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SEDIMENTATION RYTHMIQUE
EN MILIEU CORALLIEN

LE JURASSIQUE SUPERIEUR DU GRAND-SALEVE

PAR

Albert CAROZZI

(Avee 3 ig.)

Bien que quarante ans se soient déja écoulés depuis I'admi-
rable monographie de E. Joukowsky et J. Favre [12], une
reprise de I'’ensemble de cette ccuvre ne se justifie pas a notre
avis. Cependant, au cours de ce laps de temps, la sédimentologie
s'est affirmée comme une branche capitale de la géologie
moderne. Nous avons pensé parfaire, dans la modeste mesure
de nos moyens, I'ccuvre de nos illustres prédécesseurs en repre-
nant 'étude stratigraphique détaillée du Grand-Saléve avec
'esprit tourné vers les problemes de sédimentation et de paléo-
océanographie.

Les recherches modernes de géologie sous-marine ont per-
mis, entre autres, de préciser les conditions physico-chimiques
de dépot des sédiments et d’établir les bases de la paléo-
écologie des faunes benthiques et pélagiques. Cest dire que les
nombreux résultats obtenus éclairent d’un jour nouveau b.en
des problemes stratigraphiques, en particulier celui des forma-
tions coralliennes dont on connait le grand développement dans
le Jurassique supérieur et le Crétacé de la chaine du Saleve.
(Pest pour cette raison que nous exposons ici les principales
conclusions de nos études basées sur l'examen statistique
détaillé de plusieurs centaines de coupes minces. Il n’est donc
pas question de rendre compte aujourd’hui de la totalité des
faits observés, qui seront consignés dans un mémoire compre-
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66 SEDIMENTATION RYTHMIQUE EN MILIEU CORALLIEN

nant I’ensemble de la microstratigraphie du Saléve; notre but
est de mettre en évidence les principales lois régissant la sédi-
mentation du milieu récifal étudié.

A. METHODE D’ETUDE.

La coupe partielle décrite ici (fig. 3) est celle dite des
« Etiollets »; levée dans la partie centrale du cirque de méme
nom, elle s’étend du Séquanien supérieur au Portlandien infé-
rieur sur 225 m et a fait 'objet de plus de 600 coupes minces.
I.a colonne stratigraphique a été subdivisée en complexes
lithologiques d’importance variable. Ceux-ci comprennent en
général plusieurs types lithologiques génétiquement liés et
définis principalement par 'examen microscopique. Ces micro-
facies sont les suivants:

1. Calcaires grumeleux (CG) constitués par de trés petits
flocons subarrondis, a limites floues et unis par un ciment
eryptocristallin.

2. Calcaires pseudo-oolithiques (CPO), mal classés, dans
lesquels sont observables de nombreux éléments de taille
un peu plus élevée que dans le terme précédent, mélés a
de rares débris organiques.

3. Calcaires pseudo-oolithiques zoogenes (CPOZ), mal classés,
ou les débris organiques s’associent aux pseudo-oolithes mais
dans une proportion toujours inférieure a 509%,.

4. Calcaires zoogénes pseudo-oolithiques (CZPO), mal classés,
semblables aux précédents, mais dans lesquels la proportion
de débris organiques dépasse 509%,.

5. Calcaires récifaux zoogenes pseudo-oolithiques (CRZPO),
mal classés, ou les débris organiques dépassent 759, et
proviennent presque exclusivement d’organismes coloniaux.

6. Calcaires dolomitiques (magnésiens p.p.) et dolomies & grain
fin (CD), azoiques ou pouvant contenir des débris organiques
indiquant qu’ils proviennent de I'épigénisation partielle ou
totale des trois termes lithologiques précédents.

7. Calcaires récifaux construits (CR) dans lesquels se rencon-
trent des Polypiers en position de croissance ou a peine
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disloqués. Les zones interstitielles sont remplies par un
matériel grossier, pseudo-oolithique et zoogéne, parfois a
grain fin et rappelant ainsi 'un ou l'autre des termes
précédents.

8. Calcaires oolithiques et pseudo-oolithiques (CO) ou la pro-
portion des oolithes atteint ou dépasse celle des pseudo-
oolithes, le calibrage apparait trés prononcé et s’accompagne
d’une élimination des fractions fines; le ciment est caleitique,
largement cristallisé.

I’examen microscopique d’une roche sédimentaire conso-
lidée révele, autant en ce qui concerne les minéraux que les
organismes, des phénomeénes que seules les méthodes statis-
tiques peuvent exprimer clairement, en particulier au moyen
de courbes dessinées en fonction de I'épaisseur des séries sédi-
mentaires. A ce sujet, nous nous bornerons a rappeler ici
quelques généralités concernant nos méthodes de travail dont
le détail a été exposé ailleurs [2, 3].

L’é¢tude des minéraux détritiques ou de tout débris orga-
nique ou inorganique se comportant comme tel se fait par la
mesure microscopique des variations du diameétre maximum
des grains et de leur fréquence. Le diamétre maximum appa-
rent du plus gros élément détritique d’'un minéral donné,
visible en coupe mince, exprime I'indice de clasticité du niveau
étudié par rapport au minéral envisagé. Il y a de ce fait, pour
un méme niveau, autant d’indices de clasticité qu’il y a de
minéraux détritiques présents; cependant dans la pratique
courante, et pour faciliter les comparaisons, on utilise le minéral
le plus répandu, c’est-a-dire le quartz, plus rarement la glau-
conie. L’indice de clasticité offre un grand intérét sédimentaire,
car il est fonction directe de la puissance des agents de transport
pour autant qu’il se rapporte a un minéral en grains. En effet,
I’habitus en paillettes, comme celui des micas, introduit des
anomalies qui compliquent les interprétations [2, 3].

Quoique la mesure de I'indice de clasticité corresponde a
celle d'un diamétre maximum apparent, I'écart qui en résulte
par rapport au diameétre maximum réel (obtenu par I’analyse
mécanique) ne modifie pas de fagon appréciable les conditions
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naturelles. Dans les faciés coralliens, dépourvus de minéraux
clastiques mais riches en particules calcaires arrachées aux
récifs par I'action des vagues ou des courants, la puissance des
agents de transport peut étre exprimée par la mesure du
diameétre maximum des particules détritiques calcaires inorga-
niques, nous appellerons cette valeur: indice de clasticité générale.
Précisons que le caractére inorganique des particules est indis-
pensable pour obtenir une image voisine de la réalité géologique;
en effet, les dimensions des débris organiques dépendent en
premier lieu de leurs caractéres structuraux internes et en
second lieu de 'agent de transport. Il s’ensuit que les déductions
que I'on voudrait en tirer concernant I’allure et I'intensité des
courants marins sont fallacieuses; cependant I'étude des
débris organiques est précieuse a d’autres points de vue, en
particulier pour la paléo-écologie et les phénomeénes de rema-
niement [2, 3].

