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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 étude paléontologique
systématique des Nummulites. L’objectif est de rattacher les différentes
formes rencontrées aux espéces généralement reconnues par les auteurs,
d’étudier leur répartition écologique, puis d’en déduire ensuite la signi-
fication stratigraphique.

Il nous a semblé toutefois qu’il serait souhaitable et nécessaire de
reprendre trés & fond cette étude paléontologique systématique. C’est ce
que nous nous proposons de faire dans un proche avenir en collabora-
tion avec M. E. Lanterno avec qui nous avons déja eu plusieurs échanges
de vue a ce propos.

Cependant, étant donné la grande confusion qui regne souvent dans
la nomenclature des especes, et compte tenu d’éventuelles modifications
futures, il nous a paru bon de donner une description des formes que nous
avons rencontrées, et de les figurer par des planches.

DESCRIPTION DES ESPECES

Nummaulites incrassatus (de la Harpe).
(Bibl.: 1, 3, 5, 6, 7, 13, 14, 15, 17, 20, 21, 23, 33, 34) — PL. I, fig. 14 8.
Petite Nummulite lenticulaire et bombée dont la taille ne semble

dépasser que rarement 5 mm (formes B). Les filets sont un peu ondulés
et se soudent au centre en une tache apicale; cette derniére constitue
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en fait un gros pilier, bien visible en section axiale. La spire est assez
serrée et la lame spirale quelquefois assez épaisse (pl. I, fig. 4). Les cloisons
sont arquées des la base et les loges un peu plus hautes que larges. Les
formes A et B sont bien représentées. La forme B est plus rare, comme
c¢’est habituellement le cas chez les Nummulites.

Signalons que l'on rencontre deux variétés de N. incrassatus: une
premiére qui est lenticulaire mais & bords peu tranchants, et une seconde
qui est un peu plus grande, un peu moins bombée semble-t-il, et & bords
tranchants. Ces deux types coexistent dans les gisements. Seule une
étude plus poussée pourra dire s'il s’agit de deux espéces ou de deux
sous-especes distinctes, ou encore d’une simple variation sans significa-
tion spécifique.

N. striatus (Bruguiere) est assez voisine de N. incrassatus, surtout
la variété a bords tranchants mais V. striatus est généralement plus
grande et a des cloisons plus droites. Cette derniére espéce est néanmoins
signalée par les auteurs [4, 24, 31] dans le territoire que nous étudions
et 1] est possible qu’elle ait été confondue avec V. incrassatus. Signalons
que V. Roveda arrive a des conclusions analogues en ce qui concerne
les couches de Priabona [33].

Nummulites vascus (Joly et Leymerie).
(1, 13, 14, 17, 21, 23) — PL. 11, fig. 14 a 16; pl. I1I, fig. 18 et 19.

Petite Nummulite assez plate, a filets un peu ondulés. La spire est
relativement serrée, et la lame spirale assez peu épaisse. Les cloisons
sont arquées des la base, les loges un peu plus hautes que larges. Cette
espece differe essentiellement de N. incrassatus par sa forme aplatie.
Elle en difféere aussi par sa lame spirale plus mince et sa spire plus lache.
I.a forme A est presque exclusivement représentée. Nous n’avons ren-
contré qu’'un seul individu microsphérique au col des Prés (35a, Carte
de France au 1/50.000, feuille Chambéry, coord. 890, 250,72.100).

Nummulites chavannest (de la Harpe).
(1, 3, 6, 13, 14, 16, 17, 33) — PI. 11, fig. 9 & 11.

Petite Nummulite bombée et a bords tranchants. Sa taille est sem-
blable a celle de . incrassatus. Filets assez droits se soudant au centre
a une tache apicale (cf. V. incrassatus). La spire est assez lache et la lame
spirale mince. Les cloisons sont également "minces, droites et per-
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pendiculaires a la lame spirale depuis la base jusqu’a la moitié ou les
deux-tiers, puis arquées. Les loges sont plus hautes que larges. N. chavan-
nest ne peut guere étre confondue qu’avec N. incrassatus, forme a
bords tranchants. Cette confusion est surtout facile entre les formes A
des deux especes, bien que NN. chavannest ait des bords plus effilés en
général et des filets plus fins. Evidemment, la confusion n’est plus possible
si I'on possede la section équatoriale.

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

Nummaulites bouillei (de la Harpe).
(1, 6, 13, 14, 15, 17) — PL 11, fig. 12 et 13.

Petite Nummulite trés plate. La spire est tres lache et la lame spirale
mince. Les cloisons sont tout d’abord droites, puis fortement incurvées,
les loges sont plus hautes que larges. Comme cette espece n’est pas tres
fréquente, nous n’avons pas pu étudier un grand nombre d’exemplaires.
Nous n’avons rencontré que des formes B. Une étude plus poussée
serait nécessaire pour confirmer la prédominance de la forme B.

