
Zeitschrift: Archives des sciences [2004-ff.]

Herausgeber: Société de Physique et d'histoire Naturelle de Genève

Band: 67 (2014)

Heft: 1

Artikel: La plate-forme carbonatée urgonienne (Hauterivien supérieur - Aptien
inférieur) dans le Sud-Est de la France et en Suisse : synthèse

Autor: Clavel, Bernard / Charollais, Jean / Busnardo, Robert

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-738374

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 25.03.2026

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-738374
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


I La plate-forme carbonatee urgonienne (Hauterivien superieur - Aptien inferieur) IllBIBLIOTHEK

La plate-forme carbonatee
urgonienne
(Hauterivien superieur -
Aptien inferieur)

dans le Sud-Est de la France
et en Suisse: synthese

Bernard CLAVEL1, Jean CHAROLLAIS2, Robert BUSNARDO3, Bruno GRANIER4,
Marc CONRAD5, Pierre DESJACQUES6 et Jacques METZGER7

Ms re<ju le 1er aoüt 2014, accepte Ier decembre 2014

Abstract
The Urgonian carbonate platform (Upper Hauterivian - Lower Aptian) in SE France and Switzerland: a

synthesis. - The Urgonian carbonate platform forms the backbone of the French northern subalpine chains and, to some
extent plays a role in the Jura morphology. Presently, both its onset and evolution are the subject matter of three opposing
models, elaborated and published by different 'schools': the school of Grenoble (with H. Arnaud and co-authors), the
school of Neuchätel - Lausanne (with K. Foilmi and co-authors), and the school of Geneva - Lyon, represented by the

present authors.
An historical overview of the works dedicated to the « Urgonien auct.» is followed by the presentation of our own model,
which was sketched out thirty years ago, based on biostratigraphic data provided by ammonites and echinoids, and thereafter

improved by the study of microfossils (particularly orbitolinids and dasycladalean algae) Seven geological field sections

are correlated from the Jura to the southern Vercors (subalpine chains), in addition to seven sections across the Vivarais

(northern Provence) They allow two transects to be established which highlight the progradation of the Urgonian platform,
from the NNE to the SSW (north of the Vocontian Trough), and from the SW to the NE in Provence. Ammonites and micro-
fossils, both founding the biostratigraphic framework, are illustrated in 27 plates. The corresponding assemblages of
orbitolinids are compared with those found in two sections located in Provence, and one representative section in the central
Swiss Helvetic domain, which are illustrated in 5 plates.
The various arguments - biostratigraphic, geochemical, sequential - called upon in the three models are presented on this

occasion and the related conclusions challenged by field evidence.
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Resume
La plate-forme carbonatee urgomenne forme l'ossature des chalnes subalpines septentrionales frangaises et, plus modeste-

ment, souhgne la morphologie jurassienne Sa mise en place et son evolution sont actuellement l'objet de trois modeles
inconciliables conpus et publies par des «ecoles» differentes ecole de Grenoble (avec H Arnaud et co-auteurs) pour la

premiere, ecole de Neuchätel - Lausanne (avec K Follmi et co-auteurs) pour la deuxieme, ecole de Geneve-Lyon (representee

par les auteurs ci-dessus) pour la troisieme
Le rappel historique des travaux consacres a I'« Urgonien auct » est suivi de la presentation de notre propre modele, esquisse
il y a dejä une trentaine d'annees ä partir des donnees biostratigraphiques fournies par les ammonites et les echinides,

developpe et precise depuis par l'etude des microfossiles (orbitolinides et dasycladales notamment) Sept coupes correlees

du Jura vaudois au Vercors meridional et sept autres ä travers le Vivarais permettent d'etablir deux transects, qui mettent en
evidence la progradation de la plate-forme urgomenne du NNE au SSW pour le premier et du SW au NE pour le second, les

ammonites et microfossiles qui assurent leur cadre biostratigraphique sont figures dans 27 planches Leurs faunes d'orbito-
limdes sont comparees a Celles de deux coupes situees en Provence et d'une coupe representative du domaine helvetique de

Suisse centrale ces dermeres sont illustrees en 5 planches
Les divers arguments - biostratigraphiques, geochimiques, sequentiels - invoques dans les trois differents modeles seront

presentes a cette occasion et leurs conclusions confrontees aux realites du terrain
Mots-des: Aptien, Aravis, Barremien, Bas-Vivarais, Chartreuse, Cretace inferieur, Hauterivien, Jura, Orbitolinides, Provence,

Suisse, Urgonien, Vercors
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II. Bref historique

Les travaux sur la stratigraphie des Calcaires
urgoniens (auct du SE de la France se sont developpes
des la fin de la seconde guerre mondiale. La Synthese
du SE de la France (Cavelier et al. 1984) et les cartes
paleogeographiques afferentes se basent notamment

sur les travaux de Arnaud-Vanneau (1980) et Arnaud
(1981), les plus complets ä l'epoque, pour les
chaines subalpines septentrionales (Fig. 1). En ce qui
concerne l'Urgonien, Arnaud (1981) propose une
lecture de l'installation de la plate-forme carbonatee
urgonienne subalpine selon un modele centrifuge, ä

partir du haut-fond bioclastique isole du Plateau de
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Glandasse (Vercors sud), en direction du nord, vers
la plate-forme jurassienne. L'Urgonien du Vercors et
de Chartreuse est ainsi juge d'äge Barremien superieur,

les depots bioclastiques du Plateau de
Glandasse etant principalement d'äge Barremien infe¬

rieur. II faut noter ici que l'attribution de l'Urgomen
au Barremien superieur a des consequences sur la
calibration biostratigraphique des orbitolinides
(Arnaud-Vanneau 1980).

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sci. (2014) 67:1-100 I
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Ce point de vue fut choisi dans la synthese du SE, en
depit d'attributions biostratigraphiques differentes
(Charollais et al. 1969: 182) dans les Bornes et les

Bauges (chainons subalpins les plus septentrionaux).
Selon ces auteurs, la progradation urgonienne vers le
sud avait debute des le Barremien inferieur dans les
massifs subalpins septentrionaux.

La Commission stratigraphique Suisse avait de son
cote, propose des 1973, ä Finitiative de R. Trumpy,
d'effectuer une revision des stratotypes historiques
du Valanginien et de l'Hauterivien. Faute de moyens
logistiques et financiers, les etudes trainerent en
longueur et les resultats ne furent publies qu'en 1989

(Remane et al. 1989), apres la parution de la Synthese
du SE de la France (Cavelier et al. 1984). Ces travaux
heriterent, sans non plus tenter de la resoudre, de la

<1

Fig 1 Plan de situation
Jura neuehatelois
1 - Hautenve, 2 - Valangm, 3 - Boveresse

Jura vaudois
4 - Uttms, 5 - Vallorbe, La Russille, 6 - Eclepens, La Sarraz,
La Lance, Buttes

Jura meridional
7 - Valsenne, Rocher des Hirondelles, Grand Essert, Mont de

Musieges, 8 - Vuache, Saleve, 9 - Mont Clergeon

Massifs subalpins septentrionaux
10 - Cluses, Pointe de Bellegarde, 11 - Pointe Percee, 12 -

Berland, Pas du Frou, Pic de l'Oeülette, 13 - Gorges du Nant,
Pas de Pre Coquet, 14 - Grands Goulets, 15 - Pas de la Balme,
16 Combe Laval, Serre de Pelandre, 17 - La Beguere, Col de

Rousset, 18 - Pas de l'Essaure, La Montagnette, Mont Aiguille,
Plateau de Glandasse, Combe Male, Serre de Baume, Sillon
du Royans, Font Froide, Pas Ernadant

Bas-Vivarais
19 - St Montan-Imbourg, Vwiers, 20 - Vallee de l'Ibie, 21 -

Pont de Laval, Mas de Gras, Serre de Tourre, Chames, 22 -

Berrias, Col de la Serre, Imbourg, Haute Bavaron, La

Vignasse, Les Arrodons

Provence
23 - Orgon, 24 - La Bedoule

Bassin vocontien
25 - LEstellon, La Charce, 26 -Angles, Vergons, Gard

Suisse (domaine helvetique)
27 - Alvier (Barbielergrat), Santis, Tierwis, Rawil

Pyrenees espagnoles
28 - Organya

controverse stratigraphique sur l'äge de l'installation
de la plate-forme urgonienne et sur les modalites de

sa mise en place. Ainsi, dans la carriere d'Eclepens
(Jura vaudois), la partie basale de l'Urgonien superieur

etait attribuee au Barremien probablement
superieur par Arnaud-Vanneau & Masse (1989: 257-
276) alors qu'elle etait datee de l'Hauterivien superieur

par Clavel & Charollais (1989a, b).

A cette meme epoque, la collecte d'ammonites haute-
riviennes dans les dernieres couches hemipelagiques
sous les facies urgoniens (Clavel et al. 1986) faisait
l'objet de deux interpretations contradictoires:
I installation de l'Urgonien des le sommet de

l'Hauterivien dans les massifs subalpins
septentrionaux comme dans le Jura meridional pour
Clavel et al. (1986) ;

I apparition des facies de plate-forme interne sur
l'ensemble de cette region ä partir de la partie
moyenne du Barremien (Barremien superieur
basal probable) pour Arnaud-Vanneau & Arnaud
(1986).

La presence de ces ammonites demontrait pour
Arnaud & Arnaud-Vanneau (1989) la disparition vers
le nord des « depots du Barremien inferieur et de
la plus grande partie, voire de la totalite de
l'Hauterivien superieur, entre le Vercors et le Jura
neuehatelois». Au-dessus de l'importante lacune
ainsi identifiee, Arnaud-Vanneau & Arnaud (1990)
consideraient les Calcaires urgoniens comme une
formation transgressive ä partir du « haut-fond precur-
seur» du sud Vercors.

Arnaud et al. (1998) definissaient formellement la
Formation des Calcaires urgoniens (p. 11) et dataient
son apparition de la base de la zone ä Sartousiana, au-
dessus de la limite de sequence SbB3 qui «tronque ä
l'echelle regionale les couches hauteriviennes
sous-jacentes dont l'äge est de plus en plus recent
vers le sud» (p. 66).

A partir des annees 2000, les resultats des etudes de

geochimie (613C, ö180, K-Ar et 87Sr/86Sr) sont utilises ä

des fins stratigraphiques par Follmi et coauteurs. Les
correlations proposees pour le Jura et la Suisse
centrale (domaine helvetique) introduisent une autre
lecture de l'installation de la plate-forme urgonienne
jurassienne, reprenant en partie les conclusions
biostratigraphiques de Arnaud & Arnaud-Vanneau
(1989) et Arnaud et al. (1998) mais la faisant
survenir dans un milieu precedemment ennoye
(« drowned ») au lieu d'un domaine precedemment
emerge depuis l'Hauterivien superieur.

En resume, la mise en place de la plate-forme
urgonienne dans le Jura et le SE de la France est actuelle-
ment l'objet de deux interpretations biostratigra-

I archives des SCIENCES I Arch Sei (2014)67 1-100 I
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phiques differentes: Hauterivien superieur (Clavel &
Charollais 1989a, b; Clavel et al. 1995 et seq.; ce
travail) contre Barremien superieur eleve (Arnaud-Van-
neau 1980; Arnaud 1981; Arnaud & Arnaud-Vanneau
1989; Arnaud et al. 1998; Bodin et al. 2006b; Föllmi
et al. 2006, 2007; Follmi & Gainon 2008; Godet et al.

2012).

L'evolution de cette plate-forme est d'autre part attribute

ä:
I une progradation reguliere en direction du

bassin (Clavel & Charollais 1989b; Charollais et
al. 2001, 2003; Clavel et al. 2007, ce travail), es-

sentiellement;
1 une transgression depuis le sud du Vercors en

direction du Jura sur un domaine emerge
(Arnaud et al. 1998, Arnaud 2005a);

I une regression ä partir d'un domaine ermoye -
« drowned » - (Godet et al. 2012).

Enfin, les attributions biostratigraphiques de
chacun de ces modeles sont l'objet de decoupages
sequentiels differents, dont aucun n'est d'autre
part comparable avec ceux proposes par Hardenbol
et al. (1998) et Haq (2014), frequemment utilises
dans les publications recentes.

Nos observations de terrain et les conclusions - tant
biostratigraphiques que sequentielles - qu'elles im-
pliquent, nous permettrons l'illustration et l'analyse
critique des divers points ci-dessus.

III. Modele de I'ecole genevoise-
lyonnaise

[I'Urgonien, essentiellement une progradation
reguliere en direction du bassin]

1. Remarques preliminaires

La biostratigraphie demeure actuellement la
technique fondamentale de datation: toutes les autres
(stratigraphie sequentielle, geochimie, etc.) lui sont
complementaires.

Rappelons que l'echantillonnage sur le terrain doit
etre adapte au type de donnees desirees. Ainsi,
l'etude de foraminiferes tels que les orbitolinides
necessite sur le terrain un examen ä la loupe qui exige
du temps si le fades n'est pas tres riche. Ces foraminiferes

n'etant pas distribues uniformement dans la
roche, il est en effet necessaire de rechercher les ni-
veaux les plus fossiliferes pour disposer d'un nombre
et d'une diversite statistiquement significatifs.

Au Stade d'achevement de l'etude, il nous semble
egalement utile, sinon imperatif, que les fossiles les

plus significatifs sur le plan biostratigraphique soient
figures dans les publications, assurant ainsi la credi-
bilite des articles, ce qui justifie la presence ici de 32

planches d'ammonites, d'orbitolinides et de dasycla-
dales. Ces illustrations completent Celles des 30 planches

de la recente publication de Clavel et al. (2010)
portant sur la repartition biostratigraphique des
orbitolinides de l'Hauterivien superieur et du Barremien

APTIEN inferieur
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Ba1
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Reboulet et al (2009) Vermeulen (2005) Arnaud (2005b) Clavel et al

Godet et al (ce volume)
(2013b)

Fig 2 Coupe hthologique du stratotype d'Angles (Vermeulen
2005) Correspondance entre les zones d'ammonites

(Vermeulen 2005, Reboulet et al 2014) et les corteges de

depot suwant la termmologie de Arnaud (2005b, Godet et al

2013b) et le decoupage sequentiel de Clavel et coauteurs

(ce travail) Pour eviter toute confusion avec notre propre
nomenclature, les abreviations utilisees par Godet et al
(2013b) sont citees sous une forme identique ä Celles de

Arnaud (2005b)
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basal. Les determinations pourront en effet etre ap-
preciees par le lecteur et revisees ulterieurement en
fonction de connaissances nouvelles, si necessaire.

2. Biostratigraphie

Le decoupage du Cretace inferieur repose sur la bio-
zonation ä ammonites, regulierement modifiee et af-
finee (Fig. 2): nous utiliserons, pour la region etu-
diee, la biozonation proposee en 2009 par le «Kilian
Group » (Reboulet et al. 2009). Les biozones recon-
nues identifient des successions chronologiques et
n'ont evidemment pas une duree identique: ainsi, au
Cretace inferieur, la zone ä Boissieri (Berriasien)
correspond ä 3 millions d'annees selon Hardenbol et al.

(1998), alors qu'au Barremien, un meme laps de

temps est subdivise en 4 zones d'ammonites selon la
meme source, en 7 zones par Follmi et al. (2007) et
par Godet et al. (2013a). Leur figuration ä l'identique
au sein d'un meme etage ne represente done qu'un
artifice commode de presentation (exemple pour le
Barremien: chart Hardenbol et al. 1998; Follmi et al.
2007: fig. 2).

Les principaux elements de datation fournis par les
Calcaires urgoniens sont les ammonites (tres rares),
les echinides (beaucoup plus frequents), mais surtout
certains foraminiferes (essentiellement les orbitolinides,

tres frequents), les dasycladales, dont certaines

especes sont des marqueurs fiables et precis et, dans

une moindre mesure, les rudistes, les ostracodes, les
nannofossiles et les dinokystes. Les quatre premiers
groupes, qui sont souvent associes dans les memes
niveaux stratigraphiques, sont les plus importants.

2.1. Ammonites
La collecte d'ammonites dans une coupe depend du
collecteur qui la realise et leur determination peut va-
rier en fonction du specialiste qui lexamine, ces deux
facteurs ayant un poids important dans les conclusions

finales. A ce sujet, un exemple tres significatif a

ete donne par Clavel et al. (1997), qui analysaient les
etudes du Valanginien superieur de la Charce
(Drome) publiees respectivement la meme annee par
Reboulet et al. (1992) et par Bulot et al. (1992). Sur
les 12 genres dont la repartition est publiee par ces
deux equipes de chercheurs, 7 ne debutent pas dans
les memes bancs. D'autre part, pour les 4 genres mul-
tispecifiques dont la composition specifique est de-
taillee, 22 especes sont citees. Or, il n'y en a que 9 de

communes aux deux equipes et seulement 3 especes
ont une position stratigraphique identique.

Trouver des cephalopodes dans les fades carbonates
de la plate-forme urgonienne est exceptionnel.
Pourtant Delamette (2002: 191, fig. 244) Signale et
figure un nautile dans une tempestite au sein des

Calcaires urgoniens de la Pointe de Bellegarde
(massif du Haut-Giffre, Haute-Savoie). De meme,
Jacques Jenny, geologue genevois, a observe dans

une voie d'escalade de la Pointe Percee (chaine des

Aravis) une empreinte de cephalopode dans les
Calcaires urgoniens (communication orale, 2004).

En revanche, les depots hemipelagiques immediate-
ment sous-jacents ä - ou intercales dans - la falaise
urgonienne tout comme les facies marneux externes
presents sur la plate-forme (« Couches inferieures ä
orbitolines » et leurs equivalents par exemple) sont
susceptibles de livrer ammonites et echinides. Iis ont
fourni les ammonites qui permettent la calibration
biostratigraphique de la repartition des orbitolinides.

Clavel et al. (2010) ont publie 8 coupes couvrant
l'Hauterivien superieur et le Barremien basal de la
plate-forme urgonienne du SE de la France. Sur les
50 ammonites figurees, 3 se situent immediatement
sous la falaise urgonienne (Pic de l'Oeillette, Mont
Aiguille, Chames), 35 encadrent des facies bioclas-
tiques ä orbitolinides.

Dans la seconde partie de la contribution de Clavel et
al. (2015, sous presse), consacree aux orbitolinides
du Barremien, 56 ammonites sont figurees, dont 42
encadrent des facies de plate-forme ä orbitolinides
dans 4 coupes (Montagnette, Serre de Tourre, Mas de
Gras, La Charce).

Rappeions egalement que Granier et al. (2013) ont
publie recemment la coupe de l'Estellon (Baronnies,
SE France) oü les coulees bioclastiques issues de la
plate-forme ardechoise, riches en orbitolinides, sont
encadrees par des ammonites caracteristiques durant
tout le Barremien (Busnardo et al. 2013). Ces don-
nees nous permettent de presenter ici un tableau de

repartition biostratigraphique des orbitolinides pour
le SE de la France et le Jura franco-suisse mis ä jour.

2.2. Echinides
Clavel (1984, 1989: 149-182, revise in Clavel et al.

2009) a decrit en details 1'evolution de structures
anatomiques de certains genres d'echinides, qui
permettent de definir des especes ä reelle valeur
biostratigraphique (Fig. 3B). C'estle cas pour:

I Toxaster retusus qui fait son apparition dans la
partie non basale de la zone ä Radiatus (Hauterivien

inferieur) et disparait dans la partie infe-
rieure de la zone ä Sayni (base de l'Hauterivien
superieur) dans le domaine jurassien, en raison
de l'arrivee de facies infralittoraux. Par contre,
dans le domaine hemipelagique, cette espece
persiste jusqu'ä la base de la zone ä Angulicosta-
ta (sommet de l'Hauterivien superieur), oü eile
est remplacee par T. seynensis;
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I Toxaster seynensis qui debute dans la partie
sommitale de l'Hauterivien superieur et s'eteint
au Barremien superieur non terminal.

Ces deux especes, signalees en association avec des
ammonites dans la chaine des Aravis et dans le massif
des Bornes, ont recemment fait l'objet d'une figuration

et d'une mise au point sur leur valeur biostrati-
graphique precise (Charollais et al. 2009: 54-55 et 63,

pi. 3).
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Dans un travail sur les « Couches inferieures ä orbi-
tolines» des chaines subalpines septentrionales,
Clavel et al. (2002) ont demontre rimportance bio-
stratigraphique des Heteraster. Leur frequence dans
les niveaux marneux permet de separer aisement le
Barremien superieur du Bedoulien inferieur. En effet,
Heteraster couloni ne depasse pas le Barremien
superieur (partie basale de la zone ä Giraudi - HST
Ba4), alors que Heteraster oblongus debute dans le
Barremien sommital (partie sommitale de la zone ä

Giraudi - TST Ba5) et se developpe dans le
Bedoulien. Les deux especes (Fig 3A) pouvant etre
confondues en cas de mauvaise conservation, cer-
taines attributions biostratigraphiques anciennes ba-
sees sur ces echinides se sont averees erronees.
Citons le cas du fameux gisement d'Aptien de
Boveresse (Jura neuchätelois) decrit par Guillaume
& Portmann (1965), qui en realite doit etre date de
l'Hauterivien non terminal comme l'ont montre Clavel
et al. (1994). De meme, l'identification de Heteraster
couloni, confondu dans un premier temps avec
Heteraster oblongus par Orsat & Strohmenger
(1993), a egalement permis, grace aux criteres anato-
miques definis par Clavel (1989), Clavel et al. (2002),
de separer le Barremien superieur du Bedoulien dans
la coupe de Berland au front du massif de la
Chartreuse (Orsat et al. 1998: 73-86).

La distribution precise de ces deux especes a ete
recemment publiee (Clavel et al. 2007: fig. 3a). Cette
reference a ete utilisee par Masse & Fenerci-
Masse (2011) pour confirmer l'attribution des
« Palorbitolina - H. oblongus beds - Late Barremian
drowning» de Provence ä la «transition Sartou-
siana-Giraudi ou ä I'extreme base de la zone ä
Giraudi»: cette attribution stratigraphique repre-
sentant dans la publication originale la derniere
apparition dHeteraster couloni, ne correspond pas
ä celle de la source citee.

2.3. Orbitolinides

2.3.1. Methodologie
Nos techniques d'etude des orbitolinides ont dejä ete

exposees dans plusieurs notes (Clavel et al. 2010: 2;
Granier et al. 2013: 150): nous estimons qu'elles ex-
pliquent la majeure partie des enormes differences

(pouvant depasser un etage) observables dans les
repartitions biostratigraphiques publiees respective-
ment par Arnaud et al. (1998), Arnaud (2005a) et
Clavel et al. (2007, 2009, 2010, 2013), Granier et al.

(2013).

