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  2. Seconde approche : la biostratigraphie et le principe d’identité paléontologique

Programme terminale : 
« Les associations de fossiles stratigraphiques, fossiles ayant évolué rapidement et présentant une grande extension géographique, sont utilisées pour 
caractériser des intervalles de temps. L’identi!cation d’associations fossiles identiques dans des régions géographiquement éloignées permet l’établisse-
ment de corrélations temporelles entre formations. »

La biostratigraphie est fondée sur le principe d’évolution irréversible des espèces.

   a) Énoncé du principe d’identité paléontologique
Comme le lithofaciès des roches sédimentaires n’a qu’une valeur locale, seul leur contenu paléontologique peut servir à corréler des 
roches géographiquement éloignées, (et servir à la construction de l'échelle stratigraphique cf III).
Dans les roches sédimentaires, le contenu paléontologique des couches permet d’établir des corrélations entre des régions ayant 
une sédimentation di!érente. Ainsi en 1822, Brongniart rapproche la craie de Rouen des calcaires de Savoie renfermant les mêmes 
fossiles.

Deux couches ou deux séries de couches contenant les mêmes fossiles stratigraphiques ont le même âge.

v

Figure 7 : Illustration du principe d’identité paléontologique.

Dans les archives géologiques, la biostratigraphie n’est applicable qu’aux terrains sédimentaires formés après l’apparition de la vie et 
contenant donc des restes fossilisables. La biostratigraphie ne s’applique donc qu’au Phanérozoïque.

Le Phanérozoique, est l’ensemble des ères (= éon) s’étendant de 540 Ma à l’actuel où des traces de vie (zoon : être vivant, animal ) sont visibles 
(phaneros) à travers les fossiles du fait de l’invention de la coquille carbonatée protectrice, aisément fossilisée et reconnaissable.

   b) Notion de fossiles stratigraphiques
Tous les fossiles ne peuvent pas être utilisés pour établir des corrélations. Deux types de fossiles ont été dé"nis. Les fossiles de FACIÈS et 
les fossiles STRATIGRAPHIQUES, seul ces derniers sont utilisés pour les corrélations (application du principe) et la datation (III).

Pour être admis au club des fossiles stratigraphiques, 3 critères sont retenus :

� Évolution rapide de l’espèce de manière à avoir une extension faible dans le temps.

� Vaste répartition géographique, c’est-à-dire des taxons relativement indépendants par rapport au milieu de sédimentation et 
tolérants à l’égard des conditions physico-chimiques du milieu. Il s’agit exclusivement d’espèces marines.

� Grand nombre d’exemplaires (abondance des individus et grand potentiel de fossilisation) de manière à avoir une probabilité relative-
ment élevée de les trouver dans une strate.

Par opposition, les fossiles de facies (= de paléo-environnement) présentent :
• une faible répartition horizontale : dépendent d’un milieu donné de sédimentation (continental, bord de mer, mer profonde...)
• une grande répartition verticale : ce qui permet de les utiliser peu importe l’âge des terrains.

Le principe de l’actualisme permet de reconstituer le milieu de sédimentation
Exemples :
- Pecten (coquille St Jacques), Oursin ¨ milieu marin
- Coraux ¨ milieu marin tropical
- Végétaux ligneux, spores, pollen, œufs de Dinosaures ¨ milieu continental

y Figure	5	:	principe	d’identité	paléontologique	

Figure	6	:	Quelques	exemples	de	familles	utilisées	en	stratigraphie	(culture	générale)	
Trilobites		
Les	trilobites	sont	des	athropodes	trilobitomorphes	dont	la	cuticule	est	divisée	en	3	parties	:	

céphalon,	thorax	et	pygidium.

Les	fossiles	peuvent	correspondre	à	des	individus	morts	ou	à	des	exuvies	(cuticule	abandonnée	

par	un	individu	au	cours	de	la	mue)	ou	encore	à	des	traces	(ichnofossiles).	

Ce	 sont	 des	 fossiles	 très	 utilisés	 pour	 la	 datation	 du	 Paléozoïque	 en	 raison	 de	 leur	 quasi	
omniprésence	 dans	 les	 environnements	 marins.	 On	 les	 retrouve	 dans	 les	 terrains	 du	

Paléozoïque,	 mais	 c’est	 à	 la	 fin	 du	 Cambrien	 et	 à	 l’Ordovicien	 que	 leur	 diversification	 est	

maximale.	Ils	disparaissent	définitivement	à	la	crise	Paléozoïque	/	Mésozoïque	(Permien/Trias).		