Nummulites stellatus (Roveda).
(33) — PL. 111, fig. 17, 20 et 21.

Treés petite Nummulite, bombée et & bords tranchants. Dans la zone
apicale, on remarque des granules disposés sur les filets et dessinant
une sorte d'étoile. La spire est assez serrée, la lame spirale plutot mince.
Les cloisons sont fortement rejetées vers I’arriére, et les loges un peu
plus hautes que larges. Cette espéce nous a été signalée par V. Roveda
a qul nous avons envoyé du matériel brut provenant du cimetiére de
Cluses. Nous avons retrouvé cette Nummulite en quelques points du
synclinal de Thones. Cette espéce ne peut guére étre confondue qu’avec
N. incrassatus, forme a bords tranchants, surtout s’il s’agit de jeunes
individus.

Nummaulites garniert (de la Harpe).
(1, 14, 16, 33) — PI. 111, fig. 22 & 24.

Petite Nummulite lenticulaire, bombée, dont la taille dépasse rare-
ment 4 mm, semble-t-il. Les filets sont droits, et présentent & la péri-
phérie des trabécules transverses souvent bien visibles. D’abondants
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granules sont disposés sur les filets. La spire est réguliere et serrée,
la lame spirale assez épaisse. Les cloisons sont minces et droites, les
loges sont, plus hautes que larges et trés régulieres

Cette espece étant tres facile & déterminer, 1l n’a pas été nécessaire
d’en étudier un grand nombre d’'individus. Signalons d’autre part que
nous n’avons pas rencontré de forme B qui parait rare ou absente.

Nummulites fabianit (Prever).
(1, 3, 6, 10, 13, 14, 16, 32, 33, 34) — PL 1V, fig. 25 a 29.

Y

Nummulite petite & moyenne, souvent assez aplatie. Les formes B
dépassent souvent 1 cm. Les filets sont réticulés; les granules, disposés
en spirale, constituent la lame transverse de J. Boussac. La spire est
serrée et la lame spirale d’épaisseur variable, quelquefois assez forte.
Les loges sont un peu plus larges que hautes.

Cette espece est intéressante par la différence existant entre les
formes A et B. L.a forme microsphérique est beaucoup plus grande et plus
aplatie que son homologue macrosphérique. Cette forme aplatie la
rapproche un peu de N. intermedius (d’Arch.). Toutefois, elle en difféere
nettement par sagranulation grossiere. Parses caracteres, ’espéce que nous
avons toujours rencontrée sur notre territoire s’apparente a des formes de
types plus ou moins mixtes, que les auteurs ont décrites abondamment.
J. Charollais, travaillant au nord du massif des Bornes, nous signale qu’il a
soumis a V. Roveda quelques-unes de ces Nummulites de taille un peu
grande. Ce dernier pense également qu’il s’agit d’'une forme intermédiaire
entre V. fabianii et N. intermedius, mais a attribué a N. fabianii les formes
plus petites et plus renflées. Toutefois, pour des raisons indépendantes de
I’étude paléontologique proprement dite, nous pensons qu’il s’agit des
formes A et B d’une méme espéce. En effet, sur le terrain, on constate
que ces deux formes coexistent. Nous verrons plus loin que N. fabianti
se trouve dans le Nummulitique a un niveau bien défini; de plus, les
grandes formes sont microsphériques et les petites macrosphériques.

GEOLOGIE GENERALE ET STRATIGRAPHIE DU NUMMULITIQUE

Avant d’aborder I'étude de la répartition des différentes especes
décrites, il nous faut donner un bref résumé du contexte géologique.
Nous avons entrepris une révision systématique du Nummulitique des



DANS LES MASSIFS DES BORNES ET DES BAUGES (SAVOIE) 513

Bornes et des Bauges, dont nous ferons connaitre bientot les résultats.
Tenant compte des observations de différents auteurs et de notre propre
étude, ce Nummulitique peut s’interpréter comme suit:

Les terrains les plus anciens sont d’dge yprésien. Ce sont des calcaires
plus ou moins gréseux & Nummulites, Assilines, Discocyclines et Alvéo-
lines. Ces couches marines sont peu épaisses, et forment des témoins
d’extension réduite, I’érosion les ayant détruites [22]. Apres cette période
de ravinement, la mer revient et dépose les couches a grandes Nummulites
du Lutétien. Ce Lutétien présente un facies assez semblable a celui de
I'Yprésien, il est également mince (quelques décimétres, dans certains
hauts-fonds, jusqu’a quelques métres ailleurs). Le régime marin cesse assez
rapidement, pour faire place a un milieu lacustre dans lequel se déposent
des couches parfois épaisses (Ardches, Romme).