Ainsi que nous l'avons mentionne plus haut, un
examen prealable ä la loupe, sur le terrain, est
indispensable pour s'assurer du choix d'echantillons
riches et representatifs: la recolte generalement ne-
cessaire va de plusieurs kilos ä une trentaine de kilos
de materiel par niveau. En laboratoire, les echan-
tillons sont debites en tranches. Chacune d'elles est

usee, polie et examinee ä la binoculaire pour detecter
des sections d'orbitolinides d'especes differentes et
les orientations qui assurent leur determination. Les
sections les plus caracteristiques, passant si possible
par l'embryon sont traitees - ou non - en lames
minces (Fig. 4) et photographiees.

Fig 4 Dispositifpour la preparation de sections orientees

d'orbitolinides
A) Dans un premier temps, la face d'un cube de roche

prealablement polie renfermant une section onentee
d'orbitohnide est collee sur un porte-objet chaujfe entre
50 et 60 degres, grace ä un mincefilm de colle (Hillquist ä

2 composants, USA)

B) Dans un deuxieme temps, phase de sechage sur une
plaque chauffante ä 80 degres, pendant 1 heure, sous la

pression d'un poids Apres ces operations, le cube de roche

adhere suffisammentfortement pour etre scie et use jusqu'ä
7/1008 de mm on disposera alors d'une lame mince
conventionnelle

Fig 3 A) Echinides (HeterasterJ De l'intervalle Hauterivien superieur - Bedoulien supeneur Issu du genre circalittoral
hemipelagique Toxaster, le genre Heteraster represents son adaptation au domains infralittoral de plate-forme L'important
allongement des pores ambulacraires externes repond ä la teneur momdre en oxygens d'eaux plus chaudes

Les caracteres evolutifs des trois especes figurees sont notamment caractenses par le recul de l'appareil apical en direction de

l'extremite posteneure, la reduction du nombre des plaques preanales du plastron et de la taüle des episternales
B) Repartition stratigraphique des echinides cites dans ce travail L'incertitude concernant les especes presentes dans le LST
Ba5 est due au fait qus nous n'en avons pour I'instant jamais collecte de clairement determmables dans les depots de ce

niveau
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L'experience a montre que ce travail, qui necessite
plusieurs dizaines d'heures de manipulation et
d'examen par echantillon est la seule facjon d'obtenir,
d'une part, un eventail significatif de l'association
presente et, d'autre part, des sections caracteris-
tiques des diverses especes d'orbitolinides qui la
composent. Un exemple extremement demonstrate
en est donne dans la litterature par Bernaus (1998)

et Becker (1999). Ces deux auteurs ont travaille sur
la coupe d'Organyä (Pyrenees catalanes) au meme
endroit, ä une annee d'intervalle: dans la meme portion

de coupe, Bernaus (1998) et Bernaus et al.

(2000) n'ont identifie qu'une seule espece d'orbitoli-
nide (par ailleurs sans signification biostratigra-
phique), alors que Becker (1999: fig. IIa) a determine

13 taxa (Conrad et al. 2004). En outre, Becker
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(1999) a illustre ses determinations par une quin-
zaine de photos pour les especes les plus significa-
tives de cette portion de la coupe d'Organyä.

Dans les niveaux hemipelagiques immediatement
sous-jacents aux fades bioclastiques (Pic de

l'Oeillette, Grands Goulets, Pas de l'Essaure, Pont de

Laval, etc.) tout comme dans les niveaux marneux au
sein de la formation des Calcaires urgoniens, des prises

d'une dizaine de kilos ont ete necessaires pour
obtenir, apres lavage, des residus suffisamment
riches en microfaune.

2.3.2. Nouvelle biostratigraphie des orbitolinides:
ce travail
Dans une premiere note sur la « repartition biostra-
tigraphique des orbitolinides dans la biozonation
ä ammonites de I'Hauterivien superieur et du
Barremien basal du Sud-Est de la France », Clavel
et al. (2010) ont propose une nouvelle repartition des

orbitolinides, identifies en des coupes oü ils sont ac-
compagnes, encadres ou surmontes par des ammonites.

Un travail identique sur l'ensemble du
Barremien paraitra prochainement (Clavel et al.

2015, sous presse).

II ressort de ces etudes que toutes les especes d'orbito-
linides reconnues jusqu'ici comme «marqueurs» du
Barremien superieur ou du Bedoulien (Arnaud-
Vanneau 1980, Arnaud 1981, Arnaud et al. 1998,
Arnaud 2005a, Bastide et al. 2010, 2012) apparaissent
au Barremien basal, voire ä l'Hauterivien superieur.

Granier et al. (2013) ont etudie et echantillonne ä

L'Estellon (Baronnies - Drome), une coupe qui montre
des coulees bioclastiques ä orbitolinides, issues de la
plate-forme ardechoise, intercalees dans des fades ä

ammonites du Barremien vocontien (Busnardo et al.

2013). A partir d'une centaine de kilos preleves dans
des calcarenites ä orbitolinides, ces auteurs ont repere
les sections orientees les plus significatives pour une
determination specifique, selon les techniques de-
crites ci-dessus. Environ 5 m2 ont ete examines ä la bi-
noculaire, ce qui correspond ä la surface de 5750 lames
minces classiques de 8,64 cm2 chacune. Dans le
contexte sedimentologique particulier qu'offre la
coupe de l'Estellon (Granier et al. 2013), dejä bien
connu grace notamment aux travaux de Ferry (1976),
les associations d'orbitolinides ont pu etre directement
calibrees sur les zones d'ammonites de tout le
Barremien, entre les zones ä Hugii et Giraudi (Fig. 5).
Cette distribution des orbitolinides confirme celle dejä
publiee par Clavel et al. (2010, 2013)

Depot du materiel. Sauf indication contraire, les
echantillons et lames minces sont deposes au
Departement de geologie et de paleontologie du
Museum d'Histoire naturelle de la Ville de Geneve.

2.4. Dasycladales
Clavel et al. (2007: fig. 3a) ont publie la repartition
stratigraphique de quelques dasycladales caracteris-
tiques (Fig. 5). La poursuite de nos travaux nous a

incite ä reduire la liste de ces marqueurs pour la pre-
sente note: Angioporella neocomiensis et Suppi-
luliumaella corbarica sont strictement limitees ä

l'Hauterivien; presentes dans l'Hauterivien, trois
especes disparaissent respectivement dans les zones
ä Hugii (Dissocladella hauterivianaf et Moutonia-
num du Barremien inferieur (Salpingoporella gene-
vensis et Piriferella paucicalcarea?). Ces conclusions

different legerement de Celles de Masse (1993),
Masse & Fenerci-Masse (2013) sans toutefois en
modifier la signification globale (Hauterivien et
Barremien inferieur).

2.5. Dinokystes
Depuis plusieurs annees, d'importantes recherches
sur les dinokystes ont ete entreprises par R. Jan du
Chene dans le Jura vaudois et le Vercors septentrional

(Gorges du Nant) ; leurs resultats ne sont
publies que partiellement.

Dans l'Urgonien jaune des carrieres d'Eclepens et de
La Sarraz (Jura vaudois), Jan du Chene (in Clavel et
al. 2007:1037-1038; 1061, pl. 7) aidentifie et illustre:
Rhynchodiniopsis cladophora, Aprobolocysta ei-
lema, A. neistosa, Cribroperidinium confossum,
Cymososphaeridium validum, Muderongia to-
maszowensis, M. tetracantha, M. tabulata, M.

crucis, Pareodinia sp. 1, Batioladinium varigra-
nosum. Cette association caracterise l'Hauterivien
superieur, ce qui est en accord avec les diagnoses
faites par R Hochuli sur des echantillons d'Urgonien
jaune preleves dans les carrieres d'Eclepens par
Godet(2006:70).

A la base des Calcaires urgoniens des Gorges du Nant
(Vercors septentrional), un assemblage de
dinokystes comprenant Cribroperidinium confossum,
Cymososphaeridium validum et Muderongia to-
maszowensis (determination R. Jan du Chene, in
Clavel et al. 2007: 1034) permet de confirmer l'äge
Hauterivien superieur ä des niveaux qui nous avaient
fourni, pour la premiere fois, des orbitolinides carac-
teristiques de cet age (Clavel et al. 2007: 1034).

2.6. Nannofossiles
Clavel et al. (2007: 1038) attribuent les associations
de nannofossiles de l'Urgonien jaune des carrieres
de La Sarraz et d'Eclepens (Jura vaudois) ä

l'Hauterivien superieur.

1

espece attribute au genre Deloffrella par Granier (2013b)
2 espece attribute au genre Clypeina par Granier (2013a)
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D'un point de vue chronologique, c'est suite aux re-
sultats d'une etude preliminaire inedite (en fevrier
2006) sur les nannofossiles de l'Urgonien jaune de

ces deux memes carrieres par E. Erba qu'une nou-
velle expertise a ete menee sous la responsabilite d'A.
Strasser (in Godet 2006: 372-373), alors Conseiller
de Recherches au Fonds national suisse de la
Recherche scientifique. En presence de collegues
des universites de Geneve et de Lausanne, il a recolte
8 echantillons qu'il a prepares en vue d'une determination

specifique et qu'il a envoyes ä trois specia-
listes, sans leur preciser l'emplacement des preleve-
ments («blind test»').

Les trois specialistes de Milan (E. Erba), de Paris (S.

Gardin) et de Neuchätel (E. de Kaenel), que nous
remercions d'avoir bien voulu accepter de faire l'ex-
pertise, n'ont observe d'espece remaniee dans aucun
des 8 echantillons (rapport E. de Kaenel du
06.05.2006, in Godet 2006: 375-380). Pour E. Erba
(rapport de juin-juillet 2006, in Godet 2006: 381-
383), les nannofossiles de 6 echantillons ne permet-
tent pas de leur attribuer un age precis (Valanginien
ä Barremien) en raison de la mauvaise conservation
des nannofossiles. En revanche 2 echantillons lui ont
livre des especes caracteristiques de l'Hauterivien:
l'un avec Tegulalithus septentrionalis, l'autre avec
une association composee de Eiffellithus striatus,
Crucibiscutum salebrosum, C. neuquenensis,
Clepsilithus maculosus. Quant ä S. Gardin, eile

confirme, malgre le mauvais etat de conservation de
certains echantillons, 1'age Hauterivien (et meme
«Late Hauterivian »; rapport 2006, in Godet 2006:
384-386) pour 5 echantillons dans lesquels cette spe-
cialiste a reconnu: Tegulalithus septentrionalis,
Rucilnolithus windleyae, Calcicalathina oblongata,

Lithraphidites bolli, Crucibiscutum salebrosum,

C. trilensis, Tegumentum octiformis, Corol-
lithion silvaradion, Nannoconus cornuta, Speeto-
nia colligata.

L'etude des nannofossiles de l'Urgonien jaune des
carrieres de La Sarraz et d'Eclepens (Jura vaudois)
demontre done, sans ambiguite, l'age Hauterivien
superieur de cette formation, comme l'avaient ecrit
Clavel et al. (2007).

2.7. Charophytes et pollens
Clavel et al. (2002) identifient trois discontinuity
emersives - erosives dans les niveaux historiquement
attribues aux Couches inferieures ä orbitolines
(CIO). Les flores de charophytes qui leur sont liees,
permettent ä Martin-Closas et al. (2009) de differen-
cier les palynozones ä Triquetra (Barremien inferieur
- au Pas du Frou) et Cruciata (Barremien superieur -
Aptien basal - CIO de toutes les coupes).
Atopochara trivolvis triquetra («forme typique »)
et Hemiclavator neimongolensis posticecaptus ca-

racterisent notamment la palynozone ä Triquetra,
tandis que Ascidiella cruciata, Pseudoglobator
paucibracteatus, Atopochara trivolvis triquetra
(«forme evoluee») definissent la palynozone ä

Cruciata.

Les conclusions biostratigraphiques tirees des
charophytes identifies ä cette occasion dans la coupe de
Berland (Chartreuse) confirment pleinement les
correlations etablies entre leur niveau et la partie infe-
rieure des CIO de la coupe voisine des Gorges du
Frou (mais sur l'autre flanc d'un chevauchement) par
Orsat (1991).

3. Oeochimie

Les courbes du 613C et 8180 etablies tout recemment
par Weissert dans la coupe de l'Estellon demontrent:
I la similitude des valeurs et des tendances dans

les intervalles du Barremien echantillonnes ä

l'Estellon (Weissert, communication ecrite
2014) et ä Angles (Wissler et al. 2003, Bodin et
al. 2005, Godet 2006): les valeurs du Barremien
inferieur sont toutes inferieures ä l,88%o, celles
du Barremien superieur sont toutes superieures
ä 1,88%o;

I la presence conjointe d'orbitolinides reputes
jusqu'ä present caracteristiques du Barremien
superieur - Aptien inferieur par bon nombre
d'auteurs et de valeurs isotopiques representatives

du Barremien inferieur.

Nous remarquerons d'autre part que des donnees de

geochimie relatives ä la plate-forme urgonienne
publikes par divers auteurs sont en parfait accord avec
les conclusions que nous obtenons ä partir des
donnees biostratigraphiques:
I la succession croissante des valeurs du 87Sr/86Sr

etablies ä Eclepens (Jura vaudois) par Godet et
al. (2011) les situe dans l'intervalle Ligatus-Ba-
learis-Ohmi (Hauterivien superieur) de la cour-
be de reference de McArthur et al. (2001,
2004), selon Charollais et al. (2013) ;

I les mesures de K-Ar obtenues ä partir de grains
de glauconie de l'Urgonien jaune de cette meme
coupe presentent une valeur moyenne de 130.7

Ma, qui correspond ä la zone ä Ligatus (Charollais

et al. 2013);
I de meme, la courbe du 87Sr/86Sr etablie par Huck

et al. (2011: fig. 5) pour la partie inferieure des
Calcaires urgoniens de la coupe de Cluses (Bornes),

est marquee par une succession decrois-
sante de valeurs correspondant au Barremien
superieur de la courbe de reference de McArthur

et al. (2001, 2004). II faut noter que la coupe

etudiee et figuree, presentee ä tort par ses
auteurs comme representant l'ensemble de la
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coupe de l'Urgonien de Cluses, n'en represents
que la partie superieure: les niveaux attribues
au Barremien superieur par la courbe de
reference du 87Sr/86Sr sont en fait ceux qui etaient
dejä consideres comme Barremien superieur
par Trabold (1996) et Charollais et al. (1998).

4. Stratigraphie sequentielle

4.1. Remarques preliminaires
Nous considerons biostratigraphie et stratigraphie
sequentielle comme absolument necessaires et indis-
sociables dans le travail de datation d'une quel-
conque etude de terrain.

Le modele de stratigraphie sequentielle auquel nous
nous referons est le modele EXXON, developpe par P.

Vail et al. (1977,1991 notamment), dont les concepts
et definitions ont ete recemment actualises et
precises par Catuneanu et al. (2011).

Nous en rappelons ici la terminologie et ses abrevia-
tions: HST (Highstand Systems Tract: cortege de
haut niveau marin), TST (Transgressive Systems
Tract: cortegetransgressif), LST (Lowstand Systems
Tract: cortege de bas niveau marin), TS

(Transgressive surface: Surface de transgression),
SB (Sequence Boundary: limite de sequence), mfs
(maximum flooding surface: surface d'inondation
maximale).

coupes du
bassin vocontien

Angles L'Estellon
bassin vocontien
et ses bordures

propose pour I'ensemble
des bassins du globe

L'usage de la stratigraphie sequentielle appelle les
considerations suivantes:

I le decoupage sequentiel amorce dans les coupes

stratotypiques ne peut etre contröle et valide que par la

reconnaissance de ses discontinuity significatives le long de

transects bassin - talus - plate-forme, ce qui implique

necessairement la datation biostratigraphique des dites

discontinuity tout au long des dits transects,

I ä l'echelle de la region consideree - le bassin vocontien et

ses bordures - sur une marge passive de la Tethys,

l'enregistrement des variations du niveau marin relatif peut
etre considere homogene, en l'absence de perturbations

tectoniques locales (identifiables sur les transects),

I les variations du niveau relatif provoquent le deplacement
des milieux de sedimentation, et done leur modification en

un lieu donne Les trois corteges de depot constitutes d'une

sequence complete traduisent ces variations (Fig 6) les

corteges de haut niveau (HST) et de bas niveau (LST) sont

separes par la limite de sequence (SB) qui marque la brusque

acceleration de la chute du niveau relatif; linversion de

cette tendance debute avec la surface de transgression (TS),

base du cortege transgressif (TST) dont la surface

d'inondation maximale (mfs) marque I'apogee avec le retour
de la tendance regressive du HST Le Systeme alternatif

«Transgressif/Regressif», actuellement souvent utilise, fait

dbbuter les sequences avec la surface de transgression et

reunit HST et LST,

I la notion de cortege de depot «systems tract») permet

une illustration aisee de ^installation de la plate-forme en

domaine hemipelagique la progradation induite par la

baisse du niveau relatif deplace les depots vers des domaines

auparavant plus profonds (plate-forme

interne sur plate-forme externe, plate-forme

externe sur talus), les premiers calcaires ä

coraux et rudistes s'installent done

necessairement par un cortege de bas niveau

(LST), episode le moms profond de la

log Vermeulen (2005) calcaires argileux et marnes Clavel et al Hardenbol Haq

coulees bioclastiques (ce travail) el al (1998) (2014)

SB-

mfs-

TS-

SB-

1

Fig 6 Les differences notoires entre les

decoupages sequentiels proposes pour le

bassin vocontien (Clavel et al ce travail)
et pour I'ensemble du globe (Hardenbol et

al 1998, Haq 2014) demontrent que les

variations eustatiques ne sont pas
synchrones d'un bassin ä I'autre

L'application des modeles generaux aux
coupes du Sud-Est de la France ne se

justifie done pas comme en temoigne ici
la coupe de l'Estellon, oil les coulees

bioclastiques massives dans le bassin

correspondent ä des TST et HST selon

Hardenbol et al (1998) ou Haq (2014)
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sequence; la plate-forme interne une fois installee est

ensuite emergee lors des prochaines periodes de bas niveau,

ce qui se traduit alors, et alors seulement, par la confusion

des deux discontinuites significatives SB et TS;

I la correspondance biozones d'ammonites - corteges de depot,

etablie dans les coupes stratotypiques, n'est validee que par sa

verification jusqu'en plate-forme interne. Ammonites et

organismes benthiques sont communement associes en

domaine de talus et de bordure de plate-forme externe: lis

permettent la construction de transects oü les divers corteges

sont correlates du bassin ä la plate-forme interne;

I le tableau de repartition stratigraphique des orbitolinides

publie et regulierement mis ä jour par Clavel et al. (2009,

2010, 2013, 2015 sous presse, ce travail: fig. 5) precise

Textension des especes dans la biozonation des ammonites

et dans la succession sequentielle: il est ainsi possible de

connaitre le contenu faunique de chaque cortege de depot.

On y remarquera que la majorite des attributions basees sur

la presence d'ammonites (Fig. 5: tirets bleus) se situent en

toute logique dans des LST de talus et plate-forme externe)

et les TST de plate-forme interne.

4.2. De la stratigraphie sequentielle ä
l'identification de biozones en domaine de
plate-forme: l'exemple de la zone ä Ohmi
Le schema sequentiel qui nous permet de proposer
l'attribution ä des zones d'ammonites precises des
divers niveaux de coupes de la plate-forme interne,
malgre l'absence des cephalopodes, repose sur trois
phases successives:

I identification des differents corteges de depot
de la coupe etudiee;

I datation des dits corteges de depot par leur
contenu faunique et phycologique;

I insertion des corteges identifies et dates le long
du profil bassin - plate-forme.

La figure 7 illustre un des profils permettant de re-
connaitre l'Hauterivien et notamment d'identifier
plus precisement la zone ä Ohmi, du bassin vocontien
(Angles, Vergons) ä la plate-forme interne juras-
sienne (Rocher des Hirondelles, Eclepens):

I la limite Hauterivien - Barremien, definie par un

encadrement d'ammonites, se situe au niveau de la surface

d'inondation maximale (mfs) de la derniere sequence
hauterivienne - Ha7 - identifiee dans l'hypostratotype de

l'Hauterivien (Vergons) aussi bien que dans le stratotype du

Barremien (Angles);

I dans ces deux coupes de reference, la zone ä Ohmi est

constitute du cortege de haut niveau (HST) de la sequence

Ha6, du cortege de bas niveau (LST) et du cortege

transgressif (TST) de la sequence Ha7: ses limites inferieure

et superieure correspondent done ä des mfs;

I cette meme biozone ä Ohmi, definie par des ammonites

caracteristiques dans les coupes de Pont de Laval et des

Grands Goulets, recele de nombreux orbitolinides et des

algues dont plusieurs especes n'ont jamais, pour I'instant,

ete rencontrees dans le Barremien;

I les orbitolinides et les dasycladales caracteristiques de

l'Hauterivien superieur, peu frequents au sommet de

l'Hauterivien en domaine de talus - plate-forme externe

deviennent tres communs ä la base des coupes de plate-

forme interne du Vercors nord, de la Chartreuse, des Bornes,

du Jura meridional et dans la totalite des facies urgoniens du

Jura suisse (les termes « externe » et «interne » etant pris

dans le sens paleoenvironnemental, et non pas dans leur

signification paleogeographique). La zone ä Ohmi se termine

par exemple avec la mfs contemporaine de la derniere

apparition des associations hauteriviennes et debute au

niveau de la mfs de la sequence sous jacente;

I une fois la plate-forme interne installee, le non-depöt du LST

entraTne la superposition de deux discontinuites

caracteristiques, limite de sequence (SB) et surface de

transgression (TS); chaque sequence est alors limitee par
deux surfaces de transgression, generalement aisement

identifiables;

I le modele de transect presente ä la figure 7 rend compte
des faits observes sur le terrain et inclut les donnees

biostratigraphiques connues au moment de son

etablissement. II peut etre ä tout moment complete et

precise sur la base de donnees nouvelles dont il peut lui-

meme suggerer la recherche: ainsi les deux discontinuites ä

charophytes que nous avons identifies au sein de

l'ensemble jusque lä repute homogene des Couches

inferieures ä orbitolines (Clavel et al. 2002) I'ont ete en

raison de sequences presentes dans le bassin et en Bas-

Vivarais mais non encore reconnues dans les massifs

subalpins septentrionaux.

5. Etapes de la progradation de la plate-forme
urgonienne jurassienne et ardechoise

A partir de transects bassin - plate-forme, on observe

que les facies oligotrophiques photozoaires ä coraux
et rudistes constitutifs des Calcaires urgoniens
(plate-forme interne) font place en direction du
bassin ä des facies mesotrophiques heterozoaires bio-
clastiques - Calcaires de Glandasse dans le Vercors
meridional (plate-forme externe), puis hemipela-
giques (talus), illustrant la «loi des facies» de
Walther (Clavel et al. 1986, 1995, 2007, 2013, ce
travail; Charollais et al. 2001, 2003; Granier et al. 2014).

