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ETUDE DE LA REPARTITION
DES NUMMULITES PRIABONIENNES
ET OLIGOCENES DANS LES MASSIFS

DES BORNES ET DES BAUGES (Savoie)

PAR

Jacques MARTINI

Le travail qui va suivre n'a pas pour but une etude paleontologique
svstematique des Nummulites. L'objectif est de rattacher les diflerentes
formes rencontrees aux especes generalement reconnues par les auteurs,
d'etudier leur repartition ecologique, puis d'en deduire ensuite la
signification stratigraphique.

II nous a semble toutefois qu'il serait souhaitable et necessaire de

reprendre tres ä fond cette etude paleontologique systematique. C'est ce

que nous nous proposons de faire dans un proche avenir en collaboration

avec M. E. Lanterno avec qui nous avons dejä eu plusieurs echanges
de vue ä ce propos.

Cependant, etant donne la grande confusion qui regne souvent dans

la nomenclature des especes, et compte tenu d'eventuelles modifications
futures, il nous a paru bon de donner une description des formes que nous

avons rencontrees, et de les figurer par des planches.

DESCRIPTION DES ESPECES

Nummulites incrassatus (de la Harpe).

(Bibl.: 1, 3, 5, 6, 7, 13, 14, 15, 17, 20, 21, 23, 33, 34) — PI. I, flg. 1 ä 8.

Petite Nummulite lenticulaire et bombee dont la taille ne semble

depasser que rarement 5 mm (formes B). Les filets sont un peu ondules

et se soudent au centre en une tache apicale; cette derniere constitue
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en fait un gros pilier, bien visible en section axiale. La spire est assez

serree et la lame spirale quelquefois assez epaisse (pi. I, fig. 4). Les cloisons

sont arquees des la base et les loges un peu plus hautes que larges. Les

formes A et B sont bien representees. La forme B est plus rare, comme
c'est habituellement le cas chez les Nummulites.

Signalons que Ton rencontre deux Varietes de N. incrassatus: une

premiere qui est lenticulaire mais ä bords peu tranchants, et une seconde

qui est un peu plus grande, un peu moins bombee semble-t-il, et ä bords

tranchants. Ces deux types coexistent dans les gisements. Seule une
etude plus poussee pourra dire s'il s'agit de deux especes ou de deux

sous-especes distinctes, ou encore d'une simple variation sans signification

specifique.
N. striatus (Bruguiere) est assez voisine de N. incrassatus, surtout

la variete ä bords tranchants mais N. striatus est generalement plus
grande et a des cloisons plus droites. Cette derniere espece est neanmoins

signalee par les auteurs [4, 24, 31] dans le territoire que nous etudions
et il est possible qu'elle ait ete confondue avec N. incrassatus. Signalons

que V. Roveda arrive ä des conclusions analogues en ce qui concerne
les couches de Priabona [33].

Nummulites vascus (Joly et Leymerie).

(1, 13, 14, 17, 21, 23) — PI. II, fig- 14 ä 16; pi. Ill, fig. 18 et 19.

Petite Nummulite assez plate, ä filets un peu ondules. La spire est

relativement serree, ct la lame spirale assez peu epaisse. Les cloisons

sont arquees des la base, les loges un peu plus hautes que larges. Cette

espece differe essentiellement de N. incrassatus par sa forme aplatie.
Elle en differe aussi par sa lame spirale plus mince et sa spire plus lache.

La forme A est presque exclusivement representee. Nous n'avons
rencontre qu'un seul individu microspherique au col des Pres (35a, Carte
de France au 1/50.000, feuille Chambery, coord. 890, 250/72.100).

Nummulites chavannesi (de la Harpe).

(1, 3, 6, 13, 14, 16, 17, 33) — PI. II, fig. 9 ä 11.

Petite Nummulite bombee et ä bords tranchants. Sa taille est sem-

blable ä celle de N. incrassatus. Filets assez droits se soudant au centre
ä une tache apicale (cf. N. incrassatus). La spire est assez lache et la lame

spirale mince. Les cloisons sont egalement minces, droites et per-
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pendiculaires ä la lame spirale depuis la base jusqu'ä la moitie ou les

deux-tiers, puis arquees. Les loges sont plus hautes que larges. N. chavan-

nesi ne peut guere etre confondue qu'avec N. incrassatus, forme ä

bords tranchants. Cette confusion est surtout facile entre les formes A
des deux especes, bien que N. chavannesi ait des bords plus effiles en

general et des filets plus fins. Evidemment, la confusion n'est plus possible
si Ton possede la section equatoriale.

Dans les gisements, on rencontre les formes A et B, la forme micro-
spherique etant plus rare.

Nummuliles bouillei (de la Harpe).

(1, 6, 13, 14, 15, 17) — PI. II, flg. 12 et 13.

Petite Nummulite tres plate. La spire est tres lache et la lame spirale
mince. Les cloisons sont tout d'abord droites, puis fortement incurvees,
les loges sont plus hautes que larges. Comme cette espece n'est pas tres

frequente, nous n'avons pas pu etudier un grand nombre d'exemplaires.
Nous n'avons rencontre que des formes B. Une etude plus poussee
serait necessaire pour confirmer la predominance de la forme B.