Le passage aux couches lacustres s’effectue du nord des Bornes au
sud des Bauges d'une facon similaire, et il semble qu'un grand bassin
d’eau douce devait s’étendre sur I'emplacement du domaine subalpin.
Comme pour les couches de la premiére transgression, le Lutétien a été
ensuite disséqué par I’érosion, a la fin de I'Eocéne moyen ou au début de
I'Eocéne supérieur. Enfin au-dessus se déposent les couches éminemment
complexes de I’Eocéne supérieur et de 1’Oligocéne.

Les premiéres couches de ces niveaux sont continentales et lacustres.
11 s’agit d’assises en général tres localisées, dont les aires de sédimenta-
tion étaient limitées 4 des bassins d’étendue modeste. Les dépdts en
question sont tres variables dans leur composition, qui est fonction,
semble-t-il, de la géologie du substratum immédiatement voisin. Ces
bassins peuvent étre classés en deux types. Dans un premier cas les
couches lacustres sont en continuité avec les assises sus-jacentes, dans
un second, elles sont en discontinuité. En effet dans le premier cas, on
observe que les couches lacustres passent vers le haut a un facies saumatre
(couches des Diablerets), qui lui-méme devient finalement typiquement
marin (couches zoogénes & Nummulites). Les couches des Diablerets,
au point de vue paléogéographique, se disposent en bassins de la méme
maniére 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» ou les couches des
Diablerets transgressent, enfin, encore plus a ’extérieur, les couches
a Nummulites qui ravinent directement le soubassement.
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Dans le second cas, les couches lacustres passent brusquement aux
couches marines par l'intermédiaire d’'un conglomérat de base et il
n’y a pas de relation entre la paléogéographie des deux assises. Ainsi le
cas extréme pour ce second type se présente au Roc de Chere: les couches
lacustres les plus supérieures ravinent le Lutétien d’eau douce, et elles
sont elles-mémes profondément ravinées par les couches a 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 1’dge de ces diverses
formations. Les couches marines franches que nous avons évoquées
constituent le niveau dont nous avons étudié les Nummulites. Il s’agit
de gres et de calcaires zoogenes déposés a faible profondeur, d’épaisseur
variant généralement de quelques metres & quelques dizaines de métres.
Le sommet de ce Nummulitique passe parfois brusquement, par I'inter-
médiaire d’une surface d’érosion, parfois insensiblement a des couches
de plus en plus profondes et marneuses, quand on monte dans la série:
les gros foraminiféres disparaissent d’abord, puis c’est au tour des petits
Foraminiféres benthiques de disparaitre. Finalement, il ne reste plus
qu'une faune composée surtout de Globigérines. Plus haut dans la série,
nous passons au Flysch, avec 'apparition de bancs de grés micacés.

Les Nummulites ne sont pas en fait localisées exclusivement dans
les « gres et calcaires & petites Nummulites ». Dans les couches marneuses
sus-jacentes, on observe fréquemment des intercalations zoogénes &
Nummulites. L’étude de ces niveaux nous a montré qu'’il s’agit d’incur-
sions anormales dans un faciés profond: le mode de sédimentation
est assez semblable a celui des banecs de grés du tlysch. Dans quelques
cas favorables, on peut observer ces bancs zoogénes soudés latéralement
au Nummulitique basal. Souvent, lors de sa mise en place plus ou moins
brutale, le dépdt zoogeéne (débris d’algues calcaires, bryozoaires, etc.)
s’est mélangé avec les sédiments vaseux: il en résulte que I'on peut
dans ces conditions dégager facilement les Nummulites, ce qui est autre-
ment presque toujours impossible. En deux endroits, & la Montagne
du Charbon et au Mont Charvin, nous avons constaté que ces intercala-
tions dégénerent en avalanches sous-marines.
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REPARTITION DES NUMMULITES

Revenons au Nummulitique sensu stricto. Si 'on considéere 'ensemble
des espéces de Nummulites rencontrées dans une coupe, sur toute la
hauteur o ces organismes sont présents, on constate qu’il existe deux
types d’association: un premier type est constitué de N. vascus, N.
incrassatus, N. bouillei, et un second de N. fabianit, N. garniert, N. in-
crassatus, N. bouillet, N. stellatus, N. chavannesi.

A B

Marnes

N. fabiani
N.incrassatus
N. chavannesi

N. bourllei
Operculina

Calcaire marneux,
gréseur et glauconieux 3
Calcare finement L]

gréseux

Marnes

N incrassatus

N vascus
N_ bouille

Calcaire marneux

- — Orthophragrnina

finement gréseux X
et glauconieux /\ 1 : }
0 | |
I Calcarénite organo- )
. détritique
Gres calcaires
[ Im [ 2m -
~—] L-_Qi
Séncnien Y )
Couches de Wang ‘ﬁ"ﬂ""
Fig. A.