Le long de ces transects, les correlations reposent sur
la reconnaissance des corteges de depot et leur
attribution stratigraphique aux diverses biozones
d'ammonites. Les echinides, les orbitolinides et les
dasycladales presents dans chaque coupe de la
plateforme interne forment des associations qui peuvent
etre comparees ä celles reconnues dans les coupes de
bordure de plate-forme, oü elles se trouvent fre-
quemment associees ä des ammonites caracteristiques

(Fig. 5).
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biostratigraphie et

corteges de depot: mfs-
ce travail

®
Grands Goulets

(Vercors)

Gorges du Nant (3)
(Vercors)

Rocher des
Hirondelles

(Jura meridional)
APTIEN inferieur

I I especes connues jusqu'au Barremien sup.
especes encore präsentes ä divers niveaux
du Barremien inferieur

I I genres et espöces inconnus dans le Barremien

Pont de Les Grands
Laval Goulets

associations caracteristiaues de I'Hauterivien superieur
x present — noncollecte 0 non encore apparu ou Steint

Gorges du
Nant

Pic de
I'Oeillette

hypostratotype stratotype du

de I'Hauterivien Barremien

Rocher des
Hirondelles

Eclepens/
La Sarraz

PseuMurmannia, Parathurmannia
Somayites, Balearites, Crioceratites,

Praedictycrb/tolina claveli
Dtctyorbitolina carthusiana-ichnusae
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Nannofossiles |
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Pseudothurmannia
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Cnoceratites,

non
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non
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etudie

non
etudie
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etudie

non
etudie

non
etudie

Fig. 7. Transect entre le bassin vocontien (Angles, Vergons) et la plate-forme jurassienne (Jura vaudois). En grise, zone a Ohmi.

Ages, biostratigraphie, corteges de depot, decoupage sequentiel: Clavel et coauteurs (ce travail). Logs d'apres Busnardo (1963,

in Clavel et al. 2010, inedit), Arnaud et al. (1998), Godet et al. (2010)

Ces elements permettent de reconnaitre le caractere
progradant de la mise en place des milieux de plate-
forme et d'en definir clairement les differentes etapes
qui sont illustrees ci-dessous ä partir du decoupage
sequentiel et de l'inventaire paleontologique des

coupes.

5.1. Du Jura vaudois au Vercors meridional
Sur un transect long de 200 km, la progradation des

depots de plate-forme est particulierement aisee ä

mettre en evidence (Fig. 8). Les coupes presentees
ci-dessous (Figs. 9-15), ä l'exception de celle de la
Beguere, ont dejä fait l'objet de description et d'illus-
tration (Clavel et al. 2007, 2010).

Les calcaires ä rudistes, presents dans I'Hauterivien
superieur du Jura vaudois (Eclepens - Fig. 9) et
meridional (Vallee de la Valserine - Fig. 10), apparaissent ä

la base du Barremien inferieur dans la zone pre-sub-
alpine (Clavel et al. 1987) de la Chartreuse (Pas du
Frou - Pic de I'Oeillette - Fig. 11) et du Vercors septen¬

trional (Gorges du Nant et Grands Goulets - Figs. 12-

13), ä la base du Barremien superieur dans cer-
taines coupes du Vercors meridional (La Beguere -

Fig. 14) et sont inconnus jusqu'au sommet du
Barremien en d'autres (Col de Rousset - Fig. 15).

Les depots bioclastiques externes sous-jacents, pre-
cisement dates par ammonites ä leur limite infe-
rieure, temoignent d'une progradation identique
(Hauterivien superieur basal dans le Jura franco-
suisse, Barremien inferieur sommital dans le
Vercors meridional).

5.2. Du Bas-Vivarais au bassin vocontien
Le long de ce transect (Fig. 16), dont l'etendue reelle
est reduite par des decrochements ä un peu plus
de 40 km, la progradation s'observe durant le
Barremien. Plusieurs des coupes (Figs. 17-23) qui le
composent ont dejä ete decrites et illustrees par
Charollais et al. (1998), Schroeder et al. (2000),
Clavel et al. (2007, 2009, 2010).
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Vercors meridional
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Hugii T
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Li
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2

Vercors septentrional

BEDOULIEN sup.

DHST
I I Calcaires ä rudistes

TST 1 I Facies bioclastiques

LST I 1 Calcaires et marnes
hemipelagiques

Vallee de la Valserine Eclepens

Fig. 8. Transect entre le Jurafranco-suisse et le Vercors meridional illustrant la progradation du N au S. Niveau de reference:

limite Ha6 - Ha7 (Hauterivien superieur: zone a Ohmi)

A son extremite occidentale, au Col de la Serre (Fig.
17), la sequence Bai recele de tres nombreux orbitolinides

consideres jusqu'ä maintenant comme stricte-
ment limites ä l'intervalle Barremien superieur eleve

- Bedoulien inferieur par Arnaud et al. (1998)
Arnaud (2005a). Malgre la presence conjointe d'orbi-
tolinides et de dasycladales caracteristiques du
Barremien basal, nous n'avions jamais evoque ce fait
jusqu'ä present: la decouverte de ces memes especes
encadrees par des ammonites du Barremien
inferieur dans la coupe de bassin de l'Estellon (Fig. 23)
par Granier et al. (2013) confirme definitivement
l'appartenance de cette coupe au Barremien basal.

A son autre extremite, dans les coupes les plus
proche du bassin (vallee de l'Ibie et Viviers), les
depots de plate-forme apparaissent dans le Barremien
superieur basal.

Les coupes intermediaries du Serre de Tourre et de
Pont de Laval correspondent aux figures 18 et 19.

Deux des coupes de la figure 16 (Haut Baravon et
vallee de l'Ibie) n'ayant pas ete echantillonnees pour
la microfaune, elles ne sont pas figurees ci-dessous:
cette derniere est remplacee par la coupe de Viviers
(Fig. 22), en meme situation paleogeographique,
dont les relations avec le Barremien inferieur ne sont
pas connues mais dont quelques orbitolinides avaient
ete determines (Contensuzas 1980).

I archives des SCIENCES I

C'est egalement pour des raisons pratiques que la
succession La Vignasse-Mas de Gras - St Montan-
Imbourg est presentee en deux figures differentes
(Figs. 20-21) : la liaison entre les fades bioclastiques
du Barremien inferieur et les calcaires ä rudistes du
Barremien superieur, qui se fait par des marnes
et calcaires hemipelagiques suivis de calcarenites
rousses en surface structurale, est difficilement
observable; eile l'est beaucoup mieux ä partir du
sommet des niveaux hemipelagiques ä ammonites
affleurant ä proximite immediate de la base de la

coupe de St Montan.

6. Observations de terrain: les olistolithes desAravis

La progradation de la plate-forme urgonienne, dont le
modele decrit ci-dessus est base sur des criteres pa-
leontologiques et sequentiels, est particulierement
observable et evidente au regard de certains affleure-
ments des chaines subalpines septentrionales
(Bornes internes - Aravis). En 1967, Charollais et al.

signalent (p. 65-66, fig. 1) des lentilles de calcarenites

d'une epaisseur d'ordre metrique, ä fades
urgonien ä orbitolinides, au sein de fades hemipelagiques

riches en eponges, brachiopodes, echinides
(Toxaster sp.), dans la chaine des Aravis, dans la
combe au SE de celle de Balme, sous la « falaise
urgonienne». Plus tard en 1978, Rivano-Garcia decrit

Arch.Sci. (2014) 67:1-100 I
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Suppiluhumaella corbarica
Dissocladella hauteriviana
Salpingoporella genevensis
Pmferella paucicalcarea

Praedictyorbitohna busnardot
Paleodictyoconus beckerae
Valserma pnmitiva
Eopalorbitolma pertenuis
Praedictyorbitohna claveh
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Montseciella alguerensis
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Eopalorbitolma transiens
Paleodictyoconus cuvilheri
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Dictyoconus 7 vercoru
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Orbitohnopsis cuvilheri
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Orbitohnopsis bnacensis
Palorbitolma lenticularis
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Fig 9 Coupe de de la carnere d'Eclepens (Jura vaudois) De gauche a droite
- ages, biozonation a ammonites, sequences et corteges de depot ce travail,
- corteges de depot suivant Godet et al (2005) etArnaud et al (1998), log hthologique Arnaud et al (1998), courbe de

revolution des paleoenvironnements Blanc-Aletru (1995),
- tableau de repartition des echinides, des algues (PI 5) et des orbitohnides (PI 4) ce travail
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Valsenna turbmata
Paracoskmohna hispanica
Eopalorbitohna charollaisi
Cribellopsis thieuloyi
Cribellopsis elongata H
Paracoskmohna querolensis
Paracoskmohna7 jourdanensis
Orbitohnopsis debelmasi
Paracoskmohna 7 praereicheh
Urgonma alpillensis
Falsurgonina vanneauae

• Montseciella glanensis
Montseciella alguerensis

: Paracoskmohna 7 reichet/

Falsurgonina pileola
Eopalorbitohna transiens
Paleodictyoconus cuvilheri
Paleodictyoconus actmostoma
Dictyoconus7 vercorn
Paracoskmohna arcuata
Paracoskmohna aff sunnilandensis —
Paracoskmohna maynci
Cribellopsis neoelongata
Cribellopsis schroedert
Orbitohnopsis cuvilheri
Orbitohnopsis buccifer
Orbitohnopsis kihani
Orbitohnopsis bnacensis
Palorbitohna lenticularis
Palorbitohna ultima

espece disparaissant I'Hauterivien superieur le Barremien superieur basal le Barremien superieur (Giraudi - Ba5)

durant le Barremien inferieur a le Barremien superieur (Giraudi - Ba4) le Bedoulien

Fig 10 Coupe du Rocher des Hirondelles (vallee de la Valsenne, Jura meridional) De gauche ä droite
- ages, biozonation ä ammonites, sequences et corteges de depot ce travail,
- corteges de depot et log hthologique selon Arnaud et al (1998),
- numeros d'echantillons et position de l'ammonite - PI 1, fig 1 - decouverte par Mouty (1966), determmee par R Busnardo &

J -P Thieuloy (1989), reviseeparR Busnardo (m Clavel et al 2007)3,

- tableau de repartition des echinides, des algues (PI 7) et des orbitohnides (Pis 6-7) ce travail

3 Lyticoceras claveh (PI 1, fig 2a), collecte dans la partie superieure de la «Pierre jaune superieure» du Mont de Musieges (region
genevoise) et determine par R Busnardo et J -P Thieuloy (1989), est caracteristique de la partie sommitale de la zone ä

Nodosoplicatum de I'Hauterivien (Thieuloy et al 1983)
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espece disparaissant
durant.
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le Barremien inferieur
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le Barremien superieur (Giraudi - Ba5)
le Bedoulien

Fig 11 Coupe du Pas du Frou - Pic de i'Oeillette (Chartreuse) De gauche ä droite
- ages, biozonation ä ammonites, corteges de depot et sequences ce travail,
- corteges de depot, log lithologique Arnaud et al (1998), courbe de revolution des paleoenvironnements Arnaud-Vanneau
(1980),
- position du Plesiospitidiscus hgatus (PI 1, fig 2b, det. R B

- tableau de repartition des echinides, des algues (PI 9) et des orbitolinides (Pis 8-9) ce travail
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Dictyoconus vercorii —
Paracoskinolina arcuata —
Paracoskinolina aff. sunnilandensis —
Paracoskinolina maynci —
Cribellopsis neoelongata —
Cribellopsis schroederi —
Orbitolinopsis cuviilieri —
Orbitolinopsis buccifer —
Orbitolinopsis kiliani —
Orbitolinopsis briacensis —
Palorbitolina lenticularis —
Palorbitolina ultima —

Ol 00 -t»-C».CO
NJ> CO OOIO)
-t*. co ooro

espece disparaissant I'Hauterivien superieur le Barremien superieur basal

durant: le Barremien inferieur Eza |e Barremien superieur (Giraudi - Ba4)

le Barremien superieur (Giraudi - Ba5)

«le Bedoulien

Fig. 12. Coupe des Gorges du Nant (Vercors septentrional). De gauche ä droite:
- ages, biozonation ä ammonites, sequences et corteges de depot: ce travail;
- corteges de depot, log lithologique (Arnaud et al. 1998); fades et paleoenvironnements (Arnaud-Vanneau 1980);

- position du Plesiospitiscus ligatus (PI. l,fig. 3, det. J. Vermeulen);
- tableau de repartition des echinides, des algues (PI. 11) et des orbitolinides (Pis. 10-11): ce travail.
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Q> CD< CD
0) CO

espece disparaissant
durant

11'Hauterivien superieur
| le Barremien inferieur

| le Barremien superieur basal
| le Barremien superieur (Giraudi - Ba4)

le Barremien superieur (Giraudi - Ba5)
le Bedoulien

Fig 13 Coupe des Grands Goulets (Vercors septentrional) De gauche a droite
- äges, biozonation a ammonites, corteges de depot et sequences ce travail,
- corteges de depot, log lithologique Arnaud et al (1998), courbe de l'evolution des paleoenvironnements Arnaud-Vanneau

(1980),
- position des ammonites (PI l,fig 5 - citee par Arnaud et al 1998), PI I, figs 4 & 6, det KB),
- tableau de repartition des echinides, des algues (PI 13) et des orbitolinides (Pis 12-13) ce travail
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biostratigraphie et

corteges de depot
ce travail
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Palorbitohna lenticularis
Palorbitohna ultima

Fig 14 Coupe de la Beguere (Vercors meridional) De gauche ä droite
- äges, biozonation d ammonites, sequences et corteges de depot ce travail,
- corteges de depot, log hthologique Arnaud et al (1998), courbe de revolution des paleoenvironnements Arnaud (1981),
- position du Toxancyloceras gr vandenheckei (PI 1, fig 7, rev R B

- tableau de repartition des echmides, des algues et des orbitohnides (PI 14) ce travail
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Fig. 15. Coupe du Col de Rousset (Vercors meridional). De gauche ä droite:
- äges, biozonation ä ammonites, sequences et corteges de depot: ce travail;
- Corteges de depot, log lithologique Arnaud et al. (1998), courbe de revolution des paleoenvironnements: Arnaud (1981);
- position des ammonites citees par Arnaud et al. (1998)- PI. 1, figs 8-10;

- tableau de repartition des echinides, des algues et des orbitolinides (PL 15): ce travail
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Fig. 16. Transect du Bas-Vivarais au bassin vocontien illustrant la progradation du SW au NE. Niveau de reference: limite
Ha7 -Bal (Barremien basal: zone a Hugii).

Bas - Vivarais
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lacune d'une ou plusieurs sequences

lacune du cortege de bas niveau

[ | Calcaires ä rudistes

nu Facies bioclastiques

czi Calcaires et marnes
hemipelagiques

SW I

^ 0 m /

Col de la Serre /
Compress

Pulchel&I

Nicklesi

Ba2

Ba1

Hugii

Ha7

IIE
Angutic.

i

i I

Balearis Ha61 lj

egalement « une barre plus blanchätre ä la partie
superieure de I'Hauterivien, qui precede de
quelque 30 a 50 m le debut de l'Urgonien»: cette
barre correspond aux lentilles de calcarenites de-
crites dans la partie centrale de la chalne des Aravis.
A remarquer qu'ä cette epoque, dans les chaines
subalpines septentrionales, les fades hemipelagiques
renfermant les lentilles de calcaires ä fades urgonien
etaient generalement attributes ä l'Hauterivien superieur

et la base de la falaise urgonienne au Barremien
inferieur (Charollais et al. 1969).

En 1982-83 Detraz et al. levent une carte geologique
ä 1/25 000 (inedite) de la partie septentrionale de la
chaine des Aravis (Detraz et al. 1984-1985) et met-
tent en evidence toute une serie de lentilles ä fades
urgonien emballees dans la partie superieure des
fades hemipelagiques qui supportent la « falaise
urgonienne» (Müller 1985, Detraz et al. 1986). Des lors,
ces lentilles font l'objet de nombreux travaux les uns
ä connotation plutot tectonique (Gidon & Pairis
1993), d'autres ä caractere plus sedimentologique
(Spence 1991, 1996; Spence & Tucker 1992, 1997,
1999). D'autre part, dans le cadre d'une these sur les
Calcaires urgoniens du domaine delphino-helvetique
de Haute-Savoie, Trabold (1994, 1996) entreprend
une etude micropaleontologique, sedimentologique

et sequentielle approfondie de ces lentilles ä fades
urgoniens, appelees megablocs ou olistolithes selon
les auteurs.

Charollais et al. (2009) reprennent l'etude de ces
olistolithes de la chaine des Aravis et des coulees
bioclastiques qui leur sont associees, dans les Bornes
internes et la chaine des Aravis: ammonites, echi-
nides et orbitolinides leur permettent de situer ces
olistolithes et coulees bioclastiques dans les corteges
de bas niveau (LST) des sequences Ha6 (zones a

Ligatus [sommet] - Balearis [base]) et Ha7 (zone ä

Ohmi pro parte). Ces olistolithes et coulees bioclastiques

correspondent au demantelement de la bor-
dure d'une ancienne plate-forme carbonatee progra-
dante du NE vers le SW (Charollais et al. 2009: 46) ;

un schema de leur mise place est presente sur la
figure 24C.

7. Comparaison avec le domaine provengal:
coupe d'Orgon

Notre modele a ete developpe dans une region allant
du Jura neuchätelois au Bas-Vivarais. Sa comparaison
avec le schema propose pour le domaine provengal
par l'ecole marseillaise (Masse 1976 et seq.) revele de
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nombreuses similitudes - existence de calcaires ä ru-
distes des l'Hauterivien, progradation des fades de

plate-forme en direction du bassin durant
l'Hauterivien et le Barremien notamment - ainsi que
des differences stratigraphiques d'une ä deux bio-
zones d'ammonites selon les regions etudiees.

Masse & Fenerci-Masse (2013) ont mentionne les
orbitolinides rencontres dans les calcaires ä rudistes
sommitaux de la coupe d'Orgon (Alpilles), localite
eponyme du terme «Urgonien». Sous la denomination

Calcaire d'Orgon, ils sont divises en trois
unites: niveaux crayeux ä Agriopleura, Membre du
Chateau de Guise et Membre du Mont Plaisant.

Nous figurons ici (Fig. 25, pis. 29 et 30) l'inventaire
des orbitolinides que nous avons collectes dans les
niveaux sous-jacents: etabli ä partir d'un echan-
tillonnage important realise dans l'optique d'une
etude purement paleontologique, il apparait evidem-
ment plus riche que celui publie par Masse (1976)
dans le cadre d'une these consacree ä l'ensemble du
domaine provenqal. Mais sa teneur et 1'evolution de
ses associations sont identiques ä celles rencontrees
dans les regions septentrionales. Les orbitolinides
rencontres au sommet des Calcaires urgoniens de
Cassis-La Bedoule (Fig. 28) suggerent les memes
conclusions.
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1 le Bedoulien
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Fig 17 Coupe du Col de la Serre (Bas-Vivarais) De gauche ä droite
- äges, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, facies, log lithologique ce travail,
- position des ammonites (PI 2, fig 11, det R B

- tableau de repartition des echinides, des algues (PI 17) et des orbitolinides (Pis 16-18) ce travail
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IUI. Examen critique du modele
de l'ecole grenobloise

[I'Urgonien, une formation transgressive au Barremien
superieur]

Pour Arnaud et al. (1998) la Formation des
Calcaires urgoniens, constitute essentiellement de
calcaires ä rudistes et, accessoirement de calcaires
bioclastiques, se distingue de la Formation des
Calcaires de Glandasse, immediatement sous-ja-
cente, oü dominent les facies bioclastiques grossiers
ä niveaux ä madreporaires localement bien deve-
loppes et bancs ä rudistes tres rares. La Formation
des Calcaires urgoniens est formee de 3 membres,
de haut en bas:

I Calcaires urgoniens superieurs;
I Couches inferieures ä orbitolines (CIO);
I Calcaires urgoniens inferieurs.

Des deux coupes de reference proposees pour cette
derniere, une seule - Col de Rousset (Vercors
meridional: fig. 15) representee par 58 m de facies he-
mipelagiques surmontes d'environ 170 m de facies
bioclastiques circalittoraux et infralittoraux
alternants, a fourni des ammonites permettant de dater
sa base de la zone ä Sartousiana du Barremien superieur.

L'ensemble de la coupe n'abrite ni
madreporaires ni rudistes. Dans sa partie superieure,
9 especes d'orbitolinides sont citees.

Serre de Tourre det Jaffrezo in Lafarge (1978)
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Fig. 18 Coupe du Serre de Tourre (Bas-Vivarais). De gauche ä droite:
- ages, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, facies, log lithologique (Lafarge 1978, Busnardo inedit);
- position des ammonites (PI. 2, figs 16-20; det. R. B.);
- tableau de repartition des echinides, des algues (PL 20) et des orbitolinides (Pis. 19-20): ce travail.
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Fig 19 Coupe du Pont de Laval (Bas-Vivarais) De gauche ä droite

- äges, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, facies, log hthologique (Lafarge 1978), modifie (Clavel et al

2007),

- position des ammonites (PI 2, figs 12-15, det R B

- tableau de repartition des echinides, des algues (PI 22) et des orbitolinides (Pis 21-22) ce travail
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La seconde coupe de reference - Gorges du Nant
(Vercors septentrional: fig. 12) - repose sur des
fades hemipelagiques ä ammonites de I'Hauterivien
superieur surmontes de 37 m de facies bioclastiques cir-
calittoraux non dates, reputes sans orbitolinides.
Dans sa partie la plus inferieure des niveaux ä madre-

poraires precedent les rudistes presents jusqu'au
sommet de la coupe, ou sont citees 19 especes d'orbi-
tolinides.

Les Calcaires urgoniens ainsi definis sont considers

comme une formation transgressive, du
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Fig 20 Coupe du Mas de Gras (Bas-VivaraisJ. De gauche ä droite.

- ages, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, fades, log lithologique (Clavel et al 2007),

- position des ammonites (PI 2, figs 21-23, PI. 3, fig. 24; det. R B ce travail.
- tableau de repartition des echinides, des algues (PI. 24) et des orbitolinides (Pis 23-24): ce travail.
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Vercors meridional vers le Jura franco-suisse; ils
s'installent sur un domaine emerge de plus en plus
ancien en direction du Nord (Arnaud & Arnaud-
Vanneau 1991, Arnaud et al. 1998, Arnaud 2005a).

1. Biostratigraphie

1.1. Ammonites
Dans la publication formalisant la definition des
Calcaires de Glandasse et des Calcaires urgo-
niens, Arnaud et al. (1998) figurent 51 ammonites.
Sur ce nombre, 24 appartiennent ä des coupes etu-
diees et figurees, 17 proviennent de regions sans
depots urgoniens, 8 sont situees tres en-dessous ou au-
dessus des fades urgoniens lato sensu.

Ces auteurs admettent que des ammonites n'enca-
drent des niveaux ä orbitolinides que dans les
Calcaires de Glandasse du Vercors meridional, et
qu'elles ne datent de fagon precise que la base des

I archives des SCIENCES I

Calcaires urgoniens inferieurs du Vercors meridional,
aucune ammonite n'ayant ete recueillie dans cette
formation du Vercors nord au Jura.