Le second mode d’étude des particules minérales et des
organismes est la détermination de leur fréquence, c’est-a-dire
du nombre de grains d’un minéral donné ou du nombre d’in-
dividus d’un organisme donné présents dans un certain volume,
constant d’un niveau a I'autre. En ce qui concerne les minéraux,
cette mesure est effectuée indépendamment de toute notion
de clasticité.

Les variations de fréquence expriment les vicissitudes de
la charge des courants en minéraux ou en organismes remaniés;
dans les cas de microfaunes autochtones, les mesures de fré-
quence des éléments benthiques apportent des indications
paléo-écologiques de toute premiere importance.

En pratique, la mesure de la fréquence revient a compter
le nombre de grains rencontrés sur un diametre ou une surface
selon une convention préalablement bien définie. Si, au cours
d’une étude, la mesure de la fréquence d’un composant doit
étre basée sur les mémes conventions afin de permettre les
comparaisons d’'un étage a I'autre, 1l n'en est pas forcément
de méme pour tous les composants. En effet, les amplitudes de
variations peuvent différer fortement de I'un a I'autre en exi-
geant, pour des nécessités d’expression graphique, des échelles
différentes pour les composants abondants et rares. De ce fait,
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il convient de prendre connaissance attentivement des légendes
avant d’entreprendre I’examen des courbes. Dans la présente
étude, la fréquence des organismes et des minéraux en grains
est définie par le nombre d’'individus ou de grains rencontrés
sur une surface de 60 mm? correspondant a la juxtaposition de
quatre champs de vision microscopiques régulierement distri-
bués dans la préparation.

Pour les particules submicroscopiques telles que les flocons
de minéraux argileux ou d’oxydes de fer, ainsi que pour les
granules ou sphérules de quartz secondaire ou de calcédonite,
dont la fréquence est d’'une mesure délicate a effectuer de fagon
absolue, on a recours a un artifice. Celui-ci consiste a établir
une série standard de coupes minces qui comprend toute la
gamme des teneurs rencontrées; cette gamme est ensuite sub-
divisée en 10 ou en 100 degrés suivant les besoins de la recherche.
La détermination de la fréquence relative se fait par comparai-
son directe et suffit largement dans la pratique courante,
d’autant plus qu’il est possible d’étalonner I’échelle relative par
des analyses chimiques 1.

Lors de I’étude des organismes, il n’est pas toujours possible
de déceler a I'avance les types benthiques qui possédent une
sensibilité vis-a-vis des variations physico-chimiques et bathy-
métriques du milieu et ceux que leur omniprésence rend inutili-
sables. Il convient d’avoir présent a I'esprit que I'établissement
des courbes de fréquence est destiné a la mise en évidence des
variations du milieu; elles n’ont rien de commun avec les
« bioséries » a caractére purement paléontologique. On est ainsi
amené, dans de nombreux cas, a grouper certains organismes,
vivant dans des conditions voisines, en assemblages dont les
variations de fréquence ont une signification beaucoup plus
importante que celles de chaque composant pris isolément.
Il s’agit en d’autres termes de groupes bionomiques; constitués

1 M. Daniel Reelfs, ingénieur-chimiste de I’Institut de Minéra-
logie de I’Université de Genéve a bien voulu déterminer la teneur
en Fe?0?® de dix échantillons correspondant aux degrés 10 a 100
de notre échelle standard de coupes minces. Les résultats obtenus
vérifient les données microscopiques auxquelles ils sont liés par la
relation suivante: 10 degrés = 0,19, en poids Fe? O3.



70  SEDIMENTATION RYTHMIQUE EN MILIEU GCORALLIEN

empiriquement, ils ne correspondent pas nécessairement a des
unités taxonomiques mais peuvent posséder, lorsqu’il s’agit
de faunes benthiques, une signification écologique. En régle
générale, les groupes bionomiques doivent étre établis partout
ou leur présence, leur absence ou leur fréquence indique des
différences de biofaciés, que les facteurs écologiques régissant
ces différences soient connus ou non.

Du reste, cette facon de procéder résulte également du mode
d’étude en coupes minces. En effet, en section, les détermina-
tions spécifiques des organismes ne sont possibles que dans des
cas tout a fait favorables; d’ailleurs, les identifications géné-
riques ne sont pas toujours précises et méme l'attribution de
certains débris a tel groupe zoologique plutét qu’a tel autre
reste incertaine. Il s’ensuit qu’apres avoir éliminé les éléments
omniprésents et par la inutilisables, tels que les Echinides, les
Crinoides, les Lamellibranches, les Gastéropodes et les Brachio-
podes, deux groupes distincts peuvent étre délimités.

Le premier groupe comprend les organismes ou associations
d’organismes qui sont représentés dans les coupes minces en
nombre suffisant pour justifier une étude statistique et son
expression au moyen de courbes de fréquence.

Le second comprend les organismes accessoires au point de
vue numeérique et dont ne sont tracées que les aires de distri-
bution; notons cependant que parmi eux se trouvent la plupart
des espéces stratigraphiques.

1. Les composants du premier groupe.

a) Courbe de fréquence des organismes coloniauzx.

Cet ensemble comprend les Coralliaires, les Bryozoaires, les
Stromatopores et leurs commensaux. Les étroites limites
d’existence de ces organismes les rendent précieux pour les
déterminations bathymétriques.

b) Courbe de fréquence des Dasycladacées.

Elle exprime les variations d’importance d’'un assemblage
constitué en majeure partie par les formes suivantes: Macro-
porella pygmaea Giimbel, Petrascula bursiformis Etallon, Acti-



SEDIMENTATION RYTHMIQUE EN MILIEU CORALLIEN 71

noporella podolica Alth et Clypeina jurassica Favre des le
Kimmeéridgien moyen.

c) Courbe de fréquence des Annélides.

Elle correspond uniquement & la variation de Terebella
lapilloides Miinster in Goldfuss, seul représentant important de
cette classe dans nos séries [1].

d) Courbes de fréquence des Foraminiferes.

Les Foraminiféres ne sont pas tres variés ni tres abondants
dans nos coupes minces, cependant nous avons choisi deux
groupes de formes benthiques dont les variations nous paraissent
statistiquement intéressantes; ce sont les Textularidés (7extu-
laria jurassica Giimbel et ses formes voisines) et les Miliolidés
(Quinqueloculina et Triloculina principalement).

e) Courbe de fréquence des Ostracodes.