Ammonoïdés	
Ces	sont	des	céphalopodes,	dont	 le	corps	mou	était	protégé	par	un	 test	calcaire	 (aragonite)	

plus	 ou	 moins	 enroulé	 en	 spirale	 dans	 un	 plan.	 La	 coquille	 est	 divisée	 en	 plusieurs	 loges	

communiquant	par	un	siphon	:	l’animal	occupait	la	dernière	loge,	les	autres	étant	remplies	de	

gaz	ou	d’eau	selon	que	l’animal	montait	ou	descendait	dans	la	tranche	d’eau.	

Les	 tests	 peuvent	 présenter	 des	 côtes	 qui	 assurent	 un	 renforcement	 du	 squelette	 et	 une	

carène	sur	le	bord	externe.	Ils	se	différencient	par	:			

-	 la	 géométrie	 des	 lignes	 de	 suture	 :	 ces	 lignes	 correspondent	 aux	 jonctions	 entre	 loges	
successives	 et	 sont	 caractéristiques	 de	 chaque	 espèce.	 Elles	 sont	 visibles	 sur	 les	 moulages	

internes	des	coquilles	ou	après	élimination	des	couches	externes	de	 la	coquille.	On	distingue	

les	 selles	 (convexité	 tournée	 vers	 l’avant)	 des	 lobes	 (convexité	 tournée	 vers	 l’arrière).	 La	

géométrie	 des	 sutures	 s’est	 diversifiée	 et	 complexifiée	 au	 cours	 du	 temps	 et	 permet	 de	

caractériser	les	3	grands	groupes	d’ammonoïdés	:
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Soit	 Pt	 le	 nombre	 d’éléments	 pères	 à	 un	 instant	 t	 dans	 une	 roche	 :	 ce	 nombre	 diminue	 au	 cours	 du	
temps	en	raison	de	la	désintégration.	Il	ne	dépend	que	du	temps	et	de	la	constante	de	désintégration	de	
l’élément	λ	:		
dP	=	-λ	Pdt	(1)	♥		

soit	:		 	 	 	 dP	/	P	=	-λdt	
ce	qui	s’intègre	en	:		 	 ln	(Pt/	P0)	=	-λt		
avec	P0	le	nombre	initial	d’éléments	radioactifs	et	t0=0,	d’où	:		

Pt	=	P0	e	-λt	(2)		♥		

Cette	équation	permet	de	calculer	T	:			P	=	P0/2	d’où		:		

t	=	T	=	ln2/λ	≈		0,7/λ	♥		

➔Figure	15	

La	datation	d’une	roche	peut	ainsi	se	faire	soit	:		
-	en	mesurant	la	quantité	d’éléments	père	 :	cette	méthode	est	délicate	dans	la	mesure	où	la	quantité	
diminue	au	cours	du	temps.	
-	en	mesurant	la	quantité	d’élément	fils	F	:	cette	quantité	dépend	de	la	quantité	d’élément	fils	formé	par	
désintégration	de	l’élément	père	(F*)	ainsi	que	de	la	quantité	initiale	d’élément	fils	F0.		
On	a	:	Ft	=	F*	+	F0	
avec	F*	=	P0	–	Pt	
comme	(2)	Pt	=	P0	e	-λt		ou	P0	=	Pt	e	λt		
on	a	donc	:	F*	=	Pt	e	λt	-	Pt		donc	F*	=	Pt	(e	λt	–1)	
On	en	déduit	:	

	Ft	=	F0	+	Pt	(e	λt	–1)	(3)		♥		

On	obtient	donc	une	équation	à	deux	inconnues	F0	et	t.	La	détermination	de	t		peut	se	faire	:		
-	soit	en	faisant	une	hypothèse	sur	F0	:	cas	des	méthodes	K/Ar	et	U/Pb	
-	soit	en	connaissant	la	quantité	d’éléments	père	initiale	:	méthode	au	14C	

2.	Mesure	des	teneurs	isotopiques	par	spectroscopie	de	masse	
➔Figure	16	
La	détermination	de	 l’âge	 d’une	 roche	par	 radiochronologie	 nécessite	 de	 connaître	 les	 quantités	 des	
différents	isotopes.	
Ces	 mesures	 se	 font	 par	 spectroscopie	 de	masse,	 technique	 qui	 permet	 de	 déterminer	 les	 rapports	
d’abondance	des	isotopes	d’un	même	élément.	Pour	cela,	les	atomes	sont	ionisés,	puis	accélérés	dans	
un	 champ	 électrique	 de	 façon	 à	 obtenir	 un	 faisceau	 d’ions.	 Ce	 faisceau	 traverse	 ensuite	 un	 champ	
magnétique	qui	permet	de	séparer	 les	éléments	de	masse	différente	 :	plus	 la	masse	est	 faible,	plus	 la	
particule	 est	 déviée.	 Les	 signaux	 émis	 par	 les	 différents	 éléments	 sont	 récoltés	 ce	 qui	 permet	 de	
déterminer	les	rapports	isotopiques.	
	