Co-auteurs de Godet et al. (2012: 1128), Arnaud et
Arnaud-Vanneau soulignent, ä propos du tableau de

repartition des orbitolinides au Barremien superieur
utilise par ces auteurs: « This chart is based on
numerous sections in the Vercors (eastern France)
where the age oforbitolinids has been constrained
by ammonite biostratigraphy in underlying and
overlyingformations ».4

I Commentaire. Les Calcaires urgoniens ne sont
dates que dans deux coupes du Vercors meridional

4 «Ce tableau est base sur de nombreuses coupes du Vercors
(Est de la France) ou l'äge des orbitolinides a ete
incontestablement fixe ä partir de la biostratigraphie des

ammonites presentes dans les niveaux sous- et sus-jacents»
Godet etal. (2012).

Arch.Sei. (2014) 67:1-100 I
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— ä leur base uniquement -: le Col de Rousset (10
ammonites precisement identifiees: fig. 15) et ia

Beguere, coupe de Combe Male au Serre de la

Baume (Fig. 14). Dans cette derniere, ou un « Ca-

mereiceras sp. », recolte « dans le dernier faisceau
calcaire situe sous les marnes de la Beguere » et
mentionne p. 28 et pi. 4, figs. 3-4, est determine et
utilise comme marqueur stratigraphique en tant que
« Camereiceras sp. » sans « » ä la page 45. Pour
I'un d'entre nous (R. B.), qui a examine ['original, il

s'agit en fait de Toxancyloceras gr. vandenheckei,
anciennement denomme Emericiceras gr.

barremense, de la base du Barremien superieur (PI.

1, fig. 7). Cette option est confortee par la collecte
d'un Heteroceras gr. baylei ou Arghevites sp. « dans
le niveau calcaire situe entre les marnes de Font
Froide et les marnes de la Beguere » (Arnaud et al.

1998: pi. 5, fig. 11): en effet, les specialistes actuels
reconnaissent que le genre Camereiceras ne depasse

pas la base de la sous-zone ä Sartousiana, alors que
le genre Heteroceras apparaft ä I'extreme sommet
de la sous-zone ä Feraudianus, et que le genre Arg-
vethites n'est pas connu avant la zone ä Giraudi

(Delanoy 1997, Vermeulen 2005 - coupe d'Angles -,

St Montan
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Fig 21. Coupe de St Montan-Imbourg (Bas-Vivarais). De gauche ä droite
- ages, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, fades, log hthologique (Lafarge 1978) modifie,
- position des ammonites (PI 3, figs. 25-28, det R B.): ce travail;
- tableau de repartition des echinides et des orbitolinides (PI. 25). Arnaud-Vanneau fin Lafarge 1978) et ce travail
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Fig 22 Coupe de Viviers (Bas-Vivarais) De gauche ä droite
- äges, biozonation a ammonites, sequences, corteges de depot, facies, log

hthologique d'apres Contensuzas (1980) et Lachaize (1984),
- position de Toxancyloceras vandenheckei (det R B ce travail,
- tableau de repartition des echmides et des orbitolinides Arnaud-Vanneau fin
Contensuzas 1980) et ce travail,

de la Beguere datees par ammonites

ä la base de la Formation des
Calcaires urgoniens du Col de

Rousset.

I Dans I'ensemble Jura - massifs

subalpins septentrionaux, I'unique
coupe od des facies de plate-forme
sont encadres - et done düment
dates - par des ammonites (12
figurees) est celle du Plateau de
Glandasse (Vercors meridional).
Cette coupe ne concerne pas la

Formation des Calcaires urgoniens
du Barremien superieur.

1.2. Echinides
Arnaud-Vanneau (1980) et Arnaud
(1981) mentionnent quelques
echinides dans leurs theses respectives,
mais ils n'en tirent aucune conclusion

biostratigraphique.

Arnaud et al. (1998: 59), citant
Clavel et al. (1995), concluent que
Heteraster couloni est un marqueur
du Barremien superieur qui leur
permet de confirmer l'attribution au
Barremien superieur de la coupe du
Rocher des Hirondelles (vallee de la
Valserine, Ain, France).

I Commentaire. Clavel et al.

(1995) font reference ä Clavel

(1989 179, tab. 1; in Remane et
al 1989) ou H. couloni est decrit
brievement, et oil il est precise que
son extension biostratigraphique
s'etend de la zone ä Sayni (Hauterivien

superieur) ä la zone ä sous-
zone ä Giraudi de la zone ä

Giraudi zone ä Astieri auct.) du
Barremien superieur. Dans cette
meme publication de Remane et
al. (1989), Arnaud-Vanneau &
Masse avaient decrit les foramini-
feres benthiques du Jura suisse.

Bert et al. 2008). La presence conjointe dans un

meme niveau des deux especes citees par Arnaud et
al. (1998) est done difficilement credible.

1 Les niveaux marneux denommes marnes de Font
Froide et marnes de la Beguere presents de part et
d'autre des ruines de la maison forestiere de la

Beguere (coupe de Combe Male au Serre de la

Baume in Arnaud et al. 1998) ne sont done pas
homologues des marnes de Font Froide et marnes

I archives des SCIENCES I

1.3. Orbitolinides
13.1 Repartition selon Arnaud et al. (1998)
La publication de Arnaud et al. (1998) est essentielle-
ment consacree ä decrire et argumenter la repartition

stratigraphique des orbitolinides qui a servi en
partie ä l'elaboration de leur modele de la plate-forme
urgonienne. Le tableau qui resume cette repartition
(fig. 39, reproduit par Arnaud 2005a), comporte 44

especes specifiquement determinees, dont 4 debu-

Arch Sei (2014) 67 1-100 I
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Fig. 23. Coupe de l'Estellon (Baronnies). De gauche ä droite:
- äges, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, log lithologique (Granier et al. 2013);
- position des ammonites (PI. 3, figs. 29-34; det. R. B.): ce travail;
- tableau de repartition des algues (PI. 27) et des orbitolinides (Pis. 26-27): ce travail.
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tent « probablement» dans l'Hauterivien et disparais-
sent au Barremien inferieur, 5 sont « strictement» li-
mitees au Barremien inferieur et 25 apparaissent au
Barremien superieur ou ä l'Aptien inferieur.

Commentaire. 41 de ces especes sont presentees
(Arnaud et al. 1998: fig. 39) comme beneficiant, en

totalite ou en partie, d'une « repartition prouvee
dans des coupes encadrees par des ammonites » :

cette affirmation ne resiste pas ä I'examen detaille
des coupes et de leur faune d'orbitolinides publiees

par Arnaud-Vanneau (1980), Arnaud (1981),
Arnaud & Arnaud-Vanneau (1991), Arnaud et al.

(1998), Arnaud-Vanneau etal. (2005). Le Vercors

meridional, ou a ete etablie la repartition des orbitolinides

(Arnaud & Arnaud-Vanneau 1991), ne pre-
sente qu'une seule coupe - Plateau de Glandasse -

ou des niveaux ä orbitolinides sont encadres par des

ammonites du Barremien inferieur, entre le milieu de
la zone ä Hugii et la zone ä Compressissima: la

repartition « prouvee » ne concerne done reellement

que 17 especes, pour une partie du Barremien
inferieur uniquement. 17 especes sont egalement inscri-

tes dans les « Couches inferieures ä orbitolines » qui
ont fourni, en des coupes non figurees, plusieurs
ammonites du Bedoulien inferieur: leur presence ä

ce niveau est effectivement assuree, mais les don-
nees relatives ä leur apparition dans des biozones
differentes du Barremien ne sont documentees dans

aucune coupe publiee.
Ce tableau de repartition des orbitolinides n'est pas

non plus exempt d'inconsistances: trois especes
(Urgonina sp. 1 A. A.-V. 1980, Dictyoconus sp. 1 A.

A.-V. 1980, Falsurgonina sp. 1 A. A.-V. 1980), dont

I archives des SCIENCES I Arch.Sei (2014)67.1-1001
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Fig 24 Les ohstohth.es de la chaine des Aravis
A - Vue aenenne du versant meridional du rnasif de Borderan (photo J C La «falaise urgonienne» surmonte la «Formation
des Calcaires sihceux», qui renferme dans sa partie superieure deux niveaux d'ohstolites, de haut en bas

6 Calcaires urgoniens Bal - LST (Barremien basal partie inferieure de la zone ä Hugn),
5 Intervalle hemipelagique supeneur Fla7 - TST+HST (Hauterivien terminal - Barremien basal sommet de la zone ä Ohmi -
extreme base de la zone ä Hugn),
4 olistohthe afacies urgonien Ha7 - LST (Hauterivien terminal - milieu de la zone ä Ohmi),
3 Intervalle hemipelagique inferieur Had - TST+HST (Hauterivien supeneur [partie superieure] zone ä balearis p p - base

de la zone a Ohmi),
2 olistohthe afacies urgonien Had - LST (Hautenvien supeneur sommet de la zone ä Ligatus - base de la zone ä Baleans),
1 partie superieure (non sommitale) De la «Formation des Calcaires sihceux» Ha5 - TST+HST (Hauterivien supeneur zone

ä Ligatus p p.J

B - Vue sur les ohstohthes du Trou de la Mouche depuis la Combe du Grand Cret (photo J -L Pittion)
C - Interpretation schematique de la mise en place des ohstohthes hee ä la progradation de la plate-forme urgonienne dans la
chaine des Aravis

les types proviennent de niveaux dates par ces

auteurs du Barremien inferieur des Grands Goulets

(Arnaud et al. 1998: fig. 36), y sont considerees

comme caracteristiques du Barremien superieur
(Arnaud et al 1998 fig. 39, Arnaud 2005a fig. 16).

I Dans la seule coupe du Vercors encadree par des

ammonites - Pas de I'Essaure - La Montagnette -
Arnaud et al. (1998) mentionnent 11 especes d'orbi-
tolinides tandis que nous y avons reconnu 27 especes:

21 citees et figurees pour le Pas de I'Essaure

(Clavel et al. 2010), les 6 autres de la Montagnette
figurees dans la note de Clavel et al. (2015, sous

presse). Bien que Arnaud et al (1998 '21) estiment

que «le recensement des especes est presque
complete dans les Calcaires de Glandasse, il appa-
rait evident que leur echantillonnage n'etait pas
representatif.

1.3.2. Repartition selon Bastide et al. (2012)
Bastide et al. (2012) proposent un nouveau cadre
biostratigraphique pour les forarrtiriiferes benthiques
de FUrgonien du SE de la France. Co-signe par
Arnaud-Vanneau et Arnaud, il differe de celui prece-
demment etabli par ces deux auteurs: le TST et le
HST de la sequence BA4 (AAV) (« middle Late Bar-
remian ») y sont par exemple caracterises par l'ap-
parition de plusieurs especes de Paracoskinolina
(sunnüandensis, maynci, hispanica et reicheli)
decrites auparavant comme debutant dans le Barremien

inferieur (zones ä Hugii, Compressissima, Mou-
tonianum et Vandenheckei respectivement).

I Commentaire. Clavel et al. (2010, 2013, ce tra¬

vail), Gramer et al. (2013) demontrent que I'appari-
tion de toutes les especes, affirmees comme «

caracteristiques» de diverses sequences du Barremien

superieur par Bastide et al. (2012) est datee par
ammonites de I'Hauterivien superieur ou de la base

du Barremien inferieur (Fig. 5). Le cadre biostratigraphique

propose par ces auteurs est done invalide

1.4. Dasycladales
Des dasycladales determinees par J.-P. Masse sont
mentionnees et figurees dans les theses de Arnaud-
Vanneau (1980) et Arnaud (1981): leur repartition
stratigraphique est consideree identique ä celle de-
crite en Provence (Masse 1976).

I Commentaire. Salpingoporella genevensis, pre¬

sentee comme caracterisant le Barremien inferieur
(Arnaud 1981 : 84), recouvre la majeure partie du

Barremien superieur dans le meme travail (Arnaud
1981 : 83, fig. 31); eile est d'autre part citee dans

l'Aptien inferieur du Pas de la Balme (Arnaud 1981 :

170).

1.5 Dinokystes
Arnaud et al. (1998: 33, 49) insistent sur la presence
de dinokystes dans la partie moyenne de la coupe du
Pas du Frou, situee dans les Gorges du Frou (massif
de la Chartreuse), 100 m sous les premiers niveaux ä

Heteraster oblongus. Examines par M. Wilpshaar in
litteris, ces dinokystes constituent selon ces auteurs
un ensemble caracteristique du Barremien superieur
attribue ä la partie inferieure (mfs BA4, sous-zone ä

Giraudi base de BsAia Arnaud-Vanneau 1980) de la
zone ä Giraudi. lis sont presentes comme une
premiere confirmation de l'äge Barremien superieur des
Calcaires urgoniens inferieurs du Vercors septentrional,

age jusque-la « etabli sur la base de donnees
de terrain et de correlations sequentielles bien do-
cumentees ».
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I Commentaire. Ces dinokystes, qui indiquent effec-

tivement le Barremien superieur, ne proviennent pas
de la sequence BA4 (sensu Arnaud et al. 1998) des

Gorges du Frou Pas du Frou), mais de marnes
situees 6 m sous les premiers niveaux ä H. oblongus
d'une autre coupe, celle de Berland, ä 3 km plus ä

I'WNW (Orsat 1991, Orsat & Strohmenger 1993, Cha-

rollais et al. 1998, Mojon 2002), sur I'autre flanc d'un
important chevauchement (Fig. 26) comme I'a dessine

Butler (1992). Par contre, determines par E. Monteil,
les dinokystes collectes ä Berland par Orsat (1991)
dans les memes niveaux diagnostiquent bien un age
Barremien superieur - Aptien inferieur et sont correles

par cet auteur avec la base des CIO de la coupe du Pas

du Frou (Fig. 26: Ai 1 a/Ai 1 b).

CAMPANIEN
det. Masse (1976), Masse & Fenerci-Masse (2013)
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Fig. 25. Coupe d'Orgon (Alpilles) De gauche ä droite:
- age (ce travail), äge, unites et log hthologiques (Masse & Fenerci-Masse 2013),

- position de l'ammonite (Masse 1976),

- tableau de repartition des echinides, des algues (PI. 30) et des orbitolinides (Pis 29-30): ce travail
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Fig 26 Region des «Gorges du Frou» coupe du Pas du Frou et de Berland

A) log, microfacies et biostratigraphie des coupes des «Gorges du Frou» Pas du Frou) selon Arnaud-Vanneau (1980) et de

Berland (Mojon 2002) Confirmation de la biostratigraphie basee sur les charophytes, les dmokystes et les pollens (Mojon 2002,

Mojon & Medus 1990)

B) profit tectonique dans la sene ecaillee du massif de la Chartreuse (region de Berland et des Gorges du Frou) par Butler
(1992, d'apres lafeuille «Montmehan» ä 1/50 000 de Gidon & Barfety 1969) On constate que la coupe de Berland (en vert) est

distante de plusieurs kilometres de la coupe du Pas du Frou (en rouge)

"Gorges du Frou"

jT? ^
A i 1 b I ^
Ai1a 1
BsAia 1

tRp »

Bs3 Si
Mojon (2002) d'apres Mojon & Medus

WNW ESE
CHARTREUSE

occidentals | Orientale

Synclinal de Couz Synclinal du Gramer

Pas du Frou 0
Col de Bellefond

Js Jurassique supörieur Ci Cr§tac§ infeneur Cs Cr£tac£ superieur

Depöts molassiques Calcaires urgoniens ]TZI^ Calcaires tithoniques

Mojon & Medus (1990), # Arnaud et al (1998)

1.6. Charophytes et pollens
Dans leur coupe des Gorges du Frou Pas du Frou),
Arnaud et al. (1998: 33, 49) insistent sur la presence
de charophytes et de pollens dans deux bancs tres
voisins du niveau ä dinokystes etudies par Mojon &
Medus (1990) pour Orsat (1991) et attribues ä

«VAptien basal sans exclure le Barremien som-
mital». lis en concluent que «toutes ces donnees
paleontologiques (i.e. dinokystes, charophytes et
pollens) conduisent ä localiser les sequences de
depot BA4 et BA5, c'est-ä-dire la plus grande
partie des Calcaires urgoniens inferieurs, dans le
Barremien superieur».

I Commentaire. Nous ferons remarquer que Mojon
& Medus (1990), Orsat (1991), Mojon (2002) situent
ces niveaux ä charophytes et pollens dans la coupe
de Berland (Fig. 26), entre 6 et 0 m sous les premiers
niveaux ä H oblongus. Dans la coupe des Gorges du
Frou le niveau de BA4 (sensu Arnaud) qui leur est
attribue se situe 100 m (et non entre 6 et 0 m) au-
dessous du niveau d'apparition des premiers H.

oblongus (Fig. 11), dans la partie inferieure non
basale des CIO.

2. Geochimie

Pour Raddadi (2005) et Arnaud-Vanneau et al.

(2005), les courbes comparees du 813C et 8180 du
sommet des Calcaires urgoniens inferieurs des

Gorges du Nant (Fig. 28, ä gauche) et du stratotype
hemipelagique de la Bedoule (Fig. 28, ä droite)
confirment la datation - zone ä Giraudi, sous-zone ä

Sarasini du Barremien superieur terminal - anterieu-
rement proposee pour ces niveaux (Arnaud et al.

1998). lis correlent notamment le pic negatif du ö13C

present ä la base de la sous-zone ä Sarasini de la
Bedoule avec le pic negatif du 813C observe 20 m sous
les CIO des Gorges du Nant.

I Commentaire. Les correlations bassin - plate-
forme mentionnees ci-dessus ne sont plus accepta-
bles. En effet Stein et al. (2012) ont complete I'e-

tude du 513C de La Bedoule (Kuhnt et al. 1998) en y

incluant les 6 derniers metres de Calcaires

urgoniens ä rudistes sous-jacents aux bancs strato-
typiques: lis signalent un premier pic negatif ä

0,4% (valeur minimale de la coupe) au milieu des

calcaires ä rudistes, 7 m sous le pic de meme amplitude

identifie par Kuhnt et al. (1998) dans les

niveaux hemipelagiques (le seul connu jusqu'alors).
I On remarque done que le sommet des Calcaires urgo¬

niens inferieurs des Gorges du Nant (sous les CIO

debutant au Barremien superieur) qui renferme une
association d'orbitolinides caracteristiques du Barremien

inferieur (Fig. 28: sequence Ba2), presente un

pic negatif du 8,3C proche de 0,0%o.

I Un pic identique existe au sommet des Calcaires

urgoniens de La Bedoule dans lesquels nous avons
egalement identifie une association d'orbitolinides
typique du Barremien inferieur (Fig. 28, pi. 28).
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Fig 27 Correlation des pics negatifs du 8"C observes dans les coupes de Cassis-La Bddoule (sommet des Calcaires urgoniens -
base des fames hemipelagiques) et des Gorges duNant (sommet des Calcaires urgoniens inferieurs - base des CIO), selon

Arnaud-Vanneau et al (2005) et ce travail. Les valeurs du bJ,C de Cassis-La Bedoule sont tirees de Kuhnt et al (1998 trace

noir) et de Stem et al (2012 points rouges, le trace rouge les reliant est du ä ce travail)
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3. Stratigraphie sequentielle

3.1. Les termes sequentiels
Toutes les coupes figurees par Arnaud et al. (1998)
sont interpretees en des termes de stratigraphie
sequentielle identiques ä ceux du modele EXXON: HST
(cortege de haut niveau marin), TST (cortege trans-
gressif), LST (cortege de has niveau marin), TS (surface

de transgression), SB (limite de sequence), mfs
(surface d'inondation maximale).

I Commentaire. L'examen de revolution des micro-
facies (Arnaud-Vanneau 1980, Arnaud 1981) de

chaque cortege de depot de ces memes coupes
demontre que ces termes utilises recouvrent
incontestablement des notions differentes de celles

du modele EXXON.

I Ainsi, dans la sequence BA3 (sensu Arnaud) de la

coupe de reference du Col de Rousset (Fig. 29), les

marnes et calcaires argileux hemipelagiques des
Calcaires de Glandasse sont assimiles ä un cortege de
bas niveau marin (LST), les facies successivement

bioclastiques, oolithiques et ä madrepores sus-

jacents sont reunis dans un Intervalle transgressif
(TST), tandis que la base du maximum de transgression

(mfs) correspond au facies le plus interne de la

I archives des SCIENCES I

serie (Bc1-2 biosparites grossieres ä elements et
fragments de cnidaires in Arnaud 1981) Cette
interpretation sequentielle est en contradiction avec les

concepts du modele EXXON.

I Les marnes et calcaires argileux hemipelagiques
situes au-dessus, base de la Formation des Calcaires

urgoniens sont attribues au maximum de transgression

(mfs) et au cortege de haut niveau (HST)

I L'installation quasi instantanee, du sud du Vercors

au nord du Jura suisse, des Calcaires urgoniens
decrits comme phenomene transgressif (Arnaud
2005a) est done censee se produire lors d'une
periode sequentiellement regressive (Arnaud et al.

1998).
1 Elle est d'autre part mise en cause par les auteurs

eux-memes, qui font debuter les Calcaires urgoniens
avec le TST BA3 (sensu Arnaud) dans leur seconde

coupe de reference des Gorges du Nant (Fig 12)

ainsi qu'ä Eclepens (Fig. 9), e'est-a-dire avant leur

apparition dans le Vercors meridional, origine decla-

ree de la transgression.
I II en ressort que le cortege transgressif (TST) de la

sequence BA3 (sensu Arnaud) appartient ä la Formation

des Calcaires de Glandasse au Col de Rousset et
ä la Formation des Calcaires urgoniens aux Gorges
du Nant (Fig. 30).
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Fig. 28. La limite Barremien inferieur - Barremien superieur dans les coupes des Gorges du Nant et de Cassis-La Bedoule.

L'intervalle attribue dans ce travail ä la sequence Ba2 (zones ä Pulchella et Compressissima parsj du Barremien inferieur
etait jusqu'ä present attribue ä diverses zones du Barremien superieur et de l'Aptien: zone ä Sartousiana (Cassis-La Bedoule -
Masse & Fenerci-Masse 2013); sommet de la zone ä Giraudi, sous-zone ä Sarasini (Gorges du Nant -Arrtaud et al. 1998,

Arnaud-Vanneau et al 2005, Arnaud 2005a); partie non basale de la zone ä Oglanlensis (Gorges du Nant -Arrtaud 2005b)
Les orbitolinides du sommet des Calcaires urgoniens de la coupe de Cassis-La Bedoule sont illustres sur la planche 28.

3.2 La discontinuity SbB3
De Arnaud-Vanneau et al. (1976) ä Arnaud-Vanneau
& Arnaud (1986), la base des Calcaires urgoniens est
datee du Barremien superieur, le Barremien inferieur
etant represents par les Calcaires de Glandasse (bio-
clastiques) dans le Vercors meridional et par les
Couches ä Panopees (hemipelagiques) du Vercors
septentrional au Jura neuchätelois (Fig. 31).