Il s’agit en général de formes lisses dont le mode de vie
pélagique apporte de précieuses données comparatives.

2. Les composants du deuxiéme groupe.

Nous signalerons ici les spicules monaxones de Spongiaires
caleifiés et de gros Foraminiféres arénacés attribuables a des
Lituolidés parmi lesquels il est possible d’identifier Ammo-
baculites coprolithiformis (Schwager).

3. La courbe bathymétrigue relative.

Située a I'extréme droite des diagrammes, elle est basée sur
une échelle le long de laquelle sont disposés, par ordre de pro-
fondeur décroissante vers la droite et a intervalles arbitraire-
ment constants, tous les microfacies constitutifs de la série a
I'étude. Cette échelle est obtenue en combinant de facon
logique les divers renseignements obtenus par I'étude du
comportement des minéraux et des organismes. Les résultats
que nous donnons ici de fagcon anticipée pour permettre de
comprendre les rapports entre faciés, seront justifiés plus loin.

Il est évident qu'un classement bathymétriqué des facies
ne comprend que ceux ayant une véritable signification a ce
point de vue; les roches issues de phénomeénes pénécontempo-
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rains ou postérieurs & la sédimentation, telles que les calcaires
dolomitiques ou cherteux n’y figurent pas. Nous reviendrons
plus tard sur leur formation précisément a la lumiere des
variations bathymétriques.

L’échelle bathymétrique comprend finalement les termes
suivants par ordre de profondeur décroissante :

Calcaires grumeleux (CG).

Calcaires pseudo-oolithiques (CPO).

Calcaires zoogenes pseudo-oolithiques (CZPO) et pseudo-
oolithiques zoogeénes (CPOZ). La différence entre ces deux
termes ne tient qu’au rapport des composants organiques
et inorganiques, rapport qui est dépourvu de signification
bathymeétrique. D’ailleurs, les fréquents passages latéraux
témoignent de I'identité de position bathymétrique de ces
deux facies.

Calcaires récifaux construits (CR) et calcaires récifaux
zoogenes pseudo-oolithiques (CRZPO). La différence entre
ces deux termes ne tient qu’a I'état de fragmentation des
Polypiers trés avancé dans le second, mais leur signification
bathymétrique est pratiquement semblable.

il

=~

La courbe bathymétrique relative est destinée a mettre en
évidence les variations de profondeur au cours du temps de la
série étudiée. Ainsi tout déplacement vers la droite de la courbe
indique une diminution de profondeur et tout déplacement
vers la gauche, le phénoméne inverse. La courbe porte toujours
en surcharge les numéros d’ordre des termes lithologiques
disposés par profondeur décroissante. Les rythmes de sédimen-
tation, désignés par des chiffres romains, groupent un nombre
variable d’unités; ils sont délimités, par convention, au moyen
des microfaciés les moins profonds réalisés dans la série.

B. BATHYMETRIE RELATIVE DES MICROFACIES.

La classification bathymétrique relative des microfacies est
fondée, comme nous I’avons dit plus haut, sur la combinaison
des indices de clasticité et des indications faunistiques.

Les divers microfaciés clastiques que nous avons décrits
plus haut s’ordonnent harmonieusement autour des calcaires
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récifaux construits dont ils représentent les produits de déman-
tellement dus & I'action des courants. Aux éléments provenant
directement de 1’érosion des calcaires construits, s’ajoutent les
nombreux organismes benthiques qui vivent dans des zones
bien délimitées du domaine périrécifal ainsi que les précipités
d’origine chimique.

La plupart des calcaires détritiques périrécifaux de la série
¢tudiée sont tres faiblement triés. Ces conditions favorables
ont conservé aux divers organismes benthiques leur valeur

Composants organiques en pour-cents
de I’assemblage
Clasticité
Microfaciés des Orga-
¢lements nismes | Dasycla-| Forami- | Ostra-
colo- dacées niféres codes
niaux
CR-CRZPO > 4 mm 75 5 15 5
CZPO-CPOZ 4,0 & 2,25 25 25 40 10
grossier
CZPO-CPOZ 2,25 a 0.65 15 45 20 20
fin
CPO 0,65 a 0,26 10 25 15 50
CG 0,26 a 0,07 5 5 5 85
Ciment
L pseugg?ggﬂfﬁique feiida- grcurrxltgt_rx calcitique
. oolithique cristallin oolithes
grossier fin
CR-CRZPO + + + +
CZPO-CPOZ + -+ +
grossier
CZPO-CPOZ + + +
fin
CPO = +-
CG -
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écologique, permettant ainsi d’établir la classification bathy-
métrique des microfacies sur des bases solides. Dans le cas d’'un
remaniement et d’une usure prolongée des matériaux consti-
tutifs, le probléme deviendrait pratiquement insoluble.

Le tableau ci-contre et la figure 1 mettent en évidence les
limites de clasticité des divers microfacies, les rapports réci-
proques de leurs composants faunistiques et enfin leurs princi-
paux types de ciment.

CR - CRZPC CZPO - CPOZ CPO CG
~ 100 %
type groasier type fin ..q
A
®
>
Ll
L
o’ L 50
+°
-.
.
. ™.

.= . T vve—at® bl T i
h&?:‘.-...l!""""".......... eetv - =~k hO
r T T T T T T T 1

(T3 O E
Y @ a o @ g o o
-+ -+ L) Lal o~ o o~ - —~ o O (=] o
Fig. 1

Schéma illustrant les rapports entre la clasticité (en abscisse) des
divers microfacies et les composants organiques exprimés en
o, de I’assemblage (en ordonnée).
Courbe n° 1: Fréquence des organismes coloniaux.
» n°2: Fréquence des Foraminiféres.
J:

» ne Fréquence des Dasycladacées.
» n°® 4: Fréquence des Ostracodes.

La plupart des variantes pétrographiques rencontrées dans
la série étudiée peuvent s’exprimer par une loi qui résume les
indications du tableau:

« Chaque microfaciés peut constituer le ciment de ceux
qui 'ont précédé par ordre de clasticité générale décrois-
sante. »

La succession lithologique idéale qui conduit, par ordre de
clasticité croissante, des calcaires grumeleux aux calcaires
récifaux construits, lors d’une diminution de profondeur, a été
presque pratiquement réalisée dans de nombreux rythmes
(voir en particulier les complexes 7 et 8, fig. 3). Nous repren-
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drons ici sa description car elle constitue la base sur laquelle
repose notre interprétation bathymétrique de la série étudiée

(fig. 2).