Nummulites stellatus (Roveda).

(33) — PI. III, flg. 17, 20 et 21.

Tres petite Nummulite, bombee et ä bords tranchants. Dans la zone

apicale, on remarque des granules disposes sur les filets et dessinant

une sorte d'etoile. La spire est assez serree, la lame spirale plutöt mince.
Les cloisons sont fortement rejetees vers l'arriere, et les loges un peu
plus hautes que larges. Cette espece nous a ete signalee par V. RoA'eda

ä qui nous avons envoye du materiel brut provenant du cimetiere de

Cluses. Nous avons retrouve cette Nummulite en quelques points du

synclinal de Thönes. Cette espece ne peut guere etre confondue qu'avec
N. incrassatus, forme ä bords tranchants, surtout s'il s'agit de jeunes
individus.

Nummulites garnieri (de la Harpe).

(1, 14, 16, 33) — PI. III, flg. 22 ä 24.

Petite Nummulite lenticulaire, bombee, dont la taille depasse rare-
ment 4 mm, semble-t-il. Les filets sont droits, et presentent ä la
peripheric des trabecules transverses souvent bien visibles. D'abondants
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granules sont disposes sur les filets. La spire est reguliere et serree,
la lame spirale assez epaisse. Les cloisons sont minces et droites, les

loges sont plus hautes que larges et tres regulieres
Cette espece etant tres facile ä determiner, il n'a pas ete necessaire

d'en etudier un grand nombre d'individus. Signalons d'autre part que
nous n'avons pas rencontre de forme B qui parait rare ou absente.

Nummuliles fabianii (Prever).

(1, 3, 6, 10, 13, 14, 16, 32, 33, 34) — PI. IV, fig. 25 ä 29.

Nummulite petite ä moyenne, souvent assez aplatie. Les formes B

depassent souvent 1 cm. Les filets sont reticules; les granules, disposes

en spirale, constituent la lame transverse de J. Boussac. La spire est

serree et la lame spirale d'epaisseur variable, quelquefois assez forte.
Les loges sont un peu plus larges que hautes.

Cette espece est interessante par la difference existant entre les

formes A et B. La forme microspherique est beaucoup plus grande et plus

aplatie que son homologue macrospherique. Cette forme aplatie la

rapproche un peu de N. intermedins (d'Arch.). Toutefois, elle en differe

nettement par sa granulation grossiere. Parses caracteres, l'espece quenous
avons toujours rencontree sur notre territoire s'apparente ä des formes de

types plus ou moins mixtes, que les auteurs ont decrites abondamment.
J. Charollais, travaillant au nord du massif des Bornes, nous Signale qu'il a

soumis ä V. Roveda quelques-unes de ces Nummulites de taille un peu
grande. Ce dernier pense egalement qu'il s'agit d'une forme intermediaire
entre N. fabianii et N. intermedins, mais a attribue ä N. fabianii les formes

plus petites et plus renflees. Toutefois, pour des raisons independantes de

l'etude paleontologique proprement dite, nous pensons qu'il s'agit des

formes A et B d'une meme espece. En effet, sur le terrain, on constate

que ces deux formes coexistent. Nous verrons plus loin que N. fabianii
se trouve dans le Nummulitique a un niveau bien defini; de plus, les

grandes formes sont microspheriques et les petites macrospheriques.

GEOLOGIE GENERALE ET STRATIGRAPHIE DU NUMMULITIQUE

Avant d'aborder l'etude de la repartition des differentes especes

decrites, il nous faut donner un bref resume du contexte geologique.
Nous avons entrepris une revision systematique du Nummulitique des
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Bornes et des Bauges, dont nous ferons connaitre bientöt les resultats.
Tenant compte des observations de differents auteurs et de notre propre
etude, ce Nummulitique peut s'interpreter comme suit:

Les terrains les plus anciens sont d'äge ypresien. Ce sont des calcaires

plus ou moins greseux ä Nummulites, Assilines, Discocyclines et Alveo-
lines. Ces couches marines sont peu epaisses, et forment des temoins
d'extension reduite, l'erosion les ayant detruites [22], Apres cette periode
de ravinement, la mer revient et depose les couches ägrandes Nummulites
du Lutetien. Ce Lutetien presente un facies assez semblable ä celui de

I'Ypresien, il est egalement mince (quelques decimetres, dans certains

hauts-fonds, jusqu'ä quelques metres ailleurs). Le regime marin cesse assez

rapidement, pour faire place ä un milieu lacustre dans lequel se deposent
des couches parfois epaisses (Aräches, Romme).

Le passage aux couches lacustres s'effectue du nord des Bornes au
sud des Bauges d'une fa^on similaire, et il semble qu'un grand bassin

d'eau douce devait s'etendre sur l'emplacement du domaine subalpin.
Comme pour les couches de la premiere transgression, le Lutetien a ete

ensuite disseque par l'erosion, ä la fin de l'Eocene moyen ou au debut de

l'Eocene superieur. Enfin au-dessus se deposent les couches eminemment
complexes de l'Eocene superieur et de l'Oligocene.