Prenant en compte les tres nombreuses ammonites
collectees immediatement sous les fades de plate-
forme (Clavel et al. 1986, 1987), Arnaud & Arnaud-
Vanneau (1989: 654) ecrivent alors «les depots du
Barremien inferieur et de la plus grande partie,
voire de la totalite de l'Hauterivien superieur
disparaissent vers le nord entre le Vercors et le
Jura neuchätelois; les calcaires urgoniens debu-
tent dans toute cette region au Barremien superieur

eleve, contrairement ä l'opinion de Clavel et
al. (1986, 1987)».

Cette disposition est confirmee par Arnaud et al.

(1998), Arnaud (2005a: fig. 15) et Arnaud-Vanneau
et al. (2005), qui reaffirment le caractere transgressif
- retrogradant de la Formation des Calcaires
urgoniens. Dans le detail des coupes etudiees (hors celles
du voisinage du Col de Rousset), cette phase emer-
sive est identifiee par la discontinuite SbB3, «partout

caracterisee par des indices d'emersion pre-
coce des ravinements et des remaniements
importants » (Arnaud et al. 1998: 8), qui est situee ä

la base du TST ou de la mfs de la sequence BA3
(sensu Arnaud).

I Commentaire. Dans le Jura suisse, cette disconti¬

nuite qualifiee de « probablement fortement
erosive » (Arnaud et al. 1998: 63) n'a pu etre recon-
nue ni par Charollais et al. (1994), ni par Blanc-Ale-

tru (1995), ni par Raddadi (2005: 115 - La Lance,

Buttes) qui mentionne une « discontinuite lu3
SbB3 qui ne montre pas d'irtdices d'emersion ou

I archives des SCIENCES I Arch.Sei. (2014) 67:1-100 I
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Fig. 29. Interpretation sequentielle du «drowning» basal des Calcaires urgoniens au Col de Rousset. Le contact entre des

calcaires bioclastiques ä coraux et des marnes hemipelagiques ä ammonites est considere comme surface d'inondation
maximale (mfs) parArnaud et al. (1998, 2005b), Godetetal. (2012).
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d'erosion subaerienne », ni par Godet et al. (2010 —

Eclepens). Ces derniers situent son niveau determine

par Arnaud et al. (1998) au milieu d'un ensemble

qu'ils attribuent ä un cortege transgressif.
I A propos de la coupe du Pic de I'Oeillette

(Chartreuse), oli le Plesiospitidiscus ligatus (Hauterivien

superieur) cite (Clavel et al. 1987, Schroeder et
al. 1990, 1999) et figure par Clavel et al. (2010) est

interprets par Arnaud et al. (1998: 60) comme
confirmation de I'importante lacune (un etage) coif-

I ARCHIVES DES SCIENCES I

fee par la SbB3, Raddadi (2005: 108) ecrit: «Aucun
indice d'emersion ou d'erosion subaerienne ne per-
met de localiser precisement la limite de sequence
de depot SbB3y>.

3.3. Calcaires urgoniens: formation
transgressive
Arnaud et al. (1998: 35) precisent que les Calcaires
de Glandasse - de la sequence BA1 au TST de la
sequence BA3 (sensu Arnaud) qui representent plus

Arch.Sci. (2014) 67:1-100 I
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de 700 m dans le Vercors meridional, ont une epais-
seur de plus en plus reduite en direction du Vercors
septentrional: ils disparaissent totalement au Serre
de Pelandre, sous la limite de sequence ravinante
SbB3, surmontee par les Calcaires urgoniens trans-
gressifs depuis le Vercors meridional.

Arnaud et al. (1998: 36) confirment ce dispositif retro-
gradant qui « infirme d lui seul qu'une quelconque
progradation du membre inferieur des Calcaires
urgoniens puisse exister entre le Jura et le sud du
Vercors, contrairement ä l'opinion de Clavel et al.

(1987), constamment reprise depuis par ces au-
teurs». Iis reaffirment d'autre part que les falaises qui
ceinturent le Vercors «ne montrent aucune progradation

reguliere des Calcaires urgoniens entre la
vallee de l'Isere au Nord et le Diois au sud, mais au
contraire une disposition generale agradante et

transgressive» (Arnaud et al. 1998: 66).

Arnaud (2005a: 19) presente ä nouveau les Calcaires
urgoniens comme une formation transgressive en
direction du Nord, ä partir de la surface d'inondation
maximale de la sequence BA3 (zone ä Sartousiana)
du Vercors meridional.
I Commentaire. Une progradation vers le Sud s'ob-

serve le long de la bordure occidentale du Vercors

(Fig. 32): dans sa partie septentrionale (Gorges du

Nant et Pas de Pre Coquet) les fades bioclastiques
hauteriviens constituent la base d'une falaise
urgonienne ininterrompue.

I Au niveau des Grands Goulets (Fig. 13) des fades
hemipelagiques individualisent une barre inferieure
bioclastique ä orbitolinides epaisse d'une
soixantaine de metres. Extremement reduite ä

Combe Laval (Fig. 19), cette barre bioclastique a

disparu au Serre de Pelandre oü eile est remplacee

par des marnes et calcaires argileux hemipelagiques
de meme age, dates eux aussi de l'Plauterivien

superieur par ammonites.

Gorges du Nant

STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

[TD Prisme de haut niveau (HST) mm Intervalle transgressif (TST)

IIIIIIIIH Maximum de transgression (mfs) Ivf'.-l Prisme de bas niveau (LST)

Fig. 30. Position sequentielle de la base des Calcaires urgoniens dans les deuoc

coupes de reference de Arnaud et al. (1998, figs. 21 et 27). Fleche rouge: base du

cortege transgressif; pointilles rouges: mfs.

4. Observations de terrain

Des le Vercors septentrional et plus
au nord, les attributions stratigra-
phiques des Calcaires urgoniens
inferieurs, basees notamment «

depuis longtemps » sur les « associations

d'orbitolinides et les correlations

sequentielles» ainsi que, par-
tiellement, sur les «charophytes,
pollens et dinoflagelles» (Arnaud
et al. 1998: 29) et sur les «donnees
de terrain et les correlations
sequentielles bien documentees»
(Arnaud et al. 1998: 33), ne resistent

pas aux observations de terrain
rapportees ci-dessous.

4.1. La falaise Orientale
du Vercors
Au titre des «correlations sequentielles

bien documentees» nous ci-
terons l'interpretation de la falaise
Orientale du Vercors (Fig. 33):
Arnaud (1981: 166) y decrit, de part
et d'autre du col de la Balme, une
premiere falaise bioclastique - partie
basale du Membre Bi6, Barremien
moyen - qui «vers le Nord, s'a-
moindrit et disparait presque en-
tierement sous le sommet de la
Grande Moucherolle ».

I Commentaire. La progradation
vers le Sud des fades bioclastiques
urgoniens est pleinement confirmee

le long de la falaise Orientale,

I ARCHIVES DES SCIENCESI Arch.Sei. (2014) 67:1-100 I
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Fig SI Schema stratigraphique
historique des depots urgoniens de la

region grenobloise d'apres Arnaud-
Vanneau (1980 144, Jig 25)

Aiguille (Vercors meridional). Cette
analyse est confirmee par Arnaud et
al. (1998: 128-129).

I Commentaire. La meme annee,
Busnardo et al. (1991) illustrent, ä

l'aide de nombreuses ammonites
(Fig 35B), la presence de cette
meme sequence H7 (sensu

Arnaud), epaisse de 150 m, ä la

base du Mont Aiguille Les ammonites

collectees, dont certaines
sont figurees par Clavel et al.

(2010), sont les suivantes Pseudo-
thurmannia picteti, Ps gr. anguli-
costata, Ps gr lurensis, Ps gr
grandis, Parathurmanma gr sara-

sini. Par cf. pseudomalbosi, Sor-

nayites gr simionescui, Emericice-

ras emerici, Acrioceras tabarelli,
Raspailiceras sp

I La realite de cette discontinuity ero¬

sive ä l'echelle regionale est invali-
dee par les donnees de terrain.

oü le biseau stratigraphique observe de fagon
discontinue dans les coupes de la bordure occidental

du Vercors (Fig 32), est visible de fagon continue
(Figs 33-34), de sa formation (Grande Moucherolle)
ä sa disparition au sein des alternances

hemipelagiques (Pas Ernadant). Au niveau du Pas de
la Balme la coupe est identique ä celle des Grands

Goulets, distante de 9 km ä l'ouest, ä la meme
latitude ä l'extreme sommet des facies hemipelagiques,
sous la falaise inferieure attribuee au membre Bi6 par
Arnaud (1981), nous avons collecte des ammonites
de I'Hauterivien sommital (dont Pseudothurmannia

angulicostata) et identifie la succession Toxaster

retusus - Toxaster seynensis (Clavel et al 1987)

I Nos observations infirment done le sens du Sud vers le

Nord de la progradation de la plate-forme urgomenne
propose par Arnaud et coauteurs depuis 1981.

4.2. La discontinuity «renforcee
tectoniquement» du Mont Aiguille
Au titre des «donnees de terrain bien documen-
tees» nous citerons Jacquin et al. (1991: 129).
Conjuguant stratigraphie sequentielle et biostratigra-
phie (Fig. 35A), ils decrivent une discontinuity «tec-
tonically enhanced» ä l'origine de l'erosion d'«au
moms 150 m de sediments hemipelagiques -
sequence H7 [= zone ä Angulicostata] » au Mont

4.3. L'exemple des Couches inferieures
ä orbitolines
La verification sur le terrain d'hypotheses tirees de la
logique d'un modele permet de tester la valeur de ce
dernier, et notamment son caractere predictif:
l'exemple des Couches inferieures a orbitolines
(CIO) des massifs subalpins septentrionaux le de-
montre.

Pour Arnaud et al. (1998: 32), les CIO, qui sont
reconnues «depuis longtemps comme un repere
cartographique continu», «correspondent ä l'in-
tervalle transgressifet au maximum de transgression

d'une seule sequence de depot (sequence
API)».

Arnaud-Vanneau et al. (2005) confirment que la mfs
de la sequence API correspond au dernier niveau
marneux des CIO. A la base de celles-ci, des paleosols
(Berland, Pas du Frou) ou des charophytes remanies
(Gorges du Nant, Grands Goulets) sont presents
(Arnaud-Vanneau 1980; Mojon & Medus 1991; Orsat
1991; Mojon 2002).

I Commentaire. Notre modele (orbitolinides et

stratigraphie sequentielle) suggerant l'existence de

trois sequences differentes ä l'interieur des CIO,
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Sud <

Serre de
Pelandre

Progradation des facies de plate-forme le long de la falaise Quest du Vercors
Nord

Combe Laval
Grands Goulets

plate-forme
externe / interne

facies bioclastiques
dates de I'Hauteri-
vien superieur

Pre Coquet -

Mont Noir

d'apres Clavel et al.

complete

is is
O) 0)

Fig 32. Correlations de coupes relevees dans la falaise occidentale du massif du Vercors montrant la progradation des facies de

plate-forme du N vers le S, d'apres Clavel et al. (1987), modifiees (ce travail). Niveau de reference• limite Hauterivien - Barremien

nous avons teste cette hypothese en differentes

coupes des massifs des Bornes, de la Chartreuse et
du Vercors, oü elles sont identifiables (Fig. 36): il en
est resulte la reconnaissance de trois discontinuites
emersives-erosives dans chacune d'entre-elles (A1-
A3), soulignees par la presence de charophytes de

la biozone palynologique ä Cruciata (Clavel et al.

2002; Martin-Closas et al. 2009). Ces discontinuites
(Fig. 36) demontrent que les CIO des massifs subal-

pins septentrionaux, qui abritent les corteges
transgresses (TST) de trois sequences, ne constituent pas
le TST d'une unique sequence comme interprets par
Arnaud et al. (1998, Arnaud-Vanneau et al. 2005).

5. Conclusions

II est difficile de comprendre sur quelles bases repose
exactement le modele propose par Arnaud et al.

(1998), Arnaud (2005a), Arnaud-Vanneau et al.

(2005), enterine par Bastide et al. (2010, 2012). Les

imprecisions, inconsistances et falsifications affectant
les elements paleontologiques, sequentiels et les don-
nees de terrain qui le composent seront brievement
rappeles ci-dessous.

I Sedimentologie. La Formation des Calcaires
urgoniens, definie comme constitute essentiel-
lement de calcaires ä rudistes, a pour premiere

I ARCHIVES DES SCIENCES I

coupe de reference - la seule dont la base est
datee par ammonites - (Col de Rousset: figs. 15

et 29) un ensemble compose en majeure partie
de depots circalittoraux d'oü les facies internes
(ä rudistes ou non) sont totalement absents. Sa

definition originale inclut egalement, «par
commodity», les calcaires ä silex et les calcaires ar-
gileux hemipelagiques qui la bordent (Arnaud
et al. 1998: 11). Elle devient de ce fait un
concept flou.

I Lithostratigraphie. Des calcaires essentielle-
ment ä rudistes et accessoirement bioclastiques

(Calcaires urgoniens) ou l'inverse
(Calcaires de Glandasse) definissent deux
formations differentes (Arnaud et al. 1998: 11)

composees des memes elements lithologiques
en proportion variable: elles ne se differencient
done que par Tage qui leur est attribue, ce qui
est contraire aux regies internationales de
nomenclature.

I Biostratigraphie. Les figures 5, 9-15 et 17-23
et les planches 4 ä 27 demontrent que les espe-
ces reconnues par Arnaud et al. (1998) comme
« strictement cantonnees » au Barremien superieur

ou ä TAptien inferieur sont presentes en
nombre tout au long du Barremien - parfois me-
me des l'Hauterivien superieur -.
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Sud
La Grande

Moucherolle Les Deux Soeurs Nord

especes caracteristiques du
Barremien basal

especes caracteristiques de
I'Hauterivien terminal

Fig S3 Falaise Orientale du massif du Vercors de part et d'autre du Pas de la Balme (photos R B J

1 OA compartiment nord,
1 OB compartiment central,
1OC compartiment sud
Le biseau stratigraphique identique ä celui de lafalaise occidentale (voirfig 34) est souligne par des traitilles

I Concepts sequentiels. Dans la coupe de refe¬

rence du Col de Rousset, la base de la Formation

des Calcaires urgoniens est representee
par un maximum de transgression (mfs) qui
correspond au fades le plus interne de toute la

coupe, alors que le cortege transgressif (TST)
sous-jacent est constitue de fades regressifs
(des micrites ä spicules de spongiaires aux bio-
sparites ä cnidaires).

Cette meme base, constitute par la mfs de la
sequence BA3 (sensu Arnaud) au Col de Rousset,
est attribute au dtbut de l'intervalle transgressif

(TST) de la seconde coupe de rtftrence (Gorges
du Nant): le TST BA3 appartient done ä deux
formations difftrentes: Calcaires de Glandasse
dans le Vercors mtridional, Calcaires
urgoniens dans le Vercors septentrional.

I Donnees de terrain. L'äge Barremien suptrieur
attribut par Arnaud et al. (1998) aux Calcaires
urgoniens inferieurs du Vercors septentrional
au Jura est confrrmb par des pollens, charophy-
tes et dinoflagellbs sur la base de la falsification
de leur provenance (Berland) et de leur position
dans la coupe citte (Gorges du Frou).
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St-Laurent-
-en-Royans

St-Jean-
-en-Royans

Chäteau-
-Bernard

St-Andeol

Fig. 34. Plan de situation des transects illustres dans les Figs. 31 et 32. Ouest: 1- Les Grands Goulets, 2- Le Pas, 3- Combe

Laval, 4- Serre de Pelandre; Est: 5- La Grande Moucherolle, 6- Pas de la Balme, 7- Rochers de la Balme, 8- Pas Errnadant.
Fond topographique © www.geoportail.fr & IGN - Institut Geographique National, 73 avenue de Paris, F-94165 St-Mande

Cedex (France).

De meme les observations faites sur les bordures
occidentale et Orientale du Vercors, ainsi qu'au
Mont Aiguille contredisent totalement les
Schemas publies depuis 1981 par Arnaud et co-
auteurs.

I Contradictions internes. Arnaud et al. (1998:
figs. 33 et 34) entretiennent eux-memes l'incer-
titude sur leurs conclusions en attribuant au
Barremien superieur du Jura suisse des niveaux
dans lesquels Arnaud-Vanneau & Masse (1989)
avaient cite et figure des orbitolinides - Urgoni-
na alpillensis protuberans, Paleodictyoconus
sp. 1 et sp. 2 - qu'ils affirment strictement can-
tonnes au Barremien inferieur (Arnaud et al.

1998:26).

Dans la meme publication, Arnaud et al. (1998,
figs. 36 et 39) considerent comme absents du
Barremien inferieur trois especes d'orbitoli-
nides dont les types (decrits par Arnaud-
Vanneau 1980 aux Grands Goulets) provien-
nent de niveaux formellement attribues au
Barremien inferieur quelques pages avant.

I Autoreferences erronees. Le sommet des
Calcaires urgoniens inferieurs - SbAl (sensu

Arnaud) - marque la limite Barremien -
Aptien inferieur (Arnaud et al. 1998: fig. 39;
Arnaud 2005a: fig. 16), mais est situe dans l'Ap-
tien inferieur pour Arnaud (2005b: figs. 88 et
89). Cette limite de sequence est presentee
dans ces trois dernieres publications comme
emersive et « highly erosive » en raison d'une
baisse importante du niveau marin. Arnaud et

al. (1998: 66) citent en reference une preceden-
te publication de Arnaud-Vanneau & Arnaud
(1990: 216), dans laquelle il est ecrit exacte-
ment le contraire: «the emergence at the top of
the BsAi parasequence... appears to be

minor. It is distinguished either by the
unremarkable gullying of underlying limestone
or by a very rarely preserved thin level of
Characae micrite above he erosion surface
(Chartreuse).5 »

IIV. Examen critique du modele de
l'ecole neuchäteloise - lausannoise

[I'Urgonien, une formation regressive au Barremien

superieur]

Dans le domaine helvetique (Föllmi et al. 1994, 2007)
proposent un schema biostratigraphique et litholo-
gique tres proche de celui de l'ecole grenobloise: les
calcaires ä rudistes, coraux, orbitolinides... repre-
sentant le Schrattenkalk reposent sur les fades
externes de la Formation de Tierwis, dont la partie
sommitale (« Chopf beds ») a fourni des ammonites
de la base de la zone ä Sartousiana dans la coupe du
Barbielergrat-Alvier (Bodin et al. 2006c). Le membre
intermediaire du Rawil est tenu pour equivalent des
CIO (Fig. 36).

5 «l'emersion au sommet de la parasequence BsAi... apparait
peu importante. On la reconnait soit au faible ravinement des

calcaires sous-jacents soit ä un mince niveau de micrite ä

characees, trbs rarement preserve, sur la surface d'erosion
(Chartreuse)»
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Fig. 35. Interpretation biostratigraphique et sequentielle du Mont Aiguille (flanc est du Vercors meridional) selon Jacquin et

al. (1991) et Busnardo et al. (1991).

Le Schrattenkalk, qui succede en continuity aux
marnes et alternances marnes - calcaires de la
Formation de Tierwis, est considere comme re-
gressif (cortege de haut niveau - HST progradant)
par les auteurs ci-dessus.

Godet et al. (2005, 2008, 2011, 2012) arrivent ä des
conclusions identiques pour l'Urgonien du Jura
suisse. lis confirment par la geochimie les conclusions
biostratigraphiques obtenues dans le domaine helve-
tique et les massifs subalpins septentrionaux (ä partir
de la zone ä Sartousiana pour les calcaires ä coraux et
rudistes) et affirment que: «As a consequence of the
change towards a warmer and wetter climate
during the latest Hauterivian and a corresponding

increase in phosphorus input into the ocean, the
northern Tethyan carbonate platform drowned
(during the period between the S. angulicostatum
and the C darsi ammonite zones; Arnaud-
Vanneau andArnaud, 1990; Bodin et al. 2006b»6
(Godet et al. 2008: 845). lis reconnaissent cet ennoie-
ment dans les depots de l'Urgonien jaune et inter-

6 « en raison de I'arrivee d'un climat plus chaud et plus humide ä

I'Hauterivien terminal et de l'augmentation correlative des

arrivees de phosphore dans I'ocean, les plates-formes
carbonatbes nord-tethysiennes furent ennoyees durant la

periode allant de la zone ä Angulicostatum ä la zone ä Darsi;
Arnaud-Vanneau &Arnaud, 1990; Bodin etat 2006b.»
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Fig 36 Les trois sequences des Couches

inferieures ä Orbitoknes (CIO) Des massifs

subalpins septentnonaux (log du Pas du
Fou - Clavel et al 2002) La presence de

trois discontinuity emersives marquees

par des charophytes et surmontees de

rudistes et de coraux ne permettent pas
d'mterpreter 1'ensemble des CIO comme

un unique cortege transgressif (TST)

Decoupage sequentiel A - selon ce travail,
B - selon Arnaud et al (1995), Arnaud-
Vanneauetal (2005)

pretent sequentiellement les calcaires ä rudistes
Urgonien blanc) du Jura comme cortege de haut

niveau (HST) dont ils soulignent le caractere re-
gressif (Godet et al. 2012: fig. 3).

1. Biostratigraphie

1.1. Ammonites du domaine helvetique de
Suisse centrale
Dans le domaine helvetique, la coupe du
Barbierlergrat-Alvier (Bodin et al. 2006c) a fourni les
ammonites (2 specifiquement determinees figurees)
datant la mise en place des fades de plate-forme du
Schrattenkalk de la zone ä Sartousiana, au milieu du
Barremien superieur (Follmi et al. 2007).

En domaine plus interne, la coupe de Tierwis-Santis
est la seule coupe figuree oü la Formation de Tierwis
est surmontee par le Schrattenkalk inferieur (Bodin
et al. 2006b). A sa base (Membre d'Altmann) 13

ammonites sont citees dont 4 determinees specifiquement,

mais avec doute («gr.»); 5 sont caracteris-
tiques de l'Hauterivien, 8 autres sont attributes au
Barremien inferieur. Ces ammonites permettent l'i-
dentification par les auteurs de la base de la zone ä

Darsi (sensu Vermeulen 2005 zone ä Moutonianum
sensu Reboulet et al. 2009), marquant le sommet du
Barremien: elles confirment done que le Schrattenkalk

se met en place au Barremien superieur.

I Commentaire. Tout comme la coupe de reference
des Calcaires urgoniens au Col de Rousset (Vercors
meridional), la coupe de I'Alvier (Fig 37), presentee
comme reference biostratigraphique du Schrattenkalk,

n'est constitute, au-dessus des facies hemipe-
lagiques de la Formation de Tierwis, que de « wa-

ckestones ä elements de plate-forme remanies »,

sans le moindre niveau de plate-forme interne ä

rudistes (Wissler et al 2003)
I Dans la coupe de Tierwis-Säntis, les deux exemplai-

res barremiens figures, qualifies de « well preserved
representatives», sont pour Tun de nous (R. B

specifiquement indeterminables en raison de leur pietre
conservation (Fig. 38). Nous avons pour notre part
recolte dans les memes niveaux Torcapella falcata et
T. gr suessiformis, formes connues des la base du
Barremien inferieur.