Lors d'une diminution de profondeur graduelle, on peut
observer les faits suivants:

1o La courbe de l'indice de clasticité générale s’éleve peu a
peu et atteint ses valeurs maximales dans les calcaires
construits;

20 La fréquence des oxydes de fer, maximale dans les calcaires
grumeleux et pseudo-oolithiques, diminue vers le haut et
devient pratiquement nulle dans les faciés construits. La
dolomitisation des calcaires zoogenes et pseudo-oolithiques
peut donner lieu & de fortes concentrations locales d’oxydes
de fer a caractere accidentel et liées souvent a des phéno-
menes temporaires d’émersion;

W,
Yy

e A
CZP0 | |
cPoz \-1

CZP0 | | e
<.~

cPoZ
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croll 1
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Fig. 2.

Schéma de la phase de soulevement d’un rythme idéal allant
des calcaires grumeleux aux calcaires récifaux construits.

Courbe n°
» ne
» ne
» ne
» ne
» ne
» ne
» ne
» ne
»  .n°

[F=No oI Ner S NG R

o —

Indice de clasticité générale.

Freéequence des oxydes de fer,

Fréquence de la silice secondaire.

Fréquence des organismes coloniaux.

Fréquence des Annélides.

Fréquence des Dasycladacées.

Fréquence des Miliolidés. F: distribution des gros Foraminiféres
arénacés; S: distribution des spicules de Spongiaires.

Fréquence des Textularidés.

Fréquence des Ostracodes.

Courbe bathymétrique relative,

Les courbes nes 2 et 5, relatives a l'intensité de la dolomitisation et aux
oolithes ne figurent pas dans ce schéma.,
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La silice authigene, représentée par des cherts en nodules
ou en lits se développe dans les faciés grumeleux, pseudo-
oolithiques et zoogénes; elle est absente dans les calcaires
construits sauf a I’état de sphérolithes inicroswpiques de
calcédonite. La fréquence de la silice secondaire diminue
ainsi parallélement & la profondeur, cependant des concen-
trations locales de sphérolithes dans les calcaires construits
peuvent conduire a d’importantes anomalies;

Les organismes coloniaux augmentent rapidement de
fréquence vers le haut et prédominent naturellement dans
les facies construits;

Le maximum de fréquence des Annélides caractérise la
partie inférieure des calcaires zoogenes pseudo-oolithiques,
en particulier les zones dolomitisées. Notons que ce maxi-
mum est précédé par un développement appréciable dans
les facies grumeleux et pseudo-oolithiques, tandis qu’il est
sulvi par une disparition quasi complete dans les parties
terminales des calcaires zoogenes pseudo-oolithiques et
forcément dans les calcaires construits;

Les Dasycladacées, rares ou absentes dans les facies gru-
meleux et pseudo-oolithiques, se développent‘ largement
dans les calcaires zoogénes pseudo-oolithiques. Leur aire
maximale suit toujours celle des Annélides; dans les
calcaires construits, elles conservent une fréquence
moyenne;

L’aire de développement maximum des Miliolidés couvre
entierement les calcaires zoogénes pseudo-oolithiques, mais
elle culmine a leur partie sommitale et suit toujours le
maximum des Dasycladacées. Les Miliolidés sont absents
dans les calcaires grumeleux, rares dans les calcaires
pseudo-oolithiques et & nouveau absents dans les calcaires
construits;

Les Textularidés, s’ils présentent la méme aire de culmina-
tion que les Miliolidés, sont en revanche beaucoup plus
largement répandus. Rares dans les calcaires grumeleux et
pseudo-oolithiques, ils gardent une certaine fréquence dans
les facies construits;
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90 Les gros Foraminiféres arénacés, fréquents dans les cal-
caires zoogenes et pseudo-oolithiques, abondent dans les
calcaires construits;

100 Les spicules de Spongiaires calcifiés caractérisent les cal-
caires grumeleux et pseudo-oolithiques; ils ne se ren-
contrent tout au plus qu’a la base des faciés zoogenes;

110 Les Ostracodes pélagiques atteignent leur fréquence maxi-
male dans les calcaires grumeleux, ils diminuent de fré-
quence vers le haut et disparaissent pratiquement dans les
faciés construits. Cependant, des concentrations locales
peuvent étre observées dans les interstices entre les Poly-
piers a la suite d’'une accumulation passive des tests par
I’action des courants.

Ailnsi, au cours d’'une diminution de profondeur, se réalise
la succession de trois milieux bien caractérisés au point de vue
lithologique et faunistique; elle correspond du reste a une
intensité croissante de 'agitation de I'eau.

Premier milieu : Calcaires grumeleux et pseudo-oolithiques dans
lesquels la faune benthique est rare, représentée par quelques
Annélides, Dasycladacées et Textularidés; c’est en revanche
le domaine des Ostracodes pélagiques.

Deuxieme milieu : Calcaires zoogenes pseudo-oolithiques ou se
succedent trols maxima faunistiques par ordre de profon-
deur décroissante: Annélides, Dasycladacées, Foramini-
feres (Textularidés et Miliolidés).

Troisiéme muilieu: Calcaires récifaux construits et caleaires
récifaux zoogenes pseudo-oolithiques correspondant &
I'épanouissement des organismes coloniaux et de quelques
Foraminiferes particuliers.

Si cette succession de milieux se développe largement lors
des phases de souléevement des rythmes de sédimentation, elle
peut présenter des anomalies lors des subsidences trop rapides,
en particulier a la suite du trop faible développement de cer-
tains composants faunistiques. Cependant les nombreuses
réalisations, quasi idéales, de la succession dans la série étudiée,
confirment sa valeur interprétative.
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C. BATHYMETRIE ABSOLUE DES MICROFACIES.

A la lumiére des travaux récents sur 'écologie des orga-
nismes coloniaux et des faunes périrécifales, il est possible de
tenter un essal de détermination de la position bathymétrique
absolue des microfaciés de la coupe étudiée.

I1est évident qu’un essai de cette nature ne doit pas conduire
a des conclusions définitives car bien des points restent encore
a élucider et des recherches minutieuses & poursuivre, tant en
ce qui concerne les récifs actuels que les structures anciennes
qui leur ont été assimilées.

1. Calcaires récifaux construits (CR-CRZPO).

Dans I'atoll de Bikini [7, 14, 21], 'abondance maximale des
Coralliaires se situe au-dessus de 15 fathoms, leur disparition
rapide a lieu vers 45 fathoms et seules quelques espéces sur-
vivent encore a 85 fathoms.

La base des récifs vivants se trouve entre 4 et 8 fathoms
dans la baie de Batavia [23], entre 6 et 7 fathoms dans la
Grande-Barriere australienne, mais dans les régions ouvertes
de I'océan Pacifique elle se place entre 8 et 10 fathoms [5].