Les premieres couches de ces niveaux sont continentales et lacustres.
II s'agit d'assises en general tres localisees, dont les aires de sedimentation

etaient limitees ä des bassins d'etendue modeste. Les depots en

question sont tres variables dans leur composition, qui est fonction,
semble-t-il, de la geologie du substratum immediatement voisin. Ces

bassins peuvent etre classes en deux types. Dans un premier cas les

couches lacustres sont en continuity avec les assises sus-jacentes, dans

un second, elles sont en discontinuity. En effet dans le premier cas, on
observe que les couches lacustres passent vers le haut ä un facies saumätre
(couches des Diablerets), qui lui-meme devient finalement typiquement
marin (couches zoogenes ä Nummulites). Les couches des Diablerets,
au point de vue paleogeographique, se disposent en bassins de la meme
maniere que les couches lacustres sous-jacentes, mais sont plus largement
transgressives. Ainsi, un bassin complet se compose comme suit: au

centre, les couches lacustres transgressives sur les terrains plus anciens,
autour de ces dernieres, une zone en « couronne » oil les couches des

Diablerets transgressent, enfin, encore plus ä l'exterieur, les couches
ä Nummulites qui ravinent directement le soubassement.
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Dans le second cas. les couches lacustres passent brusquement aux
couches marines par l'intermediaire d'un conglomerat de base et il
n'y a pas de relation entre la paleogeographie des deux assises. Ainsi le

cas extreme pour ce second type se presente au Roc de Chere: les couches

lacustres les plus superieures ravinent le Lutetien d'eau douce, et elles

sont elles-memes profondement ravinees par les couches ä petites Num-
mulites.

Nous connaissons 28 de ces bassins lacustres, dont 14 du second type.
De plus, on n'observe que dans deux endroits le facies du type Diablerets

sans couches lacustres. Nous discuterons plus loin l'äge de ces diverses

formations. Les couches marines franches que nous avons evoquees
constituent le niveau dont nous avons etudie les Nummulites. II s'agit
de gres et de calcaires zoogenes deposes ä faible profondeur, d'epaisseur
variant generalement de quelques metres ä quelques dizaines de metres.
Le sommet de ce Nummulitique passe parfois brusquement, par
l'intermediaire d'une surface d'erosion, parfois insensiblement a des couches

de plus en plus profondes et marneuses, quand on monte dans la serie:
les gros foraminiferes disparaissent d'abord, puis c'est au tour des petits
Foraminiferes benthiques de disparaitre. Finalement, il ne reste plus
qu'une faune composee surtout de Globigerines. Plus haut dans la serie,

nous passons au Flysch, avec l'apparition de bancs de gres micaces.

Les Nummulites ne sont pas en fait localisees exclusivement dans

les « gres et calcaires ä petites Nummulites ». Dans les couches marneuses

sus-jacentes, on observe frequemment des intercalations zoogenes ä

Nummulites. L'etude de ces niveaux nous a montre qu'il s'agit d'incur-
sions anormales dans un facies profond: le mode de sedimentation
est assez semblable ä celui des bancs de gres du llysch. Dans quelques
cas favorables, on peut observer ces bancs zoogenes soudes lateralement
au Nummulitique basal. Souvent, lors de sa mise en place plus ou moins

brutale, le depot, zoogene (debris d'algues calcaires, bryozoaires, etc.)
s'est melange avec les sediments vaseux: il en resulte que l'on peut
dans ces conditions degager facilement les Nummulites, ce qui est autre-
ment presque toujours impossible. En deux endroits, ä la Montagne
du Charbon et au Mont Charvin, nous avons constate que ces intercalations

degenerent en avalanches sous-marines.
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REPARTITION DES NUMMULITES

Revenons au Nummulitique sensu stricto. Si l'on considere l'ensemble
des especes de Nummulites rencontrees dans une coupe, sur toute la
hauteur oil ces organismes sont presents, on constate qu'il existe deux

types d'association: un premier type est constitue de N. vascus, N.
incrassatus, N. bouillei, et un second de N. fabianii, N. garnieri, N. in-

crassatus, N. bouillei, N. stellatus, N. chavannesi.

Ca/ca're mtrnqux
fmoment greseux
et glaucomeux

Ores calcaires

Calcatre marneux
greseux et glauconieuxk

Calcatre tmement
greseux

Calcareoite organo•
ditritique

[ 2m

Couches de Wang

Fig. A.

Repartition verticale des especes.

Les coupes A et B representees ci-dessus ont ete effectuees, 1'une

dans le synclinal des Glieres (35b, coordonnees 907,250/109, 200), 1'autre
dans le synclinal de Bellevaux (35c, coordonnees 902,650/79,400).Elles
montrent chacune deux association differentes. Lithologiquement sem-
blables ces coupes peuvent etre considerees comme typiquement representatives.

Examinons tout d'abord la coupe A. Celle-ci montre que N. incrassatus

predomine ä la base, puis est peu ä peu evincee par N. vascus. Les

Nummulites disparaissent quand la profondeur s'accroit et lorsque la

sedimentation devient vaseuse. N. bouillei est tres rare, et semble localisee

vers le haut de la coupe. Vers les Deserts, region oil N. bouillei est plus
frequente, on s'aper^oit que cette espece est dominante dans des marnes
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greseuses, alors que N. vascus a presque disparu de ce facies dejä vaseux"
On aurait ainsi theoriquement de bas en haut la succession suivante.

correspondant ä la bathyrnetrie: N. incrassatus, N. vascus, N. bouülei.