Répartition verticale des especes.

Les coupes A et B représentées ci-dessus ont été effectuées, I'une
dans le synclinal des Glieres (35b, coordonnées 907,250/109, 200), 'autre
dans le synclinal de Bellevaux (35c¢, coordonnées 902,650/79,400).Elles
montrent chacune deux association différentes. Lithologiquement sem-
blables ces coupes peuvent étre considérées comme tvpiquement représen-
tatives.

Examinons tout d’abord la coupe A. Celle-ci montre que N. tncrassatus
prédomine a la base, puis est peu & peu évincée par N. vascus. Les
Nummulites disparaissent quand la profondeur s’accroit et lorsque la
sédimentation devient vaseuse. V. bouillei est trés rare, et semble localisée
vers le haut de la coupe. Vers les Déserts, région ou V. bouillei est plus
fréquente, on s’apergoit que cette espece est dominante dans des marnes
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gréseuses, alors que V. vascus a presque disparu de ce facies déja vaseux-
On aurait ainsi théoriquement de bas en haut la succession suivante,
correspondant a la bathymétrie: N. incrassatus, N. vascus, N. boutllei.
Signalons que, dans de nombreuses coupes, les premieéres assises ne
contiennent que N. incrassatus. Dans d’autres, au contraire, V. cascus
est presque exclusivement présente. Parmi les autres coupes ou l'on
observe nettement la succession N. incrassatus-N. vascus, mentionnons:
Aillon-le-Jeune, Roc de Chére, les Barattes, Arclozan, Ablon, Cham-
plaitier, Brison, etc.

Les caracteres principaux de la coupe B sont: I'abondance générale
de N. incrassatus sur toute la coupe, la localisation de N. fabianii a la
partie inférieure et grossierement détritique de la coupe, I'apparition
de N. chavannesi et N. bouillei, de méme que celle des Orthophragmines
et Operculines, vers le sommet. Si’on prend les autres coupes, cette répar-
tition reste constante: nous avons presque toujours observé N. fabianut
cantonnée dans la couche de base, généralement gréseuse et plus mince
qu’'a Bellevaux. Dans les couches immédiatement sus-jacentes, ou le
Nummulitique est composé de sédiments plus fins et souvent un peu
marneux, V. fabianii est pratiquement absente et partout V. incrassatus
et N. chavannesi sont alors abondantes. Dans d’autres localités, on trouve
deux autres espéces non rencontrées a Bellevaux: N. garnieriet N. stellatus.
Ces Nummulites se localisent surtout dans la partie supérieure des coupes,
ou elles accompagnent N. incrassatus et N. chavannest.

Signalons que la couche & N. fabianit est parfois absente, et que les
facies plus fins sont directement transgressifs sur le substratum. Il
semblerait alors que N. garniert soit abondante a la base: mentionnons
par exemple le beau gisement du cimetiére de Cluses (35d, coord.
928,700/126,700), ou I'on peut récolter des Nummulites toutes dégagées
dans des calcaires marneux reposant sur le Crétacé supérieur.

Remarquons ici la grande similitude existant entre la répartition des
Nummulites de nos coupes du type B et celle observée récemment par
V. Roveda dans la coupe de Priabona dans le Vicentin [33]. Le fait
qu’a Priabona N. garnieri accompagne N. fabianii constitue peut-étre
la seule différence notoire. Chez nous, V. garnieri peut se trouver avec
N. fabianit, mais ce n’est pas la regle.

Pour expliquer larépartition verticale des espéces des associations A et
B, on peut retenir trois hypothéses: division du Nummulitique en fauni-
zones, transport différentiel post mortem, conditions écologiques variables.
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Dans les coupes du premier type, on a constaté précédemment que
les Nummulites plates et fragiles sont plus abondantes dans les couches

a sédiments plus fins.

..... — Limite W du Tertigire marin
transgressif.

Thorens
—— — Limite des zones 3 N fabianii /

et Nvascus ,-

Tertiaire

Mésozoique

Massifs exotiques

N. incrassatus
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N. bourllei

N. chavannesi
N. stellatus

N. garnier:

P+ % 0 bt m e

N. fabiani

S km

B = = Nummulite abondante,
a fréquence moyenne ou
mal déterminee, peu aben-
dante .

Fig. B.
Répartition horizontale des espéces.