1.2. Ammonites du Jura
Deux ammonites sont evoquees par Godet et al.
(2010, 2013a) ä propos du Jura suisse: l'une
(Lyticoceras subhystricoides), collectee dans les
«Marnes d'Uttins (MU)» de la carriere d'Eclepens,
marque la zone ä Nodosoplicatum de l'Hauterivien
inferieur. La determination de la seconde (PI. 1, fig. 1)

- gr. Lyticoceras - Cruasiceras (Clavel et al. 2007) -
collectee par Mouty (1966) dans sa coupe de Grand-
Essert (vallee de la Valserine, Ain, France) est forte-
ment contestee en raison de sa signification
biostratigraphique - base de la zone ä Sayni de l'Hauterivien
superieur.

I Commentaire. Les caracteres distinctifs des facies
de la base de I'« Urgonien jaune », definis par Godet
et al (2010) - abondance de marnes, glauconie,
quartz, niveaux noduleux, discontinuity erosives-
sont precisement ceux que decrit Mouty (1966) de

part et d'autre de cette ammonite, au-dessus des

« calcaires jaunes, pseudoolithiques et oolithiques
en petits bancs a stratification oblique » attribues

ä la « Pierre jaune (PJN)» par Godet et al. (2010) Ces

auteurs estiment que le petit niveau marneux (30 cm)
situe un peu plus de trois metres sous les facies
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plate-forme externe
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/
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(Arnaudetal 1998)
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denommes urgoniens par Mouty correspond aux
Mames d'Uttins (d'une epaisseur identique ä

Eclepens) intercalees au milieu de la Pierre jaune dans

l'ensemble du Jura franco-suisse. lis passent sous
silence la dizaine de metres de marnes qui s'interca-
lentau milieu de la Pierre jaune, quatorze metres

plus bas, et qui correspondent effectivement aux
Marnes d'Uttins (Fig. 39). Ce schema est typique
dans tout le Jura meridional: Vuache, Saleve, Mt
Clergeon, ou cet important niveau marneux a fourni
de nombreuses ammonites, dont les marqueurs
Lyticoceras nodosoplicatum et Saynella dypeiformis
(Clavel & Charollais 1989b. fig. 2).

1.3. Echinides
Godet et al. (2010, 2011) signalent deux echinides
determines avec doute (« ?») dans l'Urgonien du
Jura suisse. Dans la these de Godet (2006: 68), ces
memes echinides (Goniopygus delphinensis et
Orthopsis aff. repellini), laissaient supposer la la-

Fig 37 Correlations entre les coupes du col

de Rousset (Arnaud et al 1998) et d'Alvier
(Wissler et al 2003) Ces deux coupes sont

utilisees parArnaud et al (1998) et Bodm
et al (2006b) pour dater de la zone ä

Sartousiana la mise en place de la
Formation des Calcaires urgoniens dans le

Vercors et celle du Schrattenkalk dans le

domaine helvetique de Suisse centrale

cune du Barremien inferieur et un
age Barremien superieur - Aptien
inferieur pour l'Urgonien blanc
(UB). Par contre, Heteraster
couloni, l'echinide extremement
commun dans le Jura, ou il a ete de-
crit par Agassiz (1839), n'est pas
mentionne.

1.4. Orbitolinides
Dans les etudes consacrees au
domaine helvetique de Suisse centrale,
les especes d'orbitolinides sont
exceptionnellement mentionnees
(Stein et al. 2011) avec reference
exclusive ä la distribution proposee
par Arnaud et al. (1998) pour les
massifs subalpins septentrionaux. II
en est de meme pour le Jura (Godet
et al. 2010,2011,2013a).

Dans d'autres publications Follmi
(2008) et Godet et al. (2012: 1128)
considerent que les orbitolinides ne
sont pas des marqueurs biostratigra-
phiques credibles, en raison des im-
portantes divergences existant

entre les repartitions publiees par les ecoles gene-
voise et grenobloise. A l'appui de cette affirmation, ils
citent egalement la note de Schroeder et al. (2007),
qui identifient et figurent des especes caracteris-
tiques du Gargasien sommital - Clansayesien au
sommet du Schrattenkalk de la nappe du Wildhorn
(Suisse centrale), alors que ces niveaux sont dates

par ammonites du Bedoulien.

I Commentaire. Quelques especes d'orbitolinides
sont citees pour confirmer les conclusions biostrati-
graphiques des auteurs. Ainsi Stein et al. (2011:12)
se referent aux « biostratigraphically well-dated
sections of the Vercors area (Arnaud-Vanneau
1980)» pour dater de I'Aptien inferieur les niveaux
ä Orbitolinopsis cuvillieri, O. kiliani, O. buccifer.
Nous avons demontre plus haut (§ II 2.3.2) que ces

attributions ne sont pas acceptables, ces especes
etant connues des la base du Barremien (Clavel et
al. ce travail)
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kystes indiquent des ages differents
selon les determinateurs
Hauterivien (P. Hochuli), Barremien
superieur - Aptien basal (E.
Ghasemi-Nejad).

I Commentaire. Comme dejä
ecrit plus haut, une recherche paly-
nologique approfondie a ete

menee par R. Jan du Chene sur
l'Urgonien jaune des carrieres d'E-

clepens et de La Sarraz (Jura vau-
dois). Les conclusions basees sur
des determinations figurees pour
les formes les plus significatives
(Clavel et al. 2007: 1037-1038 et
1060-1061, pl. 7) ont dejä ete
publiees. L'association des dinokys-
tes reconnue par ce specialiste

Fig. 3. Examples of well-preserved representative ammonites from the Alt-
mann Mb. E-F: Newly collected ammonites from the Ticrwis section
E: Torcapella gr. davydovi, bed Sa 33. F: F.mericiceras sp.. bed Sa 33.

Fig. 38. (=fig. 3 pars Bodin et al. 2006b): Ammonitesfigurees sur lesquelles

repose la datation du Membre d'Altmann, d'apres Bodin et al. (2006b: figs. 3 et 4,

Table 1). Torcapella gr. davydovi (E) est identifiee ä partir de l'extremite ventrale
de 5 cötes sur une surface de 2,5 x 2,2 cm, et Emericiceras sp. (F) ne presente pas
la moindre trace de la costulation et de la tuberculation
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I Les critiques de la publication de Schroeder et al.

(2007) ne sont pas non plus acceptables dans leurs

conclusions relatives ä l'absence de credibilite des

orbitolinides. Föllmi & Gainon (2008: fig. 3) ont
montre que, dans la region etudiee, les Calcaires de
Brisi, attribues ä I'Aptien sommital, sont presents ä

moins de 2 m au-dessus du Schrattenkalk: la datation

erronee est done manifestement due ä la confusion

d'echantillons voisins.

1.5. Dasycladales
Tout comme les orbitolinides, les algues ne constituent

pas un argument stratigraphique dans les

publications consacrees au domaine helvetique de
Suisse centrale. Godet (2006: fig. B.34) indique que
les dasycladales collectees dans l'Urgonien blanc du
Jura le datent de la partie «inferieure (?)» du
Barremien selon Masse. Godet et al. (2010, 2011) men-
tionnent quelques dasycladales dans l'Urgonien blanc
sans en tirer de conclusions. Godet et al. (2013a)
contestent l'extension stratigraphique que nous attri-
buons (Charollais et al. 2013) ä Praturlonella dani-
lovae7.

1.6. Dinokystes
La coupe d'Eclepens (Jura vaudois) a ete, il y a peu,
l'objet de plusieurs etudes consacrees aux dinokystes
et aux nannofossiles. Pour Godet (2006), les dino-

7 espece egalement attribute au genre Falsolikanella par
B. Granier (Granier et al. 2000).

I ARCHIVES DES SCIENCESI

Fig. 39. Niveaux hauteriviens de la coupe de Grand Essert

(lithologie selon Mouty (1966). Les marnes d'Uttins,
intercalees entre Pierre jaune inferieure et Pierre jaune
superieure, ont une epaisseur de 15 metres, et non de

30 centimetres comme decrit par Godet et al. (2010:1105).
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Fig. 40. Courbes isotopiques (b,3C) du Barremien superieur pro parte des stratotypes d'Angles et de La Bedoule: les pics
negatifs respectifs, d'amplitude tres inegale, n'ont ni la meme position biostratigraphique ni la meme position sequentielle par
rapport ä la limite Barremien -Aptien. De gauche ä droite:
- log lithologique de Vermeulen (2005). Enjaune et vert, position stratigraphique des niveaux ä Leptoceratoides puzosianum et

Martelites sarasini, base de la sous-zone a Sarasini dans les coupes dAngles et de la Bedoule;

- Courbe du bI3C de Godet (2006), redessinee ä la meme echelle que celle avec laquelle elle est comparee;
- Courbe b'3C de Kuhnt et al. (1998);
- Zones d'ammonites, log lithologique de Moullade et al. (1998);
- Position de la sous-zone ä Sarasini dans ie decoupage sequential de Godet et al. (2012;Jig. 9)
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hn-zr
18

[LSTil

P?r:

"Ä9JT

TO

CT5

o

8 C (% VPDB)
rtP

Vermeulen (2005)

I I | I I I |
I I I I | I I I I

1.6 2 2.6 1 2 2.6

Godet et al. (2006) Kuhnt et al. (1998)
original (pars)

I. girau.

G. sart.

H. uhhgi

decoupage sequentiel
selon

Godet et al. (2012, Fig. 9)

horizon ä
I | Leptoceratoides
' ' puzosianum

sous-zone a
Pseudocrioceras
waagenoides

Calcaires ä rudistes
et schizophytoides

Moullade et al. (1998)

caracterise I'Hauterivien superieur, comme I'avait

dejä signifie P. Hochuli (in Godet 2006: 70). Cette
datation ne peut done pas etre remise en cause.

1.7. Nannofossiles
S'appuyant sur les donnees de la these de Godet
(2006), l'ecole neuchäteloise - lausannoise affirme
dans ses publications que les nannofossiles collectes
ä Eclepens (Jura vaudois) datent la partie basale de

l'Urgonien jaune de l'actuelle zone ä Sartousiana du
Barremien superieur (Godet et al. 2010, 2011). Les
resultats du «blind-test» (2006) organise sous l'e-
gide du Prof. A. Strasser sont consideres comme
«non sans ambiguite» et ne sont pas pris en
compte (Godet et al. 2010).

I Commentaire. Lors du « blind test» (2006) evo-

que plus haut (§ II 2.6), E. Erba et S. Gardin avaient
conclu ä un age Hauterivien superieur pour l'Urgonien

jaune des carrieres d'Eclepens et de La Sarraz.

Or E. de Kaenel, troisieme expert du « blind test»,
qui n'a « observe aucune espece remaniee dans

aucun echantillon » (rapport E. ae Kaenel,

06.05.2006, in Godet 2006: 375-380) signale dans

son expertise des associations de dinokystes dont les

äges vont du Barremien superieur ä I'Albien sommi-
tal. Comme ce specialiste conclut que «/apreservation

des nannofossiles est generalement pauvre (ä

moderee parfois) mais cela n'empeche pas de
determiner les especes avec certitude », ses resultats ne

peuvent etre pris en consideration.
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I L'« ambiguite » des resultats fournis par les nannofos-
siles resulte plutöt de I'utilisation qui en est faite par
Godet et al qui, dans une meme publication (Godet
et al. 2010), attribuent des positions stratigraphiques
variees aux deux niveaux de collecte des echantillons:
- fig B sommet de la partie basale condensee, de

I'Llrgonien jaune;
-fig 15 de part et d'autre de la limite Sartousiana -

Feraudianus;
- fig. 16 sommet du Barremien inferieur (zone ä

Darsi sensu Vermeulen);
- fig 17. echantillon ECN72b: HST E2 (ensemble de

I'Hauterivien superieur)8 et echantillon EC„79 TST

E3 (Angulicostata ensemble du Barremien

inferieur),
-fig 18 au-dessus de SbE3 (Angulicostata. ensemble

du Barremien inferieur).

I Dans cette meme publication, la base de I'Llrgonien

jaune (Godet et al. 2010 fig. 15) et la totalite de

I'Llrgonien blanc (Godet et al. 2010 figs 17 et 19)

sont dotees d'un age identique partie superieure de
la sous- zone ä Sartousiana et partie inferieure de la

sous-zone a Feraudianus.

I L'extreme confusion qui baigne ces figures n'est
clarifiee ni dans le texte de la publication, ni dans la

figure 2 de Godet et al. (2013a) oü partie superieure
de I'Llrgonien jaune et Urgonien blanc recouvrent un
Intervalle beaucoup plus etendu, du milieu de I'ac-

tuelle zone ä Sartousiana au milieu de I'actuelle

zone ä Giraudi.

1.8. Calpionelles
Blanc-Aletru (1995: PL XIV) figure une calpionelle -
Tmtmnopsella longa - identifiee dans un lithoclaste
collecte dans l'Urgonien jaune de la coupe
d'Eclepens. Godet et al. (2010: 1107, 2012: 1127)
rappellent que cette calpionelle, qui provient d'un
galet remanie, est caracteristique de l'intervalle
Berriasien superieur - Valanginien basal: ils considered

qu'elle est une preuve supplementaire des
considerables remaniements qu'ils mentionnent ä la base
de l'Urgonien jaune.

I Commentaire. Gramer et al (1995) ont demontre
l'existence des calpionnelles jusque dans I'Hauterivien

terminal. A Busot (Province d'Alicante, sud-est
de I'Espagne) ces auteurs figurent des Tintinnopsella
carpathica et T longa tirees de la matrice d'ammoni-
tes de la zone ä Ohmi Angulicostata auct.). Cette
faune ne saurait done temoigner d'un quelconque
obligatoire remaniement dans le Jura.

Cette datation est en accord avec les conclusions du modele
de l'ecole genevoise - lyonnaise

I La presence de calpionelles dans I'Hauterivien etait
d'autre part dejä mentionnee par plusieurs auteurs,
dontThieuloy (1972), Trejo (1975, 1980), Borza

(1980), Vasicek et al. (1983), Pop (1989)

1.9. Charophytes
Dans le Jura Suisse, ä la difference de Blanc-Aletru
(1995), Godet et al. (2010) ne signaled pas de
charophytes au sommet de l'Urgonien.

2. Geochimie

Les travaux de Bodin (2006), Bodin et al. (2006b),
Follmi et al. (2006, 2007), Godet (2006), Godet et al.

(2012, 2013a, b), Stein et al. (2011, 2012) dedies au
Schrattenkalk helvetique et ä 1'Urgonien jurassien
sont essentiellement consacres ä des etudes de
geochimie qui alimented des conclusions de divers or-
dres: stratigraphique, sedimentologique, paleoclima-
tique, paleoenvironnemental.

Les conclusions stratigraphiques reposent sur la
comparaison entre les courbes isotopiques etablies
sur la plate-forme avec celles des stratotypes du
bassin (Fig. 40: Angles et La Bedoule), considerees
comme representatives de l'ensemble (Follmi 2006,
Follmi & Gamon 2008, Godet et al. 2011, Stein et al.

2011).

2.1. Correlations par le 613C

Godet (2006) et Follmi et al. (2006) indiquent que la
limite Barremien - Aptien inferieur est« bien definie
par un pic negatifdans l'enregistrement du bI3C »

dans le stratotype d'Angles aussi bien que dans celui
de La Bedoule (Fig. 40). L'illustration qui en est
donnee montre que les donnees de La Bedoule
(Kuhnt et al. 1998) et celles d'Angles (Godet 2006)
se recouvrent tres precisement ä la limite Barremien

- Aptien inferieur, avec une amplitude tres diffe-
rente, justifiant ainsi totalement la citation ci-dessus
(Follmi et al. 2006: fig. 3).

I Commentaire. L'examen des coupes de reference

montre que ce pic negatif se situe ä la base de la

zone ä Oglanlensis ä Angles et dans la partie
inferieure de la zone ä Giraudi (sous-zone ä Sarasini) ä

La Bedoule' il en ressort que cet element majeur de
datation par le ö13C represente ä la fois le milieu du
HST de la sequence BA4 (sensu Arnaud) et la mfs de
la sequence BA5 (sensu Arnaud) dans le schema

sequentiel propose par Godet et al (2012)

2.2. Datation par le 87Sr/86Sr

Pour Godet et al. (2005) la datation par les isotopes
du strontium laisse quelques doutes sur Läge de
l'Urgonien jaune, mais attribue «clairement»
l'Urgonien blanc au Barremien superieur. Cette attri-
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bution stratigraphique est reaffirmee par Godet et al.

(2010) et detaillee par Godet et al. (2011).
Comparees aux valeurs obtenues dans le bassin ä

partir de rostres de belemnites, les ratios 87Sr/86Sr

observees dans des tests de rhynchonellides du do-
maine jurassien confirment que la mise en place de la
plate-forme urgonienne a debute lors de la partie
moyenne du Barremien superieur.

A la suite des commentaires circonstancies de leur
modele par Conrad et al. (2012), Godet et al. (2012)
repondent notamment: «Moreover, ^Sr^Sr
measurements performed on rudists (Cluses) and belemnites

(Vocontian Basin, Bodin et al., 2009) show a
remarkable correlation and point to a Barremian
to Early Aptian age (124 to 130 Ma after the LO-
WESS best-fit curve of McArthur et al., 2001 in
Huck et al., 2011) for the Urgonian Formation of
the Cluses section. This study therefore excludes a
Late Hauterivian agefor the Urgonian Formation
in this region »9. Cette citation fait reference aux tra-
vaux de Huck et al. (2011) qui datent un meme
niveau, ä la base de leur coupe du Rocher de Cluses

(Bornes), de la partie basale du Barremien superieur
avec le ö13C (evolution comparee avec Celles de
l'Alvier et du stratotype d'Angles, fig. 4) et lui attri-
buent un äge numerique de 130 Ma avec le 87Sr/86Sr

(valeurs referees aux äges indiques dans la «LO-
WESS best-fit curve» de McArthur et al. (2001).

I Commentaire. Charollais et al (2013) ont montre
que, selon la « LOWESS best-fit curve » telle que
publiee par McArthur et al (2001) et McArthur &

Howarth (2004), les isotopes du Sr et leurs tendances

observees dans l'Urgonien du Jura suisse le

situent dans l'Hauterivien superieur
I II est d'autre part impossible d'admettre le bien-fonde

de la reference ä la coupe de Cluses dans la mesure oü:

- les travaux de Huck et al. (2011) concernent uni-
quement la partie superieure de la coupe de Cluses

(110m sur un total de 260 m; voir Trabold 1996);
- I'äge numerique - 130 Ma - tire de la courbe Sr de

McArthur et al. (2001) redessinee par McArthur &

Howarth (2004) correspond tres precisement ä la

limite Hauterivien - Barremien.

I L'äge Hauterivien superieur de plus de la moitie de la

coupe de Cluses est done ä la fois infirme et confirme
dans une meme phrase par Godet et al. (2012).

9 «De plus les mesures de 87Sr/86Sr effectives sur les rudistes
(Cluses) et les belemnites (Bassin vocontien - Bodin et al 2009)
montrent une remarquable correlation et indiquent un äge
Barremien ä Aptien inferieur (124 ä 130 Ma d'apres la courbe
LOWESS de McArthur et al 2001, Huck et al 2011) pour la

Formation des Calcaires urgoniens de la coupe de Cluses cette
£tude exclut done un äge Hauterivien superieur pour la

Formation des Calcaires urgoniens de cette region »

2.3. Sedimentologie ä partir du K-Ar
II ressort des analyses de la glaueonie des Marnes
d'Uttins et de la base de l'Urgonien jaune de la coupe
d'Eclepens que les äges radiochronologiques obtenus
sont beaueoup trop jeunes (Godet et al. 2005). Mais
l'ecart entre les valeurs K-Ar des deux niveaux de
collecte est represente par une epaisseur de
sediments consideree comme beaueoup trop faible: cette
incoherence demontre de ce fait l'existence d'une
discontinuity majeure situee «quelque part» dans
cet intervalle lithologique (Godet et al. 2005: 94).

Les valeurs obtenues pour les deux niveaux ci-dessus
sont modifiees et inversees dans une nouvelle
publication oü l'Urgonien jaune (ECn5T) serait plus an-
cien que les Marnes d'Uttins sous-jacentes (ECU21).
Cette nouvelle incoherence est due ä la perturbation
diagenetique des Marnes d'Uttins, non soupqonnee
auparavant, selon Godet et al. (2011: 158). Les
echantillons collectes ä la base de l'Urgonien jaune
indiquent un intervalle Hauterivien sommital -
Barremien inferieur.

I Commentaire. Charollais et al. (2013) ont rappele

que l'äge moyen - 130 7 Ma - deduit par Godet et
al. (2011) des analyses K-Ar de la base de l'Urgonien
jaune correspond precisement ä la zone ä Ligatus,

partie moyenne de l'Hauterivien superieur selon le

ICS Timescale (2009).

2.4. Paleoclimat et paleoenvironnement
Leur interpretation de donnees geochimiques
permet ä Follmi et al. (2006), Godet et al. (2011) et
Bodin et al. (2006a) de dresser un tableau tres precis
des conditions paleoclimatiques et paleoenvironne-
mentales qui president ä l'installation de la
plateforme urgonienne ä rudistes et son maintien durant
la partie superieure du Barremien superieur
{Schrattenkalk inferieur): ces conditions, photo-
zoaires et oligotrophiques, temoignent d'un refroidis-
sement par rapport au climat sub-tropical precedent,
oü prevalaient des conditions heterozoaires, meso-
trophiques ä eutrophiques.

Selon eux, ces conditions n'avaient jamais ete reali-
sees dans les regions considerees ä l'Hauterivien et
au Barremien inferieur; ils en deduisent done que
l'existence de milieux ä rudistes ä ces epoques etait
impossible et que tout modele pretendant le
contraire est par definition sans valeur: « These pa-
laeo-environmental conditions are hardly
compatible with extensive reefgrowth, and it is difficult

to perceive how a rudist and coral-dominated,

photozoan and presumably oligotrophic
carbonate-producing ecosystem would survive
through this period of climate instability leading
to prevailing mesotrophic to eutrophic conditions,

which persisted well into the Early
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calcaires ä rudistes facies ä coraux caicarenites

Fig. 41. Falaise du Serve de Tourre et son interpretation chrono- et biostratigraphique, avec corteges de depots et decoupage

sequentiel selon Clavel et al. (ce travail)

Angles Tierwis

P. ang.

S. ang.

surface
d'ennoiement
("drowning")

rSB2
HST

- mfsl
TST

-TS1
LST

-SB1

SBHa6

Fig. 42. Concepts de stratigraphie sequentielle selon Godet et al. (2012: fig. 9

pars,). La confusion de la surface d'inondation TS1) et de la limite de

sequence (SB1) ala base du cortege de bas niveau (LST), telle qu'indiquee pour
les sequences Ha6 et Bai d'Angles et Haß de Tierwis n'est pas en accord avec les

termes sequentiels employes; eile Test par contre pour la sequence Ba2 de

Tierwis, en raison de l'absence du cortege de bas niveau (LST).