Signaions que, dans de nombreuses coupes, les premieres assises ne

contiennent que N. incrassatus. Dans d'autres, au contraire, N. vascus

est presque exclusivement presente. Parmi les autres coupes oil l'on
observe nettement la succession N. incrassatus-N. vascus, mentionnons:
Aillon-le-Jeune, Roc de Chere, les Barattes, Arclozan, Ablon, Chani-

plaitier, Brison, etc.
Les caracteres principaux de la coupe B sont: l'abondance generale

de N. incrassatus sur toute la coupe, la localisation de N. fabianii ä la

partie inferieure et grossierement detritique de la coupe, l'apparition
de N. chavannesi et N. bouillei. de meme que celle des Orthophragmines
et Operculines, vers le sommet. Si l'on prend les autres coupes, cette repartition

reste constante: nous avons presque toujours observe N. fabianii
cantonnee dans la couche de base, generalement greseuse et plus mince

qu'ä Bellevaux. Dans les couches immediatement sus-jacentes, oü le

Nummulitique est compose de sediments plus fins et souvent un peu

marneux, N. fabianii est pratiquement absente et partout N. incrassatus

et N. chavannesi sont alors abondantes. Dans d'autres localites, on trouve
deux autres especes non rencontrees ä Bellevaux: N. garnieri et N. stellatus.
Ces Nummulites se localisent surtout dans la partie superieure des coupes,
oil elles accompagnent N. incrassatus et N. chavannesi.

Signaions que la couche ä N. fabianii est parfois absente, et que les

facies plus fins sont directement transgressifs sur le substratum. II
semblerait alors que N. garnieri soit abondante ä la base: mentionnons

par exemple le beau gisement du cimetiere de Cluses (35d, coord.

928,700/126,700), oil l'on peut recolter des Nummulites toutes degagees

dans des calcaires marneux reposant sur le Cretace superieur.
Remarquons ici la grande similitude existant entre la repartition des

Nummulites de nos coupes du type B et celle observee recemment par
V. Roveda dans la coupe de Priabona dans le Vicentin [33]. Le fait
qu'ä Priabona N. garnieri accompagne N. fabianii constitue peut-etre
la seule difference notoire. Chez nous, N. garnieri peut se trouver avec
N. fabianii, mais ce n'est pas la regle.

Pour expliquer la repartition verticale des especes des associations A et
B, on peut retenir trois hypotheses: division du Nummulitique en fauni-

zones, transport differentiel post mortem, conditions ecologiques variables.
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Dans les coupes du premier type, on a constate precedemment que
les N'ummulites plates et fragiles sont plus abondantes dans les couches
ä sediments plus fins.

mal determmee, peu abon-

dante

Fi*. B.

Repartition horizontale des especes.

La cause stratigrapliique, comme nous le verrons plus loin, est valable
en certains points, exclue en d'autres. II en va de meme pour 1'explication

par transport post mortem: dans le cas des coupes tres semblables a la

coupe A, on peut penser que les formes bombees «lourdes » se deposent
d'abord, puis que les formes plates «legeres» sont entrainees plus au

large. Cependant, dans un grand nombre de coupes, on constate qu'au
sommet des couches ä Nummulites se developpe un niveau ä sedimenta-
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tion grossiere: c'est un baric souvent conglomeratique caracterise par
des Lithothamnium. Les Nummulites que Ton v observe sont presque
toujours constituees en majorite par N. vascus, et non pas par N. incras-

satus. comme le voudrait cette hypothese mecanique. L'explication
probable de ce niveau ä sedimentation plus agitee est donnee par les

etudes paleogeographiques de detail que nous avons effectuees. Nous

traiterons ce probleme dans une prochaine publication. Disons simple-
ment que nous pensons qu'apres la transgression nummulitique, la
subsidence s'accentuant, le milieu marin devient de plus en plus profond,
et que le niveau grossier ne correspond probablement pas ä une diminution

de profondeur.
Ainsi, la 3e hypothese, la cause ecologique, semble dans l'ensemble

plus probable: les Nummulites trouvaient ä differentes profondeurs les

conditions favorables ä leur developpement.
Dans les coupes du second type, nous verrons que la premiere hypothese

doit tres probablement etre ecartee. II en va de meme pour la theorie
du transport differentiel: il n'y a pas de relations entre la morphologie
des especes et la granulometrie des sediments. Comme precedemment,
il semble egalement que la cause ecologique soit l'hypothese la plus
valable.

La carte schematique ci-dessus represente la repartition sur le terrain
de? differentes especes rencontrees. Chaque point indique montre les

especes observees sur toute la hauteur du nummulitique sensu stricto.
Par le fait que les echantillons sont souvent difliciles ä etudier et que les

coupes comprennent des lacunes, il reste evident que les especes indiquees
et leur proportion ne doivent pas avoir une \aleur absolue. II est possible

que des especes soient souvent passees inaperijues. C'est peut-etre le

cas pour N. bouillei et N. stellatus, par exemple.
En examinant la repartition horizontale des especes, on constate

que les deux types d'association forment deux zones bien delimitees.
La zone externe est caracterisee par N. vascus, et la zone interne par
N. fabianii, N. chavannesi etant l'espece la plus repandue de cette zone,
mais avec une distribution stratigraphique plus large.