Il semble normal d’admettre que la base des calcaires
construits doit se placer vers 8 fathoms, c’est-a-dire a environ
15 m de profondeur. Les récifs de Ja série étudiée, comme nous
le verrons plus loin, ne devaient pas atteindre la zone de forte
action des vagues (5 m environ); nous adopterons des lors les
deux valeurs de 5 et 15 m comme limites bathymétriques des
calcaires récifaux construits.

2. Calcaires zoogeénes et pseudo-oolithiques (CZPO-CPOZ).

Ils comprennent, rappelons-le, les aires de développement
maximum des Foraminiféeres (Textularidés et Miliolidés), des
Dasycladacées et des Annélides, par ordre de profondeur
croissante. :

Dans la bordure immédiate des récifs actuels, les Miliolidés
et les Textularidés abondent [6, 20, 24] tandis que les Dasycla-
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dacées atteignent leur plus grande fréquence entre 3 et 14 fa-
thoms et ne dépassent pas 38 fathoms [5]. Les représentants
actuels du genre Terebella, en Méditerranée, dans la mer
du Nord et dans I’Atlantique, vivent de préférence depuis les
plages sableuses de la zone intercotidale jusqu’a 25 m de
profondeur.

En tenant compte de ces données, nous pensons pouvoir
situer bathymétriquement les calcaires zoogénes et pseudo-
oolithiques entre 15 et 25 m de profondeur.

3. Calcaires pseudo-oolithiques (CPO).

Ils ne contiennent que peu de débris organiques et ne sont
caractérisés par aucun maximum de fréquence d’un des compo-
sants faunistiques. Cependant, ils constituent le dernier micro-
facies susceptible de contenir encore de rares Dasycladacées
et quelques Annélides; sa limite inférieure semble étre ainsi
assez voisine de celle de la zone de photosynthése, environ
25 fathoms (45 m).

4. Calcaires grumeleux (CG).

Ces roches ne contiennent pratiquement plus d’éléments
organiques ayant vécu in situ, mais seulement leurs débris les
plus fins; nous sommes ainsi amenés a penser qu’ils se sont
déposés entre 45 m, limite de la zone de photosyntheése, et des
profondeurs plus fortes impossibles & déterminer pour I'instant.

Dans I'état actuel de nos connaissances, il semble que I'ex-
tension bathymétrique des microfaciés étudiés soit fonction
inverse de leur clasticité; ce phénomene est du reste carac-
téristique de la distribution des sédiments d’origine méca-
nique [13].

D. EVOLUTION BATHYMETRIQUE GENERALE
ET MINERALISATIONS SECONDAIRES.

L’évolution bathymétrique de la série étudiée peut étre
subdivisée en trois parties principales (fig. 3).

La premiére comprend les rythmes I et II qui sont des
oscillations a caractére relativement symétrique. Elles pré-
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sentent de longues phases ascendantes de calcaires zoogenes
et pseudo-oolithiques qui aboutissent a des calcaires récifaux.
Ceux-ci sont précédés par d’importantes zones dolomitisées
dans lesquelles peuvent méme se produire des émersions tem-
poraires (limite Séquanien-Kimmeéridgien).

La deuxiéme partie de la série comprend les rythmes III
et IV, de caractére nettement asymétrique. Les phases de
subsidence de ces oscillations atteignent pour la premiere fois
les facies grumeleux, tandis que les phases de soulévement ne
sont pas assez puissantes pour réaliser les profondeurs favo-
rables & I'établissement des organismes coloniaux.

Les rythmes V 4 IX constituent la troisieme partie de la
série a I’étude, ils présentent un caractere symétrique et
donnent liew & un trés grand développement des calcaires
construits. Celui-ci sera brusquement arrété par le soulevement
au sommet du rythme IX qui a porté les récifs dans la zone
d’action des vagues, provoquant ainsi leur extinction et leur
démantellement. lLes produits de ce dernier phénomeéne sont
représentés par les calcaires oolithiques et pseudo-oolithiques
bien classés qui achévent la série.

Au point de vue bathymétrique, on constate que le groupe
des rythmes 1 et 11 témoigne d’une période de soulévement
accompagnée de 'apparition des premiers récifs. Une rémission
des efforts tectoniques se produit lors des rythmes III et IV
dans lesquels le développement des facies grumeleux et 'absence
complete de récifs sont particulierement frappants. Puis une
seconde phase de soulévement, plus forte que la premiére, se
produit brusquement des le rythme V; elle conduit au retour
des récifs et a leur épanouissement jusqu’au sommet de la série.

Toute cette évolution est parfaitement exprimée par le
comportement de la courbe de fréquence des organismes
coloniaux (fig. 3). Celle-ci dessine une premiére zone maximale,
de valeur moyenne, dans les rythmes I et 11, elle passe par une
zone minimale au cours des rythmes III et IV, puis décrit une
longue et forte zone maximale dans le reste de la série. Notons
une fois encore le comportement inverse des courbes de fré-
quence de tous les autres composants faunistiques, en parti-
culier celui des Ostracodes.
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Stratigraphiquement, la premiére période de soulévement
correspond au Séquanien supérieur et a4 l'extréme base du
Kimméridgien, la phase de subsidence couvre le Kimméridgien
inférieur (Ptérocérien) tandis que la derniére période de soule-
vement débute avec le Virgulien et se poursuit dans le Port-
landien inférieur.

1. Dolomutisation.

Les phénomeénes de dolomitisation affectent, comme nous
venons de le voir, les calcaires zoogenes et pseudo-oolithiques
qui précédent les calcaires construits des rythmes I et II; ces
derniers microfaciés ne sont que rarement touchés par I'épi-
génisation.

L’examen microscopique révele que la dolomitisation s’est
effectuée par le remplacement du carbonate de chaux par le
carbonate de magnésium. Cette substitution n’a produit aucune
déformation ou tassement du sédiment car elle a eu lieu a
volume constant; elle est en outre de caractére sous-marin et
pénécontemporaine de la sédimentation. Ces caractéres sont
démontrés par les limites franches des niveaux dolomitisés et
par leur position bathymétrique particuliere.

Dans ce mécanisme de remplacement, le carbonate de
magnésium emprunté a4 I'eau de mer vient remplacer une
partie du carbonate de chaux déja déposé qui passe en solution.
Or les eaux périrécifales, aérées, agitées et peu profondes, ou la
mise en liberté du CO, s’oppose & une diminution du pH,
représentent les conditions les plus favorables a ce type de
dolomitisation. Celui-ci est encore favorisé par la présence
d’Algues et affecté & un haut degré par des variaticns minimes
de salinité et d’agitation [16, 17]. La dolomitisation secondaire
sera en outre facilitée si les sédiments sur lesquels elle agit sont
particulierement poreux et s’ils restent longtemps dans la zone
bathymétriquement favorable, & la suite de phénomeénes lents
de subsidence ou de soulevement [18, 19].