La cause stratigraphique, comme nous le verrons plus loin, est valable
en certains points, exclue en d’autres. Il en va de méme pour I'explication
par transport post mortem: dans le cas des coupes trés semblables a la
coupe A, on peut penser que les formes bombées « lourdes » se déposent
d’abord, puis que les formes plates «légéres » sont entrainées plus au
large. Cependant, dans un grand nombre de coupes, on constate qu'au
sommet des couches & Nummulites se développe un niveau a sédimenta-
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tion grossiére: c’est un banc souvent conglomératique caractérisé par
des Lithothamnium. Les Nummulites que 'on y observe sont presque
toujours constituées en majorité par V. vascus, et non pas par N. incras-
satus, comme le voudrait cette hypothése mécanique. L’explication
probable de ce niveau a sédimentation plus agitée est donnée par les
études paléogéographiques de détail que nous avons effectuées. Nous
traiterons ce probleme dans une prochaine publication. Disons simple-
ment que nous pensons qu'apreés 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 & une diminu-
tion de profondeur.

Ainsi, la 3¢ hypothese, la cause écologique, semble dans 1’ensemble
plus probable: les Nummulites trouvaient a différentes profondeurs les
conditions favorables a leur développement.

Dans les coupes du second type, nous verrons que la premiere hypo-
thése doit trés probablement étre écartée. 1l en va de méme pour la théorie
du transport différentiel: il n’y a pas de relations entre la morphologie
des especes et la granulométrie des sédiments. Comme précédemment,
il semble également que la cause écologique soit 'hypothese la plus
valable. _

La carte schématique ci-dessus représente la répartition sur le terrain
des différentes espéces rencontrées. Chaque point indiqué montre les
espéces observées sur toute la hauteur du nummulitique sensu stricto.
Par le fait que les échantillons sont souvent difficiles a étudier et que les
coupes comprennent des lacunes, il reste évident que les espéces indiquées
et leur proportion ne doivent pas avoir une valeur absolue. Il est possible
que des espéces soient souvent passées inapergues. C'est peut-étre le
cas pour N. boutllei et N. stellatus, par exemple.

En examinant la répartition horizontale des espéces, on constate
que les deux types d’association forment deux zones bien délimitées.
La zone externe est caractérisée par NN. vascus, et la zone interne par
N. fabianii, N. chavannesi étant 1’espéce la plus répandue de cette zone,
mais avec une distribution stratigraphique plus large.

Un fait intéressant a signaler est la flexure de la limite des zones
4 la hauteur du lac d’Annecy: cette limite suit les lignes tectoniques.
Il est probable qu’elle était primitivement a peu prés rectiligne, et qu’elle
a été déplacée avec la virgation SW du massif des Bornes.
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AGE DES COUCHES A NUMMULITES

La stratigraphie du Nummulitique a été étudiée par un grand nombre
d’auteurs, et a fait I'objet de nombreuses controverses. On peut distinguer
a ce sujet deux périodes. La premiére est caractérisée par le fait que les
auteurs considéraient que les niveaux datés paléontologiquement de-
vaient obligatoirement se retrouver partout sur une méme verticale
(cf. D. Hollande p. ex.). Il en résultait parfois une stratigraphie tres
complexe. Ainsi, par exemple, on avait remarqué depuis longtemps
que le Nummulitique de la région des Déserts était d’dge oligoceéne,
et que dans les parties plus internes des chaines subalpines il était éocéne:
on en déduisait qu'il s’agissait de deux niveaux lithologiques distincts
et superposés. Cette période s’étale appreximativement sur la seconde
moitié du 19¢ siecle et des géologues tels que: A. Favre, R. Tournouér,
D. Hollande, E. Haug, H. Douxami et J. Révil, partageaient plus ou
moins cette facon de voir.

Avec I'ceuvre magistrale sur le Nummulitique alpin de J. Boussac
commence la seconde période. Cet auteur pense que le Nummulitique . str.
n'est en fait qu’un faciés de transgression, dont 1'dge peut varier d'un
point & I'autre. Ainsi, au sujet du Nummulitique des Déserts, il écrit
(1, p. 290): « Un fait trés digne de remarque est que, dans cette série
purement oligocéne, la succession des différents termes lithologiques
est rigoureusement la méme que dans les synclinaux des Bauges ou
existe I’Eocene ». 11 établit ainsi la théorie de la migration vers le N.W.
du géosynclinal alpin, théorie qui semble avoir été adoptée par la plupart
des auteurs jusqu’a nos jours!

Mentionnons maintenant les conceptions de quelques auteurs princi-
paux quant a 1I’dge du Nummulitique sensu stricto. J. Révil [28], se
basant principalement sur une analogie de faciés avec le Nummulitique
du synclinal des Déserts, pense que les couches & Nummulites sont
oligocénes au hameau des Garins, a la Montagne du Charbon, aux
Barattes prés d’Annecy et vers Brison plus au Nord. De plus, il pense
que le Priabonien et I’Oligocéne forment deux transgressions marines

! Toutefois, D. Rigassi[29] a repris I'idée des anciens auteurs qui pensaient
que la constance des termes lithologiques est suffisante pour établir un paral-
lélisme stratigraphique. Cet auteur n’a malheureusement pas apporté de faits
nouveaux pour étayer sa théorie.
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distinctes. Ainsi, il signale que le Tongrien est transgressif sur I’Urgonien
vers les Déserts, sur le Sénonien aux Garins, sur les couches des Diablerets
au Trélod (Montagne du Charbon).