Un fait interessant ä signaler est la flexure de la limite des zones
ä la hauteur du lac d'Annecy: cette limite suit les lignes tectoniques.
II est probable qu'elle etait primitivement ä peu pres rectiligne, et qu'elle
a ete deplacee avec la virgation S\V du massif des Bornes.
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AGE DES COUCHES A NUMMULITES

La stratigraphie du Nummulitique a ete etudiee par un grand nombre

d'auteurs, et a fait l'objet de nombreuses controverses. On peut distinguer
ä ce sujet deux periodes. La premiere est caracterisee par le fait que les

auteurs consideraient que les niveaux dates paleontologiquement de-

A-aient obligatoirement se retrouver partout sur une meme verticale
(cf. D. Hollande p. ex.). II en resultait parfois une stratigraphie tres

complexe. Ainsi, par exemple, on avait remarque depuis longtemps

que le Nummulitique de la region des Deserts etait d'äge oligocene,
et que dans les parties plus internes des chaines subalpines il etait eocene:
on en deduisait qu'il s'agissait de deux niveaux lithologiques distincts
et superposes. Cette periode s'etale approximativement sur la seconde

moitie du 19e siecle et des geologues tels que: A. Favre, R. Tournouer,
D. Hollande, E. Haug, H. Douxami et J. Revil, partageaient plus ou
moins cette fafon de voir.

Avec Foeuvre magistrale sur le Nummulitique alpin de J. Boussac.

commence la seconde periode. Cet auteur pense que le Nummulitique s. str.
n'est en fait qu'un facies de transgression, dont l'äge peut varier d'un
point ä l'autre. Ainsi, au sujet du Nummulitique des Deserts, il ecrit
(1, p. 290): « Un fait tres digne de remarque est que, dans cette serie

purement oligocene, la succession des differents termes lithologiques
est rigoureusement la meme que dans les synclinaux des Bauges oil
existe l'Eocene ». II etablit ainsi la theorie de la migration vers le N.W.
du geosynclinal alpin, theorie qui semble avoir ete adoptee par la plupart
des auteurs jusqu'ä nos jours 1

Mentionnons maintenant les conceptions de quelques auteurs princi-
paux quant ä l'äge du Nummulitique sensu stricto. J. Revil [28], se

basant principalement sur une analogie de facies avec le Nummulitique
du synclinal des Deserts, pense que les couches ä Nummulites sont
oligocenes au hameau des Garins, ä la Montagne du Charbon, aux
Barattes pres d'Annecy et vers Brison plus au Nord. De plus, il pense

que le Priabonien et l'Oligocene forment deux transgressions marines

1 Toutefois, D. Rigassi [29] a repris l'idee des anciens aute\irs qui pensaient
que la constance des termes lithologiques est süffisante pour etablir un paral-
lelisme stratigraphique. Cet auteur n'a malheureusement pas apporte de faits
nouveaux pour etayer sa theorie.
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distinctes. Ainsi, il signale que le Tongrien est transgressif sur l'Urgonien
vers les Deserts, sur le Senonien aux Garins, sur les couches des Diablerets
au Trelod (Montague du Charbon).

Pour J. Boussac [1], le domaine du Nummulitique ä caractere oligo-
cene est plus restreint. Selon lui, cette zone externe oligocene se reduit
ä la Montagne de Veyrier (presence de N. vascus et faune de mollusques
decrite par H. Douxami au sommet du nummulitique sensu stricto) et au

synclinal des Deserts (N. vascus et faune de mollusques dans le facies

Diablerets sous-jacent). J. Boussac pense que le Nummulitique des syncli-
naux plus internes est bartonien, par le fait qu'il repose souvent sur les

couches ä grandes Nummulites (Auversien selon lui). Avec le meme raison-

nement, il deduit que les couches marneuses sus jacentes sont ludiennes.
Pour L. Moret [24], le domaine des couches a petites Nummulites

oligocenes se reduit encore: ces dernieres n'existent qu'aux Deserts,
il en confirme 1'äge [25] par la decouverte de restes de Mammiferes.
Le Nummulitique de la Montagne de Veyrier est priabonien (decouverte
d'Orthophragmines).1 L. Moret parle d'une transgression progressive d'äge
priabonien: les couches de la trilogie priabonienne (Nummulitique
s. str., schistes ä Globigerines, gres du Flysch) se deposent simultane-
ment suivant le point oü l'on se place transversalement dans le geosyn-
clinal alpin. Cette trilogie s'amincit et se fond en un ensemble de gres
avant de disparaitre vers la bordure externe des chaines subalpines.
La partie interne de ces chaines se souleve, et la mer se reduit ä un etroit
bras longeant le domaine subalpin. C'est alors que se deposent les couches

du Sannoisien. II semble d'apres le dessin de L. Moret que le depot de la
trilogie priabonienne soit un phenomene independant des depots oligocenes.

