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I 6 I Bernard CLAVEL et al La plate-forme carbonatee urgomenne (Hauterivien superieur - Aptien inferieur) I

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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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;

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch Sei. (2014) 67.1-100 I
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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

I archives des SCIENCES I Arch.Sei. (2014) 67:1-100 I
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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
Vatserina broennimanni

Dinokystes

Nannofossiles |

Echinides ^

Pseudothurmannia
Somayites,

Cnoceratites,

non
etudie

non
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etudie
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etudie
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etudie
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etudie
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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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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
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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

I ARCHIVES DES SCIENCES I ArchSci (2014)67 1-100 I



I 1 8 I Bernard CLAVEL et <

biostratigraphie et

corteges de depot

ce travail
w —i 3 co
03 C/3 5T 03

HAUTERIVIEN superieur p.p. BARREMIEN inf. p.p.

I-
(Q

CD
Q5_ o X z

o
C
</)

05

V)
3 eg CÖ"

w

I I 1 I 03
05 05 05 05 05

Ol G5 s ->

£8

i= p a
05 CO O^ ^ Z

B £§)<
<t) CD

— </3

O<

p co
CO 09

sOIoroco-slWOlIOWM

-s|-sj
CO CO CJ
Oicn -jN5 —^ K>

m
o. Toxaster retusus h
5 Toxaster seynensis -
o. Heteraster couloni -
$ Heteraster oblongus-

Angioporella neocomiensis -^ Suppiluhumaellacorbarica -^ Dissocladella hauteriviana
® Salpmgoporella genevensis -

Pinferella paucicalcarea -
Praedictyorbitohna busnardoi
Paleodictyoconus beckerae 1
Valsenna pnmitiva
Eopalorbitohna pertenuis
Praedictyorbitohna claveh

Dictyorbitohna carthusiana ichnusae -

Valsenna broennimanni
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
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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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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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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.

Iarchives des SCIENCESI Arch.Sci. (2014) 67:1-100 I



I La plate-forme carbonatee urgonienne (Hauterivien superieur - Aptien inferieur) Bernard CLAVELetal 1211

HAUTERIVIEN
superieur p.p.

BARREMIEN inferieur
BARR,

sup

BEDOULIEN

oD"
3

e
CO

Compress
Nicklesi Giraudi

Sartous

WeissiOglanlen

Ba2Ba1Ha7Ha6 Ba4 Bd1 Bd2

CD
tn

Qg) Pseudothurmannia anguhcostata

/-*\ (j(&) Emericiceras gr koechlmi (Arnaud et al 1998)
C@) Sornayites clausus

<7> COOJ
—COCO

jpo* CD OO-Ca.

T retusus —
Toxaster seynensist^a
Heteraster coulom —

CO

$ Heferasfer obfongus

Angioporella neocomiensis -< """"

^ Suppiluhumaella corbarica
Dissocladella hautenviana Q,

^ Salpingoporella genevensis
Pmferella pauctcalcarea

Praedictyorbitohna busnardoi
Paleodictyoconus beckerae
Valsenna primitiva >

Eopalorbitohna pertenuis
Praedictyorbitohna claveh D—
Dictyorbitohna carthusiana ichnusae
Valsenna broennimanni ^^^^^^BB
Valsenna turbinata
Paracoskmohna hispamca
Eopalorbitohna charollaisi
Cribellopsis thieuloyi
Cribellopsis elongata 1

Paracoskmohna querolensis
Paracoskmohna 7 jourdanensis —
Orbitohnopsis debelmasi

q Paracoskmohna 7 praereicheh
(Jrgonina alpillensts

g- Falsurgonma vanneauae —^^^^B
=- Montseciellaglanensis B^^^^^^B

Montseciella alguerensis 1

Paracoskmohna 7 reicheh
Falsurgonma pileola

Eopalorbitohna transiens
Paleodictyoc cuvilhen
Paleodictyoc actmostoma
Dictyoconus 7 vercorn
Paracoskmohna arcuata
Paracosk aff sunnilandensis
Paracoskmohna maynci ^^B
Cribellopsis neoelongata
Cribellopsis schroeden
Orbitohnopsis cuvilhen
Orbitohnopsis buccifer
Orbitohnopsis kihani
Orbitohnopsis briacensis
Palorbitohna lenticularis
Palorbitohna ultima

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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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

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sei. (2014)67:1-1001



I 24 I Bernard CLAVEL et al. La plate-forme carbonatee urgonienne (Hauterivien superieur - Aptien inferieur) I

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).
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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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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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