Barremian in the western Tethys
(Bodin et al., 2006a). The widespread

installation of Urgonian-
type platform carbonate was
probably related to the return to

more oligotrophic conditions
during the Late Barremian, where
they dominated the northern
Tethyan margin until the middle
Early Aptian (Föllmi et al, 2006;
Föllmi, 2008).» (Godet et al.

2012)10.

I Commentaire. II est difficile de

comprendre comment une telle
certitude peut etre enoncee,
sachant ce qui suit:

- Masse (1976, 1995) decrit en
Provence les Calcaires ä Pachytraga,
d'une epaisseur moyenne de 60

m, dates par ammonites de la

zone ä Nodosoplicatum de I'Hau-
terivien inferieur;

« Ces conditions paleoenvironnementales ne sont absolument

pas compatibles avec une croissance recifale soutenue et il est
difficile d'imaginer comment un ecosysteme producteur de
carbonates domine par les rudistes et les coraux, photozoaire et
vraisemblablement oligotrophique aurait pu se maintenir durant
cette periode d'instabilite climatique induisant la predominance
de conditions mesotrophiques ä eutrophiques qui ont persiste
durant le Barremien inferieur dans la Tethys occidentale (Bodin
et al. 2006a). L'installation generalisee d'une plate-forme carbonatee

de type Urgonien est probablement en relation avec le

retour ä des conditions plus oligotrophiques au cours du Barremien

superieur, periode ä partir de laquelle elles ont prevalu le

long de la marge nord-tethysienne jusqu'au milieu de I'Aptien
inferieur. (Föllmi et al. 2006; Föllmi 2008). »

les calcaires ä rudistes (disperses ou en amas) de la

falaise inferieure du Serre de Tourre (Bas-Vivarais)

avaient ete attribues avec doute a la base du Barremien

superieur par Lafarge (1978). La determination
des ammonites collectees au-dessus par I'un d'entre
nous (B. C.) a permis d'y reconnaltre la zone ä Pul-

chella partie inferieure de I'ancienne zone ä

Caillaudianus) du Barremien inferieur - LST de la

sequence Ba2 - (Charollais et al. 1998; Clavel et al.

2015, sous presse; ce travail: figs. 18 et 41; pi. 2,

figs. 18-20).
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Fig 43 Coupe de Tierwis (Santis, domame helvetique - Suisse) avec, de gauche a droite, les ages ce travail, nomenclature

qeologique et biostratigraphie selon Bodm et al (2006b), Follmi et al (2007) Stem et al (2011), log communique par HP

Funk, tableau de repartition des echmides, des algues (PI 32) et des orbitohnides (Pis 31-32) ce travail
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I Des rudistes ayant prospere lors de I'Hauterivien

superieur et du Barremien inferieur sont egalement
cites dans l'ensemble du domaine nord-tethysien.
Espagne (Peybernes 1976, 1979, 1982, Peybernes &

Combes 1995), Bulgarie (Peybernes et al. 2000),
Portugal (Rey 1972, 1979, 1982; Reyetal 2003),

Sardaigne (Masse & Allemann 1982, Masse 1993),

Hongrie (Csäszär 1992, Csäszär et al. 1994),
Roumanie (Bucur & Sasaran 2011, Michetiuc et al

2012), Georgie (Kotetishvili 1979, Sikharulidze 1979).

3. Stratigraphie sequentielle

Les interpretations sequentielles proposees dans

l'Helvetique et le Jura suisse, qui utilisent la termino-
logie du modele EXXON, presentent elles aussi des
contradictions. Ainsi Godet et al. (2012: fig. 9) si-

tuent dans un meme niveau, en domaines hemipela-
gique au Santis et pelagique ä Angles (Fig. 42), la li-
mite de sequence (SB), indice selon le modele
EXXON d'une acceleration brusque de la baisse du
niveau relatif, et la «drowning surface » TS) qui
marque une hausse importante du niveau relatif
(Schlager 2005, Catuneanu et al. 2011).

I Commentaire. La confusion de deux disconti¬

nuity antinomiques - limite de sequence et surface
de transgression - est couramment observee, mais

uniquement en domaine de plate-forme interne, en

raison du non-depöt du cortege de bas niveau sur
des depots internes anterieurement installes et

emerges durant la nouvelle baisse du niveau relatif.
En domaine externe ou dans le bassin, oü les

corteges de bas niveau (LST) sont normalement
presents, cette disposition n'est envisageable que dans

I'hypothese d'une brusque et importante hausse du

niveau relatif, pour des raisons de tectonique locale

4. Observations de terrain: coupe du Säntis

Selon Bodin et al. (2006b: fig. 10) le Membre d'Alt-
mann, partie inferieure de la Formation de Tierwis
sous-jacente au Schrattenkalk inferieur est date au
Santis de l'intervalle Balearis (milieu) - Darsi (milieu

Moutonianum). Dans cette coupe, la base du
Schrattenkalk inferieur est attribuee ä la zone ä
Sartousiana (Bodin et al. 2006b), et son sommet,
sous le Membre du Rawil, ä la partie basale de la
zone ä Oglanlensis (Stein et al. 2011).

I Commentaire. Lors d'une excursion de terrain au
Santis, en compagnie de HP. Funk, nous avons pu
recolter des ammonites et des echinides dans le

Membre d'Altmann, aux alentours de la cabane de

Tierwis: Pseudothurmanrna angulicostata, Toxaster

retusus et T gibbus (echinides disparaissant au pas-

I archives des SCIENCES I

sage Balearis-Ohmi) dans sa partie inferieure, Torca-

pella falcata, Tore. gr. suessiformis et Toxaster sey-
nensis sur les hard-grounds de sa partie superieure.

I Un echantillonnage succinct du Schrattenkalk a

revele des niveaux riches en orbitolinides: nous
avons pu le completer avec 34 lames minces aima-
blement communiquees par HP. Funk. Ses resultats

(Fig. 43, pis. 31-32) indiquent que la totalite du

Schrattenkalk inferieur doit etre attribuee au Barremien

inferieur, et non au Barremien superieur eleve-
Bedoulien basal.

5. Conclusions

II est difficile de comprendre sur quelles bases
precises reposent les modeles stratigraphiques de

plate-forme urgonienne recemment precises pour
l'Helvetique de Suisse centrale (Follmi et al. 2007) et
le Jura suisse (Godet 2006, Godet et al. 2005, 2010,
2011,2013a):

I l'installation des fades typiquement urgoniens
(carbonates de milieux peu profonds ä rudistes,
coraux et orbitolinides) le long de la marge
nord de la Tethys « is known to date from the
Late Barremian not only in the western
Swiss Jura and the Helvetic Alps, but also in
the Vercors, where ammonitefindings in the
underlying marly levels indicate a late
Barremian age»11. (Godet et al. 2012).

Cette affirmation constate une identite biostrati-
graphique remarquable du domaine helvetique
de Suisse centrale et des massifs subalpins sep-
tentrionaux: Schrattenkalk et Formation des

Calcaires urgoniens (caracterises par la
presence de rudistes et de coraux) y sont effective-
ment dates ä leur base par des ammonites de la

zone ä Sartousiana du Barremien superieur...
mais dans deux coupes de reference (Fig. 37) du
domaine externe ne comportant ni rudistes ni
coraux (Alvier, Col de Rousset). Ce sont des
fades hemipelagiques qui sont dates dans ces

coupes, et non des fades de plate-forme interne.

I en l'absence d'ammonites, l'extension de cette
datation (« Late Barremian ») au Jura suisse

repose sur la micropaleontologie (nannofossi-
les) et la geochimie (87Sr/86Sr, K-Ar principale-
ment) comme indique par Godet et al. (2005).
Les conclusions qui en sont tirees ne sont pas
acceptables (§ IV 1.7 et IV 2) ;

" « est reconnu dater du Barremien superieur non seulement
dans le Jura suisse et les Alpes Helvetiques mais egalement
dans le Vercors ou les collectes d'ammonites dans les niveaux
marneux sous-jacents indiquent un age Barremien superieur »
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I un bref examen de la position lithologique de la

zone ä Sartousiana, censee representer la base
des Calcaires urgoniens subalpins et du
Schrattenkalk helvetique, telle que precisee
pour la coupe d'Eclepens par Godet et al.

(2010, 2011, 2012) la revele tres variable:
-partie basale de l'Urgonien jaune (nannofossi-

les, isotopes du strontium),
-partie superieure de rUrgonien jaune (orbitoli-

nides),
-Urgonien blanc (correlations sequentielles),
-totalite de 1'Urgonien jaune (isotopes du

strontium).

Totalite de l'Urgonien jaune et de l'Urgonien blanc II
est difficile d'en decider, d'autant que le milieu de la
sous-zone ä Feraudianus, siege de la SbB4, precise-
ment positionne au sommet de l'Urgonien blanc par
Godet et al. (2010: fig. 19), se retrouve tout aussi
precisement situe dans la partie basale de 1'Urgonien
jaune par Godet et al. (2011: fig. 6).

IV. Remarques generales

1. Urgonien auct.; un concept flou

Le modele propose par Clavel et coauteurs depuis
1986 considere la plate-forme comme un ensemble
homogene oü les facies bioclastiques externes
(«Urgonien I. s.» pour certains auteurs) sont
contemporains des calcaires ä coraux et rudistes
internes (« Urgonien s. s. ») et migrent de concert
lors des variations du niveau marin relatif.

De leur cote les modeles des ecoles grenobloise et
neuchäteuloise - lausannoise semblent reserver les
notions de Calcaires urgoniens - Schrattenkalk
aux facies ä coraux et rudistes («Formation des
Calcaires urgoniens» Arnaud et al. 1998,

«Urgonian-type carbonates» Bodin et al. 2006b,
«typical Urgonian, photozoanfacies» Föllmi et al.

2007, «Urgonian-type facies» Godet et al. 2011).

Ces auteurs incluent cependant dans cette definition
«par commodite, les calcaires ä silex et les
calcaires argileux hemipelagiques qui en sont les

equivalents lateraux jusqu'ä quelques kilometres
au plus ä l'exterieur de la bordure de la plate-
forme urgonienne» dans les massifs subalpins
(Arnaud et al. 1998: 11-12) ou des « calcaires
hemipelagiques ä spicules de spongiaires et elements
de plate-forme remanies et arrondis » (Wissler et
al. 2003: 190, fig. 3).

Cette incertitude est egalement illustree dans le Jura
suisse, oü la limite de sequence basale de 1'Urgonien
blanc correspond ä la limite inferieure du

Schrattenkalk inferieur et des Calcaires
urgoniens inferieurs (Godet et al. 2010: 1120) alors que
dans la meme publication une discontinuity de la

partie basale de l'Urgonien jaune (Godet et al. 2010:
1119, fig. 3) est correlee avec le milieu de la
Formation de Drusberg du domaine helvetique et la
base des Calcaires urgoniens inferieurs subalpins.

Un tel flou dans les definitions laisse evidemment
place ä de nombreux malentendus.

2. Validite de I'echantillonnage

L'echantillonnage effectue pour l'etude des microfa-
cies d'une quelconque coupe ne peut en aucun cas
cautionner un inventaire pretendu exhaustif d'une
quelconque faune ou flore de cette coupe: l'expres-
sion «faune/ßore de... » signifie en fait «faune/flore
rencontree a... par...».

I Dans la coupe de reference des Gorges du Nant,
Arnaud-Vanneau (1980) cite 15 especes,
Arnaud et al. (1998), Arnaud-Vanneau et al.

(2005) en mentionnent 19, Clavel et coauteurs
(Fig. 12) en figurent 31, selectionnees ä partir
de 88 kg de roches prelevees et choisies sur le

terrain, sur des sections polies representant
une surface d'observation identique ä celle
d'environ 6730 lames minces, dont 350 ont ete
effectivement realisees ä partir des exemplaires
les mieux conserves.

I L'absence de representativite des associations
d'orbitolinides mentionnees par Arnaud et al.

(1998) dans leurs diverses coupes est egalement
demontree. Les especes citees et figurees dans
chacune des coupes du § II 5.1 sont beaucoup
plus nombreuses que celles specifiquement iden-
tifiees dans les memes coupes par ces auteurs
(16/6 Eclepens, 25/11 Rocher des Hirondelles,
33/21 Pas du Frou, 31/19 Gorges du Nant, 24/11
La Beguere [moitie superieure], 18/8 Calcaires de
Glandasse du Col de Rousset).

I II en ressort que des affirmations telles que -
« aucune des especes strictement cantonnees
au Barremien inferieur n'est connue dans
les Calcaires urgoniens inferieurs de cette
region » ä propos d'une region allant du Vercors
nord au Jura (Arnaud et al. 1998: 55);
« aucune des especes typiques du Barremien
inferieur ne s'y rencontre » ä propos des
Calcaires urgoniens du Jura suisse (Arnaud et
al. 1998: 64) - ne sont pas credibles: elles

reposent sur un inventaire rendu tres incomplet
par une documentation manifestement indi-
gente.
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Notre schema biostratigraphique (Fig. 5) etant base,
dans la plupart des coupes de plate-forme, sur les or-
bitolinides et les dasycladales, nous estimons d'autre
part que toutes les especes d'une coupe utilisees ä

des fins de demonstration ou de conclusion doivent
etre figurees.

3. Credibilite des datations

La construction d'un modele homogene de 1'evolution
de la plate-forme urgonienne depend en premier lieu
des datations et des correlations etablies entre ses

diverses composantes. Elle necessite done avant tout
des attributions stratigraphiques rigoureusement do-
cumentees pour etre credibles. Ces dernieres repo-
sent sur des approches reconnues comme perti-
nentes par l'ensemble de la communaute, mais inter-
pretees de fagons diverses selon les auteurs.

1) L'approche biostratigraphique classique est
possible mais particulierement delicate en ce domaine,
les ammonites etant tres rares dans les depots de

plate-forme. On observe done differentes manieres
de «valoriser» ces dernieres, selon les modeles:

I progradation de la plate-forme (Hauterivien
superieur - Barremien superieur) deduite des
fames collectees dans les niveaux
hemipelagiques immediatement sous-jacents en
l'absence d'une quelconque discontinuity emer-
sive observable (Clavel et coauteurs). Dans ce
modele, la mention «encadre ou surmonte
par des ammonites caracteristiques » fait
reference ä des faunes provenant de niveaux
precis de la meme coupe. La repartition strati-
graphique des faunes et flores utilisees en
complement (Fig. 5) est done rigoureusement datee

par ammonites dans chaque zone, de
l'Hauterivien superieur (Ligatus) ä l'Aptien
inferieur (Furcata);

I attribution generale de la mise en place des
Calcaires urgoniens - Schrattenkalk ä la par-
tie superieure du Barremien superieur par la
datation de facies hemipelagiques externes
opportunement baptises Calcaires urgoniens
- Schrattenkalk (Arnaud et coauteurs, Follmi
et coauteurs). Les references aux «repartitions

prouvees dans des coupes encadrees
par des ammonites » de ces deux modeles
concernent les Calcaires urgoniens
inferieurs dans leur ensemble (lithologique et
geographique), 1'« encadrement» etant assure

par des ammonites collectees pres de 60 m au-
dessous de leur base estimee dans le Vercors
meridional et dans les Couches inferieures ä

orbitolines sus-jacentes du Vercors septentrio¬

nal et de la Chartreuse. La presence des faunes
et flores ainsi datees dans des biozones precises
est de ce fait inacceptable.

2) L'approche sequentielle, que nous estimons indis-
sociable et complementaire de la biostratigraphie,
temoigne egalement de definitions tres differentes
selon les auteurs.

I Clavel et coauteurs appliquent la terminologie
et les concepts de stratigraphie sequentielle
sensu EXXON, tels qu'actualises par Catuneanu
et al. (2011), le long de transects bassin - plate-
forme qui permettent la reconnaissance d'even-
tuelles perturbations tectoniques locales. Les

variations, ä l'echelle du bassin, du niveau marin
relatif deduites de 1'evolution des facies sont
traduites en termes de corteges de depot, sans
reference aux causes glacio- ou tectono-eusta-
tiques globales. Chaque sequence est alors
datee par son contenu paleontologique;

I les termes de stratigraphie sequentielle utilises
par Arnaud et coauteurs et Follmi et coauteurs
varient et recouvrent sous un meme intitule des
notions tres differentes, parfois meme antino-
miques. Ainsi, selon les publications, le terme
Sb - SB (limite de sequence) doit etre compris
comme base du LST (cortege de bas niveau -
Arnaud et al. 1998, Godet et al. 2012: fig. 9), ou
base du TST (cortege transgressif) - Arnaud et
al. 1998, Godet et al. 2010: fig. 19, 2012: fig. 9):
il y a dans ce cas confusion entre la terminologie

du modele Transgressif/Regressif et celle du
modele EXXON, oü la limite de sequence - Sb -
se confond avec la surface de transgression -
TS - en l'absence de LST. De meme « mfs » (surface

d'inondation maximale qualifie au Col de
Rousset le facies le plus interne de la coupe
(Arnaud et al. 1998) tandis que la surface d'en-
noiement (drowning surface) est positionnee
ä Angles ä la base du LST, considere ä la fois
comme progradant et retrogradant par Godet et
al. (2012, figs. 4 et 9).

3) L'approche geochimique, d'oü est tire l'essentiel
des datations de l'Urgonien jurassien par Föllmi et
coauteurs repose sur la comparaison des donnees obte-
nues sur la plate-forme avec leurs references de
bassin. Leur utilisation par ces auteurs appelle no-
tamment les remarques suivantes:

I l'interpretation par Godet et al. (2011) des

mesures de 87Sr/86Sr et K-Ar est formellement
contestee par Charollais et al. (2013);

I la correlation des pics negatifs du ö13C apparte-
nant ä des niveaux stratigraphiques differents
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Fig 44 Extension stratigraphique des «Calcaires urgoniens typiques» (=facies photozoaires ä rudistes en bleu, a I'oppose, en

vert, sontfigures lesfacies heterozoaires) en domame nord-tethysien d'apres Godet et al (2013a fig 2) «1 This study,
2 Follmi et al, 2007, 3a Wermeille, 1996, 3b Huck et al., 2011, 4 Arnaud-Vanneau & Arnaud, 1990, 5 Leonide et al, 2012, 6 Castro

et al., 2001, 2008, 7 Peybernes et al, 2000, 8 Burla et al, 2008, Huck et al, 2012, 9. Charollais et al, this volume, 10 Follmi & Godet,

2013 (and references therein) Ammonite zones after Reboulet et al, 2011 Absolute ages after ICS, 2009» Le spectaculaire decalage

stratigraphique dont temoigne la colonne attribute aux donnees de Charollais et al (2013) est du aufait que celles-ci ne
concernent que le Jura suisse, et non l'ensemble du domame jurassien (oil Charollais et al 1998 signalent le Barremien

superieur et l'Aptien inferieur)
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dans les stratotypes du Barremien et du
Bedoulien par Follmi et al. (2006) n'est pas
acceptable;

I le segment chimio-stratigraphique Al, etabli
par Wissler et al. (2003) pour caracteriser la
tendance positive du S13C ä la base de l'Aptien
inferieur de la coupe de l'Alvier, represente la
partie superieure de la zone ä Giraudi ä La
Bedoule et la partie inferieure de la zone ä

Oglanlensis ä Angles (Huck et al. 2011, Follmi &
Godet 2013) : une telle correlation est evidem-
ment inacceptable.

Nous avons souligne (§ II3) que les conclusions stra-
tigraphiques que nous tirons (Charollais et al. 2013)
de l'analyse des donnees isotopiques du strontium ou
du potassium publiees par Godet et al. (2011) sont en
accord avec nos conclusions biostratigraphiques et
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sequentielles. Par contre, les similitudes observables
dans la position stratigraphique des deux pics nega-
tifs des courbes du ö13C de La Bedoule et des Gorges
du Nant (Fig. 27) ne peuvent etre considerees pour
l'mstant comme ayant une signification biostratigra-
phique precise.

4. Conclusions erronees

Le contenu paleontologique et l'orgamsation sequentielle

des coupes figurees dans ce travail (Figs. 9-15
et 17-23) mettent en evidence les conclusions erronees

formulees dans les modeles developpes par
Arnaud et coauteurs et par Follmi et coauteurs.

I L'inexistence de la lacune emersive-
erosive, d'une ampleur pouvant depasser un
etage, censee se trouver sous la limite de
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Fig. 45. Extension stratigraphique des «Calcaires urgoniens typiques» en domaine nord-tethysien, d'apres: (1) Godet et al.

(2010:fig. 19), incluant la partie superieure de l'Urgonien jaune de Godet et al. (2010:fig. 16; 2013a: fig. 1); (2a) Charollais
et al. (2013); (2b) Clavel et al. (2007); (3a) Huck et al. (2011) (3b) Huck et al. (2013); (4) Leonide et al. (2012); (5) Peybernes

(1976), Castro et al. (2001, 2008); (6) Ivanov et al. (1997), Peybernes et al. (1998, 2000); (7) Burla et al. (2008), Rey (1972);
(8) Masse &Alleman (1982); Masse (1993); (9) Csdszdr (1992), Csäszär et al. (1994); (10) Bucur & Sasaran (2011),
Michetiuc et al. (2012); (11) Kotetishvili (1979), Sikharulidze (1979).
Les «Calcaires urgoniens typiques» des colonnes la et lb incluent la partie superieure de l'Urgonien jaune comme
mentionne sous cette denomination par Godet et al. (2013a: fig. 2). Nous admettrons que les fades heterozoaires (en vert)
sont toujours potentiellement presents en contrebas (dans des environnements plus profonds, moins eclaires, plusfroids).
Des fades photozoaires (en bleu); il existe quelques intervalles au cours desquels les fades heterozoaires peuvent etre

exclusifs.

sequence SbB3 du Vercors nord au Jura suisse

(modele de l'ecole grenobloise) est demontree
par des associations d'orbitolinides identiques
presentes de part et d'autre de cette limite.
Dans le Jura, cette lacune n'a de plus pas ete
identifiee par Godet et al. (2010: fig. 5) qui pla-
cent le niveau que lui attribuaient Arnaud et al.

(1998) dans la partie moyenne d'un cortege
transgressif (TST).

I Le caractere transgressif de rinstallation des
Calcaires urgoniens, et sa quasi-
instantaneite sur l'ensemble de la region
consideree, sont egalement infirmes par l'ana-
lyse sequentielle et la paleontologie. Les asso-
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ciations d'orbitolinides-dasycladales düment
datees de l'Hauterivien superieur dans le Bas-

Vivarais, le Vercors meridional et la Chartreuse
se retrouvent jusqu'au sommet des calcaires ä

rudistes du Jura suisse, dans les niveaux imme-
diatement sous-jacents et basaux des Calcaires
urgoniens inferieurs de Chartreuse et du
Vercors septentrional, et ont disparu dans le
Vercors meridional, ä proximite du bassin
vocontien. Les corteges de depot qualifies de

transgressifs (TST) de la sequence BA3 (sensu
Arnaud) qui installent la plate-forme du Vercors
meridional au Jura suisse abritent en fait des
associations d'äge de plus en plus recent ä

mesure qu'on s'approche du bassin vocontien.
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I L'indissoluble lien environnemental entre
communautes ä rudistes et conditions photo-
zoaires oligotrophiques censees n'avoir existe
que dans le Barremien superieur, maintes fois
souligne dans le modele de l'ecole neuchäteloise

- lausannoise, est lui aussi demontre totalement
infonde. Des calcaires ä rudistes sont dates du
Barremien inferieur par les ammonites qui les
encadrent de la Provence au Bas-Vivarais et par
les orbitolinides et dasycladales qui les accom-
pagnent dans les massifs subalpins septentrio-
naux.