Toutes ces conditions ont été effectivement réalisées lors
des phases de soulévement des rythmes I et II au cours
desquelles des calcaires zoogeénes et pseudo-oolithiques grossiers
et poreux ont été placés pendant une longue durée en milieu
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trées peu profond, voire soumis & des émersions temporaires
(limite Séquanien-Kimméridgien).

Notons que la dolomitisation ne s’est jamais produite lors
des subsidences relativement brutales qui séparent les rythmes
les uns des autres, ni lors des soulevements trop rapides tels
que ceux des rythmes IV et V| par exemple.

Les calcaires dolomitisés et particuliérement ceux de la
limite Séquanien-Kimméridgien sont relativement riches en
oxydes de fer comparativement aux autres termes de la série.
Cette richesse en fer provient de deux causes distinctes; dans
la plupart des calcaires dolomitisés, les oxydes de fer semblent
avoir été mis en liberté lors des phénomeénes de dissolution
du CaCO4 qui accompagnent le remplacement. En revanche,
lors des émersions, les oxydes de fer proviennent de rubéfac-
tions subaériennes. Ainsi peuvent s’expliquer les concentrations
de fer oxydé en liaison avec les dolomitisations mais entierement
dénuées de rapport avec les autres phénomenes de sédimenta-
tion développés dans la série étudiée.

2. Etats du fer.

La série étudiée est uniformément pauvre en fer comme
I'ont montré I'analyse chimique et I'’examen microscopique
(fig. 3). Celui-ci révele du reste que le fer a dua étre présent
originellement surtout & I'état de pyrite car les gros granules
d’hématite ou de limonite présentent souvent des traces de
faces cubiques caractéristiques. En revanche, il n’est pas
possible de déceler I'origine premiére des petits flocons d’oxydes,
cependant le fer pigmentaire contenu dans les cherts, dont la
formation parait pénécontemporaine de la sédimentation, est
a I’état de pyrite; ce fait semble témoigner en faveur de I'état
sulfuré originel du fer.

Abstraction faite des oxydes de fer génétiquement liés a
la dolomitisation et aux rubéfactions qui I'ont parfois accom-
pagnée, le fer oxydé de provenance continentale et apporté par
les courants s’est déposé a I'état de sulfures en particulier dans
les microfaciés fins tels que les calcaires grumeleux et pseudo-
oolithiques (fig. 3). En effet, le milieu de dépot tranquille et
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relativement profond de ces sédiments devait favoriser les
fermentations organiques créatrices du pH bas favorable a
" la précipitation des sulfures. Dans les milieux moins profonds
tels que ceux ou se déposaient les calcaires zoogénes, I’agitation
n’a pas été favorable au dépot des particules ferrugineuses dont
la fréquence est en trés forte baisse; enfin la pureté des calcaires
construits montre qu’ils en sont pratiquement dépourvus.

3. Silicification.

La structure pseudo-oolithique des cherts, leurs nombreuses
inclusions organiques témoignent en faveur de leur genése par
des phénoménes de remplacement. Ceux-ci apparaissent péné-
contemporains de la sédimentation et antérieurs a la dolomiti-
sation. Les nodules zonés témoignent d'une fagon évidente
de la diffusion de solutions siliceuses au travers de calcaires
zoogenes et pseudo-oolithiques poreux et d’une rythmicité des
remplacements qui est caractéristique de ces mécanismes.

La silice semble d’origine colloidale inorganique; en effet,
la courbe de fréquence de la silice (fig. 3) et la distribution
stratigraphique des cherts révélent que les maxima d’intensité
de la silicification précedent et suivent immédiatement les
émersions de la limite Séquanien-Kimméridgien. Cette liaison
s’explique par les mouvements tectoniques qui ont déclanché
des apports de silice colloidale d’origine continentale; d’ailleurs
les endroits favorables a ces dépots sont les embouchures
fluviales ou se produit le mélange des eaux douces et salées [4].

4. Calcitisation.

La calcitisation semble avoir commencé trés tot dans I'his-
toire des calcaires récifaux construits en provoquant leur
transformation totale ou partielle en agrégats calcitiques. Son
milieu principal d’évolution a dia étre le sédiment en contact
avec I'’eau de mer, milieu trés favorable 4 des transformations
de ce genre car la continuité des remaniements et la précipita-
tion constante de calcite sont des facteurs primordiaux du
durcissement rapide des récifs.
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En liaison avec les phénoménes de calcitisation, il est inté-
ressant de suivre la distribution des oolithes dans la série
étudiée (fig. 3). On constate d’emblée que les oolithes sont
relativement rares; elles font une premiére et courte apparition
au complexe 9, sans doute comme conséquence des calcaires
construits qui achévent le rythme II. Elles ne réapparaissent
ensuite qu'a la deuxiéme phase de soulévement (rythme V),
persistent en petit nombre jusqu’au sommet du rythme IX
avant de se développer d’une facon importante dés I’extinction
des Coralliaires.

Comme nous le verrons plus loin, les récifs de la série étudiée
n'ont jamais atteint la zone d’action des vagues. Il s’ensuit
que les conditions favorables au concrétionnement de la calcite
n‘ont été réalisées qu’exceptionnellement, expliquant ainsi la
rareté des oolithes. En revanche, celles-ci se développeront en
abondance dés que les récifs seront amenés dans la zone d’action
des vagues et soumis & un puissant démantellement en milieu
tres agité.

E. COMPARAISON OCEANOGRAPHIQUE.

Les récifs du Jurassique supérieur du Grand-Saléve se pré-
sentent comme des amas grossiérement lenticulaires ou irré-
guliers de calcaires construits contenant dans la plupart des
cas des Polypiers en position de croissance. Ces amas organo-
génes ne dépassent pas 7 m de hauteur et atteignent 15 a;ZO m
de longueur pris isolément; il est évident que des édifices
beaucoup plus grands sont réalisés par la coalescence de plu-
sieurs d’entre eux. Ces récifs sont entourés de calcaires clastiques
et zoogeénes avec lesquels les passages sont brusques ou présen-
tent de faibles interpénétrations. Toutes ces conditions
rappellent en particulier les récifs siluriens et dévoniens de
Amérique du Nord ainsi que ceux du Silurien de Gotland;
les similitudes sont frappantes a toutes les échelles d’observa-
tion [9, 10, 15, 22].