Pour J. Boussac [1], le domaine du Nummulitique a caractére oligo-
cene est plus restreint. Selon lui, cette zone externe oligocéne se réduit
a la Montagne de Veyrier (présence de V. vascus et faune de mollusques
décrite par H. Douxami au sommet du nummulitique sensu stricto) et au
synclinal des Déserts (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 a grandes Nummulites (Auversien selon lui). Avec le méme raison-
nement, il déduit que les couches marneuses sus jacentes sont ludiennes.

Pour L. Moret [24], le domaine des couches a petites Nummulites
oligocénes se réduit encore: ces derniéres n’existent qu'aux Déserts,
il en confirme I'dge [25] par la découverte de restes de Mammifeéres.
Le Nummulitique de la Montagne de Veyrier est priabonien (découverte
d’Orthophragmines).! L. Moret parle d’une transgression progressive d’age
priabonien: les couches de la trilogie priabonienne (Nummulitique
s. str., schistes a Globigérines, grées du Flysch) se déposent simultané-
ment suivant le point ou I'on se place transversalement dans le géosyn-
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 souléve, et la mer se réduit a un étroit
bras longeant le domaine subalpin. C'est alors que se déposent les couches
du Sannoisien. Il semble d’apres le dessin de L. Moret que le dépot de la tri-
logie priabonienne soit un phénomeéne indépendant des dépots oligocénes.

D’aprés nos recherches et en considérant 1'échelle stratigraphique
classique nous obtenons les dges suivants:

— les couches & N. vascus sont d’affinités oligocenes (N. incrassatus
et N. boutllei ayant une répartition plus large ne donnent pas d’indication
stratigraphique intéressante);

-— les couches a N. fabianii sont priaboniennes (cette derniére
espece, ainsi que V. garnteri, est limitée a I'Eocéne);

— P’association avec N. chavannest et N. boutller semblerait indiquer
la partie supérieure de I’Eocéne supérieur.

1 Malgré plusieurs séances de patientes recherches sur le gisement nous
n’avons malheureusement pas retrouvé jusqu’ici ces organismes.
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De plus, nous avons vu que I'espéece fabianti rencontrée, a quelques
affinités avec V. intermedius, ce qui serait également un argument en
faveur d’'un age proche de la limite supérieure de I’Eocéne. N. stellatus,
bien que limitée semble-t-il a la zone de V. fabianii, a été signalée dans
trop peu de gisements pour avoir une signification stratigraphique.
Signalons encore que N. chavannest ne semble pas étre présente dans
la zone & N. vascus: on pensait jadis que la premiére de ces espeéces
était limitée & I’'Eocéne. Actuellement, on considere qu’elle peut monter
jusque dans I’Oligocene. Il est possible toutefois qu’elle y soit rare ou
localisée, ce qui expliquerait son absence dans la zone externe.

Nous avons vu plus haut que V. vascus est généralement rare a la base
des couches & Nummulites. Il existe méme des coupes ou elle est totalement
absente, et elle n’est guére localisée qu’au sommet. Ce cas se présente fré-
quemment au nord du massif des Bornes. Il est en fait difficile de trancher le
probleme: les affinités oligocénes sont-elles limitées au sommet des couches
a Nummulites? Si la base était encore priabonienne, on devrait y ren
contrer V. fabianii. Dans la zone tres externe des Déserts, nous avons
trouvé des niveaux & Nummulites ou seule N. incrassatus était présente
(voir esquisse de répartition horizontale). Dans ce dernier cas, la cause
écologique expliquant I’absence de V. vascus est la plus probable.

En ce qui concerne I’dge donné par les autres Foraminiferes, disons
que nous n'avons jamais remarqué d’Orthophragmines dans la zone a
N. vascus, si ce n'est un unique individu pres des Frachets (synclinal
de Cenise). Par contre, nous en avons rencontré en plus ou moins grande
abondance dans tous les gisements signalés sur notre esquisse de réparti-
tion horizontale appartenant a la zone a N. fabianii. Ce dernier fait
avait été remarqué par plusieurs auteurs, et une explication écologique
avait été donnée: les Orthophragmines, organismes fragiles, ne pouvaient
gueére se développer dans le milieu marin agité 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
a un sédiment fin. De plus, entre le conglomérat de base du Nummulitique
et les marnes plus profondes a Foraminiferes pélagiques, s’intercalent
tous les termes de passage, favorables a la présence d’Orthophragmines.