5. Arguments et citations falsifies

II est normal que, dans un travail ou une controverse
scientifique, les arguments exposes puissent etre di-
versement interpretes par leurs auteurs et leurs lec-
teurs. II est par contre difficilement acceptable que,
dans ce meme cadre, les dits arguments resultent de
la falsification de leur teneur ou de leurs sources.
Nous n'en evoquerons ici que deux exemples particu-
lierement flagrants.

1 Arnaud et al. (1998: 33, 47, 49) confirment 1'age

Barremien superieur des Calcaires urgoniens
inferieurs, non dates par ammonites et etabli
par «les donnees de terrain et les

correlations sequentielles bien
documentees», en mentionnant leur datation
par des charophytes, des pollens et des dinofla-
gelles dans la coupe des Gorges du Frou.

Nous avons demontre plus haut (§ III 1.5-1.6) qu'il
s'agissait lä de la falsification de la provenance et du
niveau stratigraphique d'origine des echantillons
cites (par ailleurs correctement identifies).

I Godet et al. (2008) evoquent le « drowning »

des plates-formes carbonatees nord-tethysien-
nes ä l'Hauterivien sommital et au Barremien
inferieur, du ä un climat plus chaud, plus
humide et ä l'augmentation concomitante des
arrivees de phosphore dans l'ocean. A l'appui de
cette conclusion, ils citent Arnaud-Vanneau &
Arnaud (1990).

Arnaud-Vanneau & Arnaud (1990: 203,211) ecrivent
exactement le contraire: cette periode correspond
selon eux ä une «chute substantielle du niveau
marin» qui provoque «Vemersion de la plate-
forme jurassienne ».

I Charollais et al. (2013) ayant ä nouveau publie
un commentaire critique des conclusions de
Godet et al. (2012), ces auteurs ont publie une
reponse reaffirmant la validite de leurs conclusions

stratigraphiques (Godet et al. 2013a).

Une de leurs illustrations (Godet et al. 2013a: fig. 2)
se veut une demonstration peremptoire du total bien-
fonde du modele propose par Follmi et coauteurs:
l'apparition des Calcaires urgoniens «typiques» au
cours de la zone ä Sartousiana du Barremien superieur

affirmee dans ce modele est egalement figuree
pour diverses regions tethysiennes. La legende de la
figure signale que cette attribution stratigraphique
semble «communement admise» en domaine te-
thysien et souligne le decalage existant entre ces
datations et l'äge propose pour le Jura (suisse uni-
quement) par Charollais et al. (2013) - plus ancien
de 3 Ma environ -.

La verification de la conformite des citations de cette
figure 2 avec leurs sources a notamment montre que
la plupart d'entre elles ne correspondaient pas aux
donnees originales.

Ainsi dans la colonne (1) consacree aux conceptions
de Godet et al. (2013a), l'Urgonien blanc et une partie
de l'Urgonien jaune representent les fades urgoniens
denommes «typiques» dans la legende de la figure 2.

Deux pages auparavant, ces memes auteurs preci-
saient cependant que seul l'Urgonien blanc, qui
contient des rudistes, presentaient le «fades typique
des calcaires urgoniens ». Cette distinction avait dejä
ete soulignee par Godet et al. (2012: 1126 et 1129).

Nous publions done dans ce travail les donnees telles
que presentees par Godet et al. (2013a) - Fig. 44 - et
telles que publiees dans les sources citees par ces
auteurs - Fig. 45 -: le resultat de cette comparaison
(Clavel 2014) se passe ici de plus amples commen-
taires.

IVI. Conclusions

La synthese presentee dans ce travail demontre que
les differentes approches de la mise en place et de
1'evolution de la plate-forme carbonatee urgonienne
du Bas-Vivarais, de Provence, du domaine delphino-
helvetique et du Jura franco-suisse s'integrent de
fagon coherente dans le modele decrit au § II.

Une bonne illustration en est donnee dans les depots
urgoniens de la carriere d'Eclepens (representatifs
de l'ensemble du Jura suisse selon Godet et al. 2010,
2011, 2013a) qui, ä l'aune des donnees actuellement
en notre possession, sont ainsi dates de l'Hauterivien
superieur:
1 par des orbitolinides et des dasycladales recon-

nus limites ä l'Hauterivien en des coupes oü ils
sont encadres par des ammonites caracteristi-
ques;

I par des dinokystes et des nannofossiles calcai¬

res calibres dans les coupes datees du bassin;
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I par les donnees geochimiques tirees des mesu-
res de 87Sr/86Sr et K-Ar;

I par une succession sequentielle correlee tout au
long d'un transect bassin - plate-forme.

Preuve est ainsi apportee que les differentes appro-
ches - paleontologique, sequentielle, geochimique
loin d'etre difficilement compatibles, permettent des
conclusions stratigraphiques identiques.
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Planche 1

Ammonites du Jura meridional (Grand Essert, Mont de Musieges), de Chartreuse (Pic de I'Oeillette) et du Vercors (Gorges du

Nant, Grands Goulets, la Beguere, Col de Rousset).
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Planche 2

Ammonites du Bas-Vivarais (Col de la Serre, Pont de Laval, Serre de Tourre, Mas de Gras)
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Planche 3

Ammonites du Bas-Vivarais (Mas de Gras, Imbourg) et des Baronnies (L'Estellon).
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Planche 4

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe de la carriere d'Eclepens (Jura vaudois).
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Planche 5

Dasycladales des Calcaires urgoniens de la coupe de la carriere d'Eclepens (Jura vaudois).
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Planche 6

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la vallee de la Valserine (coupe du Rocher des Hirondelles
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Planche 7

Orbitolinides et dasycladales des Calcaires urgoniens de la vallee de la Valserine (coupe du Rocher des Hirondelles - Jura
meridional).
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Planche 8

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe du Pas du Frou (Chartreuse).
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Planche 9

Orbitolinides et dasycladales des Calcaires urgoniens de la coupe du Pas du Frou (Chartreuse).
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Planche 10

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe des Gorges du Nant (Vercors septentrional).
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Planche 11

Orbitolinides et dasycladales des Calcaires urgoniens de la coupe des Gorges du Nant (Vercors septentrional).

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sei. (2014) 67:1-100 I



I La plate-forme carbonatee urgonienne (Hauterivien superieur - Aptien inferieur) Bernard CLAVEL et al. I 77 I

0.5 mm

387.3-7a

Praedictyorbitolina
claveli

471-1 b
Valserina broennimanni

387.9-3a

Paleodictyoconus beckerae

161.29-1 b

Valserina primitiva

387.4-3a

Urgonina alpillensis

470b16
Orbitolinopsis

debelmasi

387.4-2a
Falsurgonina vanneauae

387.12-2a
Montseciella
alguerensis

6898a1

Falsurgonina
pileola

470-10a
Paracoskinolina1

reicheli

470-9b
Utgonina
alpillensis

455-4a
Eopalorbitolina transiens

470-5c
Cribellopsis

elongata

161.29-1 d

Paracoskinolina?

jourdanensis
470-1 Ob

Paracoskinolina
querolensis

471-2a
Montseciella glanensis

6898-1 a

Paleodictyoconus cuvillieri

6898-2a
Dictyoconus? vercorii

Planche 12

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe des Grands Goulets (Vercors septentrional).
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Paleodictyoconus actinostoma

470-2a
Orbitolinopsis cuvillieri

470-3a
Orbitolinopsis

briacensis

470-3b
Orbitolinopsis

kiliani

470-8a
Paracoskinolina

maynci

458-7a
Orbitolinopsis

debelmasi

6901-la
Paracoskinolina

arcuata

470b20
Paracoskinolina

aff. sunnilandensis

290-3a
Palorbitolina lenticularis

470-8b
Cribellopsis
neoelongata

470-5b
Cribellopsis schroederi

470-9a
Orbitolinopsis buccifer

387.5-1 a

Dissocladella
cf. ha uteriviana

(section tangentielle)

387.11-5b
Angioporella neocomiensis

Planche 13

Orbitolinides et dasycladales des Calcaires urgoniens de la coupe des Grands Goulets (Vercors septentrional].
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Eopalorbitolina transiens 243.2-24a

3k

398-26b

Paracoskinolina?praereicheli Paracoskinoiina? reicheU

464-15a

Paracoskinolina hispanica
464-33b

Paracoskinolina
Paracoskinolina maynci arcuata

464-6a

Cribetlopsis
elongata

398-8a
Orbitolinopsis cuvillieri 464-5 a

Orbitolinopsis kiliani

398-28b
Paracoskinolina

aff. sunnilandensis

398-18b
Cribellopsis thieuloyi

464-14a
Orbitolinopsis briacensis

464-48C

Paleodictyoconus cuvillieri

Paleodictyoconus actinostoma

Planche 14

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe de La Beguere (Vercors meridional).
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462-14a

Falsurgortina pileola

7864-6C
Falsurgonina vanneauae

462-8a

Orbitolinopsis
cuvillieri

462-16a

Orbitolinopsis buccifer

462e22
Orbitolinopsis

kiliani

7864-19a
Orbitolinopsis

briacensis

7864-1 a

Cribellopsis
neoelongata

Paleodictyoconus cuvillieri 7864-7a
Paleodictyoconus acinostoma 462-18b

Planche 15

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe du Col de Rousset (Vercors meridional).
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500.9-26a

Eopalorbitolina charollaisi

493.3-13b
Eopalorbitolina pertenuis 493.3-4a

Valserina broennimanni

493.3-28a
Praedictyorbitolina claveli

500.5-9a
Paracoskinolina

querolensis
493.3-27a

Valserina turbinata

493.3-1 a

Dictyorbitolina carthusiana

500.9f25
Paracoskinolina hispanica

493.3-24a
Cribellopsis

elongata

493.3-28b
Paracoskinolina?

jourdanensis

/ 500.6-1 b

Orbitolinopsis
debelmasi

m

500.10b-a25

Falsurgonina vanneauae

500.9d12
Cribellopsis

thieuloyi

500.2-2b
Montseciella glanensis

500.5b29
Paracoskinolina?

praereicheli

493.3-3b
Urgonina alpillensis

500.9m85
Montseciella alguerensis

493.3-20a Falsurgonina pileola

500.6-1 a Paracoskinolina? reicheli

Planche 16

Orbitolinid.es des Calcaires urgoniens de la coupe du Col de la Serve (Bas-Vivarais).
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575-1 b

Dictyoconus?

m

573-3a
Cribellopsis schroederi

575-1 a

Cribellopsis neoelongata

500.5-1 a

Paracoskinolina arcuata

500.5-8b
Paracoskinolina maynci

493.3-3b
Piriferella paucicaicarea

500.9-8d
Salpingoporella genevensis

Planche 17

Orbitohnid.es et dasycladales des Calcaires urgoniens de la coupe du Col de la Serre (Bas-Vivarais)
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500.10-2a Orbitolinopsis buccifer

500.9-44a 500.9d28
Orbitolinopsis kiliani

500.9-20a

500.9-18b Orbitolinopsis buccifer

500.9-19a 500.9-44b
Orbitolinopsis briacensis

500.9-13a 500.9-22C

Orbitolinopsis cuvillieri

Palorbitolina lenticularis 500.9-36a

500.9-24b Palorbitolina ultima

Planche 18

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe du Col de la Serre (Bas-Vivarais).
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275.3-2a

Eopalorbitolina
charollaisi

275.3-1 a

Valserina
broennimanni

7400-2 b

Paracoskinolina
hispanica

218.5-4b
Valserina gr. broennimanni-turbinata

263a1

Urgonina
alpillensis

262.2-9a
Paracoskinolina

querolensis

7401-la
Paracoskinolina

jourdanensis

7402-1 a

Montseciella glanensis

7402-3b
Paracoskinolina reicheli

275.5-2b
Montseciella alguerensis

7401-5 b Paracoskinolina aff. sunnilandensis

263-28a
Cribellopsis

thieuloyi

275.3-6a

Cribellopsis
elongata

7401-5a
Orbitolinopsis debelmasi

262.2a6
Falsurgonina
vanneauae

263-10a
Paracoskinolina?

praereicheli

218.5-1 a

Falsurgonina pileola

219.2-1 a Paleodictyoconus cuvillieri

219.3-1 b Paleodictyoconus actinostoma

Planche 19

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe du Serve de Tourre (Bas-Vivarais).
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339-7a Eopalorbitolina transiens

275.4-3a

Cribellopsis neoe/ongata

336-2c
Orbito/inopsis

briacensis

347-1 a
Orbito/inopsis kiiiani

348-1 b Orbitoiinopsis buccifer

7401-3a
Paracoskinoiina

maynci

262.3a4
Saipingoporeiia

genevensis

Planche 20

Orbitolinid.es et dasycladale des Calcaires urgoniens de la coupe du Serre de Tourre (Bas-Vivarais).
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407.2-3b
Eopalorbitolina

pertenuis

PL19.0-2b

Paleodictyoconus
beckerae

PL18.3-1 c
Valserina primitiva

DL134a

Dictyorbitolina
gr. carthusiana-ichnusae

DL198a

Praedictyorbitolina
claveli

DL131b
Paracoskinolina

hispanica

DL156a
Valserina broennimanni

A*i
DL66a

Valserina turbinata

DL104a
Eopalorbitolina

charollaisi

DL105a
Cribellopsis thieuloyi

6870-14b
Paracoskinolina

jourdanensis

6870-6a
Cribellopsis

elongata

285-7a
Paracoskinolina

querolensis

285.16-a7
Paracoskinolina

praereicheli

407.2-18b

Falsurgonina
vanneauae

285.8c2

Urgonina
alpillensis

258.15-1 a

Orbitolinopsis debelmasi

DL60a
Montseciella glanensis

DL67b
Montseciella
alguerensis

DL85b
Falsurgonina

pileola

DL71c Paleodictyoconus cuvillieri
285.12-1 a

Paracoskinolina?
reicheli

285.7-1 a

Eopalorbitolina transiens

258.15-5a Paleodictyoconus actinostoma
407.2-1 a

Paracoskinolina arcuata

Planche 21

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe du Pont de Laval (Bas-Vivarais).
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407.3a2
Paracoskinolina

aff. sunnilandensis

407.2-16b

Dictyoconus vercorii

DL118b
Piriferella paucicalcarea

285.16a18
Cribellopsis schroederi

v:
285.16a5

Paracoskinolina

maynci

407.3-1 c

Cribellopsis
neoelongata

6870a4 407.2-21 b

Orbitoilinopsis kiliani

DL77a Orbitolinopsis buccifer

257.4-37a Orbitolinopsis buccifer DL86a 407.2-19b
Orbitolinopsis cuvillieri

285.8-2b

Salpingoporella
genevensis

Planche 22

Orbitolinides et dasycladales des Calcaires urgoniens de la coupe du Pont de Laval (Bas-Vivarais).
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409a24
Praedictyorbitolirta

claveli

409-2b
Valserina

broennimanni

6874-1 a

Valserina turbinata

381-42b
Dictyorbitolina

gr. carthusiana-ichnusae

410-17a
Cribellopsis

elongata

375-39a
Paracoskinolina

querolensis

410-1a

Eopalorbitolina
charollaisi

i i i a .r

376-10a
Paracoskinolina

jourdanensis

410-15b
Cribellopsis

thieuloyi 375-34a
Falsurgonina
vanneauae

409-9b
Paracoskinolina

hispanica

410-11 a

Montseciella glanensis

409-4a
Orbitolinopsis

debelmasi

375-35b
Urgonina alpillensis

409-5a
Paracoskinolina

praereicheli

375-36b 6874d1
Falsurgonina pileola Dictyoconus

vercorn
381-30a

Paracoskinolina
reicheli

6874-6b Paleodictyoconus cuvillieri

375-24a
Paracoskinolina

aff. sunnilandensis

409b43
Cribellopsis
neoelongata

410-29b
Cribellopsis schroederi

409-11 b Paleodictyoconus actinostoma

410a2l
Paracoskinolina maynci

Planche 23

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe du Mas de Gras (Bas-Vivarais).
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377aa2
Piriferella paucicalcarea

Planche 24

Orbitolinides et dasycladales des Calcaires urgoniens de la coupe du Mas de Gras (Bas-Vivarais).
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Paracoskinolina 1

reicheli
229.3-1 a

St-Montan

Orbitolinopsis
cuvillieri
229.1-2a

St-Montan

Orbitolinopsis
kiliani

229.1-2b
St-Montan

Paleodictyoconus cuvillieri
229.3a4

St-Montan

Dictyoconus vercorii
229.1 -1 al
St-Montan Paracoskinolina aff.

sunnilandensis
229.2-1 b4
St-Montan

Cribellopsis
neoelongata

229.2-1 b3

St-Montan

Paracoskinolina maynci
229.1-la

St-Montan

Paleodictyoconus actinostoma
229.3-1 b

St-Montan

Orbitolinopsis buccifer
229.2-3b

St-Montan Cribellopsis schroederi
229.2-1 b2
St-Montan

Palorbitolina lenticularis 229.2-3a St-Montan

Planche 25

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe de St Montan (Bas-Vivarais).
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LEST54a1

Palorbitolina lenticularis

LEST54-9a

Palorbitolina lenticularis LEST27-2a LEST26.6-7a

Orbitolinopsis cuvillieri Orbitolinopsis cuvillieri

LEST58-29
Orbitolinopsis kiliani Orbitolinopsis briacensis

LEST84.5-a19
LEST54-2a

Orbitolinopsis buccifer

LEST27a43

Falsurgonina pileola

LEST54-3a

Cribellopsis schroederi

JL*v

LEST54-31a

Cribellopsis neoelongata

LEST54-36a

Dictyoconus vercorii

Ct*

LEST54b85

Falsurgonina vanneauae

LEST26.6-5a

Praedicyorbitolina claveli

LEST54c1

Paracoskinolina reicheli

LEST58-4a

Paleodictyoconus actinostoma

LEST54-11 b

Eopalorbitolina transiens

LEST54-24b

Dictyorbitoiina
gr. carthusiana/ichnusae

LEST26.6a35 LEST27-4a

Valserina broennimanni

LEST54-21 b

Paracoskinolina hispanica

Planche 26

Orbitolinides des coulees bioclastiques de la coupe de l'Estellon (Baronnies).
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0.5 mm

$

LEST117-2b
Paracoskinolina reicheli

LEST84.5-3C
Paracoskinolina aff. sunnilandensis

LEST88.2-1a
Paracoskinolina praereicheli

LEST72-6a

Paracoskinolina maynci

tC,

LEST27-17a

Cribellopsis
elongata

LEST54-25C

Urgonina alpillensis LEST27-8a

Paracoskinolina
querolensis

LEST88.2-1 b
Cribellopsis thieuloyi

LEST72-2a
Paracoskinolina jourdanensis

LEST82.7-1 b

Paleodictyoconus cuvillieri

LEST72-3b
Valserina turbinata

LEST84.5-4b
Montseciella glanensis

LEST54-23a

Orbitolinopsis debelmasi

LEST49.7
Piriferella paucicaicarea

LEST72a61

Salpingoporella
genevensis

Planche 27

Orbitolinides et dasyckukües des coulees bioclastiques de la coupe de l'Estellon (Baronnies).
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7343-2a 7343-1 b 7341-42a

Cribellopsis elongata [topotypes]
7341-1 la

7341-19a

Cribellopsis thieuloyi
7341-41 a

Cribellopsis neoelongata

7341cl
Paracoskinolina £

querolensis

7341a14
7341c17

Paracoskinolina maynci

7341C16 7341-51a

Paracoskinolina hispanica
7341C14

Paracoskinolina aff. sunnilandensis

ft
7341-2a 7341-5a

7341a17 7341-14b 7341-38a

Urgonina alpillensis

7341a2
Falsurgonina

vanneauae

7341-44b 7341c6
Montseciella glanensis

7341 b2 7341-28a

Falsurgonina pileola

7341-48a
7341-52a

Orbitolinopsis debelmasi

7341-6a

Paleodictyoconus actinostoma Paleodictyoconus cuvillieri

Planche 28

Orbitolinides du sommet des Calcaires urgoniens de la coupe de Cassis-La Bedoule (Provence).
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7871-5b 7871-8a

Cribellopsis elongata
7339-15b

Cribellopsis thieuloyi 7338-15a 7339-17b
Paracoskinolirta hispanica

7338-9a 7338-5a

Paracoskinolina jourdanensis 7339-18a
7338-1 Ob

7338-13a

Obitolinopsis debelmasi
7338-12b

6932-1 a

Eopalorbitolina pertenuis

6935-21 a 7338c2

Urgonina alpillensis

6941-2a
Dictyorbitolina gr.

carthusiana-ichnusae

6940-8a

Praedictyorbitolina
claveli

6945-1 a

Paracoskinolina reicheli

7871-2b

Paracoskinolina
praereicheli

6935-4b
Dictyoconus

vercorii

6943-2C

Paracoskinolina
querolensis

6934-2a
Palorbitolina lenticularis

6935-2a

Falsurgonina pileoia Falsurgonina
vanneauae

6933-a2

Montseciella glanensis

6943-1 la
Montseciella alguerensis

Planche 29

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe d'Orgon (Provence).
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7339-1 a 6937-2b
Orbitolinopsis briacensis

7339-blO

Orbitolinopsis kiliani

7338-d2
Orbitolinopis buccifer 7339-11a

Orbitolinopis buccifer

Planche 30

Orbitolinides et dasycladales des Calcaires urgoniens de la coupe d'Orgon (Provence).
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SAN21-1 c

6812-4C

6816a5

Montseciella glanensis

SANF10-2b
4»
SANF50-1 a

Cribellopsis neoelongata

6812-1 a
querolensis Paleodictyoconus

Paracoskinolina aff. sunnilandensis cuvillieri

6816-3 b

Paleodictyoconus actinostoma

Planche 31

Orbitolinides des Calcaires urgoniens de la coupe de Tierwis (Santis - Suisse).
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0.5 mm

SANF4-1 a

Orbitolinopsis
cf. cuvillieri

SANF46-1 b
SANF48-1C

Orbitolinopsis cuvillieri

SANF48-1 b SANF46-1a

Orbitolinopsis briacensis

6816-1 d SANF52-1a 6812-2a

Paracoskinolina maynci

SANF43-1a r.K.r.o^SANF48-1a SANF48-1d
Orbitolinopsis kiliani

Planche 32

Orbitolinides et dasycladales des Calcaires urgoniens de la coupe de Tierwis (Santis - Suisse).
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