D'apres nos recherches et en considerant l'echelle stratigraphique
classique nous obtenons les äges suivants:

— les couches ä N. vascus sont d'affinites oligocenes (N. incrassatus

et N. bouillei ayant une repartition plus large ne donnent pas d'indication
stratigraphique interessante);

— les couches ä N. fabianii sont priaboniennes (cette derniere

espece, ainsi que N. garnieri, est limitee ä l'Eocene);
— l'association avec N. chavannesi et N. bouillei semblerait indiquer

la partie superieure de l'Eocene superieur.

1 Malgre plusieurs seances de patientes recherches sur le gisement nous
n'avons malheureusement pas retrouve jusqu'ici ces organismes.
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De plus, nous avons vu que l'espece jabianii rencontree, a quelques
affinites avec N. intermedins, ce qui serait egalement un argument en
faveur d'un äge proche de la limite superieure de l'Eocene. N. stellatus,
bien que limitee semble-t-il ä la zone de N. fabianii, a ete signalee dans

trop peu de gisements pour avoir une signification stratigraphique.
Signaions encore que N. chavannesi ne semble pas etre presente dans
la zone ä N. vascus: on pensait jadis que la premiere de ces especes
etait limitee ä l'Eocene. Actuellement, on considere qu'elle peut monter
jusque dans l'Oligocene. II est possible toutefois qu'elle y soit rare ou
localisee, ce qui expliquerait son absence dans la zone externe.

Nous avons vu plus haut que N. vascus est generalement rare ä la base

des couches ä Nummulites. II existe meme des coupes oil elle est totalement
absente, et elle n'est guere localisee qu'au sommet. Ce cas se presente fre-

quemment au nord du massif des Bornes. II est en fait difficile de trancher le

probleme: les affinites oligocenes sont-elles limitees au sommet des couches

ä Nummulites? Si la base etait encore priabonienne, on devrait y ren
contrer N. jabianii. Dans la zone tres externe des Deserts, nous avons
trouve des niveaux ä Nummulites oil seule N. incrassatus etait presente
(voir esquisse de repartition horizontale). Dans ce dernier cas, la cause

ecologique expliquant l'absence de N. vascus est la plus probable.
En ce qui concerne Page donne par les autres Foraminiferes, disons

que nous n'avons jamais remarque d'Orthophragmines dans la zone ä

A", vascus, si ce n'est un unique individu pres des Frachets (synclinal
de Cenise). Par contre, nous en avons rencontre en plus ou moins grande
abondance dans tous les gisements signales sur notre esquisse de repartition

horizontale appartenant ä la zone ä N. fabianii. Ce dernier fait
avait ete remarque par plusieurs auteurs, et une explication ecologique
avait ete donnee: les Orthophragmines, organismes fragiles, ne pouvaient
guere se developper dans le milieu marin agite de la zone externe. En

pratique, cet argument ne nous semble pas partout valable. On rencontre
souvent dans la zone externe des termes lithologiques ayant correspondu
ä un sediment fin. De plus, entre le conglomerat de base du Nummulitique
et les marnes plus profondes ä Foraminiferes pelagiques, s'intercalent
tous les termes de passage, favorables ä la presence d'Orthophragmines.

Mentionnons ici l'etude plus systematique de J. Charollais, dont le

travail de these est sous presse;1 les indications qui vontsuivre sont done

1 J. Charollais: Recherchesstratigraphiques dans fest du massif des Bornes
(Haute-Savoie). These, Geneve, Arch. d. Sc., vol. 15, fasc. 4 et, dern. 1962.
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des communications orales. Les Foraminiferes eocenes rencontres dans la

zone ä N. fabianii sont frequents. II mentionne: N. fabianii, N. garnieri,
Operculina alpina, Orthophragmina, Eorupertia, Chapmanina. Ces derniers

sont absents dans la zone ä N. vascus, ä l'exception de N. fabianii, qu'il
signale dans le ravin de Pinguit, au-dessus du plateau d'Andey. Nous

avons revu le gisement en question, et n'avons malheureusement pas pu
retrouver cette espece, seul argument permettant d'attribuer un age

priabonien au Nummulitique externe. La presence de cette espece en cet

endroit nous semble curieuse pour deux raisons: d'une part, eile se

trouverait au sommet du Nummulitique et nous avons vu qu'elle en

occupe presque toujours la base, d'autre part elle se trouverait isolee dans

la zone ä N. vascus.

Signalons encore que J. Charollais n'a pas trouve N. vascus, ce qui
est comprehensible vu qu'elle est sur son terrain, en general, rare ou

localisee, sauf au plateau d'Andey.
Nous pouvons aussi nous faire une idee de l'äge des couches ä Num-

mulites en examinant le contexte sous- et sus-jacent.
Les couches sous-jacentes sont constitutes par le niveau saumätre

des Diablerets. Ces couches sont tres fossiliferes, et sont priaboniennes
dans la plupart des gisements connus, sauf dans la region des Deserts

oil les affinites oligocenes sont tres nettes 1.