3.	Datation	de	la	fermeture	du	système		

Mesurer	les	éléments	père	et	fils	dans	une	roche	n’a	de	sens	que	si	:		
-	la	quantité	en	élément	père	ne	dépend	que	de	la	désintégration	(il	n’y	a	pas	d’apport	ou	de	pertes	liés	
à	des	échanges);	
-	les	éléments	fils	produits	sont	conservés	à	l’intérieur	de	la	roche	que	l’on	date.	
Ceci	suppose	que	le	système	n’échange	pas	d’éléments	avec	son	environnement	:	on	dit	que	le	système	
est	 fermé.	 Cette	 hypothèse	 est	 fondamentale	 mais	 n’est	 pas	 évidente	 :	 l’argon	 produit	 par	
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II. Etude d’une crise biologique : la crise Crétacé-Paléogène
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Foraminifères 
Unicellulaires marins caractérisés par un test 
à plusieurs loges percé de nombreuses perfora-
tions (= foramen) d’où sortent des expansions 
cellulaires nommées pseudopodes à rôle va-
riés (phagocytose, suspension…)
 
Globigérine actuelle

Un test di!ère d’une coquille car il est en 
position corticale (ici sous la membrane plas-
mique) et non extérieure.

° Panphanérozoïque mais quelques espèces notables
• Foraminifères benthiques = vivant sur le fond (milli à centimétriques)

Ex : Nummulites du Paléogène en forme de pièces de monnaie

• Foraminifères planctoniques = en suspension dans la masse d’eau (< 1mm)
- Globotruncanidés à test caréné abondants au Mésozoïque 
- Globigérinidés à test arrondi abondants au Cénozoïque 

Figure 8 : quelques exemples fossiles du Paléozoïque (gauche) et du Mésozoïque (droite)

pseudopode

foramen

logetest

Paléocène inférieur

Globigérine (20 µm) 
à test arrondi

Crétacé supérieur

Globotruncana (500 µm)
à test caréné 
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Figure	8	:	quelques	exemples	fossiles	du	Paléozoïque	(gauche)	et	du	Mésozoïque	(droite)		
(UPMC)









Document H : les causes possibles de la crise Crétacé - Paléogène    (Renard et al. 2018 ; A.Denis, M Le Bars, L Geray, BCPST Marseille) 

 

Anomalie gravimétrique de 
Bouguer sur le site de Chicxulub 

Les anomalies mesurées ne 
montrent aucune relation avec le 
relief actuel, quasi-plat. Le déficit 
de masse serait dû à la présence 
de brèches (roches sédimentaires 
détritiques peu denses) et à une 
importante fracturation des 
roches sous-jacentes. 
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Anomalie gravimétrique de Bouguer sur le site de Chicxulub

Les anomalies mesurées ne montrent aucune relation avec le
relief actuel, quasi-plat. Le déficit de masse serait dû à la
présence de brèches (roches sédimentaires détritiques peu
denses) et à une importante fracturation des roches sous-
jacentes.



https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/limite-K-Pg-meteorite.xml#meteorite-iridium
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Figure	7	:	Fossiles	stratigraphique	à	connaître	en	BCPST	
(Denis,	Le	Bars	et	Geray,	BCPST	Marseille)	
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   c) Quelques fossiles stratigraphiques à connaître en BCPST

NOM DU GROUPE, CARACTÉRISTIQUES EXEMPLES DE FOSSILE STRATIGRAPHIQUE ET ÂGE

Arthropodes TRILOBITES : 
corps métamérisé (= découpé en segments 
portant des appendices) divisé en 3 lobes.

° Panpaléozoique
• Apparaissent dès le début du phanérozoïque
• Disparaissent à la crise PT

Mollusques GASTÉROPODES :
Coquille univalve dorsale torsadée

Ex :
Bigorneau, Escargot, 
Limnée d’eau douce

° Panphanérozoïque
• Peu de fossiles stratigraphiques
• Nombreux fossiles de faciès

Ex :
Planorbes + Limnées ¨ eau douce
Escargot ¨ milieu continental

Mollusques BIVALVES
Coquille à 2 valves 
(Ex : Moule, Huitre, Pecten…) 

° Panphanérozoïque
Les Rudistes (= Hippurites), bivalves récifaux asymétriques à coquille 
épaisse, sont plus des fossiles de faciès témoignant d’un milieu ma-
rin chaud peu profond que des fossiles stratigraphiques.
Leur existence s’étale du Jurassique supérieur à la crise Crétacé-Tertiaire 
qui les voit disparaître avec Ammonites et Dinosaures.

Mollusques Céphalopodes AMMONOÏDES 
(= AMMONITES au sens large), apparentés 
aux Nautiles actuels.

Coquille univalve plus ou moins enroulée 
dont seule la dernière loge était occupée 
par l’animal (les autres assuraient la !ottai-
son), les sutures (prolongements externes 
des cloisons entre les loges) montrent une 
géométrie qui se complique avec le temps 
et renforce la coquille.