Mentionnons ici I’étude plus systématique de J. Charollais, dont le
travail de thése est sous presse;! les indications qui vont suivre sont donc

! J.Cunarorrais: Recherches stratigraphiques dans ’est du massif des Bornes
(Haute-Savoie). These, Genéve, Arch. d. Sc., vol. 15, fasc. 4 et dern. 1962.
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des communications orales. Les Foraminiferes éocénes rencontrés dans la
zone & N. fabianii sont fréquents. 11 mentionne: N. fabianii, N. garnteri,
Operculina alpina, Orthophragmina, Eorupertia, Chapmanina. Ces derniers
sont absents dans la zone a V. vascus, a I'exception de N. fabianit, 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 espéce, seul argument permettant d’attribuer un age
priabonien au Nummulitique externe. La présence de cette espéce en cet
endroit nous semble curieuse pour deux raisons: d'une part, elle se
trouverait au sommet du Nummulitique et nous avons vu qu’elle en
occupe presque toujours la base, d’autre part elle se trouverait isolée dans
la zone & N. vascus.

Signalons encore que J. Charollais n’a pas trouvé N. vascus, ce qui
est compréhensible vu qu’elle est sur son terrain, en général, rare ou
localisée, sauf au plateau d’Andey.

Nous pouvons aussi nous faire une idée de 1’dge des couches & Num-
mulites en examinant le contexte sous- et sus-jacent.

Les couches sous-jacentes sont constituées par le niveau saumaétre
des Diablerets. Ces couches sont trés fossiliféeres, et sont priaboniennes
dans la plupart des gisements connus, sauf dans la région des Déserts
ou les affinités oligocénes sont trés nettes 1.

Les couches marneuses sus-jacentes, riches en petits Foraminiféres,
n‘ont pas encore fait ’objet d’études systématiques dans le domaine
savoyard. Leur age sannoisien inférieur était connu depuis longtemps
déja dans la partie frontale de la Montagne de Veyrier (aux Barattes)
[24, 28]. Récemment, leurs Foraminiferes ont été étudiés dans la méme
région [29]; ce travail n’a pas amené de faits nouveaux quant a I’dge de

1 Un certain nombre de bassins peu ou pas connus sont a étudier paléon-
tologiquement (Pointe de la Galoppe, le Lindion, Chez Chappet a la Montagne
de Veyrier, etc...). De plus, signalons que ncus avons découvert un gisement
de Mammiféres dans des couches lacustres & la Montagne du Charbon. Ces
couches sont sous-jacentes a celles des Diablerets, et sont du type concordant
précédemment décrit.

Nous avons soumis ces restes de Vertébrés & M. J. Hiirzeler qui a déterminé
pour nous: Peratherium sp., Pterodon sp., Adelomy ssp. nov., Theridomys sidero-
lithicus Pictet, Gliravus sp. et Artiodactyle indét., ce qui permet d’attribuer
a ce niveau un age bartonien ou ludien inférieur. L’étude systématique de ce
gisement sera reprise sous peu par I’Ecole de paléontologie des Vertébrés de
Lyon. Comme les couches des Diablerets en question sont comprises entre les
marnes blanches lacustres et les calcaires gréseux a V. vascus, leur age ludien
pourrait étre envisagé en ce point, tout au moins partiellement.
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ces assises. Mentionnons I'étude plus approfondie effectuée sur une trans-
versale du massif des Bornes, partant approximativement de Saint-Pierre-
de-Rumilly pour aboutir vers le col de la Colombiere [2]. La faune,
déterminée par H. Hagn, n’est pas selon lui trés caractéristique: elle
indiquerait un 4ge voisin de la limite Eocéne-Oligocéne, sans que l'on
puisse trancher avec certitude. De plus, H. Hagn remarque ’absence
des genres typiquement éoceénes tels que Hantkenina, Turborotalia et
Globigerapsis. Les auteurs concluent dont a un age oligocéne inférieur,
et pensent que par rapport & la zone externe «des études ultérieures
démontreront certainement l'identicité de la faune et de 1’dge des Marnes
4 Foraminiféres de la région du Mont Durand, preés de la Clusaz (Nappe
de Morcles-Aravis) ». Cette derniére affirmation nous semble un peu
téméraire. En effet, nous avons envoyé a M. P. Bronnimann des Foramini-
feres planctoniques provenant du ravin de Frontenay, pres de la termi-
naison sud du synclinal de Thdnes. Cette faune comporte les genres et
especes suivantes:

Globigerinatheka barri (Bronnimann)
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 différente de celle du dernier travail mentionné,
et présente de fortes affinités éocénes. On y constate la présence de
Globigerapsis, genre que H. Hagn considere comme typiquement éocéne.
De plus les six premieéres espéces de la liste semblent localisées dans
I’Eocéne. Signalons que les Foraminiféres de Fontenay ont été récoltés
assez haut dans la série schisteuse (a plus de 50 m de sa base). Cette coupe
est particuliére par la grande épaisseur de schistes a globigérines, et
par ses nombreuses intercalations zoogénes; nous y reviendrons plus tard.