Les couches marneuses sus-jacentes, riches en petits Foraminiferes,
n'ont pas encore fait l'objet d'etudes systematiques dans le domaine

Savoyard. Leur age sannoisien inferieur etait connu depuis longtemps
dejä dans la partie frontale de la Montagne de Veyrier (aux Barattes)
[24, 28]. Recemment, leurs Foraminiferes ont ete etudies dans la meme

region [29]; ce travail n'a pas amene de faits nouveaux quant ä l'äge de

1 Un certain nombre de bassins peu ou pas connus sont ä etudier paleon-
tologiquement (Pointe de la Galoppe, le Lindion, Chez Chappet ä la Montagne
de Veyrier, etc.,.). De plus, signalons que nous avons decouvert un gisement
de Mammiferes dans des couches lacustres ä la Montagne du Charbon. Ces

couches sont sous-jacentes ä Celles des Diablerets, et sont du type concordant
precedemment decrit.

Nous avons soumis ces restes de Vertebres ä M. J. Hürzeler qui a determine
pour nous: Peratherium sp., Pterodon sp., Adelomy ssp. nov., Theridomys sidero-
lithicus Pictet, Gliravus sp. et Artiodactyle indet., ce qui permet d'attribuer
ä ce niveau un age bartonien ou ludien inferieur. L'etude systematique de ce
gisement sera reprise sous peu par l'Ecole de paleontologie des Vertebres de

Lyon. Comme les couches des Diablerets en question sont comprises entre les

marnes blanches lacustres et les calcaires greseux ä N. vascus, leur age ludien
pourrait etre envisage en ce point, tout au moins partiellement.
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ces assises. Mentionnons l'etude plus approfondie effectuee sur une
transversale du massif des Bornes, partant approximativement de Saint-Pierre-
de-Rumilly pour aboutir vers le col de la Colombiere [2]. La faune,
determinee par H. Hagn, n'est pas selon lui tres caracteristique: eile

indiquerait un äge voisin de la limite Eocene-Oligocene, sans que l'on
puisse trancher avec certitude. De plus, H. Hagn remarque Pabsence

des genres typiquement eocenes tels que Hantkenina, Turborotalia et

Globigerapsis. Les auteurs concluent dont ä un äge oligocene inferieur,
et pensent que par rapport ä la zone externe «des etudes ulterieures
demontreront certainement l'identicite de la faune et de l'äge des Marnes
ä Foraminiferes de la region du Mont Durand, pres de la Clusaz (Nappe
de Morcles-Aravis) ». Cette derniere affirmation nous semble un peu
temeraire. En effet, nous avons envoye ä M. P. Brönnimann des Foraminiferes

planctoniques provenant du ravin de Frontenay, pres de la termi-
naison sud du synclinal de Thönes. Cette faune comporte les genres et

especes suivantes:

Globigerinatheka barri (Brönnimann)
Globigerapsis semi-involuta (Keijzer)
Globigerapsis index (Finlay)
Globorotalia cerro-azulensis (Cole)

Pseudohastigerina micra (Cole) (groupe de)

Catapsydrax unicavus (Bolli, Loeblich et Trappan)
Globigerina apertura (Bolli)
Globigerina parva (Bolli)
Globigerina yeguaensis (Weinzierl et Applin)
Globoquadrina venezuelana (Hedberg)
Globigerina sp.

Cette faune est differente de celle du dernier travail mentionne,
et presente de fortes affinites eocenes. On y constate la presence de

Globigerapsis, genre que H. Hagn considere comme typiquement eocene.
De plus les six premieres especes de la liste semblent localisees dans

PEocene. Signalons que les Foraminiferes de Fontenay ont ete recoltes

assez haut dans la serie schisteuse (ä plus de 50 m de sa base). Cette coupe
est particuliere par la grande epaisseur de schistes ä globigerines, et

par ses nombreuses intercalations zoogenes; nous y reviendrons plus tard.
Une etude plus large, du type de celles effectuees actuellement dans

le domaine meridional des Alpes franfaises, serait souhaitable. II serait
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interessant de montrer la repartition horizontale des Foraminiferes

comme nous l'avons fait pour les Nummulites. On y verrait peut-etre
une limite Eocene-Oligocene analogue ä notre limite des deux zones
de Nummulites, mais rejetee plus au SE.

On peut aussi se faire une idee de l'äge de ces couches ä petits
Foraminiferes d'apres les intercalations plus grossierement detritiques prece-
demment decrites. Ces dernieres contiennent N. vascus dans le synclinal
d'Entrevernes, du Charbon et de Champlaitier. Dans la zone ä N.
fabianii, elles contiennent en general d'abondantes Orthophragmines.
Nous n'avons rencontre ces intercalations qu'ä Frontenay, vers Faverges,
oil elles ont dejä ete signalees [30]. II faut cependant faire une reserve

sur la faune rencontree dans ces niveaux. Nous avons vu qu'il s'agit
parfois d'« avalanches », dont le materiel pourrait fort bien etre remanie

d'un niveau plus ancien. Mais dans certains bancs ä granulometrie fine

ou les Orthophragmines entieres abondent, il semble que l'hypothese
du remaniement d'un depot plus ancien soit k rejeter. C'est le cas dans

la region de Faverges, et dans le domaine de la Nappe de Mordes entre
l'Arve et la Suisse [4], oil nous avons trouve des Orthophragmines dans

des schistes assez calcaires (Bossetan).
Nous n'avons pratiquement pas etudie le Nummulitique s'etendant

plus au NE, au-delä de l'Arve. Signaions toutefois que, d'apres les auteurs
et nos observations fragmentaires, il semble que tout le domaine de la