• Goniatites (gone = angle, ex polygone) du Paléozoique : sutures droites ou courbes 
nommées selles (vers l’avant) et lobes (vers l’arrière),

• Cératites du Trias : suture à selles non divisés et lobes divisés,
• Ammonites (au sens strict) du Jurassique et du Crétacé : lobes + selles persillées.

appendices
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	 -	les	goniatites	:	les	sutures	sont	simples	et	présentent	des	angles	aigus.	
	 -	les	cératites	:	les	selles	sont	lisses	alors	que	les	lobes	sont	découpés.	
	 -	les	ammonites	:	les	selles	et	les	lobes	ont	un	aspect	persillé.

-	 le	 type	 d’enroulement	 :	 l’enroulement	 peut	 être	 plan	 ou	 non	 (certaines	 espèces	 sont	
hélicoïdales	à	la	manière	des	gastéropodes),	les	tours	de	spires	peuvent	se	recouvrir	les	uns	les	
autres	ou	non	;	ils	peuvent	également	ne	pas	se	toucher	dans	le	cas	des	coquilles	déroulées.	
-	la	position	du	siphon	qui	peut	être	ventral	ou	dorsal.	

La	taille	des	fossiles	va	de	quelques	millimètres	à	plus	de	2m	
Les	ammonoïdés	 sont	apparus	au	Paléozoïque	 et	ont	disparu	à	 la	 crise	Crétacé/Cénozoïque.	
Chaque	groupe	présente	une	répartition	temporelle	caractéristique	:		
- goniatites:	du	Dévonien	à	la	fin	du	Permien	
- cératites	:	Trias	
- ammonites	:	du	Jurassique	inférieur	à	la	fin	du	Crétacé		
Les	 différentes	 espèces	 de	 ces	 groupes	 sont	 utilisées	 pour	 faire	 des	 découpages	 temporels	
précis	au	sein	de	ces	périodes.	
Remarque	:	le	seul	représentant	actuel	du	groupe	le	plus	proche	des	ammonoïdés	est	le	nautile	
qui	appartient	aux	nautiloïdés.	

Foraminifères	
Ce	 sont	 des	 organismes	 unicellulaires	 qui,	 du	 fait	 de	 leur	 taille	 réduite,	 présentent	 une	 très	
grande	 abondance	 dans	 les	 roches	 sédimentaires	 (leur	 taille	 varie	 de	 moins	 d’un	 mm	 à	
quelques	cm).	Ils	présentent	un	test	(calcaire	ou	non)	qui	peut	être	fossilisé.		
Les	 foraminifères	 peuvent	 être	 planctoniques	 (ils	 forment	 actuellement	 près	 de	 10%	 du	
zooplancton)	ou	benthiques	(fixés	sur	le	fond	marin).	Le	nombre	d’espèces	fossiles	est	estimé	
à	environ	38	000,	celui	des	espèces	actuelles	serait	compris	entre	10	000	et	20	000.	
Leur	 grande	 abondance	 dans	 les	 sédiments,	 leur	 évolution	 rapide	 et	 leur	 très	 grande	
répartition	 dans	 les	 milieux	 marins	 font	 des	 Foraminifères	 d’excellents	 fossiles	
stratigraphiques.	Ce	sont	aussi	de	très	bons	marqueurs	des	paléo	environnements	du	fait	de	
leur	grande	sensibilité	aux	conditions	physico-chimiques	(on	peut	les	utiliser	par	exemple	pour	
reconstituer	le	paléoclimat.)		
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III. Fossiles de faciès et fossiles stratigraphiques 
En utilisant la figure 7 de votre poly de cours et les échantillons à votre disposition, complétez ce tableau bilan 
sur les fossiles : 

Exemplaire du fossile (à légender) et nom du taxon Informations 
stratigraphiques 

Informations 
paléoenvironnementales 

 
Nom :  

  

 
Nom : 

  

 
Nom :  

  

 
Nom :  
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Sources : 

x Lithothèque de normandie : http://www.etab.ac-caen.fr/discip/geologie/ 
http://www.etab.ac-caen.fr/discip/geologie/paleozoi/flamanville/flamanville.htm 

x Planet Terre : http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/chronologie-relative.xml 
x Planet Terre : https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/limite-cretace-tertiaire.xml 
x Petro-geochemistry and zircon U-Pb dating of the late Variscan Flamanville granodiorite and its 

Paleoproterozoic basement (Normandy, France), Erwan et al. , Géologie de la France 2018 
x Sujet de concours ENS 2018 ± épreuve de géologie 
x TP Mesure du temps, L Bourgeois, Nîmes 
x TP Mesure du temps, A.Denis, M Le Bars, L Geray, BCPST Marseille 

 