Une étude plus large, du type de celles effectuées actuellement dans
le domaine méridional des Alpes francaises, serait souhaitable. Il serait
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intéressant de montrer la répartition horizontale des Foraminiféres
comme nous l’avons fait pour les Nummulites. On y verrait peut-étre
une limite Eocéene-Oligocene analogue a notre limite des deux zones
de Nummulites, mais rejetée plus au SE.

On peut aussi se faire une idée de 1'age de ces couches a petits Fora-
miniferes d’apres les intercalations plus grossierement détritiques précé-
demment décrites. Ces derniéres contiennent N. vascus dans le synclinal
d’Entrevernes, du Charbon et de Champlaitier. Dans la zone a N.
fabianit, elles contiennent en général d’abondantes Orthophragmines.
Nous n’avons rencontré ces intercalations qu'a Frontenay, vers Faverges,
ou elles ont déja été signalées [30]. Il faut cependant faire une réserve
sur la faune rencontrée dans ces niveaux. Nous avons vu qu’il s’agit
parfois d’« avalanches », dont le matériel pourrait fort bien étre remanié
d’un niveau plus ancien. Mais dans certains bancs a granulométrie fine
ou les Orthophragmines entiéres abondent, il semble que I’hypotheése
du remaniement d’un dépot plus ancien soit a rejeter. C’est le cas dans
la région de Faverges, et dans le domaine de la Nappe de Morcles entre
I’Arve et la Suisse [4], o nous avons trouvé des Orthophragmines dans
des schistes assez calcaires (Bossetan).

Nous n’avons pratiquement pas étudié le Nummulitique s’étendant
plus au NE, au-dela de I’Arve. Signalons toutefois que, d’aprés les auteurs
et nos observations fragmentaires, il semble que tout le domaine de la
Nappe de Morcles appartienne a la zone & N. fabianii. L’age du Num-
mulitique de 'autochtone et parautochtone de Monthey et du Val d’Illiez
a été aprement discuté [5, 20, 21]. V. vascus a été signalée a Barmaz;
mais la description qu’en donnent les auteurs correspond a l'espéce
incrassatus. La détermination a été probablement faite d'apres des
études anciennes, lorsque N. vascus englobait les especes vascus et incras-
satus. I.’absence d’Orthophragmines et de V. fabianti rend éventuellement
possible I'attribution de ce Nummulitique a la zone & N. vascus. Nous
nous proposons de reprendre 1’'étude du probléme en collaboration avec
M. E. Lanterno.

CONCLUSIONS
Nous pouvons maintenant tenter une syntheése, tout en insistant sur

son caractére provisoire. Nous aurions ainsi une zone interne ou le
Nummulitique et une partie en tous cas des marnes sus-jacentes seraient
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priaboniens, puis on peut supposer une zone ou seul le Nummulitique
serait priabonien [2]. Ensuite, toujours en se dirigeant vers I'extérieur
des chaines subalpines, nous voyons les affinités oligocénes descendre
jusque dans les couches & Nummulites et si dans cette zone 1'on tient
compte des Foraminiféres éocénes signalés en des points isolés, on aurait
un Nummulitique proche de la limite Eocéne-Oligocéne, recouvrant
des couches des Diablerets encore typiquement priaboniennes. Enfin,
plus & I’extérieur encore, le caractére oligocéne s’affirme en descendant
jusque dans le facies Diablerets.

Pour terminer, remercions M. E. Lanterno, qui a mis a notre disposi-
tion la riche documentation rassemblée par lui au Muséum d'Histoire
naturelle de Genéve, et qui nous a aimablement donné des consetls sur la
difficile paléontologie des Nummulites, de méme que notre collegue
J. Charollais qui nous a autorisé a revoir le Nummulitique de son terrain
de thése, nous a indiqué les coupes intéressantes, et nous a permis de
disposer de ses résultats. Remercions encore vivement M. V. Roveda,
qui a examiné quelques-uns de nos échantillons, M. J. Hurzeler qui a
étudié les vertébrés du Charbon, et M. P. Bronnimann, qui a déterminé
des Foraminiféres planctoniques.

Laboratoire de Géologie
de I'Unuversité
et

Département de Géologie et de Paléontologie
du Muséum d’Histoire naturelle

Geneve, Octobre 1962.
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