Un vaste examen de la littérature relative aux formations
coralliennes actuelles montre les grandes différences qui
séparent celles-ci des édifices récifaux anciens. Il apparait
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indispensable de revoir en détail toutes ces différences car elles
nous apparaissent capitales pour la compréhension de I'histoire
géologique des récifs du Grand-Saléve.

En laissant de coté les grandes hypotheéses qui essayent
d’expliquer la genese des récifs actuels, mettons en évidence
leurs principaux traits, sans oublier cependant que bien des
données essentielles sur leur structure interne font encore
défaut [5, 8, 14, 21, 23].

Les bassins de sédimentation ou se développent de nos jours
les édifices coralliens possédent des traits structuraux tres
prononceés; 1ls sont apparamment soumis & une lente subsidence.
En raison des conditions physico-chimiques particulieres exi-
gées par les Coralliaires, les récifs ne prennent naissance qu’en
des endroits rigoureusement déterminés. Leur évolution, tout
aussi étroitement délimitée, aboutit & un nombre assez restreint
de types. Le 909%, de ceux-ci sont des récifs-frangeants, récifs-
barriéres et atolls, les autres variétés sont des « table-reefs » et
des « patch reefs ». A I'exception du premier type, I'établisse-
ment corallien apparait toujours discordant sur une plate-
forme sous-marine. Malgré ces conditions particuliéres, les
formations récifales actuelles contrdlent la sédimentation de
surfaces océaniques considérables.

Quel que soit le type de récif, sa morphologie générale,
déterminée par les courants marins et atmosphériques, se
caractérise toujours par une tres nette disharmonie. Le déve-
loppement superficiel se traduit par une zonation annulaire
ou longitudinale & la fois morphologique et structurale. Cette
zonation, caractére le plus extraordinaire des récifs actuels,
résuite de la remarquable adaptation des Coralliaires aux
divers micro-milieux d’un récif mir et provenant de la profon-
deur, de I'action des vagues, des vents dominants, etc.

L’activité organique d’un récif est sans cesse soumise aux
nombreuses attaques de l'érosion marine et des organismes
perforants. La sédimentation sableuse qui résulte de I’ensemble
de ces phénomenes est complétée par une abondante précipi-
tation de carbonate de chaux due a la photosynthése des Algues
et par la formation, largement distribuée, des oolithes.

Le développement vertical des Coralliaires, limité par le
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niveau de la marée basse, se traduit par des surfaces nécrosées
au sommet des colonies, que les tempétes destructrices débitent
du reste en blocs énormes roulés par les vagues sur les parties
abritées.

Dans la phase de sénilité des récifs, les sables grossiers pro-
venant des phénomenes de désagrégation, s’accumulent sur les
parties les plus évoluées, abritées et les transforment en iles
sableuses. Le récif actif est ainsi déporté peu a peu vers I'exté-
rieur, tandis que les lagons internes se comblent de sédiments fins.

Les principaux caracteres des récifs actuels ayant été
rappelés; voyons dans quelle mesure ils sont observables dans
les récifs du Jurassique supérieur du Grand-Saléve. Notons en
passant que les faits qui vont étre évoqués ci-dessous sont
presque semblables, points par points, a ceux qui ont été
signalés dans les études relatives aux récifs siluriens et dévo-
niens.

Dans I'état de nos connaissances, les récifs du Jurassique
supérieur du Grand-Saléve se distinguent des récifs coralliens
actuels par:

1o Leur soubassement, pratiquement horizontal, en concor-
dance avec le récif et sans traces de plate-forme, qui ne
semble pas entrainer une localisation des récifs aussi
étroite que de nos jours;

20 L’importance relativement faible du phénoméne qui ne
parait pas capable de régir la sédimentation, mais qui s’y
subordonne en qualité d’accident local;

3° Leur morphologie plus simple, harmonieuse, avec déve-
loppement homogéne dans toutes les directions traduisant
un état d’équilibre. Leur forme subcirculaire montre que,
contrairement aux accroissements organiques de la zone
du ressac, ils peuvent s’accroitre sans contrainte, a 'abri
de I'action des forts courants marins et atmosphériques.
Rien ne rappelle les complexes édifices actuels des récifs
frangeants, des barriéres ou des atolls.

4° Leur structure interne homogéne, exempte de différencia-
tions qui trahit une évolution simple et curieusement
uniforme; '
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Leur développement vertical uniforme, ne témoignant
d’aucun déplacement latéral au cours de la croissance;
Leur extension horizontale restreinte malgré un fond
uniforme offrant des conditions trés favorables;
L’absence de phase sénile se traduisant par des dépots
oolithiques, des précipitations massives de carbonate de
chaux (tuf corallien), des traces importantes de déman-
tellement ou d’érosion, des terrasses d’abrasion et enfin
des nécroses étendues au sommet des colonies. Ces carac-
teres de sénilité, si typiques dans les récifs des mers tropi-
cales actuelles, font défaut; rien, méme dans la partie
supérieure des lentilles, ne révéle les conséquences d’une
exposition a l'air ou d’'un arrét dans le développement
vertical. On sait que de telles conditions se traduisent par
un aplanissement ou une extension horizontale importante
et par des colonies a téte nécrosée dont le développement
superficiel forme ces larges plate-formes si caractéristiques
prés du niveau de la marée basse;

Une action détritique dans I’ensemble plus étendue mais
n’affectant que les structures les plus fragiles, car les
arborescences cassantes des Coralliaires lui ont pratique-
ment échappé;

L’absence de bréches et de conglomérats récifaux, les
calcaires clastiques observés ne possédant que des éléments
anguleux dont la taille ne dépasse pas 5 mm; ce sont tout
au plus des sables coralliens grossiers;

L’absence ou la faible importance du classement des pro-
duits de la désagrégation périphérique;

Le role nul des organismes perforants dans la désagrégation
des masses coralliennes;

L’absence de manifestations adaptives importantes chez
les Coralliaires, leur taille relativement petite et la pauvreté
des espéces pour un nombre considérable d’individus.

