
Domaine bathyal

Domaine fluvio-lacustre
Apports détritiques des fleuves

Cônes sous-marin

?

LA FRANCE AU 
LUTETIEN MOYEN

Lutétien BP 

In « Stratotype 
Lutétien, 2008 », 
Collect. Patrimoine 
géologique 



Stratotype

de couche                                de limite 

Limite :  simple de loin
loin d’être simple

durée 

Événement, âge 



La limite 

Crétacé – Tertiaire, 
la crise !





Domaine marin 
Biodiversité (familles marines)

familles terrestres



Qlq autres faits 
Au cours des 10 Ma avant la crise : 

40% des espèces de dinosaures sont disparus; et 
juste avant LA crise (on n’en connaît que très peu), 
la diminution semble s’être accélérée qql 0,5 Ma avant

D’abord un refroidissement de  t°, puis un grand 
réchauffement (2 chocs)
Baisse du niveau de 200m, 4 Ma avant (de -69 à -65) 

Extinctions mineures existent (Rudistes, 
inocérames), dimin. biodiv. (Ammonites, gds 
Reptiles) avant la KT



Bilan
Une crise
Un événement exceptionnel à 65 Ma
Une période de diminution de la biodiversité 
qui a duré plusieurs 100 000 ans voire   n Ma
Des groupes diversement touchés 
Une récupération : 

près de 10 000ans pour forêt, 
130 000 ans pour  cycle du C en surface, 
3 Ma  pour cycle C en eau profonde

Une diversification post crise (oiseaux, 
mammifères, sauriens)





Italie, coupe de Gubbio





KT et guerre des étoiles



Avis partagés



La crise KT se voit bien sur LA 
courbe de biodiversité

= Une vérité p.p.,

devenue une approximation,

devenue une source d’erreur : la crise KT et 
ses effets sur les grands reptiles 
continentaux positionnée sur la courbe des 
familles marines





la Crise KT est LA grande

= accepter que 
l’onirisme prévaut / réalité

alors … grande crise ? Ou crise bien 
médiatisée (pour raisons politiques) ?



La limite 



Organismes marins

Biodiversité (familles marines)

familles terrestres



14 Ma

6-8 ? Ou  2 x 1-2 Ma ?



limite Permien-Trias Chine 
(Meishan)

GSSP (Norme ISO 19 108)



GSSP Meishan
Permien - Trias



Tesero –Dolomites



Limite PT en Chine



Pb limites : 
Vue de loin : facile, de près : flou 
Ex. PT : défini par chgmt faune (lim. 
Pz/Mz)
Mieux définir : pas simple choix à faire

1- si catastrophe (météorite) = chgmt de 
facies (raison. circulaire)
2- défini par fossiles … pb : lacune info.
paradoxe : ceux qui passent !! Discussions, 
vote (les plus nbx =  argument sctfq ??) 
Et  alors 

FAD Hind. parvus ou LAD H.praeparvus ? 



LA grande crise

La limite précise a été fixée après un vote. 
Cette limite relève  donc plus de la 
démocratie que de la réalité
La précision est surfaite, mais étant une 
convention sa définition sera stable





GSSP Frasnien-Famennien  (Coumiac)



Limite Frasnien Famennien
Limite Frasnien-Famennien : ratifiée en 1993 (374,5 ±
2,6 Ma). 
juste au dessus d’un horizon à extinction : le Kellwasser. 
et inclut des conodontes (Ozarkodina et Ancyrodella) et 
des Goniatites (Gephuroceratidae and Beloceratidae). 
Sur le Terrain : base du banc 32 a, partie sup. de  
carriere de Coumiac, Cessenon, Montagne  Noire 

La définition révisée, celle de la publication 
définitive, = base de la zone à Pelmatolepis triangularis 
zone, exclut l’occurrence extrêmement rare de P. 
triangularis , qlq centimètres dessous



Silurien (site ICS)
base du Sheinwoodian n’a pas de fossile index 
Sheinwoodian ICS Stage  (Tonawandian),   

From 428.2 +/- 2.3 To 426.2 +/- 2.4 Ma 
Start Defined By:  Imprecise.  Between the base 
of acritarch biozone 5 and extinction of conodont 
Pterospathodus amorphognathoides.  May be near base of 
Cyrtograptus centrifugus graptolite zone.
End defined by:  Graptolite, lowest occurrence of 
Cyrtograptus lundgreni. 
Global Stratotype Section and Point:  Hughley 
Brook, Apedale, Shropshire, southwest England, 
UK

http://www.stratigraphy.org/bak/geowhen/timelinestages.html#a428.2
http://www.stratigraphy.org/bak/geowhen/timelinestages.html#a426.2


Griotte (Famennien inf., nod.= Cheloceras



GSSP Base du Frasnien : 
Puech de la Suque



GSSP Base du Frasnien Puech de la Suque)