Nappe de Mordes appartienne ä la zone ä N. fabianii. L'äge du
Nummulitique de l'autochtone et parautochtone de Monthey et du Val d'Illiez
a ete äprement discute [5, 20, 21], N. vascus a ete signalee ä Barmaz;
mais la description qu'en donnent les auteurs correspond ä l'espece
incrassatus. La determination a ete probablement faite d'apres des

etudes anciennes, lorsque N. vascus englobait les especes vascus et incrassatus.

L'absence d'Orthophragmines et de .V. fabianii rend eventuellement
possible l'attribution de ce Nummulitique ä la zone ä N. vascus. Nous

nous proposons de reprendre l'etude du probleme en collaboration avec
M. E. Lanterno.

CONCLUSIONS

Nous pouvons maintenant tenter une synthese, tout en insistant sur
son caractere provisoire. Nous aurions ainsi une zone interne oil le

Nummulitique et une partie en tous cas des marnes sus-jacentes seraient
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priaboniens, puis on peut supposer une zone oü seul le Nummulitique
serait priabonien [2]. Ensuite, toujours en se dirigeant vers l'exterieur
des chaines subalpines, nous voyons les affinites oligocenes descendre

jusque dans les couches ä Nummulites et si dans cette zone l'on tient
compte des Foraminiferes eocenes signales en des points isoles, on aurait
un Nummulitique proche de la limite Eocene-Oligocene, recouvrant
des couches des Diablerets encore typiquement priaboniennes. Enfin,
plus ä l'exterieur encore, le caractere oligocene s'alTirme en descendant

jusque dans le facies Diablerets.
Pour terminer, remercions M. E. Lanterno, qui a mis ä notre disposition

la riche documentation rassemblee par lui au Museum d'Histoire
naturelle de Geneve, et qui nous a aimablement donne des conseils sur la
difficile paleontologie des Nummulites, de meme que notre collegue
J. Charollais qui nous a autorise ä revoir le Nummulitique de son terrain
de these, nous a indique les coupes interessantes, et nous a permis de

disposer de ses resultats. Remercions encore vivement M. V. Roveda,

qui a examine quelques-uns de nos echantillons, M. J. Hurzeler qui a

etudie les vertebres du Charbon, et M. P. Brönnimann, qui a determine
des Foraminiferes planctoniques.
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LÜGENDES DES PLANCHES I ä IV.

N. incrassatus (de la Harpe).

Fig. 1. Forme A, section equatoriale, Les Gazets, pres St-Laurent.
Fig. 2. Forme A, profll. Meme gisement.
Fig. 3. Forme A, individu tetratologique, section axiale. Cimetiere de Cluses.
Fig. 4. Forme B, section equatoriale. Les Gazets.
Fig. 5. Forme B, profll. Meme gisement.
Fig. 6. Forme A, type ä bords tranchants, surface. Cimetiöre de Cluses.

Fig. 7. Forme A, meme type que precedemment, profll. Meme gisement.
Fig. 8. Forme A, meme type, section equatoriale. Meme gisement.

N. chavannesi (de la Harpe).

Fig. 9. Forme A, section equatoriale. Cimetiere de Cluses.
Fig. 10. Forme A, profll. Meme gisement.
Fig. 11. Forme A, surface. Meme gisement.
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N. bouillei (de la Harpe).

Fig. 12. Forme B section sub-axiale. Plateau d'Andey, pres Bonneville.
Fig. 13. Forme B, section equatoriale. Blanchin, vallee d'Aillon.

N. vascus (Joly et Leymerie).

Fig. 14 et 15. Forme A, surface et profil du meme individu. Col de la
Frasse, intercalation zoogene dans les marnes ä Meletta.

Fig. 16. Forme A, section equatoriale. Meme gisement.
Fig. 18. Forme A, section sub-axiale. Plateau d'Andey.
Fig. 19. Forme A, section equatoriale. Meme gisement.

N. slellatus (Roveda).

Fig. 17 et 20. Forme A, surface et section equatoriale du meme individu.
Cimetiere de Cluses.

Fig. 21. Forme A profil. Meme gisement.

N. garnieri (de la Harpe).

Fig. 22. Forme A, section equatoriale. Cimetiere de Cluses.

Fig. 23. Forme A, section axiale. Meme gisement.
Fig. 24. Forme A, surface. Meme gisement.

N. jabianii (Prever).

Fig. 25. Forme A, section equatoriale. Le Chouet, pres du Petit-Bornand.
Fig. 26. Forme A, section axiale, Calvaire de Thönes.
Fig. 27. Forme A, surface. Meme gisement.
Fig. 28. Forme B, section axiale. Meme gisement.
Fig. 29. Forme B, section equatoriale. Bellevaux.
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