De I'ensemble de tous ces caractéres, il parait justifié

d’admettre que les récifs étudiés ici se sont constitués:

10

En dehors de Uinfluence des courants marins et atmosphé-
riques, comme le montrent leur morphologie simple et
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harmonieuse, leur structure homogéne, la régularité et
I’absence de classement des roches encaissantes, la pauvreté
relative des especes;

20 Dans un milieu sédimentaire uniforme, sur un fond marin
régulier qui ne se prétait pas aux adaptations faunistiques
et a déterminé une évolution simple et étonnamment uni-
forme de tous les édifices récifaux;

3° Dans un milieu relativement calme, a 1'abri de I'action des
vagues, permettant d’abondantes colonies, mais limitant
les espéces et s’opposant a I'étalement et au classement
des produits de désagrégation. En résumé, les récifs étudiés
ne se sont jamais constitués, ni terminés a proximité de
la surface de I'eau;

40 Dans un milieu tectoniquement instable, ou les soulevements
lents, favorables a 1’établissement des organismes colo-
niaux étaient entrecoupés de subsidences rapides amenant
leur disparition. Tout semble indiquer que ces masses
organogeénes n’ont pu réaliser une évolution naturelle et
que leur développement a été réguliéremént décroissant
comme si le milieu s’était révélé de plus en plus néfaste
dans les périodes qui suivaient leur établissement et les
avait empéché d’atteindre la sénilité. C’est toujours un
changement brusque des conditions bathymétriques qui
met le point final & leur développement ; nous y reviendrons
plus loin.

La plupart des différences observées entre récifs anciens
et actuels paraissent devoir s’expliquer par I'instabilité tecto-
nique des bassins anciens et par les modifications de la sédi-
mentation qui devaient en découler, contrariant et limitant le
développement des colonies. Cependant, si nous avons insisté
sur les différences entre récifs anciens et actuels, il convient
cependant de noter certaines analogies que les récifs étudiés
présentent avec les « patch reefs» actuels [5, 8]. Ceux-ci se
présentent comme des structures organogeénes relativement
petites et presque équidimensionnelles, & forme et & structure
simple, qui peuvent se développer dans plusieurs milieux, en
particulier les lagons d’atolls, les zones protégées du ressac des
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récifs-barriéres et enfin les plate-formes sous-marines protégées
ou situées a des profondeurs suffisantes pour étre hors d’atteinte
de la forte agitation des vagues. Les « patch-reefs » ne consti-
tuent jamais d’iles et n’émergent temporairement qu’a marée
basse. Leur forme subcirculaire indique que, contrairement aux
développements organiques de la zone du ressac, ils peuvent
s’accroitre dans toutes les directions et sans aucune contrainte.
Ces analogies paraissent avoir frappé certains auteurs qui
pensent que les « patch-reefs» ont été le type prédominant
dans les anciennes mers épicontinentales de ' Amérique du Nord
ou ils ont réalisé des aspects tout a fait identiques & ceux qui
se développent de nos jours dans les eaux peu profondes des
lagons du Pacifique [5].

L’état de nos connaissances ne permet pas de délimiter le
cadre général des récifs du Jurassique supérieur du Grand-
Saleve; sans doute devaient-ils constituer la partie extérieure
d’une grande barriere récifale dont nous ignorons ’emplace-
ment exact. Cependant, la migration bien connue des facies
coralliens jurassiques, vers le SE et au travers du domaine
jurassien, laisse deviner que la frange récifale fuyait le bassin
de Paris, transformé en mer intérieure et qu’elle se trouvait
ainsi en bordure de la grande mer alpine largement ouverte
vers le sud.

Si le cadre général nous apparait encore confus, I'étude du
développement général des récifs en fonction des sédiments
encaissants, est importante pour mettre en lumiere les carac-
teres des mouvements épirogéniques [9, 11].

Les récifs coralliens n’indiquent pas nécessairement, comme
on I’a admis pendant longtemps, des périodes de subsidence;
mais ils marquent une certaine zone bathymétrique de leur
bassin de sédimentation. Si celui-ci était plus profond avant
la formation des récifs, ces derniers prennent naissance pendant
une phase de soulevement du fond; si la situation paléo-
géographique était inverse, les récifs se développent en liaison
avec la subsidence. Cependant, la réalisation de la position
bathymétrique idéale par un mouvement quelconque du fond
marin ne constitue pas un facteur suffisant pour que les orga-
nismes coloniaux puissent se développer, des conditions parti-



SEDIMENTATION RYTHMIQUE EN MILIEU CORALLIEN Y1

culieres et appropriées de température, de salinité et de courants
sont indispensables.

L’étude des rapports réciproques entre les récifs du Juras-
sique supérieur du Saléve et leurs roches encaissantes révéele
que les établissements récifaux sont liés & des mouvements
périodiques de surélévation du fond. Cette liaison apparait
presque paradoxale de prime abord, car sous de telles condi-
tions, un accroissement d’épaisseur des récifs actuels, dont la
surface est au niveau de I’eau serait impossible. Mais les récifs
étudiés s’étant formés au-dessous de la zone d’action des vagues,
ils ont pu s’accroitre méme pendant les diminutions de profon-
deur. D’ailleurs la plupart d’entre eux n’ont jamais atteint une
forte épaisseur et nous avons vu que leur développement a été
régulierement décroissant comme si le milieu était devenu
néfaste immédiatement apres la réalisation des conditions
favorables a leur établissement. Les variations bathymétriques
que nous avons mises en évidence donnent lieu précisément a
de telles conditions; en effet 1'établissement des Coralliaires
s’est produit dans la partie terminale des phases de soulévement
lent des rythmes auxquelles ont toujours succédé des phases
de subsidence rapide qui ont provoqué d’une part ’anéantisse-
ment des colonies bien avant qu’elles aient pu atteindre leur
plein développement et, d’autre part, leur enfouissement sous
des sédiments a faciés plus profond.

Une seule exception est constituée par 'important souleve-
ment qui a mis fin au phénomene récifal en le conduisant dans
un milieu trés peu profond et agité dont les conditions physico-
chimiques ne correspondaient plus a celles de son existence.
En effet, les calcaires récifaux construits sont brutalement
recouverts en continuité par des calcaires détritiques trés gros-
siers, oolithiques et pisolithiques par places et pouvant contenir
des lentilles conglomératiques. L’absence de particules fines,
la forte usure et le triage avancé des éléments, tous arrachés
aux récifs, témoignent d’une importante phase de démantelle-
ment dans la zone de balancement des marées.

Le souléevement qui a conduit & la disparition des récifs a
été assez rapide pour que ces derniers n’aient pas eu le temps
de se développer latéralement ou méme de subir d’importantes
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nécroses superficielles, car la formation de calcaires littoraux
oolithiques a succédé immédiatement aux calcaires construits,
sans qu’il se soit produit de phénomenes d’émersion entre les
deux "facies. Une telle évolution géologique n’est pas unique,
elle a conduit également a la disparition des récifs siluriens de
I'ile de Gotland [9, 10] et témoigne une fois encore des frappantes
similitudes entre formations récifales anciennes.

Université de Geneve.
Institut de Géologie.
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