GSSP Devon Carbonif



GSSP Devon-Carbonif

Montagne de la Serre : (Famennien-Tournaisien) 
Ratifiée en 1990 (359,2 ± 2,6 Ma). Terrain : Base 
du banc 89, La Serre, Montagne Noire, Cabrières
Carbonif marqué par la base de Siphonodella 
sulcata ; passage progressif de S. praesulcata à S. 
sulcata.
R.Feist disait : entre bancs 88-89 mais W.Ziegler 
(conodontes) considère que la forme du n°85 est 
déjà S.sulcata … subjectivité explicite.
En fait seuls les conodontes soutiennent l’idée de 
mettre la base du Carbonifère. Feist préférerait 
mettre le passage au niveau de Hanenberg shale = 
crises anoxique 





Accrétion Terre

vie Cambrien

4,6
3,8

0

0,5

Biodiversité terrestre …. ??? 

…   ….    12% de l’histoire de la Terre, 
…  ..      14% de l’histoire de la vie …



Principe général 
de la biostratigraphie





1925 -1955



1945-1955



En vacances ?







!?!



Principe : simple
Établir une échelle : compliqué
Utiliser une échelle : simple 





Pz

Cz

Mz

*

** **

*

**

***



Quelques complications, 
ou

rien n’est simple



Répartition spatio temporelle d’une 
espèce





Différents 
types de 
Zones



zonations



Repérage biostratigraphique
diff types de zones

Co-existence extension intervalle phylozone



phylozones



FAD-LAD synchrones / diachrones



La biozone à
Podocyrtis ampla {



Quelques complications, 
ou

rien n’est simple



Effet Lazare 

t



Effet Elvis 

t

t



Effet Johnny 

t



Une batterie de méthodes 
manuelles ou « modélisées »

Zones d’Oppel, z. d’acmé, z. standards, z. d’intervalle, phylozones

Méthodes statistiques
Distances minimales 
Méthode de corrélations graphique (de Shaw)

Méthodes semi-empirique : 
Approche de Miller
Meth. Graphique supplémentée
Meth. Graphique des positions relative (no space graph)

Approche multivariée 
Cluster analysis
ACP
Lateral tracing

Probabiliste
Ranking
Scaling  (RASC)

App. Déterministe
AU (UA)



Biozone / chronozone











Echelle des temps 
géologiques : 

une échelle évolutive 



2008 



Evolution pour le 
Mésozoïque



Exemple datations des ophiolites 
des Alpes

Bathon.sup –
Callovien. Inf    2

Oxfordien
moy.- sup.      1

180 Ma 

Sur amphibole des 
ophiolites, des Alpes 
occidentales



Datations par rads (vérif.)

DW & Caby, 1981                 1
(Alpes occid. Queyras)

Oxford. moy – sup
(95 : Oxford. sup. – Kimm. Inf.)

DW, Baum., Polino, 1987   
(Alpes occid.  Cottiennes)
(87 : 162- 185 Ma)                        2

Bathon. sup –Callov.inf.
(95 : Callov. moy. – sup.)

Baum. 1984 (Ligurie) Bathon. moy Callov. moy.-
Oxf. inf.

Conti, Marcucci, 1986 (Elbe) Oxford. moy. - Kimm.inf

Baum. 1984 (Elbe) Callov. moy.- Oxf.inf. Oxf.-
Kimm.inf.

DW, Danelian, … 1987 
(Corse)

Callov.m – Kimm.sup

Âges homogénéisés 1995



162

185

1987
1961 Kulp 

1982 Haq et al.

1982 Odin et al.

1983 Kent & Gradstein

?



162

185

1987



Costa & Caby, 2001, Chem.geol.,175

200119811981

Beccaluva & al. 81

Ohnenstetter et al.

Costa & Caby 0



158

187

2001

175

165

146-
150



Bilan actuel

âges 146-150 = albitites , dernières 
intrusions de dykes basaltiques nourrissant 
les pillows. « Correspond bien avec les âges 
des radiolarites » de 160-140 Ma
Âges de 153-159 = cristallisation du magma 
dioritique (dernier stade magmatique de ces 
ophiol.)
Âges de 180-190 = interprétés comme 
l’emplacement du magma gabbroïque dans 
les manteau de péridotite



Conclusion

Nature = continuum
Auguste Conte « boxisation », disciplines, utiles mais on 
ne peut s’arrêter là (parallèle avec chiffres : utiles à la 
science mais pas =science) (ex moyenne)

Echelle remises en cause = science
datation relative (étage) 

absolue = chiffres , 
NE PAS égaliser les deux, garder chacun avec ses 

caractéristiques    



Merci 

Ah quel beau métier Professeur  
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